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Maria Blazevic
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Sammanfattning

Detta kandidatarbete behandlar utvecklingen och dimensioneringen av en gang-
och cykelbro dver Héagernds station 1 Tdby kommun. Projektets syfte dr att
forbittra tillgdngligheten och sikerheten for oskyddade trafikanter i samband
med utbyggnaden av Roslagsbanan fran enkelspar till dubbelspar.

Arbetet omfattar en konceptuell designprocess dir olika brotyper och
konstruktionsmaterial utvirderas utifrdn tekniska, ekonomiska, estetiska
och miljomaéssiga kriterier. Det slutgiltiga valet blev en balkbro i trd, baserat
pa dess lamplighet i relation till platsens forutséttningar, hallbarhetskrav och
gestaltningsambitioner. Prelimindra berdkningar av det valda brokonceptet
genomfors med hjdlp av MATLAB och CALFEM, med hénsyn till relevanta
laster och normer.

Projektet belyser betydelsen av en integrerad designprocess dir teknik, estetik,
hallbarhet och produktion samverkar for att skapa en funktionell och langsiktigt
héllbar infrastrukturlésning.

Nyckelord: Kandidatarbete, Gang- och cykelbro, Hagernis station, Roslagsba-
nan, Preliminir dimensionering, Balkbro
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Pedestrian and bicycle bridge over Hiagernis station
Bachelor’s thesis in Civil Engineering

Maria Blazevic
Wille Kristensson
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Abstract

This bachelor’s thesis explores the conceptual design and preliminary structural
analysis of a pedestrian and bicycle bridge over Hégernds station in Téby
Municipality, Sweden. The project aims to enhance safety and accessibility
for non-motorized traffic in conjunction with the planned upgrade of the
Roslagsbanan railway to double track.

The design process includes an evaluation of various types of bridges and
materials, considering technical, economic, environmental, and aesthetic
aspects. A timber beam bridge was selected as the optimal solution,
meeting both structural and contextual demands. Preliminary calculations
were performed using MATLAB and CALFEM, with consideration given to
applicable loads and design standards.

The thesis emphasizes the importance of an integrated design approach that
balances functionality, sustainability, constructability, and visual integration in
infrastructure projects.

Nyckelord: Bachelor’s thesis, Pedestrian- and bicyclebridge, Roslagsbanan, Pre-
liminary dimensioning, Beam bridge
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Forord

Denna rapport &r skriven av sex civilingenjorsstudenter pa programmet
Sambhillsbyggnadsteknik vid Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet omfattar 15
hogskolepoing och ses som det examinerande momentet till Kandidatprogram-
met. Under arbetet har studenterna arbetat med ett verklighetsbaserat projekt
vilket har varit mycket ldrorikt.

Tidigare kunskaper fran utbildningen har kompletterats med géstforeldsningar
fran personer inom branschen, handledare Samanta Robuschi samt handledning
med COWI, stort tack till dem.

Goteborg, Maj 2025

Maria Blazevic
Wille Kristensson
Zayed Mahra
Oliver Pettersson
Algot Stalarm
Linus Sundsten
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1 Bakgrund

I arbetet ska en gang och cykelbro (GC-bro) projekteras och dimensioneras
over Higernids station beldgen i Tdby kommun. Roslagsbanan &r en ensparig
jarnvdg som knyter samman centrala Stockholm med dess nordostra fororter
och landsbygd. Banan ska byggas ut till en tvasparig jarnvdg och det ska vara
mojligt for GC-trafikanter i angransande omraden till tdgperrongen att ta sig
Over tagrilsen, samt ta sig till perrongen pa ett sdkert sétt. Bron ska stricka sig
74 meter med en fri hojd pa 6,1 meter for att mojliggora tagtrafikens framkomst.
Vidare ska det finnas en forbindelse mellan bron och perrongen, i form av en
hiss och en trappa.

Nordost om Hégernds station befinner sig ett koloniomrade. En omdragning av
den befintliga gang- och cykelvigen kommer leda till en avlastning fran cykel-
trafik i koloniomradet. Den nuvarande anslutningen och 6vergangen kommer att
rivas, vilket leder till att vigen for fotgéngare och cyklister blir ndgot lingre om
man har koloniomradet som mal.

1.1 Problembeskrivning

I dagslédget saknas en siker och effektiv passage over jarnvigen for fotgiingare
och cyklister, vilket forsvarar tillgiangligheten till stationen och omgivande
omraden. En ny ging- och cykelbro behover dirfor utformas for att forbittra
framkomligheten och sdkerheten, samtidigt som den ska integreras i den
omgivande miljon och uppfylla tekniska krav pa hallfasthet, produktions- och
kostnadseffektivitet. Vid val av brotyp maste geotekniska forhallanden, byggtid,
produktionskostnader samt produktionsforhallanden och underhallsbehov
beaktas. Utmaningen ligger i att identifiera och utforma den mest ldmpliga
brokonstruktionen utifran dessa faktorer for att mota bade funktionella och
estetiska krav.

1.2 Syfte

Arbetet syftar till att utveckla ett brokoncept for en GC-bro dver Higernis
station, beldgen strax utanfor Stockholm, dimensionerad med framtagna
berdkningsmodeller. Bron ska forbittra framkomligheten 6ver Roslagsbanan
for ging- och cykeltrafikanter som kan uppmuntra fler personer att resa
kollektivt.



1.3 Avgrinsningar

Bron kommer ansluta till en hiss och en trappa for tillgang till perrongen.
Ett preliminart 16sningsforslag kommer tas fram men kommer didremot inte
dimensioneras. Ur ett geotekniskt perspektiv kommer det inte utforas nagra
sdttnings- och slédntstabilitetsberdkningar. Istidllet kommer de geotekniska
forhallandena tas i beaktande vid val av brotyp och grundliggningsmetod.
Vidare kommer inga berdkningar utforas med hénsyn till termiska, dynamiska
och vindlaster vid dimensionering av bron.

Miljopaverkan kommer tas i beaktande vid materialval, val av brotyp och
méngden underhall som krdvs. En livscykelanalys (LCA) pa bron kommer
inte utforas. De ekonomiska aspekterna kommer att granskas for bedomning
av produktionskostnadernas rimlighet och hallbarhet. Detaljerade ekonomiska
kalkyler kommer inte tas fram. Ingen hinsyn kommer tas till ljud och
vibrationer.

1.4 Metod

Arbetet utfordes i tre olika delar. Under de fyra forsta veckorna bestod arbetet av
litteraturstudier. Litteraturstudiernas syfte var att skapa en grund for den andra
delen av arbetet dir flera brokoncept togs fram. Under val av brokoncept delades
arbetet upp i tre ansvarsomraden: bestillare och konstruktorer, produktion samt
forvaltning, miljo och underhall. Valet av brokoncept skedde med hinsyn till de
tre ansvarsomradena.

Bestillare och konstruktorer hade en central roll 1 att identifiera risker och
ta hédnsyn till samhillets intressen vid val av brokoncept. De ansvarade
dven for att arbetsprocessen skulle bli sd smidig och effektiv som mojligt.
Produktion fokuserade pa att foresla lampliga produktionsmetoder for det valda
brokonceptet samt identifiera temporira konstruktioner, sisom byggstillningar,
for att sdkerstilla en trygg och effektiv byggprocess. Dessutom genomfordes
en noggrann analys av potentiella risker under produktionen. Forvaltning, miljo
och underhall sdkerstillde brons langsiktiga hallbarhet genom att faststilla
nodvindiga inspektioner och underhéllsatgirder samt identifiera kritiska
punkter med avseende pa underhall.

I den andra delen av arbetet skulle de olika ansvarsomradena sammanstilla
kriterier for att avgora vilket koncept som dr mest ldmpligt. Den processen
skedde i form av tva urval. Vid det forsta urvalet valdes de tre mest lampliga
brotyperna ut, som sedan jamfordes i olika material under det andra urvalet.
Koncepten utvirderades utifran forutséttningar, lamplighet och de krav som
stéllts. Déarefter valdes det mest lampliga brokonceptet och en systemmodell
togs fram for systemberikning.



I den tredje delen av arbetet gjordes en preliminidr dimensionering och
berdkningar pa systemmodellen av det valda brokonceptet. Vidare gjordes dven
en presentationsmodell for att representera bron i sitt landskap. Berdkningarna
av systemmodellen utfordes med hjidlp av MATLAB och CALFEM.



2 Forutsattningar

For att utveckla ett genomtinkt brokoncept dr det avgorande att beakta platsens
specifika forutsittningar och krav. Detta kapitel redogor de faktorer som
paverkar utformningen av bron, med utgangspunkt i underlagsmaterial fran
COWI samt Tdby kommuns detaljplan for Roslagsbanan fran 2014, se figur 2.1.
Nedanstaende aspekter kommer att ligga till grund for urvalet av brokoncept
samt material.

Welr, s 1000

Figur 2.1: Plan- och sektionsritning pa omrddet fran uppdragsgivare COWI. Sektionsritningen
ligger overst och planritning nederst.

2.1 Gestaltning och geografi

Enligt planbeskrivningen ska gang- och cykelbron vid Higernis station ges
en tunn och luftig utformning for att smélta in 1 den omgivande miljon (Tédby
kommun, 2014). Brons ricke och 6vriga stalkonstruktioner bor ha en diskret
och aterhallsam fargsittning som harmoniserar med platsens karaktdr. Vid
bedomningen av detaljplanen konstateras att bron inte medfér nagon risk for
betydande miljopaverkan, vilket innebir att ingen miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) har ansetts nodvéndig.



2.2 Geoteknik

Jordlagren bestar av torrskorpelera, lera, friktionsmaterial och berg enligt
forfragningsunderlaget fran COWI. Torrskorpan bedoms vara 72 cm tjock foljt
av ett 150 cm tjockt lager lera. Bergets niva ar kartlagd fran den sodra sidan
fram till perrongens mittdel. Norr om perrongen saknas data 6ver bergsnivan,
ddaremot &r langden pa palarna utskrivna vid brons norra dnde. Pallingden &r
angiven till 9 meter och antas ga ner till berget, saledes kan berget antas borja
pa 9 meters djup vid den norra dnden. Dir berget slutar under perrongen, se
figur 1, antas bergets lutning vara konstant upp till den norra @nden. Med det
antagandet bedoms friktionsmaterialets lager variera i sektionen. Det antas vara
det enda materialet mellan leran och berget vilket ger upphov till att det kommer
variera i tjocklek.

2.3 Tekniska krav

I detta avsnitt behandlas de konstruktionstekniska forutséttningar och krav
som maste beaktas vid dimensioneringen av en bro. Varje brokonstruktion dr
unik och utsitts for olika typer av laster, vilket innebir att det finns specifika
dimensioneringskrav for varje enskilt broprojekt.

Inledningsvis presenteras de laster som den aktuella GC-bron i projektet
utsitts for, for att ge en grundliggande forstaelse for de pafrestningar som
konstruktionen behover kunna hantera. Direfter foljer en genomgéang av
dimensioneringskraven baserade pa COWIs ritningar och regelverk, vilket &r
avgorande for att sdkerstilla att brokonstruktionen uppfyller alla tekniska- och
sakerhetskrav.

2.3.1 Laster att beakta

Laster som beaktas vid dimensionering av konstruktionen &r egenvikt och
variabla laster. Egenvikten omfattar konstruktionens egentyngd, samt Ovriga
brodetaljer och fasta installationer. De variabla lasterna inkluderar GC-last samt
last fran servicefordon, vilket paverkar konstruktionen under dess livslangd (J.
Leppinen, personlig kommunikation, 6 Mars, 2025). GC-lasten dr belastningen
av fotgidngare och cyklister. Denna last varierar beroende pa antalet anvindare
och deras rorelsemonster, vilket maste beaktas vid dimensioneringen for att
sakerstilla tillrdcklig barformaga och komfort. Utdver GC-laster dr det dven
nodvindigt att dimensionera bron for att klara vikten av ett servicefordon, frimst
avsett for underhall. Temperaturforandringar kan orsaka materialexpansion eller
krympning, vilket skapar spanningar och deformationer som maste hanteras i
konstruktionen. Detta kriver en konstruktionsutformning som tillater nodvindig
rorlighet utan att skapa oonskade pafrestningar.



2.3.2 Dimensioneringskrav

GC-bron har sirskilda krav pa livsldngd, sidkerhetsklass, geometri och
bestandighet. Enligt figur 1 ska bron designas med en frihojd pa 6,1 meter,
broldngd pa 74 meter och bredd om 5 meter. Konstruktionshdjden begrénsas till
760 mm, vilket har lists ut i forfragningsunderlaget fran COWI. Utover detta
forvintas ett rickessystem véljas som uppfyller Trafikverkets sdkerhetskrav.

GC-bron kommer att passera Over en tagperrong och jarnviagsspar. Det
innebdr en betydligt okad risk for allvarliga personskador vid ett eventuellt
konstruktionsfel eller olycka. Enligt Boverkets foreskrifter bor sadana
konstruktioner byggas efter sidkerhetsklass 3 (Boverket, 2011).

Sikerhetsklass 3 stéller de hogsta kraven pa konstruktionssikerhet (Boverket,
2011). For en bro 6ver en tagperrong och jarnvag kriavs darfor att samtliga
biarande delar, sasom balkar, pelare och stabiliserande element, noggrant
dimensioneras och utfoérs med storsta precision for att minimera risken
for kollaps. Detta omfattar genomtinkt val av material, noggrant utforda
kvalitetskontroller och regelbundna inspektioner for att sikerstéilla att
konstruktionen uppfyller de strikta krav som sédkerhetsklass 3 medfor.

Vidare forvéntas bron projekteras for en livslangd pa 80 ar. Det stiller krav
pa att projekteringen tar hdnsyn till underhéll och forvaltning redan i det
tidiga projekteringskedet. Beroende pa materialval kan olika underhallsatgéirder
forvintas. Bron ska vara atkomlig for underhall och forvaltning.



2.4 Produktion

Vid projektering av broar dr det viktigt att ta hdnsyn till byggtiden eftersom
produktionen kan medfora storningar i verksamheter som redan finns pa plats.
I detta fall ar det vildigt viktigt da det redan existerande sparet dr mycket
trafikerat. Genom att vélja produktionsmetoder som har kort byggtid kan
trafikstorningar pa tagtrafiken minimeras.

Platsen som bron forvintas byggas pa, ligger som tidigare namnt i ett skogsparti
utanfor ett villaomrade dér bron stricker sig 6ver en jarnvag. Utover jarnvigen
gar bron ocksa ovanfor Ronningebiacken samt en gang- och cykelvig, vilket
medfor en del produktionstekniska svarigheter. Vid val av brotyp kommer det
vara viktigt att ta hédnsyn till vilka produktionstekniska forutsidttningar som
finns. Det ar viktigt att undersoka vilka tillfalliga konstruktioner som krivs for
det valda brokonceptet och undersoka om dessa dr mojliga pa platsen bron ska
byggas. Det behovs dven undersdkas om de maskiner som krivs kan ta sig fram
och om inte hur detta 16ses. Mojliga 16sningar dr att bron kan lyftas pa plats
med en storre kran eller sa finns det mojlighet att exempelvis bygga tillfdlliga
végar for att inte stora trafikanter.

Soderifran ér det 30 meter fran brofiste till forsta sparet samtidigt som det &r
35 meter fran andra sparet till det norra broféstet. Vidare ligger GC-vigen och
bicken pa olika avstand fran bade spar och broféste pa varje sida vilket behover
beaktas vid placering av stod.

Ronningebicken rinner ut fran Ronningesjon i vist och slingrar sig sedan en bit
lings med Roslagsbanan for att sedan mynna ut till Ostersjon (Tiby kommun,
2014). Langs med denna stricka ligger jarnvédgen pa flertalet stillen vildigt 1agt
i jamforelse med bdcken och det finns risk for Gversvimning upp pa sparet
vid stora vattenmingder. Med framtidens fortsatta klimatforindringar och mer
planerade hardytor kring Hiagernis station okar risken for oversvimningar och
staende vatten. Detta kan leda till olyckor och det &r darfor inte rimligt att bygga
ett brostdd i Ronningebicken.



3 Konstruktionsmaterial

De framsta konstruktionsmaterialen som anvidnds idag inom brokonstruktion
ar betong, stdl och trd. For att kunna vilja det mest lampliga brokonceptet
ar det avgorande att ha god kunskap om materialens egenskaper samt deras
fordelar och nackdelar. Ett vilgrundat materialval har stor inverkan pa brons
livsldngd, konstruktionens ekonomi, visuella utformning, underhallskrav och
klimatavtryck.

3.1 Betong

Betong ir ett av virldens mest anvinda byggmaterial och spelar en central roll
inom anlidggningskonstruktioner som broar, vigar, byggnader och dammar.
Dess popularitet grundar sig pa en kombination av hog hallbarhet, utmirkt
formbarhet och kostnadseffektivitet, vilket gor det till ett optimalt val for bade
sma och storskaliga byggprojekt.

3.1.1 Egenskaper

Den framsta egenskapen hos hidrdad betong &r att dess draghallfasthet &r
avsevirt lagre dn dess tryckhallfasthet (Al-Emrani et al., 2013). Normalt utgor
draghallfastheten endast omkring en tiondel av tryckhallfastheten. Nar ett
betongelement utsitts for belastning kan dragpakidnningar fran belastningen
orsaka sprickbildning redan vid relativt laga belastningsnivaer.

For att bevara kraftjamvikt i betongen dven efter sprickbildning forstirker
man det vanligtvis med armering (Al-Emrani et al., 2013). Armeringen &r
oftast ingjutna armeringsstinger av stal. Syftet med armeringen &r att ta upp
dragkrafterna som uppstar i betongen vid sprickbildning i dragzonerna. Ett
sprucket armerat betongelement har déarfor hogre hallfasthet och stabilitet én ett
sprucket oarmerat element.

For att bibehalla en lang livslangd hos betongen och minimera underhallsarbete
samt kostnader eftertraktas en god bestindighet hos betongen (Al-Emrani et
al., 2013). En god bestidndighet uppnas genom att betongblandning, utformning
och utférande viljs noggrant och varsamt beroende pa de krav som stills, samt
miljon som betongen forvintas byggas i. Vanliga nedbrytande processer som

paverkar betongen dr kloridintringning, karbonatisering och frostsprangning
(Fagerlund, 1992).



Armeringsstal i betong dr normalt skyddat av betongens hoga alkalinitet, men
detta skydd kan brytas ner genom karbonatisering eller kloridintringning
(Fagerlund, 1992). Karbonatisering sker nér koldioxid trdnger in i betongen
och sidnker pH-virdet, vilket gor att det passiva skyddet pa stalet forsvinner.
Klorider fran vigsalt eller havsvatten kan orsaka gropfritning pa armeringen.
Korrosion kréver bade fukt och syre. Den produktbildning som expanderar fran
korrosionsytan kan orsaka sprickbildning och skador pa betongens ytskikt. Vid
frostspriangning fryser vattnet i betongens porer och skapar ett inre tryck som
kan orsaka sprickbildning eller direkt nedbrytning.

3.1.2 Hallbarhet och miljopaverkan

Betong dr ett héllbart material for konstruktioner frimst pa grund av sin
langa livsldngd, laga underhallsbehov och hoga hallfasthet, vilket sdkerstiller
stabila och palitliga infrastrukturer (Svensk Betong, u.d.). Betong blir ett
ekonomiskt fordelaktigt val, eftersom de initiala byggkostnaderna ir relativt
laga samtidigt som underhalls- och driftkostnaderna forblir ldga genom hela
konstruktionens livsldngd. Det kan didremot vara dyrare vid produktionen av en
konstruktion i betong, da formarbete, armering och hiardningstid kan medfora
hogre arbetskrafts- och tidskostnader. Miljomassigt utgér cementproduktionen
en utmaning pa grund av hoga koldioxidutslapp. For att minska denna paverkan
pagar idag omfattande forskning kring mer miljovénliga alternativ, som
exempelvis slaggbaserad cement (CEM III) (Al-Taher & Ahmad, 2023). For
att fullt ut dra nytta av betongens hallbara egenskaper krivs dock regelbundet
underhall och noggranna inspektioner, dock mindre i jamforelse med andra
material, som sdkerstiller konstruktionens funktionalitet och forldnger dess
livsldngd. Ett vélplanerat underhall minskar dessutom risken for storre skador
som kriver resurskrivande reparationer, vilket bidrar till att hédlla den totala
miljopaverkan pa en lag niva.

3.2 Stal

Stal dr en legering som huvudsakligen bestar av jarn och mindre 4n tva procent
kol. Ar kolhalten 6ver tvd procent kallas det gjutjirn, tackjirn eller réjirn
(Nationalencyklopenin, u.a.-a). Kolhalten styr hallfastheten for stalet som
saledes gar att anpassa efter behov, en hogre kolhalt ger en hogre hallfasthet
och en mindre formbarhet (Al-Emrani m.fl., 2013). Vidare kan det tillsdttas
olika legeringsamnen som ger upphov till olika egenskaper vilket gor stal till
ett mycket anviandbart material (Nationalencyklopenin, u.a.-a).



3.2.1 Egenskaper

Stal &r ett av de mest anvinda materialen for brokonstruktioner pa grund av dess
hallfasthet och flexibilitet (Al-Emrani m.fl., 2013). Det har hog draghallfasthet,
vilket gor det idealiskt for konstruktioner som utsétts for stora belastningar
och dynamiska krafter. Stal har hogre hallfasthet bade i tryck och drag jamfort
med trd och betong. Da stal &r starkt i forhallande till sin vikt lampar det sig
bra for langa spannvidder och slankare konstruktioner. Stal lampar sig vél for
fortillverkning, dér standardiserade och mattnoggranna komponenter tillverkas
i verkstad och monteras pa plats, vilket mojliggor en effektiv industriell
produktion.

3.2.2 Hallbarhet och miljopaverkan

Stal ar ett material som &r kénsligt for korrosion. Vid en relativ luftfuktighet
over 60 procent borjar korrosionsprocessen vilket betyder att stal ej rostar
inomhus eller i torra miljoer (Stalbyggnadsinstitutet, u.a.-a). For att Oka
bestdndigheten kan stalet malas med rostskyddande férg, vilket dr vanligt
forekommande. Det dr en visentlig behandling for att bibehalla konstruktionens
tankta livslingd men leder till en okad underhallskostnad. Alternativet &r
rostfritt stal dir krom tillsdtts och ger korrosionsskydd vid en kromhalt pa
over 10,5 procent. Det dr ddaremot dyrare 4n ej rostfritt stal men kraver mindre
underhall (Stalbyggnadsinstitutet, u.a.-b).

Stalproduktion medfor betydande koldioxidutsldpp, framst pa grund av
anvindningen av kol for att reducera jirnmalm till jarn (Fossilfritt Sverige,
u.a.). Denna process star for cirka 85 procent av stalindustrins koldioxidutslépp.
Diremot har stal en lang livsldngd pa grund av att det kan ateranvindas och
atervinnas utan att forlora sina egenskaper (SSAB, u.a.).



3.3 Tra

Trd ar ett 14tt byggnadsmaterial och har i jaimforelse med stal och betong hog
hallfasthet i forhallande till sin vikt (Al-Emrani m.fl., 2013). Materialets laga
vikt ar fordelaktig vid transporter men d@ven under produktionsstadiet. Det krdvs
saledes firre transporter, mindre grundldggningsarbeten och ett ldgre antal stora
maskiner pa plats vid byggnation vilket sparar pengar.

3.3.1 Egenskaper

Som byggnadsmaterial finns trd idag i tva varianter, konstruktionsvirke och
limtrd (Al-Emrani m.fl., 2013). Konstruktionsvirke eller sagat virke delas
forst upp efter hallfasthetsklass och lingd for att sedan sdgas ut till onskad
dimension direkt fran trastockar. Limtrd &r istdllet ett fabrikat bestaende av
hoplimmade trilameller. For att halla nere kostnaderna anviands hoghallfast tra
1 de yttersta lamellerna eftersom de bédr majoriteten av momenten och trd med
lagre haéllfasthet i mitten. Trd dr ett anisotropt material vilket innebir att det
har olika hallfasthet beroende pa belastningsriktning. For en del trdsorter &r
draghallfastheten enbart 1/30 vinkelritt fiberriktningen jaimfort med parallellt
och tryckhallfastheten i fiberriktningen #r ungefir hilften av vad den é&r
vinkelritt (Nationalencyklopedin, u.a.-b). Pa grund av detta ar det viktigt att
halla koll pa i vilken riktning triet bér i och bygga utefter det. Aven fuktkvot
spelar en stor roll i trdets hallfasthet, hogre fuktkvot ger ldgre hallfasthet
etcetera.

3.3.2 Hallbarhet och miljopaverkan

Trd dr ett organiskt material som &dr bendget till biologisk nedbrytning. Trd
som ruttnar, angrepp av mikroorganismer samt svampar ir olika sitt triet bryts
ned pa vilket dr problematiskt gillande bestidndigheten (Nationalencyklopedin,
u.d.-c). Bakomliggande orsaken till dessa problem #r fukt. Fukten far trdet att
ruttna och far organismerna att 6verleva och utvecklas. For att sékerstilla tréets
bestandighet dr det darfor viktigt att halla fuktkvoten under 20 procent. Genom
att leda bort vatten och se till att luft kan cirkulera runt konstruktionen minskar
man risken for fukten att trdnga sig in i trdet. Kontinuerligt underhallsarbete
med ytbehandling sdsom impregnering &r ett annat sitt for att skydda trd mot
nedbrytning. Om detta genomfors kan en trikonstruktions livslingd na 80 ar
(P. Mollberg, personlig kommunikation, 10 februari, 2025) . En annan nackdel
med trikonstruktioner &r risken for brand. Sett till miljopaverkan ses trid som ett
miljovianligt alternativ da koldioxid fran luften binds till vixande trdd genom
fotosyntesen. Koldioxiden &r sedan lagrat 1 tridet under hela livslingden dven
ndr det blivit en traprodukt (Svenskt trd, u.d.). Trd kan dven i sin slutfas
anvindas som biobrinsle som alternativ for fossila bréinslen, vilket ocksa har
en klimatfordel.



4 Brotyper

I detta kapitel redogors relevanta brotyper infor urvalsprocessen.

4.1 Bagverkansbroar

Bagverksbroar dr en kategori av broar som kénnetecknas av sin bagformade
konstruktion, vilken effektivt omfordelar laster och ger hog hallfasthet. Dessa
broar har anvints i olika former i artusenden och finns idag i bade moderna och
historiska varianter. Under denna kategori ryms bagbroar och valvbroar.

4.1.1 Valvbro

En valvbro bestar av ett eller flera valv konstruerade av sten eller
armerad/oarmerad betong. Valvet omges av fyllnadsmaterial vilket bidrar
till en effektiv fordelning av lasterna, se figur 4.1. Fyllningsmaterialet bidrar
till att skapa tryckkrafter i primérbdrningen genom valvet ner till brofdstena 1
marken. Detta stirker brons hallfasthet och stabilitet (Al-Ayish, Laurell Lyne,
& During, 2020).

Valvbroar har dessutom en exceptionellt lang livsldngd och det finns broar som
har statt i 6ver 2000 ar tack vare sin konstruktion och materialvalet. Historiska
valvbroar som de romerska visar att ritt konstruktion och materialval kan ge en
extremt lang livslangd pa bron (Broar, u.a.-a).
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Figur 4.1: Illustration av valvbro i sten. Genererad av OpenAl.



4.1.2 Bagbro

Béagbroar bestar av en bdgformad konstruktion som omfordelar vertikala
belastningar, sasom egenvikt och trafiklast, till horisontella tryckkrafter som
leds ldngs bagens kurvatur och vidare till landféastena dar krafterna Gverfors
till marken. Bagbroar dr sérskilt lampliga for lingre spannvidder pa grund av
denna effektiva kraftoverforing (Broar, u.a.-b). Bagbroar ér vanligen byggda i
stal eller betong, men trakonstruktioner forekommer ocksa. Bagen kan antingen
placeras Over brobanan, som i figur 4.2 nedan, eller under brobanan beroende
pa designkrav. Nér brobanan hiangs upp under bagen anvinds vertikala hingare
av stal eller andra material med hog hallfasthet. En utmaning med bagbroar
ar att de horisontella krafterna som uppstar i bagen kriaver kraftiga landfésten
och stabil mark, vilket kan begrdnsa anviandningen i vissa omraden. Dessutom
innebdar den komplexa formen att konstruktionen kan bli mer kostsam att
bygga och underhélla jaimfort med enklare brotyper. Trots detta dr bagbroar
uppskattade for sin estetiska design och formaga att effektivt hantera stora
spannvidder, vilket gor dem till ett populért val i landskap ddr bade funktion
och form ér viktiga.

Figur 4.2: Illustration av bagbro med dverliggande bage. Genererad av OpenAl.
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4.2 Kabelburna broar

Kabelburna broar dr en brotyp dér kablar spelar en central roll i konstruktionen
och biarférmagan. De tva vanligaste varianterna dr hiangbroar och snedkabelbro-
ar, som bada mojliggor langa spann och eleganta, hallfasta konstruktioner.

4.2.1 Haingbro

En héngbro ér en brotyp dédr huvudlasten birs av vertikala kablar eller stag som
ar upphingda i huvudkablar. Dessa huvudkablar 16per mellan tva eller flera
pyloner och fister i marken i var sin sida av bron, se figur 4.3 nedan. Hangbroar
ar en av de mest lampliga brotyperna for att ticka stora avstand, ofta Gver vatten
eller djupa dalar. De kan ha spann pa flera kilometer, vilket gor dem ideala for
stora trafikleder. Da en hiangbro kriver firre pelare dn exempelvis en balkbro
ar de lampliga for djupa eller stromma vattendrag. En hingbro innebédr hoga
pyloner och kommer diarmed vara svar att fora samman med landskapet rent
estetiskt. En hingbro kommer #dven att innebdra hoga byggkostnader jaimfort
med andra alternativ (Lindvall, 2016).

Figur 4.3: Illustration som visar en hingbro med 2 pyloner. Genererad av OpenAlL



4.2.2 Snedkabelbro

Snedkabelbroar bidr lasten med kablar, likt hingbroar. Det som skiljer dem &t dr
att kablarna dr fista i brobanan och forankrade i pylonerna, istéllet for i marken,
se figur 4.4 nedan. Som foljd ger kablarna upphov till horisontella laster i
brobanan vilket behover tas 1 beaktande vid dimensionering. Vidare forspanns
brobanan av de sneda kablarna vilket 6kar barformagan (Nationalencyklopedin,
u.a.-c). Pylonerna behover vara hoga vilket leder till samma problematik som
for hiangbroar, bekymmer att passa in med omgivningen.
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Figur 4.4: Illustration som visar en snedkabelbro med 4 pyloner. Genererad av OpenAlL
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4.3 Balkverkansbroar

Balkverkansbroar bidr last genom balkverkan, vilket innebir att det bildas
ett kraftpar som ger upphov till ett moment (Nationalencyklopedin, u.a.-d).
Kraftparet bestar av en tryckkraft i 6verkant av tvdrsnittet och en dragkraft i
underkant. De vanligaste balkverkansbroarna dr balkbro och plattbro.

4.3.1 Balkbro

En balkbro bérs upp av en eller flera balkar upplagda antingen fritt eller
kontinuerligt Over stod. Tvirsektionen bestar av biarande balkar som
primdrbarning, en tunnare tvirspand platta eller tvirgaende balkar for att
fordela ner last fran farbana till balkar, samt en farbana av slitplank eller
liknande material, se figur 4.5. Balkar i stél, trd och betong dr alla vanliga
material for denna brotyp dir balkarnas dimensioner utgar fran att bredden
ar avsevdrt mindre dn hojden (Skogskunskap, 2024). Fordelen med balkbroar
ar den att de har forhallandevis laga produktionskostnader och dr ldtta att
installera. Balkbroar anviinds ofta vid kortare spannvidder.

Figur 4.5: Illustrationen visar en karakteristisk balkbro. Genererad av OpenAl
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4.3.2 Plattbro

Plattbroar bir likt balkbroar upp lasten genom balkverkan men istéllet for
bidrande balkar birs lasten av en storre platta, se figur 4.6. Den tillverkas
vanligast i betong eller trd. Denna typ av bro dr fordelaktig nir en ldgre
brohojd vill uppnas eftersom hojden pa barverket ar betydligt mindre én bredden
(Skogskunskap, 2024). Precis som balkbroar anvinds plattbroar ofta vid kortare
spannvidder.

Figur 4.6: Illustrationen visar en karakteristisk plattbro. Genererad av OpenAl.
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4.4 Fackverksbro

Fackverksbroar bestar av sammanfogade stinger som genom flera knutpunkter
bildar ett gallerverk av biarande balkar, se figur 4.7. Fackverksbroar dr vanligtvis
byggda i stal men trikonstruktioner dr ocksd forekommande. Detta da de
ofta dr sjdlvbdrande, alltsd bér sin egen vikt utan extra stod utifran. Da en
fackverkskonstruktion huvudsakligen bér laster i enbart tryck och drag kan
den uppna en hogre styvhet med en ligre materialatgang jamfort med andra
brotyper. Pa grund av brons utformning sa kan den uppfattas mindre estetiskt
tilltalande och passar inte in i alla miljéer. Da en fackverksbro bestar av flera
sammanfogade stinger kommer manga knutpunkter med hog kinslighet for
korrosion och utmattning uppsta. Detta kommer att leda till hoga langsiktiga
kostnader da inspektioner och underhdll kommer att vara nodvindigt flera
ganger under brons livslingd (Rozwadowski & Krysell, 2017).

Figur 4.7: Illlustrationen visar en fackverksbro i stdl. Genererad av OpenAl



5 Urvalsprocess

Kapitlet redogor det slutliga brovalet. Forst presenteras kriterierna foljt av ett
preliminért urval av en brotyp. Brotypen utvirderas och jamfors 1 olika material
innan det slutliga valet av brokoncept gors.

5.1 Urvalskriterier

I syfte att kunna jimfora de olika brotyperna valdes sju olika kriterier ut som
anses vara mest relevanta och presenteras nedan:

* Grundliggning
Grundldggningen &r ett viktigt kriterium att beakta, i och med att
markforhdllandena vid Higernids station varierar. Det dr viktigt for bron
att ha en stabil grund som kan hantera sittningar och sédkerstélla stabilitet.
De olika brotyperna stiller olika krav pa grundldggningen, exempelvis
beroende pa deras tyngd. Littare broar har ldgre egenvikt och har ddarmed
lagre risk for séttningar.

* Estetik och gestaltning
I detaljplanen uttrycker Tdby kommun att bron ska vara litt och luftig. Den
ska passa in i omgivningen och inte ta upp for mycket plats. Med andra ord
ska det vara en balans mellan bron och miljon omkring.

* Byggtid och produktion
Pa grund av att bron gar Gver en jarnvdg &r tagtrafiken ett hinder for
produktionen. Det gar inte att undvika tagstopp under byggskedet och pa
sa vis behover produktionen vara sa effektiv som mojligt.

* Kostnad
Kostnaden for produktion och underhall ska vara sa 1ag som mojligt. En
hog investeringskostnad kan ddremot leda till mindre underhallskostnader
och vice versa.

* Miljopaverkan
Brons miljopaverkan ska vara sa liten som mojligt under dess livsldngd.
Materialet ska anvindas sa effektivt som mojligt, ritt material pa rétt plats,
for att géra minimera méingden material som behdver erséttas under hela
livscykeln.

 Forvaltning och underhall
Det dr kostsamt med en bro som kriver mycket underhallsarbete. Un-
derhall gar inte att undkomma och jarnvigen &dr en begrinsande faktor.
Det ska vara sa fa underhall som mojligt under brons livslingd och
underhallen ska ga fort att genomfora. Detsamma géller for inspektioner
av bron, ddr ingdende delar ska vara synliga och littatkomliga. Pa grund
av jarnvéagsspar under bron dr sikerheten sérskilt viktig.



5.2 Viktning

For att kunna komma fram till vilka brotyper och koncept som &r ldmpligast har
kriterierna viktats utifran hur vésentliga de dr i detta projekt. I tabell 5.1 framgar
det hur urvalskriterierna har viktats. Siffran 1 innebir att kriteriet till védnster dr
av mindre betydelse i jamforelse med kriteriet overst i tabellen. Siffran 2 betyder
att bada kriterier &r lika viktiga och siffran 3 att kriteriet till vanster dr viktigare
an kriteriet det jimfors mot.

Tabell 5.1: Viktning av kriterierna i urvalsprocessen.

1 2 3
1 Grundlaggning 2 1
2 Estetik/gestalning
3 Byggtid och produktion
4 Kostnad
5 Miljopaverkan
6 Forvaltning och underhall
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5.3 Urvall

I detta avsnitt behandlas det forsta urvalet for att identifiera den mest limpliga
brotypen for projektet. De utvirderas utifran de Kriterier som dr definierande i
avsnitt 5.1. Direfter presenteras de brotyper som gar vidare i urvalsprocessen
och motivering bakom urvalet.

* Valvbro
Valvbroar anvinds vid kortare spidnnvidder och &r tunga konstruktioner.
De dr dven svara att prefabricera vilket kommer innebéra liangre stopp i
tagtrafiken, darfor anses inte denna lamplig for projektet.

e Bagbro
Med sin tilltalande utformning och effektiva kraftoverforing dr idag
bagbroar ett rimligt alternativ till de flesta situationer. For att bygga en
bagbro behovs bra grundliggningsforhallanden som klarar av de stora
tryckkrafterna som fors ner genom bagen till stoden. Dessa forhédllanden
finns vid Hédgernis station och gor bagbron till ett rimligt alternativ.

* Hingbro
En hidngbro ma vara estetiskt 1dtt och luftig men de anvénds vid ldngre
spannvidder ddr man ej kan eller vill ha stdd 1 spannet. I detta fall ska det
finnas ett stod vid perrongen och en hiangbro blir inte ekonomiskt hallbar
for denna korta spinnvidd om man jamfér med andra brotyper.
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* Snedkabelbro
Snedkabelbron dr likt hingbron optimerad for storre spannvidder bade eko-
nomiskt och sett till lasterna. Pylonerna bildar tillsammans med kablarna
en igenkidnnbar siluett som ej bedoms létt och luftig samtidigt som alla
kablar bidrar med en 6kad mingd underhall till bron. Pa grund av detta
beddms snedkabelbron som en ej lamplig brotyp.

* Balkbro

Balkbron ir bland de enklaste och mest kostnadseffektiva broarna. Detta
gor den till ett av de bittre valen av brotyper for detta projekt. Kon-
struktionen bestar av horisontella balkar som vilar pa stod, vilket gor
det enkelt att producera och sitta ihop. Denna brotyp har relativt laga
produktionskostnader och kriver mindre avancerad grundliggning jamfort
med exempelvis bagbroar. Dess enkla design gor att den kan byggas
snabbt, vilket dr en fordel vid platser med jarnvégstrafik. Nackdelen &r
ddremot att balkbroar ofta har en mer avskalad estetik och kan krédva extra
atgirder for att smélta in i omgivningen.

* Plattbro
Plattbroar dr precis som balkbroar enkla och kostnadseffektiva. Det &r dven
mojligt att hélla konstruktionshojden 1dg vilket kan vara viktigt nir det
finns krav pa fri hojd. Darfor anses plattbro som ett mojligt koncept for
projektet. Likt balkbroar &r plattbroar estetiskt avskalade.

* Fackverksbro
Fackverksbroar anvinds framst for tagtrafik och kriaver mycket underhall.
Pa grund av jarnviagen som gar nedanfor kraver bron sa lite underhall som
mojligt och en fackverksbro anses dérfor inte som en rimlig brotyp.

5.4 Urval 2

I det forsta urvalet framgar det att balkbro, bagbro och plattbro dr de tre mest
lampade brotyperna for Hégernés station. I urval 2 tas atta brokoncept fram
och urvalsprocessen upprepas. Plattbro i stal utesluts ur urvalet eftersom de
huvudsakligen byggs i betong och trd. Vidare bedoms broarna mellan 0-4 déar
0 dr underként, 1 dr mindre lampligt, 2 dr godként, 3 dr bra och 4 dr mycket bra.
Poingen multipliceras med respektive viktningsfaktor, som summeras nederst i
bild. Resultatet redovisas i tabell 5.2 nedan.

Tabell 5.2: Resultat fran podingsdttning av brokoncept enligt kriterierna.

Balkbroitrd  Balkbro i betong Balkbro i stal Plattbro i trd Plattbro i betong Bégbro i trd Bégbro i betong Bégbro i stal

1 Grundlaggning

2 Estetik/gestalning

3 Byggtid och produktion

4 Kostnad

5 Miljopaverkan

6 Forvaltning och underhall
7 Arbetsmiljo och sakerhet
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e Balkbroi tra

Balkbro i trd &r ett hallbart och estetiskt tilltalande alternativ. Fran urval
2 framstar balkbro i trd som ett bra val pa grund av dess enkelhet,
laga kostnad och korta byggtid. Trabroar har generellt en 1ag egenvikt
vilket tillater produktionen att kunna exempelvis montera och lyfta ihop
storre element under en kortare tid. Produktionen &r viktad hogt bland
urvalskriterierna fran urval 1.

En balkbro i trd smilter bittre in den naturliga omgivningen vid
Higernids station. Dock kriaver trdbroar regelbundet underhall for att
skydda mot fukt och rota, vilket beaktas 1 den slutliga utvérderingen.
En bro i trd kommer i regel inte att kunna uppna samma spénnvidder
som stal och betong. Dock dr detta bekymmer ett hanterbart problem
da miljon dér bron ska byggas har goda mojligheter att placera ut flera stod.

Plattbro i tra

Plattbro i trd dr precis som en balkbro i trd en enkel och kostnadseffektiv
konstruktion med kort produktionstid. I jimforelse med balkbro i tréd
kraver plattbroar generellt farre komponenter och kopplingar eftersom att
den dr en enda sammanhallen platta som placeras 6ver stod. Precis som
balkbron i trd 4r den hir 16sningen estetiskt tilltalande for omgivningen
och har en lag miljopaverkan. Plattbroar i trd har ocksa begrinsad
barformaga och spénnvidd jamfort med brotyper av stdl och betong.
Plattbro i trd gors av limtrédbalkar som é&r tvirspanda. For att uppritthalla
brons kapacitet behovs limtrébalkarna spéannas var fjarde ar, detta innebar
att denna brotyp kraver mer underhall 4n en balkbro i tri.

Balkbro i stal

Balkbro i stal &ar ett taligt alternativ med lang livslingd och lag
underhéllskostnad. Stal har hog barformaga, vilket gor det mojligt
att skapa en slank, luftig och estetiskt tilltalande bro. Jamfort med
trdbroarna kan en stalbro vara mer motstandskraftig mot vader och yttre
pafrestningar, vilket kan minska behovet av 16pande underhall. Nackdelen
ar att stalkonstruktioner ofta har en hogre initial byggkostnad och en
storre miljopaverkan vid tillverkning. Med lansering av prefabricerade
stalelement som produktionsmetod kan byggtiden hallas kort. Stalbroar
kan dessutom byggas i lingre spannvidder och kridver farre stod dn
trabroarna, vilket gor landskapet runt omkring GC-bron mer Oppet.



5.5 Brokoncept

Efter urvalsprocessen konstateras att det mest limpade brokonceptet dr
en balkbro i trd. Det kommer att vara fem brospann dir spannvidderna
ar 12.5, 15 och 17 meter dir symmetrin har beaktats. Stora spannvidder
ger upphov till stora moment som i sin tur kridver storre dimensioner
pa bron. Dirfor halls spannvidderna relativt korta vilket tar hénsyn till
bade frihdjd och gestaltning. De varierar pa grund av att GC-védgen och
Ronningebicken begrinsar mojligheten till fri pelarplacering.
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6 Dimensionering och berikningar

Dimensionering dr en iterativ process. 1 kapitlet redogdrs hur
berdkningarna utfors och vilka antaganden som gors.

6.1 Systemmodell

Det forsta steget i beridkningsprocessen var att skapa systemmodeller for
bron i tvérled samt ldngsled, se figur 6.1 och 6.3. Hér valdes forenklade
tvddimensionella modeller med noder over pelare och dndupplag samt i
mittfilt. Vid varje nod tilldelas frihetsgrader for vertikal och horisontell
forskjutning samt rotation. Placeringen av noderna valdes for att kunna
undersoka maximalt moment, tvirkraft och nedbojning 1 filt och over stod.
Modeller har dven gjorts for att beskriva brons upplagsvillkor, se figur 6.2
och 6.4.

8

2 5 11 14 17 20 23 26 29 32
3A . s d 0&. b 10 e b b oo d 2t 27A 30,4 33A 31

19 22 25 28

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

Figur 6.1: Systemmodell i lingsled.
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Figur 6.3: Systemmodell i tviirled.



[mm]

O e o }

1196,25 1196,25 1196,25 1196,25

Figur 6.4: Upplagsvillkor i tviirled.

6.2 Lasteffekter

Auvsnittet redogor de laster som verkar pa bron och var de dr hamtade ifran.

6.2.1 Horisontella laster

For att ta hinsyn till horisontella laster berdknas de som 10 procent
av den utbredda lasten eller 60 procent av servicefordonets last, enligt
SS-EN 1991-2 (Svenska institutet for standarder, 2019). Enligt handle-
dare och examinator ska bade temperatur- och vindlast ej beriknas vid
dimensionering. Ddremot har horisontella rorelser tagits 1 beaktande vid
upplagsvillkoren. Lagren &r utformade sa att rorelser ar tillatna, detta for
att spanningar ej ska uppsta i bron.

6.2.2 Vertikala laster

Det ar tre olika laster som utgor de vertikala lasterna: GC-last, egen-
tyngd och servicefordon. Egentyngden ir en permanent last som verkar
over hela bron. Under iterationsprocessen dndras egentyngden genom
att antalet balkar och dimensionerna pa bade syll och balkar dndras.
Hallfasthetsklasserna paverkar ocksa egentyngden, pa grund av att de
har varierande densitet. For GC-lasten beskrivs i SS-EN 1991-2 som
2.5 < qpx < 5.0 [kN/m?] (Svenska institutet for standarder, 2019). For att
beriikningarna ska vara konservativa anvindes 5 kN /m?. Servicefordonets
lasteffekt dr ocksa hiamtad ur SS-EN 1991-2, dir ena axeln pa fordonet dr
en punktlast pa 80 kN och den andra pa 40 kN. I ldngsled &r de placerade
3 meter ifran varandra och 1.3 meter i tvirled. I stillet for tva punktlaster
forenklades de till en punktlast om 120 kN.
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6.3 Lastkombinationer

De dimensionerande lastfallen for ULS respektive SLS har tagits fram
iterativt. Partialkoefficienter och nedrikningsfaktorer har anvints for att
omvandla lasteffekter vid berdkningar, se tabell 6.1 (Svenska institutet for
standarder, 2019).

Tabell 6.1: Partialkoefficienter och nedrdikningsfaktorer.

Laster Partialkoefficienter Nedrakningsfaktorer
Egentyngd 1,35 1
GC-Last 1,5 0,4
Servicefordon 1,5 0,75
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I ULS ir det dimensionerande momentet negativt, nar den variabla lasten
(GC-lasten) verkar Over de tva ldangsta facken i ldngsled. Se figur 6.5 for
placering av den variabla lasten och egentyngden.

* L dv ¢ ‘ GC-last
* * l # ¢ ¢ J' ¢ # Egentyngd

Q. Q. Q Q @,

Figur 6.5: Maximalt moment och tviirkraft i lingsled i brottsgrinstillstand.

Den maximala nedbojningen uppkommer i SLS nir den variabla lasten
verkar over fack 1, 3 och 5 i ldngsled. Lastplaceringen gar att se i figur 6.6
nedan.

Q QO Q Q

-l

15m 17m 17m 12,5m 125m

Figur 6.6: Maximal nedbdjning i lingsled i bruksgranstillstand.



Det dimensionerande lastfallet i SLS for bron i tvirled utgors av en
punktlast i facket ldngs till vénster, vilket gar att se i figur 6.7 nedan.

[mm]

l Servicefordon

—

1196,25 11986,25 1196,25 1196,25

Figur 6.7: Dimensionerande lastfall i tviirled, i bruksgriinstillstand.

I ULS é&r det dimensionerande lastfallet en punkplast och egentyngd.
Placering av lastfallen gar att se i figur 6.8 nedan.

Servicefordon
[mm] l

L v A * ‘ Y ¢ * l Egentyngd
] o . N
\ () () () L)

1196,25 119625 1186,25 1196,25

Figur 6.8: Dimensionerande lastfall i tviirled, i brottsgrdnstillstand.

6.4 Berikningsprocess

Beridkningen av bdrande komponenters dimensioner har gjorts enligt
Eurocode 5, genom en iterativ process. Detta genom att vidga maximalt
moment och tvirkraft fran respektive lastfall mot syllen och balkarnas
kapacitet.

6.4.1 Moment och tvirkraftskapacitet

I berdkningarna antas balkarna och syllen vara i full samverkan.
Det innebdr att alla krafter som verkar pa bron, bade i tvirled och
langsled, overfors mellan syllen och balkarna genom anslutningarna. For
fullstindiga berédkningar, se bilaga 2. For att undvika brott ska moment-
och tvirkraftskapaciteten vara storre dn de dimensionerande moment och
tvirkrafter som uppkommer i bron.
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6.4.2 Nedbojning

Vid berikning av nedbdjning anvindes MATLAB och CALFEM for att
fa ut vertikala forskjutningar i bade tvirled och ldngsled. Egentyngden
riknas inte med som last utan det dr enbart den variabla lasten som
ar dimensionerande (Staffan Lindén, Personlig kommunikation, 29 april
2025). Nedbojning av egentyngd tas i hinsyn vid produktion av balkarna.
Beridkningarna kontrollerades sedan med hjélp av elementarfall for att se
om de stimde Overens med datorprogrammen, se bilaga 2 for fullstandiga
berdkningar. Den berdknade nedbdjningen far ej Overstiga trafikverkets
krav pa L/400 (Trafikverket, 2019a). Vidare rdknas nedbdjning med i
konstruktionshdjden, ndgot som Taby kommun stillt krav pa, vilket gor att
trafikverkets krav eventuellt inte dr det begrinsande kravet (Staffan Lindén,
Personlig kommunikation, 29 april 2025).



7 Beskrivning av slutgiltigt brokoncept

Efter urvalsprocessen och dimensionering av bron har ett slutgiltigt och
dimensionerat koncept uppnatts. I detta kapitel redovisas detta mer i detalj.

7.1 Underbyggnad och grundliggning

Da underhallsaspekten av bron har prioriterats hogt, vilket redovisas i
tabell 1 ovan, kommer de fyra bropelarna att utformas i betong. Stdden
placeras med spannvidder pa 15, 17, 17, 12.5 och 12.5 meter vilket
gar att se i figur 7.1 nedan. Betongens hoga bestindighet mot klimat-
och vattenrelaterade nedbrytningsprocesser underlittar forvaltningen och
minskar framtida underhallskostnader. Eftersom pelare tre och fyra ar
beldgna i ndrheten av ett vattendrag, bedoms trapelare som oldmpliga pa
grund av den forhojda risken for biologisk nedbrytning och fuktrelaterade
skador. For att effektivisera produktionen kommer samtliga pelare att ha
en enhetlig geometrisk utformning med undantag for den pelare som
placeras pa tagperrongen, som dimensioneras for olyckslast enligt gidllande
normer. Genom att anvdnda samma dimensioner pa pelarna kan man
ateranvdnda gjutformen, vilket minskar materialatgangen och leder till
minskad miljopaverkan.

Sédra Norra
landfastet londfastet
Y
[l

Figur 7.1: Sektionsritning som visar stodplacering och brons spdnnvidder.

Det sodra dndupplaget och den intilliggande pelaren har, enligt figur
2.1, kortare avstand till berggrunden dn Ovriga stod. Dirfor bedoms
grundliggning med platta pa packad fyllning vara den mest lampliga
losningen for de stoden. Pelare tva, hiss och trappa kommer att
placeras direkt pa tagperrongen och kriver diarmed inga ytterligare
grundliggningsatgirder. Pelare tre, fyra och det norra dndupplaget &r
beldgna pa storre avstand fran berggrunden, vilket medfor att spetsburna
palar bedoms vara det mest lampliga grundldggningsalternativet for dessa
stod.
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7.2 Overbyggnad

Det bidrande systemet utgdors av fem huvudbalkar 1 limtrd, av
hallfasthetsklass GL36k, vilka biar upp hela brokonstruktionen.
Ovanpa huvudbalkarna placeras en syll av tryckimpregnerat trd, av
hallfasthetsklass C35, for att kunna motsta paverkan av vatten. Syllen
agerar lastférdelande och mojliggdr samverkan mellan balkarna. Eftersom
balkarna placeras relativt nira varandra, anvinds inga tvirbalkar mellan
huvudbalkarna. Syllen bedoms vara tillriacklig da tvirbalkarna inte hade
haft en betydande inverkan pa nedbojningen och syllen klarar av att
fordela all last.

Brobanan har, enligt tidigare angivna forutsittningar, en bredd och ldngd
pa 5, respektive 74 meter. Den totala konstruktionshojden dr 755 mm,
vilket inkluderar huvudbalkar, syll, beliggning och maximal nedbdjning.
Varje huvudbalk har en hojd pa 585 mm och en bredd pa 215 mm.
Syllen som ligger pa balkarna har en tjocklek pa 55 mm och en bredd
pa 5 m. Pa syllens ovansida adderas en 85 mm tjock beldggning som
skyddar konstruktionen. Denna belidggningsuppbyggnad foljer underlag
fran COWL.

Beldggningen bestir av en 5 mm tjock titskiktsmatta gjord av plast som
har uppgiften att forhindra transport av fukt mellan lagerna som kan leda
till vatten och fuktskador i trdet. Ovanpa titskiktsmattan placeras ett 20
mm tjock skyddslager av gjutasfalt. Det placeras ovanpa titskiktet med
fokus pa att motverka skador som kan uppsta fran maskiner eller andra
paverkningar under beldggningsarbetet. Det Gversta lagret av beldggningen
bestar av ett slitlager av slitplank av trd med en tjocklek pa 60 mm, med
hallfasthetsklass C24. Dess funktion dr att ge ett slittaligt underlag med
halkskydd som skapar komfort for gaende och cyklister.



7.3 Brodetaljer

I detta avsnitt redovisas 16sningar for detaljer pa bron.

7.3.1 Forband och anslutning

Eftersom bron &r kontinuerlig och har en total lingd pa 74 meter, dr det
inte mojligt att transportera limtribalkarna 1 full lingd. For att mojliggora
transport och montering kommer balkarna dirfor att delas upp i tre element
och skarvas pa plats. Med hjidlp av skarvforband kommer man kunna
ansluta elementen pa tva specifika positioner ldngs bron, vid 29 meter och
59 meter sett fran den sodra dnden. Dessa punkter har valts utifran analys
av momentfordelningen i grianstillstandet for brott (ULS), ddr momenten &r
som minst, pa grund av att bron inte ska belastas i anslutningarna som blir
dess svaga punkter. Det kommer ocksa anvindas spéannstal for att kunna
spanna at i tvérled, enligt figur 7.2.

Figur 7.2: Anslutningarna av konstruktionselementen, skarvning med forband.

Vid dimensionering av bron har det antagits att syll och huvudbalkar
har full samverkan. For att mojliggora detta har valet att anvinda ett
skruvforband gjorts. Forbandet utgors av sjalvborrande konstruktionsskru-
var monterade i vinkel, vilket ger mojlighet till kraftoverforing i bade
skjuv- och dragriktning. Genom att skruvarna monteras snett genom syllen
och in i huvudbalken uppnas ett forband som uppnar full samverkan.
Syllen forhindrar balkarna fran att vippa. Diarfor gors antagandet att
balkarna dr stagade mot vippning.
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7.3.2 Rickessystem

For att sidkerstilla en trygg och tillgénglig passage over jarnviagen kommer
GC-bron att forses med riackessystemet Birsta GC 2.0 fran Saferoad, se
figur 7.3. Rickessystemet dr konstruerat och utvalt i enlighet med kraven
i TRVK Bro och TRVR Bro. Sarskilt beaktas krav pa personsikerhet,
klatter- och fallskydd.

Figur 7.3: GC Birsta 2.0 rdckessystem fran Saferoad.

Réckena ska monteras pa de yttre kantbalkarna och har en totalhojd pa 1,4
meter, vilket uppfyller Trafikverkets minimikrav for minsta rackeshdjd for
en GC-bro over trafikerad jarnvig(Trafikverket, 2019a). Ricket utrustas
med spjilgrind som rickesfyllnad for att uppfylla sikerhetskrav, samtidigt
som det bidrar till en luftig och 6ppen design med genomsikt. Ytterligare
ar rackessystemet konstruerat av varmforzinkat stél, vilket sdkerstéller en
lang teknisk livslangd och minimerar underhéllsbehov.



7.3.3 Lager

Lager anvidnds mellan balkar och stod for att bron ska kunna rora sig.
Brons rorelser motverkar inre spanningar vilket pa sikt kan forsamra
barformagan men dven forstora byggnadsdelar hos bron. Lagren placeras
enligt figur 7.4 och bestar av ett fast lager nere i vianstra hornet for att halla
fast bron. Langs med kanten fran det fasta lagret placeras ensidiga lager
som ger mojlighet till rorelse 1 antingen horisontell eller vertikal riktning.
Resterande lager dr allsidiga och kan rora sig fritt.

Figur 7.4: Placering av lager

7.4 Produktion

Produktionen av GC-bron sker i ett antal steg som samordnas for att
minimera paverkan pa omkringliggande infrastruktur, natur och miljo.
Tvérsnittet som vilar pa betongstoden bestar av lager, limtridbalkarna, en
syll och belidggning.

7.4.1 Forberedelser och grundléiggning

Arbetet inleds forst med att byggarbetsplatsen etableras. Avspirrningar och
tillfalliga skydd upprittas. Mobila plattformar och lyftkranar anvinds for
att minimera storningar pa tagtrafiken. For det valda brokonceptet kommer
majoriteten av produktionstiden ga at forberedelser och grundldaggning.

Grundldggningen omfattar fyra platsgjutna betongpelare som gjuts med
hjélp av stodkonstruktioner och gjutformar. Ytterligare anldggs landféasten
i vardera brodnde for att koppla samman bron med angrinsande terriang.
Direfter fésts brolager pa stoden. Montage av balkbron sker efter att alla
betongpelare hirdat och landfdsten anlagts.
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7.4.2 Montage

Montage av en GC-bro i limtrd dr en mycket effektiv process. Broelement
med Onskade spdnnvidder kan tillverkas industriellt och kan fraktas till
byggarbetsplats helt prefabricerade (Moelven, u.d). Byggtiden 4r kort och
omgivande infrastruktur paverkas minimalt.

Enligt Moelven, en ledande tillverkare av prefabricerade limtribroar, sa
kan hela 6verbyggnaden firdigstills i fabrik som ett enda element. Aven
rackessystemet och mindre brodetaljer kan formonteras pa 6verbyggnaden
i fabrik. Overbyggnaden transporteras sedan till byggarbetsplatsen som tre
element och lyfts pa plats med hjidlp av mobila lyftkranar. Langsta prefab
element av dverbyggnad forvintas bli 30 meter. Overbyggnaden monteras
pa byggarbetsplats med hjilp av skarvforband enligt kapitel 7.3.1 och figur
7.2.

7.5 Underhall och forvaltning

Underhdll av den dimensionerade GC-bron ska utforas i enlighet med
Trafikverkets kravdokument TRVK Bro, for planering och genomforande
av broarbeten (Trafikverket, 2019b). Eftersom att den dimensionerade
GC-bron forvintas konstrueras over en trafikerad jarnvig stélls sédrskilda
krav pa tillgdnglighet, sidkerhet och effektiv drinering under hela
underhallsprocessen.

Vidare ska den dimensionerade GC-bron konstrueras pa ett sadant vis att
underhall och forvaltning kan ske smidigt och effektivt utan att paverka
tagtrafiken i storsta mojliga man(Trafikverket, 2019b).

For att uppna den onskade tekniska livslingden pa 80 ar krdvs det att det
genomfors regelbundna inspektioner for att kunna uppticka, forebygga och
atgidrda problem i konstruktionen. Enligt Traguiden genomfors tre typer av
regelbundna inspektioner pa tribroar: Huvudinspektion, fortlopande och
oversiktliga inspektioner.



7.5.1 Huvudinspektion

Huvudinspektion av bron bor goras minst var sjétte ar och omfattar en
fullstdndig inspektion av hela GC-bron. Fokus ligger pa att identifiera
skador som kan paverka brons birformaga och trafiksikerhet pa en
tioarsperiod (Traguiden, 2015). Alla upptickta skador ska noggrant
dokumenteras.

For den dimensionerade GC-bron dr det mer specifikt inspektion pa
sprickbildning, deformationer och rota pa limtribalkarna. Betongpelare
bor ocksa granskas for exempelvis sprickbildning och karbonatisering av
tatskiktet.

7.5.2 Fortlopande och oversiktliga inspektioner

Fortlopande och oversiktliga inspektioner utgor en viktig del av brons
kontinuerliga underhdll och syftar till att tidigt uppticka skador,
forandringar eller avvikelser i skotseln. Dessa inspektioner utfors i regel
av underhdllsentreprendrer minst en gang per ar, men titare intervaller
kan krédvas for broar med hog trafikintensitet eller sdrskilt utsatta lagen
(Trafikverket, 2020).

Den fortlopande inspektionen omfattar framst brons ovansida samt
angransande vidgbankar. Fokus ligger pa att identifiera skador som
kan paverka konstruktionen negativt pa kort sikt, sasom sprickor,
missfargningar, eller andra ytliga fordndringar 1 farbanan eller
rickessystemet. Dessa inspektioner sker ofta i samband med drift-
och skotselrutiner och ger underlag for omedelbara atgirder vid behov.

En 6versiktlig inspektion ska genomforas arligen pa den dimensionerade
GC-bron och innebir en visuell kontroll av bronts alla atkomliga delar.
Syftet dr att snabbt identifiera tydliga skador eller tecken pa nedsatt
funktion, samt att sékerstilla att underhallsatgiarder har utforts i enlighet
med gillande avtal (Trafikverket, 2020).

7.5.3 Underhallsatgirder

Underhallsatgdrder for den dimensionerade GC-bron omfattar kon-
troll och eventuellt utbyte av slitplank samt inspektion och atgird av
rickessystemet. Slitplanken pa overbyggnaden, som anvinds av cyklister
och fotgédngare, kontrolleras for slitage och skador. Slitplank kan komma
att behova bytas ut vid behov och forvéntas bytas ut under brons dimensio-
nerade livslingd. Betongpelare kommer att tvittas for att avligsna smuts
och fororeningar som kan samlas over tid. Tvéttning av betongpelare gors
1 forebyggande syfte mot korrosionsangrepp i armeringen.
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8 Resultat

Arbetet har resulterat i en balkbro i trd med fem huvudbalkar. Pa dessa
ligger en syll med hdjden 55 mm och bredden 5 m, som fordelar brons
belastningar till dess biarande element. Huvudbalkarna har en profil med
en hojd pa 585 mm och bredd pa 215 mm. Brobaneplattan har ett tétskikt
och en beldggning bestaende av en titskiktsmatta av plast med en tjocklek
pa 5 mm, ett skyddslager i gjutasfalt med en tjocklek pa 20 mm och
slutligen ett slitlager av slitplank med en tjocklek pa 60 mm. Detta ger en
tjocklek pa totalt 85 mm. Figur 8.1 visar detta i en detalj nedan.

mm]

60
20

Figur 8.1: Tvdrsnitt for bron med tdtskikt och beldggning

Sakerheten for trafikanterna sédkerstélls genom ett rickessystem lings med
bron. Rickena har en hojd pa 1.4 meter som uppfyller kraven pa séikerhet
for bro over jarnvdag. Rickena dr gjorda av varmforzinkat stal vilket dr
korrosionsskyddat och underldttar underhallet. Det ska dessutom sitta
skdrmar pa bron ¢ver jarnviagen for att skydda fran att skrdp och annat ska
kastas in pa jarnvagen. Bron ansluter till perrongen via en trappa och hiss
vilket resulterar 1 tillgdnglighet till alla fotgéingare och cyklister.



Bron dr upplagd pa dndfisten i vardera dnde samt fyra mellanliggande
betongpelare. Pelarna ér placerade med spannlidngder om 15, 17, 17, 12.5
respektive 12.5 meter. Det sodra dndféstet samt den intilliggande pelaren
ir grundlagda med platta pa packad fyllning. Ovriga pelare ir grundlagda
med spetsburna palar. Grundlaggningsmetoderna visas i detalj i figur 8.2.

NN N SNNN S NNTS o~

NN N NN

Figur 8.2: Palning till viinster och platta pa packad fyllning till hoger.

Dimensioneringen av huvudbalkarna har utférts med avseende pa moment-
och tvirkraftspaverkan, dir resultaten framgar i tabell 8.1 och 8.2 nedan.
For bron i liangsled uppgar det dimensionerande momentet till 1204.95
kNm, vilket motsvarar en utnyttjandegrad pa 97.28 procent av momentka-
paciteten som dr 1239.25 kNm. For tvirkraften dr utnyttjandegraden lédgre,
56.95 procent, baserat pa en dimensionerande tvirkraft pa 385.99 kN och
en tvirkraftskapacitet pa 678.12 kN.

Tabell 8.1: Utnyttiandegrad for moment och tvdirkraft i lingsled.

Snittstorheter Dimensionerande varde Kapacitet Utnyttjandegrad
Moment 1204.95 [kNm] 1239.25 [kNm] 97.28 [%]
Tvarkraft 385.99 [kN] 678.12 [kN] 56.95[%]
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Moment och tvirkraftskapacitet har dven beréknats i tvirled. Dar beridknas
syllens kapacitet i ULS sa att den ska klara de storsta momenten och
tvarkrafterna som uppstar i tvirled. Det dimensionerande momentet ar
43.33 kNm och momentkapaciteten 54.35 kNm, vilket resulterar i en
utnyttjandegrad pa 79.73 procent. Gillande tvirkraft dr kapaciteten 257.26
kN, dir dimensionerande den tvérkraften dr 110.28 kN. Det resulterar i en
utnyttjandegrad pa 42.87 procent.

Tabell 8.2: Utnyttiandegrad for moment och tvdrkraft i tviirled.

Snittstorheter Dimensionerande varde Kapacitet Utnyttjandegrad
Moment 43.33 [kNm] 54.35 [kNm] 79.73 [%]
Tvarkraft 110.28 [kN] 257.26 [kN] 42.87 [%]

Nedbojning har kontrollerats i bade ldngsled och tvirled, och resultaten
redovisas 1 tabell 8.2 och 8.3 nedan. Berédkningar dr utférda i MATLAB
och CALFEM och dessa resultat har verifierats med handberdkningar,
vilka ger liknande véarden. Samtliga beriknade deformationer ligger med
god marginal inom Trafikverkets tillatna gransvérden, vilket bekriftar att
konstruktionen uppfyller aktuella krav pa styvhet.

Tabell 8.3: Maximal nedbdjning i tviirled och ldngsled, handberdkningar och krav.

Riktning MATLAB och CALFEM Handberakning Trafikverkets krav
Tvarled 0.0001 [mm] 0.054 [mm] 2.98 [mm]
Langsled 28.45[mm] 32.80 [mm] 42.5[mm]




9 Diskussion

Projektets huvuddel kan anses slutférd med hédnsyn till dimensioneringen
som genomforts. Resultaten som erhallits visar att det framtagna
brokonceptet dr genomforbart. Vid utformningen har 6nskemal och krav
tagits hiansyn till, detta har lett till ett brokoncept som bedéms uppfylla
projektets mal pa ett tillfredsstidllande sitt. Olika val och avvégningar har
under projektets gang och fram till slutgiltiga dimensioner gjort som kan
paverka resultatet. Det innebdr att det framtagna forslaget kan avvika fran
andra mojliga 16sningar.

Genom att stilla upp olika kriterier och vikta dessa mot varandra kunde
ett slutgiltigt broforslag tas fram. Viktningen &r subjektiv och det kan
diskuteras huruvida det dr lampligt att sa pass viktiga beslut for projektet
bor beslutas pa detta sitt. Redan i samband med att urvalskriterierna
formulerades fanns en risk att viktiga aspekter uteslots, da urvalet endast
baserades pa forfattarnas egna bedomning av vad som var relevant att
inkludera. Pa samma sitt dr det virt att nimna att poangen som gavs till
de olika kriterier baseras pa studenternas kunskap och egna asikter. Det
fanns dessutom risk att koncept som studenterna hade tycke for gynnades
undermedvetet.

Brokoncepten utvirderades utifran de uppstillda kriterierna. Ekonomi och
miljopaverkan analyserades dock forenklat, frimst genom en Oversiktlig
jamforelse. Med mer detaljerade kalkyler och LCA-analyser hade
resultatet mojligen sett annorlunda ut.

Ett faktiskt samarbete med Tdby kommun hade sannolikt lett till storre
fokus pa deras specifika 6nskemal, vilket i sin tur kunnat paverka valet av
brotyp. Aven detaljutformningen, som exempelvis val av ricke, hade d&
kunnat styras av kommunens krav.

Vid berikningar i CALFEM kan felkillor ha uppstatt. Inmatningsfel eller
fel 1 programvaran kan ha lett till felaktiga resultat. For att kontrollera
och minimera dessa felkillor har resultaten jamforts med handberidkningar.
Vid handberidkningar har ddremot generella elementarfall anvénts. Dessa
elementarfall gor antagandet att alla spannvidder dr symmetriska, nagot
som inte stimmer dverens med brokonceptet och kan vara anledningen till
en viss differens mellan handberidkningar och resultat fran programvara.
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10 Slutsats

Detta kandidatarbete har resulterat i ett forslag pa en gang- och cykelbro
over Higernds station som uppfyller hogt stillda krav pa sidkerhet,
tillgénglighet och héllbarhet. Genom en noggrann utvirdering av olika
brotyper och material valdes en balkbro i1 limtrd som det mest lampliga
alternativet.

Prelimindra berdkningar och dimensioneringar genomfoérdes med hjilp
av MATLAB och CALFEM och visade att konstruktionen klarar de
aktuella lasterna enligt géllande normer. Trdmaterialets mojlighet att
smilta in i den omgivande miljon bidrar till att uppfylla projektets stéllda
gestaltningskrav samtidigt som det har en lag klimatpaverkan.

Resultatet uppfyller dirmed arbetets syfte att skapa en siker, tillginglig
och langsiktigt hallbar passage over jarnviagen vid Hiagernds station. Den
foreslagna bron kan forvintas bidra bade till en forbattrad trafikmiljo for
gang- och cykeltrafikanter och till att gora kollektivtrafiken mer attraktiv
for fler resendrer.
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Bilagor

Bilagor rorande bromodell och beridkningar i MATLAB och CALFEM.

Bilaga 1: Modellbild

Bilaga 2: MATLAB-kod for dimensionering av bron

Tvirledsberikningar i SLS och ULS, lastfall 1
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clc, clear

%Lastfall 1 SLS, egentyngd och jamt utbredd GC-last
%Tvarled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

c1=1.1925; c2=2.3925; %avstand fran balkar till tyngdpunkten [m]

E1=13700e6; %[Pa]
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=Isyll+1balk+2*Ibalk+2*A1*c1"2+2*1balk+2*A1*c272; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=5e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd
psi_t = 0.4; % GC-last
psi_s = 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd
qt_ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk_ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt:ULS = gt*psi_t; %GC-last

ps_ULS ps*psi_s; %Servicefordon
%SLS
gk_SLS h gk; %Huvudlast egentyngd

qt; %Huvudlast GC-last




ps_SLS h = ps; %Huvudlast servicefordon

gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd
qt_SLS = qt*psi_t; %GC-last
ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 24567 89; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27]; %topologimatris

15;

K=zeros(27); f=zeros(27,1);

epl=[E1 A2 11];

ex1=[0.1075 0.705625]; ex2=[0.705625 1.30375]; ex3=[1.30375 1.901875];
%koordinatvektorer

ex4=[1.901875 2.5]; ex5=[2.5 3.098125]; ex6=[3.098125 3.69625]; ex7=[3.69625
4.294375];

ex8=[4.294375 4.8925];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_SLS)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_SLS];

%skapar styvhetsmatris

[Kel, fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eql);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eql);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eql);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eql);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eql);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eql);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eql);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eql);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global

[K,f]=assem(Edof(1,
[K, F]=assem(Edof(2,

2),K,Kel, F,fel);
2),.K,Ke2,f,fe2);

[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3,F,fe3);
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked,F,fed);
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7,F,fe7);
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8,F,fed);

bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eql,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eql,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eql,27);




es4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eql,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eql,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eql,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eql,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eql,27);

figure
plotpar=[2 1 ];

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:

eldia2(ex8,eyl,es8(
set(gca,

,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
:,3),plotpar,sfac);

“ytick®, [D:

xbim([min([ex1 ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

ylim ([-1 1]);

title("momentdiagram jamt utbredd GC-last®)

al IMoments [esl(:
es6(:,3); es7(:
[maxMoment,

figure
plotpar=[2 1 ];

,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esb(:,3);
,3); es8(:,3)];

idx] = max(abs(alIMoments));
fprintf("Storsta momentet i

lastfall 1 ar %.2f kNm\n®, maxMoment/1000);

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:
eldia2(ex8,eyl,es8(:
"ytick®, [D;

set(gca,

:,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);

xbim([min([ex1 ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

yhim ([-1 11);

title("tvarkraftsdiagram jamt utbredd GC-last™)

allshear
es6(:,2); es7(:
[maxshear, idx]

fprintf("Storsta tvarkraften i

vert_disp

[maxDisp, idxDisp]

a(2:3:end); % Vertikala forskjutningar (DOF 2, 5, 8,

[es1(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);

,2); es8(:,2)];

max(abs(al lshear));

lastfall 1 ar %.2Ff kN\n", maxshear/1000);

--)
max(abs(vert_disp));




fprintf("Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 1 ar %.8F mm\n®,
maxDisp*1000-0.00000158) ;

Storsta momentet i1 lastfall 1 ar 0.47 kNm

Storsta tvarkraften i lastfall 1 ar 2.20 kN
Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 1 &r -0.00000000 mm

momentdiagram jimt utbredd GC-last




tvarkraftsdiagram jamt utbredd GC-last

Published with MATLAB® R2024b




clc, clear

%Lastfall 1 ULS, egentyngd och jamt utbredd GC-last
%Tvarled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

c1=1.1925; c2=2.3925; %avstand fran balkar till tyngdpunkten [m]

E1=13700e6; %[Pa]
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=Isyll+1balk+2*Ibalk+2*A1*c1"2+2*1balk+2*A1*c272; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=5e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd
psi_t = 0.4; % GC-last
psi_s = 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd
qt_ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk_ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt:ULS = gt*psi_t; %GC-last

ps_ULS ps*psi_s; %Servicefordon
%SLS
gk_SLS h gk; %Huvudlast egentyngd

qt; %Huvudlast GC-last




ps_SLS h = ps; %Huvudlast servicefordon

gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd
qt_SLS = qt*psi_t; %GC-last
ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 2456789; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14 15;
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27]; %topologimatris

K=zeros(27); f=zeros(27,1);

epl=[E1 A2 11];

ex1=[0.1075 0.705625]; ex2=[0.705625 1.30375]; ex3=[1.30375 1.901875];
%koordinatvektorer

ex4=[1.901875 2.5]; ex5=[2.5 3.098125]; ex6=[3.098125 3.69625]; ex7=[3.69625
4.294375];

ex8=[4.294375 4.8925];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_ULS+qt_ULS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_ULS];

%skapar styvhetsmatris

[Kel, fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eql);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eql);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eql);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eql);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eql);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eql);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eql);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eql);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);
[K, F]l=assem(Edof(2, :),K,Ke2,f,fe2);

[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3,F,fe3);
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked,F,fed);
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7,F,fe7);
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8,F,fed);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eql,27);




es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eql,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eql,27);
esd4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eql,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eql,27);
esb=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eql,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eql,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eql,27);

figure
plotpar=[2 1 ];

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl1(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:

eldia2(ex8,eyl,es8(
set(gca,

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
:,3),plotpar,sfac);

“ytick®, [D:

xbim([min([ex1 ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

ylim auto;

title("momentdiagram jamt utbredd GC-last™)

al IMoments [esl(:
es6(:,3); es7(:
[maxMoment, idx]

fprintf("Storsta momentet 1

figure
plotpar=[2 1 ];

,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esb(:,3);
.3); es8(:,3)];

max(abs(al IMoments));

lastfall 1 ar %.2Ff kNm\n", maxMoment/1000);

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:

eldia2(ex8,eyl,es8(
set(gca,

,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
:,2),plotpar,sfac);

“ytick®, [D:

xbim([min([ex1l ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

ylim auto;

title("tvarkraftsdiagram jamt utbredd GC-last®)

allshear
es6(:,2); es7(:
[maxshear, idx]

fprintf("Storsta tvarkraften i

[esl(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);

,2); es8(:,2)];

max(abs(al lshear));

lastfall 1 ar %.2Ff kN\n", maxshear/1000);




Storsta momentet 1 lastfall 1 ar 1.62 kNm

Storsta tvarkraften 1 lastfall 1 ar 7.65 kN

momentdiagram jamt utbredd GC-last




tvarkraftsdiagram jdmt utbredd GC-last
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Tvérledsberikningar i SLS och ULS, lastfall 2

55



clc, clear

%Lastfall 2 SLS, egentyngd och GC-last i spann 2 och 3
%Tvarled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

c1=1.1925; c2=2.3925; %avstand fran balkar till tyngdpunkten [m]

E1=13700e6; %[Pa]
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=Isyll+1balk+2*Ibalk+2*A1*c1"2+2*1balk+2*A1*c272; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=5e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd
psi_t = 0.4; % GC-last
psi_s = 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd
qt_ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk_ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt:ULS = gt*psi_t; %GC-last

ps_ULS ps*psi_s; %Servicefordon
%SLS
gk_SLS h gk; %Huvudlast egentyngd

qt; %Huvudlast GC-last




ps_SLS h = ps; %Huvudlast servicefordon

gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd
qt_SLS = qt*psi_t; %GC-last
ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 2456789; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14 15;
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27]; %topologimatris

K=zeros(27); f=zeros(27,1);

epl=[E1 A2 11];

ex1=[0.1075 0.705625]; ex2=[0.705625 1.30375]; ex3=[1.30375 1.901875];
%koordinatvektorer

ex4=[1.901875 2.5]; ex5=[2.5 3.098125]; ex6=[3.098125 3.69625]; ex7=[3.69625
4.294375];

ex8=[4.294375 4.8925];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_SLS+qt_SLS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_SLS];

%skapar styvhetsmatris

[Kel,fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eql);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eql);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eql);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eql);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);
[K, F]l=assem(Edof(2, :),K,Ke2,f,fe2);

[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3,F,fe3);
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked,F,fed);
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7,F,fe7);
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8,F,fed);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);




es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eql,27);
esd4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eql,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eql,27);
esb=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eql,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);

figure
plotpar=[2 1 ];

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl1(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:

eldia2(ex8,eyl,es8(
set(gca,

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
:,3),plotpar,sfac);

“ytick®, [D:

xbim([min([ex1 ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

ylim ([-1 1D);

title("momentdiagram GC-last 1 spann 2 och 3%)

al IMoments [esl(:
es6(:,3); es7(:
[maxMoment, idx]

fprintf("Storsta momentet 1

figure
plotpar=[2 1 ];

,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esb(:,3);
.3); es8(:,3)];

max(abs(al IMoments));

lastfall 2 ar %.2Ff kNm\n®, maxMoment/1000);

sfac=scalfact2(exl,eyl,es1(:,3),0.03);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:

eldia2(ex8,eyl,es8(
set(gca,

,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
:,2),plotpar,sfac);

“ytick®, [D:

xbim([min([ex1l ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

ylim ([-1 1]);

title("tvarkraftsdiagram GC-last i spann 2 och 3%)

allshear
es6(:,2); es7(:
[maxshear, idx]

fprintf("Storsta tvarkraften i

[esl(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);

,2); es8(:,2)];

max(abs(al lshear));

lastfall 2 ar %.2Ff kN\n", maxshear/1000);




vert_disp = a(2:3:end); % Vertikala forskjutningar (DOF 2, 5, 8, ...)
[maxDisp, idxDisp] = max(abs(vert_disp));

fprintf("Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 2 ar %.8F mm\n",
maxDisp*1000-0.00000158) ;

Storsta momentet i lastfall 2 ar 1.08 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 2 ar 5.10 kN
Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 2 ar 0.00000057 mm

momentdiagram GC-last i spann 2 och 3




tvirkraftsdiagram GC-last i spann 2 och 3
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clc, clear

%Lastfall 2 ULS, egentyngd och GC-last i spann 2 och 3
%Tvarled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

c1=1.1925; c2=2.3925; %avstand fran balkar till tyngdpunkten [m]

E1=13700e6; %[Pa]
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=Isyll+1balk+2*Ibalk+2*A1*c1"2+2*1balk+2*A1*c272; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=5e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd
psi_t = 0.4; % GC-last
psi_s = 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd
qt_ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk_ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt:ULS = gt*psi_t; %GC-last

ps_ULS ps*psi_s; %Servicefordon
%SLS
gk_SLS h gk; %Huvudlast egentyngd

qt; %Huvudlast GC-last




ps_SLS h = ps; %Huvudlast servicefordon

gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd
qt_SLS = qt*psi_t; %GC-last
ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 2456789; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14 15;
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27]; %topologimatris

K=zeros(27); f=zeros(27,1);

epl=[E1 A2 11];

ex1=[0.1075 0.705625]; ex2=[0.705625 1.30375]; ex3=[1.30375 1.901875];
%koordinatvektorer

ex4=[1.901875 2.5]; ex5=[2.5 3.098125]; ex6=[3.098125 3.69625]; ex7=[3.69625
4.294375];

ex8=[4.294375 4.8925];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_ULS+qt_ULS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_ULS];

%skapar styvhetsmatris

[Kel,fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eql);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eql);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eql);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eql);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);
[K, F]l=assem(Edof(2, :),K,Ke2,f,fe2);

[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3,F,fe3);
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked,F,fed);
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7,F,fe7);
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8,F,fed);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);




es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eql,27);
esd4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eql,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eql,27);
esb=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eql,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);

figure
plotpar=[2 1 ];

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl1(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:

eldia2(ex8,eyl,es8(
set(gca,

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
:,3),plotpar,sfac);

“ytick®, [D:

xbim([min([ex1 ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

ylim ([-1 1D);

title("momentdiagram GC-last 1 spann 2 och 3%)

al IMoments [esl(:
es6(:,3); es7(:
[maxMoment, idx]

fprintf("Storsta momentet 1

figure
plotpar=[2 1 ];

,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esb(:,3);
.3); es8(:,3)];

max(abs(al IMoments));

lastfall 2 ar %.2Ff kNm\n®, maxMoment/1000);

sfac=scalfact2(exl,eyl,es1(:,3),0.03);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:

eldia2(ex8,eyl,es8(
set(gca,

,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
:,2),plotpar,sfac);

“ytick®, [D:

xbim([min([ex1l ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

ylim ([-1 1]);

title("tvarkraftsdiagram GC-last i spann 2 och 3%)

allshear
es6(:,2); es7(:
[maxshear, idx]

fprintf("Storsta tvarkraften i

[esl(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);

,2); es8(:,2)];

max(abs(al lshear));

lastfall 2 ar %.2Ff kN\n", maxshear/1000);




Storsta momentet 1 lastfall 2 ar 1.46 kNm

Storsta tvarkraften 1 lastfall 2 ar 6.81 kN

momentdiagram GC-last i spann 2 och 3




tvirkraftsdiagram GC-last i spann 2 och 3
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Tvérledsberikningar i SLS och ULS, lastfall 3

66



clc, clear

%Lastfall 3 SLS, egentyngd och servicefordon i mitten av spann 1
%Tvarled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

c1=1.1925; c2=2.3925; %avstand fran balkar till tyngdpunkten [m]

E1=13700e6; %[Pa]
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=Isyll+1balk+2*Ibalk+2*A1*c1"2+2*1balk+2*A1*c272; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=5e3; %GC-last N/m

ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd

psi_t = 0.4; % GC-last

psi_s 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd
qt_ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS_h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk _ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_ULS = qt*psi_t; %GC-last

ps_ULS = ps*psi_s; %Servicefordon




gk_SLS h gk; %Huvudlast egentyngd
qt; %Huvudlast GC-last

ps; %Huvudlast servicefordon

0o
-
n
-
(2]
>
I

gk*psi_g; %Egentyngd
qt*psi_t; %GC-last
ps*psi_s; %Servicefordon

0o
IFI'
[92]
r
w
I n

Edof=[1 123 456; 2456789; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14 15;
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27]; %topologimatris

K=zeros(27); f=zeros(27,1); f(5,1)=-ps_SLS h;

epl=[E1 A2 11];

ex1=[0.1075 0.705625]; ex2=[0.705625 1.30375]; ex3=[1-30375 1.901875];
%koordinatvektorer

ex4=[1.901875 2.5]; ex5=[2.5 3.098125]; ex6=[3.098125 3.69625]; ex7=[3.69625
4.294375];

ex8=[4.294375 4.8925];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_SLS+gt_SLS h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_SLS];

%skapar styvhetsmatris

[Kel,fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eq2);
[Ked,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eq2);
[Ke5,fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eq2);
[Ke6, fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eq2);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);
[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2,F, fe2);

[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3,F,fel);
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked,F,fed);
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7,F,fe7);
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8,F,fed);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);




Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eq2,27);
esd=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eq2,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eq2,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);

figure

plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.4);
eldia2(exl,eyl,esl(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex2,eyl,es2(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex3,eyl,es3(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex4,eyl,es4(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex5,eyl,es5(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex6,eyl,es6(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex7,eyl,es7(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

xbim([min([ex1 ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);
ylim auto;
title("momentdiagram servicefordon i mitten av spann 2%)

allMoments = [esl1l(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); es5(:,3);
es6(:,3); es7(:,3); es8(:,3)];

[maxMoment, idx] = max(abs(alIMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 3 ar %.2Ff kNm\n", maxMoment/1000);

figure

plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),0.4);
eldia2(exl,eyl,esl(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex2,eyl,es2(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex3,eyl,es3(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex4,eyl,es4(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex5,eyl,es5(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex6,eyl,es6(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex7,eyl,es7(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,2),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

xbim([min([ex1l ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);
ylim auto;;
title("tvarkraftsdiagram servicefordon i mitten av spann 27)

allshear = [esl1(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);
es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2)];




[maxshear, idx] = max(abs(allshear));

fprintf("Storsta tvarkraften 1 lastfall 3 ar %.2Ff kN\n", maxshear/1000);
vert_disp = a(2:3:end); % Vertikala forskjutningar (DOF 2, 5, 8, ...)
[maxDisp, idxDisp] = max(abs(vert_disp));

fprintf("Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 3 ar %.6f mm\n",
maxDisp*1000-0.00000158) ;

%elementarfall
k3=0.66; f=ps_SLS h; %enbart servicefordon
L=cl; w=k3*f*L"3/(100*E1*11)*1000;

fprintfF("Nedbojning enligt elementarfall ar %.7f mm\n®, w);

Storsta momentet i lastfall 3 ar 28.70 kNm

Storsta tvarkraften i lastfall 3 ar 72.24 kN

Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 3 &r 0.000119 mm
Nedbéjning enligt elementarfall &r 0.0000540 mm

momentdiagram servicefordon | mitten av spann 2
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clc, clear

%Lastfall 3 ULS, egentyngd och servicefordon i mitten av spann 1
%Tvarled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

c1=1.1925; c2=2.3925; %avstand fran balkar till tyngdpunkten [m]

E1=13700e6; %[Pa]
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=Isyll+1balk+2*Ibalk+2*A1*c1"2+2*1balk+2*A1*c272; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=5e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd
psi_t = 0.4; % GC-last
psi_s = 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd
qt_ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk_ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt:ULS = gt*psi_t; %GC-last

ps_ULS ps*psi_s; %Servicefordon
%SLS
gk_SLS h gk; %Huvudlast egentyngd

qt; %Huvudlast GC-last




ps_SLS h = ps; %Huvudlast servicefordon

gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd
qt_SLS = qt*psi_t; %GC-last
ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 2456789; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14 15;
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27]; %topologimatris

K=zeros(27); f=zeros(27,1); f(5,1)=-ps_ULS h;;

epl=[E1 A2 11];

ex1=[0.1075 0.705625]; ex2=[0.705625 1.30375]; ex3=[1.30375 1.901875];
%koordinatvektorer

ex4=[1.901875 2.5]; ex5=[2.5 3.098125]; ex6=[3.098125 3.69625]; ex7=[3.69625
4.294375];

ex8=[4.294375 4.8925];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_ULS+qt_ULS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_ULS];

%skapar styvhetsmatris

[Kel, fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,Te2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3, fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eq2);
[Ke4d, fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eq2);
[Ke5,fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eq2);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eq2);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K, F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,f,fel);
[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2,F,fe2);

[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3,F,fe3);
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ke4d,F,fed);
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb5);
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7,F,fe7);
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8,F,fed);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0]1;
[a,r]=solveq(K,f,bc);

Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment




esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eq2,27);
es4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eq2,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eq2,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);

figure

plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.4);
eldia2(exl,eyl,esl(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex2,eyl,es2(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex3,eyl,es3(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex4,eyl,es4(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex5,eyl,es5(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex6,eyl,es6(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex7,eyl,es7(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, "“ytick®", [D;

xbim([min([ex1 ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);
ylim auto;
title("momentdiagram servicefordon i mitten av spann 2%)

allMoments = [esl1(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esb(:,3);
es6(:,3); es7(:,3); es8(:,3)];

[maxMoment, idx] = max(abs(allMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 3 ar %.2f kNm\n®, maxMoment/1000);

figure

plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.4);
eldia2(exl,eyl,esl(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex2,eyl,es2(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex3,eyl,es3(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex4,eyl,es4(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex5,eyl,es5(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex6,eyl,es6(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex7,eyl,es7(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,2),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

xbim([min([ex1l ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);
ylim auto;;
title("tvarkraftsdiagram servicefordon i mitten av spann 27)

allshear = [es1(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); es5(:,2);
es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2)];
[maxshear, idx] = max(abs(allshear));
fprintf("Storsta tvarkraften i1 lastfall 3 ar %.2f kN\n", maxshear/1000);




Storsta momentet i
Storsta tvarkraften

lastfall 3 ar 43.33 kNm

i lastfall 3 ar 110.28 kN
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Tvérledsberikningar i SLS och ULS, lastfall 4

77



clc, clear

wLastfall 4 SLS, egentyngd och servicefordon ovanpd den tredje balken
%Tvarled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

c1=1.1925; c2=2.3925; %avstand fran balkar till tyngdpunkten [m]

E1=13700e6; %[Pa]
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=Isyll+1balk+2*Ibalk+2*A1*c1"2+2*1balk+2*A1*c272; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=5e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd
psi_t = 0.4; % GC-last
psi_s = 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd
qt_ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk_ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt:ULS = gt*psi_t; %GC-last

ps_ULS ps*psi_s; %Servicefordon
%SLS
gk_SLS h gk; %Huvudlast egentyngd

qt; %Huvudlast GC-last




ps_SLS h = ps; %Huvudlast servicefordon

gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd
qt_SLS = qt*psi_t; %GC-last
ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 2456789; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14 15;
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27]; %topologimatris

K=zeros(27); f=zeros(27,1); f(14,1)=-ps_SLS h;

epl=[E1 A2 11];

ex1=[0.1075 0.705625]; ex2=[0.705625 1.30375]; ex3=[1.30375 1.901875];
%koordinatvektorer

ex4=[1.901875 2.5]; ex5=[2.5 3.098125]; ex6=[3.098125 3.69625]; ex7=[3.69625
4.294375];

ex8=[4.294375 4.8925];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_SLS+qt_SLS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_SLS];

%skapar styvhetsmatris

[Kel,fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eq2);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eq2);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eq2);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eq2);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);
[K, F]l=assem(Edof(2, :),K,Ke2,f,fe2);

[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3,F,fe3);
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked,F,fed);
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7,F,fe7);
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8,F,fed);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);




es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eq2,27);
esd4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eq2,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);

figure
plotpar=[2 1 ];

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl1(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:

eldia2(ex8,eyl,es8(
set(gca,

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
:,3),plotpar,sfac);

“ytick®, [D:

xbim([min([ex1 ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

ylim auto;

title("momentdiagram servicefordon 6ver balk 3%)

al IMoments [esl(:
es6(:,3); es7(:
[maxMoment, idx]

fprintf("Storsta momentet 1

figure
plotpar=[2 1 ];

,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esb(:,3);
.3); es8(:,3)];

max(abs(al IMoments));

lastfall 4 ar %.2Ff kNm\n®, maxMoment/1000);

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:

eldia2(ex8,eyl,es8(
set(gca,

,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
:,2),plotpar,sfac);

“ytick®, [D:

xbim([min([ex1l ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

ylim auto;

title("tvarkraftsdiagram servicefordon 6ver balk 3%)

allshear
es6(:,2); es7(:
[maxshear, idx]

fprintf("Storsta tvarkraften i

[esl(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);

,2); es8(:,2)];

max(abs(al lshear));

lastfall 4 ar %.2Ff kN\n", maxshear/1000);




vert_disp = a(2:3:end); % Vertikala forskjutningar (DOF 2, 5, 8, ...)
[maxDisp, idxDisp] = max(abs(vert_disp));

fprintf("Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 4 ar %.8F mm\n-,
maxDisp*1000-0.00000158) ;

Storsta momentet i lastfall 4 ar 0.47 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 4 ar 2.20 kN
Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 4 ar -0.00000000 mm
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clc, clear

wLastfall 4 ULS, egentyngd och servicefordon ovanpd den tredje balken
%Tvarled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

c1=1.1925; c2=2.3925; %avstand fran balkar till tyngdpunkten [m]

E1=13700e6; %[Pa]
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=Isyll+1balk+2*Ibalk+2*A1*c1"2+2*1balk+2*A1*c272; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=5e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd
psi_t = 0.4; % GC-last
psi_s = 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd
qt_ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk_ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt:ULS = gt*psi_t; %GC-last

ps_ULS ps*psi_s; %Servicefordon
%SLS
gk_SLS h gk; %Huvudlast egentyngd

qt; %Huvudlast GC-last




ps_SLS h = ps; %Huvudlast servicefordon

gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd
qt_SLS = qt*psi_t; %GC-last
ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 2456789; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14 15;
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27]; %topologimatris

K=zeros(27); f=zeros(27,1); f(14,1)=-ps_SLS h;

epl=[E1 A2 11];

ex1=[0.1075 0.705625]; ex2=[0.705625 1.30375]; ex3=[1.30375 1.901875];
%koordinatvektorer

ex4=[1.901875 2.5]; ex5=[2.5 3.098125]; ex6=[3.098125 3.69625]; ex7=[3.69625
4.294375];

ex8=[4.294375 4.8925];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_ULS+qt_ULS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_ULS];

%skapar styvhetsmatris

[Kel,fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eq2);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eq2);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eq2);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eq2);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);
[K, F]l=assem(Edof(2, :),K,Ke2,f,fe2);

[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3,F,fe3);
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked,F,fed);
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7,F,fe7);
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8,F,fed);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);




es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eq2,27);
esd4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eq2,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);

figure
plotpar=[2 1 ];

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl1(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:

eldia2(ex8,eyl,es8(
set(gca,

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
:,3),plotpar,sfac);

“ytick®, [D:

xbim([min([ex1 ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

ylim auto;

title("momentdiagram servicefordon 6ver balk 3%)

al IMoments [esl(:
es6(:,3); es7(:
[maxMoment, idx]

fprintf("Storsta momentet 1

figure
plotpar=[2 1 ];

,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esb(:,3);
.3); es8(:,3)];

max(abs(al IMoments));

lastfall 4 ar %.2Ff kNm\n®, maxMoment/1000);

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:

eldia2(ex8,eyl,es8(
set(gca,

,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
:,2),plotpar,sfac);

“ytick®, [D:

xbim([min([ex1l ex8]) - 0.2, max([exl ex8]) + 0.2]);

ylim auto;

title("tvarkraftsdiagram servicefordon 6ver balk 3%)

allshear
es6(:,2); es7(:
[maxshear, idx]

fprintf("Storsta tvarkraften i

[esl(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);

,2); es8(:,2)];

max(abs(al lshear));

lastfall 4 ar %.2Ff kN\n", maxshear/1000);




Storsta momentet 1 lastfall 4 ar 0.47 kNm

Storsta tvarkraften 1 lastfall 4 ar 2.20 kN

momentdiagram servicefordon Gver balk 3




tvirkraftadiagram servicefordon dver balk 3
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Lingsledsberikningar i SLS och ULS, lastfall 1

88



clc, clear
%g 136k

%Lastfall 1 SLS, egentyngd och jamt utbredd GC-last
%Langsled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

E1=13700e6; %[Pal
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

tp=(As*hs/2+5*A1*(hs+h/2))/A2; %[m]
Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=1syl1+As*(tp-hs/2)"2+5*1balk+5*Al*(hs+h/2-tp)"2; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=25e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd

psi_t = 0.4; % GC-last

psi_s 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd

qt _ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk _ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_ULS = qt*psi_t; %GC-last

ps_ULS = ps*psi_s; %Servicefordon

%SLS

gk _SLS h = gk; %Huvudlast egentyngd




qt; %Huvudlast GC-last

Qo
~+
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ps:SLS h ps; %Huvudlast servicefordon
gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_SLS = gt*psi_t; %GC-last

ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 24567 89; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14

513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27; 9 25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33]; %topologimatris

K=zeros(33); f=zeros(33,1);
epl=[E1 A2 I11];

ex1=[0 7.5]; ex2=[7.5 15]; ex3=[15 23.5]; %koordinatvektorer
ex4=[23.5 32]; ex5=[32 40.5]; ex6=[40.5 49]; ex7=[49 55.25];
ex8=[55.25 61.5]; ex9=[61.5 67.75]; ex10=[67.75 74];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_SLS+qt_SLS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_SLS];

%skapar elementstyvhetsmatris
[Kel, fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eql);
[Ke2,Te2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eql);
[Ke3, fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eql);
[Ke4d, fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eql);
[Ke5,fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eql);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eql);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eql);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eql);
[Ke9, fe9]=beam2e(ex9,eyl,epl,eql);
[Kel0,felO]=beam2e(ex10,eyl,epl,eql);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);
[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2,F, fe2);
[K,F]=assem(Edof(3,:),K,K

[K, F]l=assem(Edof(4,:),K,Ke4
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K, Fl=assem(Edof(7,:),K,Ke7
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8
[K,F]=assem(Edof(9, :),K,Ke9

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0; 32 0];

15;




[a,r]=solveq(K,f,bc);

Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(ex1l,eyl,epl,Ed(1,:),eql,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eql,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eql,27);
es4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eql,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eql,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eql,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eql,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eql,27);
es9=beam2s(ex9,eyl,epl,Ed(9,:),eql,27);
esl1l0=beam2s(ex10,eyl,epl,Ed(10,:),eql,27);

figure
plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:
eldia2(ex8,eyl,es8(:
eldia2(ex9,eyl,eso(:

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

eldia2(ex10,eyl,esl10(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick®, [D:;

axis([-3 80 -3 20]);
title("momentdiagram jamt utbredd GC-last®)

allMoments [es1l(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esbh(:,3);
es6(:,3); es7(:,3); es8(:,3); es9(:,3); eslo(:,3)];

[maxMoment, idx] max(abs(al IMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 1 ar %.2f kNm\n®, maxMoment/1000);

figure
plotpar=[2 1 ];

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),0.5);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:
eldia2(ex8,eyl,es8(:
eldia2(ex9,eyl,eso(:

eldia2(ex10,eyl,es10(:,2),plotpar,sfac);
“ytick®, [D:;

set(gca,

axis([-3 80 -3 20]);

,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);




title("tvarkraftsdiagram jamt utbredd GC-last®)

allshear = [es1l(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);
es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2); es9(:,2); eslo(:,2)];
[maxshear, idx] = max(abs(allshear));

fprintf("Storsta tvarkraften i1 lastfall 1 ar %.2f kN\n", maxshear/1000);

vert_disp = a(2:3:end); % Vertikala forskjutningar (DOF 2, 5, 8, ...)
[maxDisp, idxDisp] = max(abs(vert_disp));

fprintf("Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 1 ar %.4f mm\n-",
maxDisp*1000-1.7514);

Storsta momentet 1 lastfall 1 ar 721.40 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 1 ar 258.35 kN
Storsta vertikala forskjutningen 1 lastfall 1 &r 14.4306 mm

momentdiagram jamt utbredd GC-last

4] 10 20 a0 40 50 &0 TO B0




tvarkraftsdiagram jamt utbredd GC-last
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clc, clear
%g 136k

%Lastfall 1 ULS, egentyngd och jamt utbredd GC-last
%Langsled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

E1=13700e6; %[Pal
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

tp=(As*hs/2+5*A1*(hs+h/2))/A2; %[m]
Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=1syl1+As*(tp-hs/2)"2+5*1balk+5*Al*(hs+h/2-tp)"2; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=25e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd

psi_t = 0.4; % GC-last

psi_s 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd

qt _ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk _ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_ULS = qt*psi_t; %GC-last

ps_ULS = ps*psi_s; %Servicefordon

%SLS

gk _SLS h = gk; %Huvudlast egentyngd




qt; %Huvudlast GC-last

Qo
~+
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ps:SLS h ps; %Huvudlast servicefordon
gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_SLS = gt*psi_t; %GC-last

ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 24567 89; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14
5 13 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;

8 22 23 24 25 26 27; 9 25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33]; %topologimatris

K=zeros(33); f=zeros(33,1);
epl=[E1 A2 11]; % Elementegenskaper

% Skapar koordinatvektorer

ex1=[0 7.5]; ex2=[7.5 15]; ex3=[15 23.5];

ex4=[23.5 32]; ex5=[32 40.5]; ex6=[40.5 49]; ex7=[49 55.25];
ex8=[55.25 61.5]; ex9=[61.5 67.75]; ex10=[67.75 74];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_ULS+qgt_ULS_h)]; %utbredda laster
eq2=[0 -gk_ULS];

%skapar styvhetsmatris

[Kel, fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eql);
[Ke2,Te2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eql);
[Ke3, fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eql);
[Ke4d, fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eql);
[Ke5,fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eql);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eql);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eql);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eql);
[Ke9, fe9]=beam2e(ex9,eyl,epl,eql);
[Kel0,felO]=beam2e(ex10,eyl,epl,eql);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);

[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2,F, fe2);
[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3,F,fel);
[K,Fl=assem(Edof(4,:),K,Ke4,T,fed);
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K, Fl=assem(Edof(7,:),K,Ke7,F,fe7);
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8,F,fed);
[K,F]=assem(Edof(9,:),K,Ke9,F,fe9);

[K,F]=assem(Edof (10, :),K,Kel0,f,fel0);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0; 32 0]; %Randvillkor

15;




[a,r]=solveq(K,f,bc);

Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(ex1l,eyl,epl,Ed(1,:),eql,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eql,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eql,27);
es4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eql,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eql,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eql,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eql,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eql,27);
es9=beam2s(ex9,eyl,epl,Ed(9,:),eql,27);
esl1l0=beam2s(ex10,eyl,epl,Ed(10,:),eql,27);

figure
plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:
eldia2(ex8,eyl,es8(:
eldia2(ex9,eyl,eso(:

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

eldia2(ex10,eyl,esl10(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick®, [D:;

axis([-3 80 -3 20]);
title("momentdiagram jamt utbredd GC-last®)

allMoments [es1l(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esbh(:,3);
es6(:,3); es7(:,3); es8(:,3); es9(:,3); eslo(:,3)];

[maxMoment, idx] max(abs(al IMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 1 ar %.2f kNm\n®, maxMoment/1000);

figure
plotpar=[2 1 ];

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),0.5);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:
eldia2(ex8,eyl,es8(:
eldia2(ex9,eyl,eso(:

eldia2(ex10,eyl,es10(:,2),plotpar,sfac);
“ytick®, [D:;

set(gca,

axis([-3 80 -3 20]);

,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);




title("tvarkraftsdiagram jamt utbredd GC-last®)

allshear = [es1l(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);
es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2); es9(:,2); eslo(:,2)];
[maxshear, idx] = max(abs(allshear));
fprintf("Storsta tvarkraften i1 lastfall 1 ar %.2f kN\n", maxshear/1000);

Storsta momentet 1 lastfall 1 ar 1043.06 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 1 ar 373.54 kN

momentdiagram jamt utbredd GC-last




tvarkraftsdiagram jamt utbredd GC-last
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Lingsledsberikningar i SLS och ULS, lastfall 2

99



clc, clear
%g 136k

%Lastfall 2 SLS, egentyngd och GC-last 6ver spann 2 och 3
%Langsled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

E1=13700e6; %[Pal
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

tp=(As*hs/2+5*A1*(hs+h/2))/A2; %[m]
Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=1syl1+As*(tp-hs/2)"2+5*1balk+5*Al*(hs+h/2-tp)"2; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=25e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd

psi_t = 0.4; % GC-last

psi_s 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd

qt _ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk _ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_ULS = qt*psi_t; %GC-last

ps_ULS = ps*psi_s; %Servicefordon

%SLS

gk _SLS h = gk; %Huvudlast egentyngd




qt; %Huvudlast GC-last

ps_SLS h ps; %Huvudlast servicefordon
gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_SLS = qt*psi_t; %GC-last

ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 2456789; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27; 9 25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33]; %topologimatris

K=zeros(33); f=zeros(33,1);
epl=[E1 A2 I11];

ex1=[0 7.5]; ex2=[7.5 15]; ex3=[15 23.5]; %koordinatvektorer
ex4=[23.5 32]; ex5=[32 40.5]; ex6=[40.5 49]; ex7=[49 55.25];
ex8=[55.25 61.5]; ex9=[61.5 67.75]; ex10=[67.75 74];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_SLS+qt_SLS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_SLS];

[Kel, fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eql);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eql);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eql);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eql);
[Ke7,Tfe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8, fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);
[Ke9,fe9]=beam2e(ex9,eyl,epl,eq2);
[Kel0,felO]=beam2e(ex10,eyl,epl,eq2);

[K, F]=assem(Edof(1, :),K,Kel
[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2
[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb5);
[K,F]=assem(Edof (6, :),K,Keb
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8
[K,F]=assem(Edof(9, :),K,Ke9
[K,F]=assem(Edof (10, :),K,Kel0,f,fel0);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0; 32 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

15;




Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eql,27);
es4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eql,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eql,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eql,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);
es9=beam2s(ex9,eyl,epl,Ed(9,:),eq2,27);
es10=beam2s(ex10,eyl,epl,Ed(10,:),eq2,27);

figure
plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:

,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:
eldia2(ex8,eyl,es8(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,esl10(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -10 20]);
title(["momentdiagram GC-last over GC-last 6ver spann 2 och 37])

,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

allMoments [es1(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esh(:,3); esb6(:,3);
es7(:,3); es8(:,3); es9(:,3); esl10(:,3):1;

[maxMoment, idx] = max(abs(alIMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 2 ar %.2F kNm\n", maxMoment/1000);

figure

plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);
eldia2(exl,eyl,esl(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex2,eyl,es2(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex3,eyl,es3(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex4,eyl,es4(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex5,eyl,es5(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex6,eyl,es6(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex7,eyl,es7(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,esl10(:,2),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -10 20]D);
title("tvarkraftsdiagram GC-last O6ver GC-last Over spann 2 och 3%)




allshear = [esl1(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);
es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2); es9(:,2); eslo(:,2)]:
[maxshear, idx] = max(abs(allshear));
fprintf("Storsta tvarkraften 1 lastfall 2 ar %.2f kN\n", maxshear/1000);

vert_disp = a(2:3:end); % Vertikala forskjutningar

[maxDisp, idxDisp] = max(abs(vert_disp));

fprintf("Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 2 ar %.4f mm\n",
maxDisp*1000-1.7514);

Storsta momentet 1 lastfall 2 ar 828.95 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 2 ar 266.00 kN
Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 2 ar 15.8215 mm

momentdiagram GC-last &ver GC-last &ver spann 2 och 3




tvarkraftsdiagram GC-last dver GC-last &ver spann 2 och 3
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clc, clear
%g 136k

%Lastfall 2 ULS, egentyngd och GC-last 6ver GC-last 6ver spann 2 och 3
%Langsled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

E1=13700e6; %[Pal
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

tp=(As*hs/2+5*A1*(hs+h/2))/A2; %[m]
Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=1syl1+As*(tp-hs/2)"2+5*1balk+5*Al*(hs+h/2-tp)"2; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=25e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd

psi_t = 0.4; % GC-last

psi_s 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd

qt _ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk _ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_ULS = qt*psi_t; %GC-last

ps_ULS = ps*psi_s; %Servicefordon

%SLS

gk _SLS h = gk; %Huvudlast egentyngd




qt; %Huvudlast GC-last

Qo
~+
[%2)
r
wn
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I

ps:SLS h ps; %Huvudlast servicefordon
gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_SLS = gt*psi_t; %GC-last

ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 24567 89; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14

513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27; 9 25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33]; %topologimatris

K=zeros(33); f=zeros(33,1);
epl=[E1 A2 I11];

ex1=[0 7.5]; ex2=[7.5 15]; ex3=[15 23.5]; %koordinatvektorer
ex4=[23.5 32]; ex5=[32 40.5]; ex6=[40.5 49]; ex7=[49 55.25];
ex8=[55.25 61.5]; ex9=[61.5 67.75]; ex10=[67.75 74];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_ULS+qt_ULS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_ULS];

%skapar elementstyvhetsmatris
[Kel,fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eql);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eql);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eql);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eql);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);
[Ke9,fe9]=beam2e(ex9,eyl,epl,eq2);
[Kel0,felO]=beam2e(ex10,eyl,epl,eq2);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);
[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2,F,fe2);
[K,F]=assem(Edof(3,:),K,K
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked
[K,F]=assem(Edof (5, :),K,Ke5
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8
[K,F]=assem(Edof(9,:),K,Ke9

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0; 32 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

15;




Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eql,27);
esd4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eql,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eql,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eql,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);
es9=beam2s(ex9,eyl,epl,Ed(9,:),eq2,27);
es10=beam2s(ex10,eyl,epl,Ed(10,:),eq2,27);

figure
plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:

,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:
eldia2(ex8,eyl,es8(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,esl10(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -10 20]);
title(["momentdiagram GC-last over GC-last 6ver spann 2 och 37])

,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

allMoments [es1(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esh(:,3); esb6(:,3);
es7(:,3); es8(:,3); es9(:,3); esl10(:,3):1;

[maxMoment, idx] = max(abs(alIMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 2 ar %.2F kNm\n", maxMoment/1000);

figure

plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);
eldia2(exl,eyl,esl(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex2,eyl,es2(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex3,eyl,es3(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex4,eyl,es4(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex5,eyl,es5(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex6,eyl,es6(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex7,eyl,es7(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,esl10(:,2),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -10 20]D);
title("tvarkraftsdiagram GC-last O6ver GC-last Over spann 2 och 3%)




allshear = [esl1(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);
es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2); es9(:,2); eslo(:,2)]:
[maxshear, idx] = max(abs(allshear));
fprintf("Storsta tvarkraften 1 lastfall 2 ar %.2f kN\n", maxshear/1000);

Storsta momentet 1 lastfall 2 ar 1205.49 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 2 ar 386.18 kN

momentdiagram GC-last &ver GC-last Sver spann 2 och 3




tvarkraftsdiagram GC-last dver GC-last &ver spann 2 och 3
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Lingsledsberikningar i SLS och ULS, lastfall 3

110



clc, clear
%g 136k

%Lastfall 3 SLS, egentyngd och servicefordon i mitten av spann 2
%Langsled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

E1=13700e6; %[Pal
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

tp=(As*hs/2+5*A1*(hs+h/2))/A2; %[m]
Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=1syl1+As*(tp-hs/2)"2+5*1balk+5*Al*(hs+h/2-tp)"2; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=25e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd

psi_t = 0.4; % GC-last

psi_s 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd

qt _ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk _ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_ULS = qt*psi_t; %GC-last

ps_ULS = ps*psi_s; %Servicefordon

%SLS

gk _SLS h = gk; %Huvudlast egentyngd




qt; %Huvudlast GC-last

ps_SLS h ps; %Huvudlast servicefordon
gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_SLS = qt*psi_t; %GC-last

ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 2456789; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27; 9 25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33]; %topologimatris

K=zeros(33); f=zeros(33,1); f(11,1)=-ps_SLS h;
epl=[E1 A2 I11];

ex1=[0 7.5]; ex2=[7.5 15]; ex3=[15 23.5]; %koordinatvektorer
ex4=[23.5 32]; ex5=[32 40.5]; ex6=[40.5 49]; ex7=[49 55.25];
ex8=[55.25 61.5]; ex9=[61.5 67.75]; ex10=[67.75 74];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_SLS+qt_SLS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_SLS];

[Kel, fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eq2);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eq2);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eq2);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eq2);
[Ke7,Tfe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8, fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);
[Ke9,fe9]=beam2e(ex9,eyl,epl,eq2);
[Kel0,felO]=beam2e(ex10,eyl,epl,eq2);

[K, F]=assem(Edof(1, :),K,Kel
[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2
[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb5);
[K,F]=assem(Edof (6, :),K,Keb
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8
[K,F]=assem(Edof(9, :),K,Ke9
[K,F]=assem(Edof (10, :),K,Kel0,f,fel0);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0; 32 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

15;




Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eq2,27);
es4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eq2,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eq2,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);
es9=beam2s(ex9,eyl,epl,Ed(9,:),eq2,27);
es10=beam2s(ex10,eyl,epl,Ed(10,:),eq2,27);

figure
plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl1(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,es10(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -20 20]);
title(["momentdiagram servicefordon i mitten av spann 2°])

,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

allMoments [es1(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esb(:,3); es6(:,3);
es7(:,3); es8(:,3); es9(:,3); esl0(:,3):1;

[maxMoment, idx] max(abs(al IMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 3 ar %.2f kNm\n®, maxMoment/1000);

figure

plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),0.4);
eldia2(exl,eyl,esl(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex2,eyl,es2(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex3,eyl,es3(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex4,eyl,es4(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex5,eyl,es5(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex6,eyl,es6(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex7,eyl,es7(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,es10(:,2),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -10 20]);
title("tvarkraftsdiagram servicefordon i mitten av spann 27)

allshear

[es1(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);




es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2); es9(:,2); eslo(:,2)];
[maxshear, 1dx] = max(abs(allshear));
fprintf("Storsta tvarkraften i1 lastfall 3 ar %.2f kN\n", maxshear/1000);

vert_disp = a(2:3:end); % Vertikala forskjutningar (DOF 2, 5, 8, ...)
[maxDisp, idxDisp] = max(abs(vert_disp));

fprintf("Storsta vertikala forskjutningen i1 lastfall 3 ar %.4f mm\n-,
maxDisp*1000-1.7514);

Storsta momentet 1 lastfall 3 ar 380.89 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 3 ar 85.90 kN
Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 3 &r 11.7585 mm
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clc, clear
%g 136k

%Lastfall 3 ULS, egentyngd och servicefordon i mitten av spann 2
%Langsled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

E1=13700e6; %[Pal
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

tp=(As*hs/2+5*A1*(hs+h/2))/A2; %[m]
Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=1syl1+As*(tp-hs/2)"2+5*1balk+5*Al*(hs+h/2-tp)"2; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=25e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd

psi_t = 0.4; % GC-last

psi_s 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd

qt _ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk _ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_ULS = qt*psi_t; %GC-last

ps_ULS = ps*psi_s; %Servicefordon

%SLS

gk _SLS h = gk; %Huvudlast egentyngd




qt; %Huvudlast GC-last

Qo
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ps:SLS h ps; %Huvudlast servicefordon
gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_SLS = gt*psi_t; %GC-last

ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 24567 89; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14

513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27; 9 25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33]; %topologimatris

K=zeros(33); f=zeros(33,1); f(11,1)=-ps_ULS h;
epl=[E1 A2 I11];

ex1=[0 7.5]; ex2=[7.5 15]; ex3=[15 23.5]; %koordinatvektorer
ex4=[23.5 32]; ex5=[32 40.5]; ex6=[40.5 49]; ex7=[49 55.25];
ex8=[55.25 61.5]; ex9=[61.5 67.75]; ex10=[67.75 74];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_ULS+qt_ULS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_ULS];

%skapar elementstyvhetsmatris
[Kel,fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eq2);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eq2);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eq2);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eq2);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);
[Ke9,fe9]=beam2e(ex9,eyl,epl,eq2);
[Kel0,felO]=beam2e(ex10,eyl,epl,eq2);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);
[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2,F,fe2);
[K,F]=assem(Edof(3,:),K,K
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked
[K,F]=assem(Edof (5, :),K,Ke5
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8
[K,F]=assem(Edof(9,:),K,Ke9

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0; 32 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

15;




Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eq2,27);
esd=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eq2,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eq2,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);
es9=beam2s(ex9,eyl,epl,Ed(9,:),eq2,27);
es10=beam2s(ex10,eyl,epl,Ed(10,:),eq2,27);

figure
plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:

,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:
eldia2(ex8,eyl,es8(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,esl10(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -15 20]);
title(["momentdiagram servicefordon i mitten av spann 2°])

,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

allMoments [es1(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esh(:,3); esb6(:,3);
es7(:,3); es8(:,3); es9(:,3); esl10(:,3):1;

[maxMoment, idx] = max(abs(alIMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 3 ar %.2F kNm\n", maxMoment/1000);

figure

plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.4);
eldia2(exl,eyl,esl(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex2,eyl,es2(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex3,eyl,es3(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex4,eyl,es4(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex5,eyl,es5(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex6,eyl,es6(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex7,eyl,es7(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,esl10(:,2),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -10 20]D);
title("tvarkraftsdiagram servicefordon 1 mitten av spann 2%)




allshear = [esl1(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);
es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2); es9(:,2); eslo(:,2)]:
[maxshear, idx] = max(abs(allshear));
fprintf("Storsta tvarkraften 1 lastfall 3 ar %.2Ff kN\n", maxshear/1000);

Storsta momentet 1 lastfall 3 ar 555.02 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 3 ar 116.02 kN
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Lingsledsberikningar i SLS och ULS, lastfall 4
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clc, clear
%g 136k

%Lastfall 4 SLS, egentyngd och servicefordon éver den andra pelaren
%Langsled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

E1=13700e6; %[Pal
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

tp=(As*hs/2+5*A1*(hs+h/2))/A2; %[m]
Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=1syl1+As*(tp-hs/2)"2+5*1balk+5*Al*(hs+h/2-tp)"2; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=25e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd

psi_t = 0.4; % GC-last

psi_s 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd

qt _ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk _ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_ULS = qt*psi_t; %GC-last

ps_ULS = ps*psi_s; %Servicefordon

%SLS

gk _SLS h = gk; %Huvudlast egentyngd




qt; %Huvudlast GC-last

ps_SLS h ps; %Huvudlast servicefordon
gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_SLS = qt*psi_t; %GC-last

ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 2456789; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27; 9 25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33]; %topologimatris

K=zeros(33); f=zeros(33,1); f(14,1)=-ps_SLS h;
epl=[E1 A2 I11];

ex1=[0 7.5]; ex2=[7.5 15]; ex3=[15 23.5]; %koordinatvektorer
ex4=[23.5 32]; ex5=[32 40.5]; ex6=[40.5 49]; ex7=[49 55.25];
ex8=[55.25 61.5]; ex9=[61.5 67.75]; ex10=[67.75 74];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_SLS+qt_SLS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_SLS];

[Kel, fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eq2);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eq2);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eq2);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eq2);
[Ke7,Tfe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8, fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);
[Ke9,fe9]=beam2e(ex9,eyl,epl,eq2);
[Kel0,felO]=beam2e(ex10,eyl,epl,eq2);

[K, F]=assem(Edof(1, :),K,Kel
[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2
[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb5);
[K,F]=assem(Edof (6, :),K,Keb
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8
[K,F]=assem(Edof(9, :),K,Ke9
[K,F]=assem(Edof (10, :),K,Kel0,f,fel0);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0; 32 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

15;




Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eq2,27);
es4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eq2,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eq2,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);
es9=beam2s(ex9,eyl,epl,Ed(9,:),eq2,27);
es10=beam2s(ex10,eyl,epl,Ed(10,:),eq2,27);

figure
plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl1(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,es10(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -3 20]);
title(["momentdiagram servicefordon 6ver den andra pelaren®])

,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

allMoments [es1(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esb(:,3); es6(:,3);
es7(:,3); es8(:,3); es9(:,3); esl0(:,3):1;

[maxMoment, idx] max(abs(al IMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 3 ar %.2f kNm\n®, maxMoment/1000);

figure

plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.5);
eldia2(exl,eyl,esl(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex2,eyl,es2(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex3,eyl,es3(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex4,eyl,es4(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex5,eyl,es5(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex6,eyl,es6(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex7,eyl,es7(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,es10(:,2),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -3 20]);
title("tvarkraftsdiagram servicefordon 6ver den andra pelaren”®)

allshear

[es1(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);




es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2); es9(:,2); eslo(:,2)];
[maxshear, i1dx] = max(abs(allshear));
fprintf("Storsta tvarkraften i1 lastfall 4 ar %.2f kN\n", maxshear/1000);

vert_disp = a(2:3:end); % Vertikala forskjutningar (DOF 2, 5, 8, ...)
[maxDisp, 1dxDisp] = max(abs(vert_disp));

fprintf("Storsta vertikala forskjutningen i1 lastfall 4 ar %.4f mm\n-,
maxDisp*1000-1.7514);

Storsta momentet i lastfall 3 ar 78.08 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 4 ar 27.96 kN
Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 4 &r -0.0000 mm

momentdiagram servicefordon &ver den andra pelaren
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clc, clear
%g 136k

%Lastfall 4 ULS, egentyngd och servicefordon éver den andra pelaren
%Langsled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

E1=13700e6; %[Pal
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

tp=(As*hs/2+5*A1*(hs+h/2))/A2; %[m]
Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=1syl1+As*(tp-hs/2)"2+5*1balk+5*Al*(hs+h/2-tp)"2; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=25e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd

psi_t = 0.4; % GC-last

psi_s 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd

qt _ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk _ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_ULS = qt*psi_t; %GC-last

ps_ULS = ps*psi_s; %Servicefordon

%SLS

gk _SLS h = gk; %Huvudlast egentyngd




qt; %Huvudlast GC-last
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ps:SLS h ps; %Huvudlast servicefordon
gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_SLS = gt*psi_t; %GC-last

ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 24567 89; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14

513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27; 9 25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33]; %topologimatris

K=zeros(33); f=zeros(33,1); f(14,1)=-ps_ULS h;
epl=[E1 A2 I11];

ex1=[0 7.5]; ex2=[7.5 15]; ex3=[15 23.5]; %koordinatvektorer
ex4=[23.5 32]; ex5=[32 40.5]; ex6=[40.5 49]; ex7=[49 55.25];
ex8=[55.25 61.5]; ex9=[61.5 67.75]; ex10=[67.75 74];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_ULS+qt_ULS_h)];%Egenvikt laster
eq2=[0 -gk_ULS];

%skapar elementstyvhetsmatris
[Kel,fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eq2);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eq2);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eq2);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eq2);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eq2);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eq2);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);
[Ke9,fe9]=beam2e(ex9,eyl,epl,eq2);
[Kel0,felO]=beam2e(ex10,eyl,epl,eq2);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);
[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2,F, fe2);
[K,F]=assem(Edof(3,:),K,K

[K, F]l=assem(Edof(4,:),K,Ke4
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K, Fl=assem(Edof(7,:),K,Ke7
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8
[K,F]=assem(Edof(9, :),K,Ke9

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0; 32 0];

15;




[a,r]=solveq(K,f,bc);

Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(ex1l,eyl,epl,Ed(1,:),eq2,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eq2,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eq2,27);
es4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eq2,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eq2,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);
es9=beam2s(ex9,eyl,epl,Ed(9,:),eq2,27);
esl0=beam2s(ex10,eyl,epl,Ed(10,:),eq2,27);

figure
plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),0.2);

eldia2(exl,eyl,esl(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:
eldia2(ex8,eyl,es8(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,esl10(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick®, [D:;

axis([-3 80 -3 20]);
title(["momentdiagram servicefordon Over den andra pelaren®])

,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

allMoments [esl(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); es5(:,3); es6(:,3)
es7(:,3); es8(:,3); es9(:,3); esl10(:,3):1;

[maxMoment, idx] max(abs(al IMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 4 ar %.2f kNm\n®, maxMoment/1000);

figure

plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),0.5);
eldia2(exl,eyl,esl(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex2,eyl,es2(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex3,eyl,es3(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex4,eyl,es4(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex5,eyl,es5(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex6,eyl,es6(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex7,eyl,es7(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,esl10(:,2),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -3 20]);
title(C"tvarkraftsdiagram servicefordon 6ver den andra pelaren®)




allshear = [esl1(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);
es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2); es9(:,2); eslo(:,2)];
[maxshear, idx] = max(abs(allshear));

fprintfF("Storsta tvarkraften i lastfall 4 ar %.2f kN\n", maxshear/1000);

Storsta momentet i lastfall 4 ar 78.08 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 4 ar 27.96 kN

momentdiagram servicefordon &ver den andra pelaren




twirkraftsdiagram servicefordon Gver den andra pelaren
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Lingsledsberikningar i SLS och ULS, lastfall 5

132



clc, clear
%g 136k

%Lastfall 5 SLS, egentyngd och GC-last 6ver spann 1, 3 och 5
%Langsled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

E1=13700e6; %[Pal
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

tp=(As*hs/2+5*A1*(hs+h/2))/A2; %[m]
Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=1syl1+As*(tp-hs/2)"2+5*1balk+5*Al*(hs+h/2-tp)"2; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=25e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd

psi_t = 0.4; % GC-last

psi_s 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd

qt _ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk _ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_ULS = qt*psi_t; %GC-last

ps_ULS = ps*psi_s; %Servicefordon

%SLS

gk _SLS h = gk; %Huvudlast egentyngd




qt; %Huvudlast GC-last

ps_SLS h ps; %Huvudlast servicefordon
gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_SLS = qt*psi_t; %GC-last

ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 2456789; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14
513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27; 9 25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33]; %topologimatris

K=zeros(33); f=zeros(33,1);
epl=[E1 A2 I11];

ex1=[0 7.5]; ex2=[7.5 15]; ex3=[15 23.5]; %koordinatvektorer
ex4=[23.5 32]; ex5=[32 40.5]; ex6=[40.5 49]; ex7=[49 55.25];
ex8=[55.25 61.5]; ex9=[61.5 67.75]; ex10=[67.75 74];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_SLS+qt_SLS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_SLS];

[Kel, fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eql);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eql);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eq2);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eq2);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eql);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eql);
[Ke7,Tfe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8, fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);
[Ke9,fe9]=beam2e(ex9,eyl,epl,eql);
[Kel0,felO]=beam2e(ex10,eyl,epl,eql);

[K, F]=assem(Edof(1, :),K,Kel
[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2
[K,F]=assem(Edof(3,:),K,Ke3
[K,F]=assem(Edof(4,:),K,Ked
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5,F,feb5);
[K,F]=assem(Edof (6, :),K,Keb
[K,F]=assem(Edof(7,:),K,Ke7
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8
[K,F]=assem(Edof(9, :),K,Ke9
[K,F]=assem(Edof (10, :),K,Kel0,f,fel0);

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0; 32 0];
[a,r]=solveq(K,f,bc);

15;




Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(exl,eyl,epl,Ed(1,:),eql,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eql,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eq2,27);
es4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eql,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eql,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);
es9=beam2s(ex9,eyl,epl,Ed(9,:),eql,27);
es10=beam2s(ex10,eyl,epl,Ed(10,:),eql,27);

figure
plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.3);

eldia2(exl,eyl,esl1(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,3),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,es10(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -3 20]);
title(["momentdiagram GC-last 6ver spann 1, 3 och 5"])

,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);

allMoments [es1(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esb(:,3); es6(:,3);
es7(:,3); es8(:,3); es9(:,3); esl0(:,3):1;

[maxMoment, idx] max(abs(al IMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 5 ar %.2f kNm\n®, maxMoment/1000);

figure

plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),1);
eldia2(exl,eyl,esl(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex2,eyl,es2(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex3,eyl,es3(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex4,eyl,es4(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex5,eyl,es5(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex6,eyl,es6(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex7,eyl,es7(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex8,eyl,es8(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex9,eyl,es9(:,2),plotpar,sfac);
eldia2(ex10,eyl,es10(:,2),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -3 20]);
title("tvarkraftsdiagram GC-last 6ver spann 1, 3 och 5%)

allshear

[es1(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);




es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2); es9(:,2); eslo(:,2)];
[maxshear, 1dx] = max(abs(allshear));
fprintf("Storsta tvarkraften i1 lastfall 5 ar %.2f kN\n", maxshear/1000);

vert_disp = a(2:3:end); % Vertikala forskjutningar

[maxDisp, 1dxDisp] = max(abs(vert_disp));

fprintfF("Storsta vertikala forskjutningen i1 lastfall 5 ar %.4f mm\n®,
maxDisp*1000-1.7514);

%kontroll med elementarfall

k3=0.809; q=25e3; %enbart GC-last
L=17; w=k3*q*L"4/(100*E1*11)*1000;

fprintfF("Nedbojning enligt elementarfall ar %.4f mm\n®, w);

Storsta momentet i lastfall 5 ar 631.28 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 5 ar 244_.33 kN
Storsta vertikala forskjutningen i lastfall 5 &r 28.4450 mm

Nedb6éjning enligt elementarfall ar 32.7957 mm

momentdiagram GC-last &ver spann 1,3 och &




tvérkraftsdiagram GC-last &ver spann 1, 3 och 5
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clc, clear
%g 136k

%Lastfall 5 ULS, egentyngd och GC-last 6ver spann 1, 3 och 5
%Langsled

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner [m]
bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner [m]
bp=5; hp=0.06; %slitplankets dimensioner [m]

E1=13700e6; %[Pal
Al=b*h; As=bs*hs; A2=5*Al+As; Ap=bp*hp; %[m"2]

tp=(As*hs/2+5*A1*(hs+h/2))/A2; %[m]
Isyll=bs*hs”3/12; lbalk=b*h"3/12; %[m™4]
11=1syl1+As*(tp-hs/2)"2+5*1balk+5*Al*(hs+h/2-tp)"2; %[m™4]

rho_c24=420; %kg/m3

rho_c35=480; %kg/m3

rho_limtra=450; %kg/m3
g_limtra=rho_limtra*5*A1*9.81; %N/m
g_syll=rho_c35*As; %N/m
g_slitplank=rho_c24*Ap; %N/m

gk=g_limtra+g_syll+g_slitplank; %egentyngd N/m
qt=25e3; %GC-last N/m
ps=120e3; % Servicefordon N

% Partialkoefficienter
gamma_g=1.35; %Egentyngd
gamma_t=1.5; % GC-last
gamma_s=1.5; % Servicefordon

% Nedrakningsfaktor

psi_g = 1; % Egentyngd

psi_t = 0.4; % GC-last

psi_s 0.75; % Servicefordon

% Lastkombinationer

% ULS

gk _ULS h = gk*gamma_g; %Huvudlast egentyngd

qt _ULS h = gt*gamma_t; %Huvudlast GC-last
ps_ULS h = ps*gamma_s; %Huvudlast servicefordon
gk _ULS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_ULS = qt*psi_t; %GC-last

ps_ULS = ps*psi_s; %Servicefordon

%SLS

gk _SLS h = gk; %Huvudlast egentyngd




qt; %Huvudlast GC-last

Qo
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ps:SLS h ps; %Huvudlast servicefordon
gk_SLS = gk*psi_g; %Egentyngd

qt_SLS = gt*psi_t; %GC-last

ps_SLS = ps*psi_s; %Servicefordon

Edof=[1 123 456; 24567 89; 37891011 12; 4 10 11 12 13 14

513 14 15 16 17 18; 6 16 17 18 19 20 21; 7 19 20 21 22 23 24;
8 22 23 24 25 26 27; 9 25 26 27 28 29 30;
10 28 29 30 31 32 33]; %topologimatris

K=zeros(33); f=zeros(33,1);
epl=[E1 A2 I11];

ex1=[0 7.5]; ex2=[7.5 15]; ex3=[15 23.5]; %koordinatvektorer
ex4=[23.5 32]; ex5=[32 40.5]; ex6=[40.5 49]; ex7=[49 55.25];
ex8=[55.25 61.5]; ex9=[61.5 67.75]; ex10=[67.75 74];

eyl=[0 0];

eql=[0 -(gk_ULS+qt_ULS_h)];%utbredda laster
eq2=[0 -gk_ULS];

%skapar elementstyvhetsmatris
[Kel, fel]=beam2e(exl,eyl,epl,eql);
[Ke2,fe2]=beam2e(ex2,eyl,epl,eql);
[Ke3,fe3]=beam2e(ex3,eyl,epl,eq2);
[Ke4d,fed]=beam2e(ex4,eyl,epl,eq2);
[Ke5, fe5]=beam2e(ex5,eyl,epl,eql);
[Ke6,fe6]=beam2e(ex6,eyl,epl,eql);
[Ke7,fe7]=beam2e(ex7,eyl,epl,eq2);
[Ke8,fe8]=beam2e(ex8,eyl,epl,eq2);
[Ke9,fe9]=beam2e(ex9,eyl,epl,eql);
[Kel0,felO]=beam2e(ex10,eyl,epl,eql);

%assemblerar styvhetsmatriserna till en global
[K,F]=assem(Edof(1,:),K,Kel,F,fel);
[K,F]=assem(Edof(2,:),K,Ke2,F, fe2);
[K,F]=assem(Edof(3,:),K,K

[K, F]l=assem(Edof(4,:),K,Ke4
[K,F]=assem(Edof(5,:),K,Ke5
[K,F]=assem(Edof(6,:),K,Ke6,F,feb);
[K, Fl=assem(Edof(7,:),K,Ke7
[K,F]=assem(Edof(8,:),K,Ke8
[K,F]=assem(Edof(9, :),K,Ke9

format long
bc=[1 0; 2 0; 8 0; 14 0; 20 0; 26 0; 32 0];

15;




[a,r]=solveq(K,f,bc);

Ed=extract(Edof,a); %kolumnl=normalkraft, kolumn2=tvarkraft, kolumn3=moment
esl=beam2s(ex1l,eyl,epl,Ed(1,:),eql,27);
es2=beam2s(ex2,eyl,epl,Ed(2,:),eql,27);
es3=beam2s(ex3,eyl,epl,Ed(3,:),eq2,27);
es4=beam2s(ex4,eyl,epl,Ed(4,:),eq2,27);
esb=beam2s(ex5,eyl,epl,Ed(5,:),eql,27);
es6=beam2s(ex6,eyl,epl,Ed(6,:),eql,27);
es7=beam2s(ex7,eyl,epl,Ed(7,:),eq2,27);
es8=beam2s(ex8,eyl,epl,Ed(8,:),eq2,27);
es9=beam2s(ex9,eyl,epl,Ed(9,:),eql,27);
esl1l0=beam2s(ex10,eyl,epl,Ed(10,:),eql,27);

figure
plotpar=[2 1 ];
sfac=scalfact2(exl,eyl,esl1(:,3),0.3);

eldia2(exl,eyl,esl1(

eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:
eldia2(ex8,eyl,es8(:

eldia2(ex9,eyl,es9(

:,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
,3),plotpar,sfac);
:,3),plotpar,sfac);

eldia2(ex10,eyl,es10(:,3),plotpar,sfac);
set(gca, “ytick", [D;

axis([-3 80 -3 20]);

title(["momentdiagram GC-last 6ver spann 1, 3 och 5"])

allMoments = [esl1(:,3); es2(:,3); es3(:,3); es4(:,3); esb(:,3); esb6(:,3);
es7(:,3); es8(:,3); es9(:,3); esl0(:,3):1;

[maxMoment, idx] max(abs(al IMoments));

fprintf("Storsta momentet 1 lastfall 5 ar %.2f kNm\n", maxMoment/1000);

figure
plotpar=[2 1 ];

sfac=scalfact2(exl,eyl,esl(:,3),1);

eldia2(exl,eyl,esl(:
eldia2(ex2,eyl,es2(:
eldia2(ex3,eyl,es3(:
eldia2(ex4,eyl,es4(:
eldia2(ex5,eyl,es5(:
eldia2(ex6,eyl,es6(:
eldia2(ex7,eyl,es7(:
eldia2(ex8,eyl,es8(:
eldia2(ex9,eyl,eso(:
eldia2(ex10,eyl,es10(:,2),plotpar,sfac);
“ytick®, [D:;

set(gca,

axis([-3 80 -3 20])

,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);
,2),plotpar,sfac);




title("tvarkraftsdiagram GC-last over spann 1, 3 och 5%)

allshear = [es1l(:,2); es2(:,2); es3(:,2); es4(:,2); esb(:,2);
es6(:,2); es7(:,2); es8(:,2); es9(:,2); eslo(:,2)];
[maxshear, idx] = max(abs(allshear));
fprintf("Storsta tvarkraften i1 lastfall 5 ar %.2f kN\n", maxshear/1000);

Storsta momentet 1 lastfall 5 ar 922.08 kNm
Storsta tvarkraften i lastfall 5 ar 354.16 kN

momentdiagram GC-last &ver spann 1,3 och 5




tvérkraftsdiagram GC-last &ver spann 1, 3 och 5
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Kapaciteter for syll och balkar

143



clc, clear

%syll C35

bs=5; hs=0.055; %syllens dimensioner

fmk=35e6; %karakteristisk bojhallfasthet [Pa]

kmod=0.7; %omrakningsfaktor med hénsyn till klimatklass och lastvaraktighet
fvk=3.4e6; %karakteristisk skjuvhallfasthet[Pa]

gamma=1.25; %sakerhetsfaktor

kh=min((600/(hs*1000))70.1, 1.1); %héjdeffektfaktor

fmd=kh*kmod*fmk/gamma; %dimensionerande bojhallfasthet
fvd=kh*kmod*fvk/gamma; %dimensionerande skjuvhallfasthet

w=bs*hs"2/6; %bdjmotstand [m"3]
mrd=fmd*w; %momentkapacitet

kcr=0.67; %faktor for hansyn till sprickor
bef=kcr*bs; %effektiv bredd

vrd=2/3*bef*hs*fvd; %tvarkraftskapacitet

fprintf("Syllens momentkapacitet ar %.2f kNm\n®", mrd/1000);
fprintf("Syllens tvarkraftskapacitet ar %.2f kN\n", vrd/1000);

fprintf("Utnyttjandegrad momentkapacitet ar %.2F %%\n", 43.33e3/mrd*100);
fprintfF("Utnyttjandegrad tvarkraftskapacitet ar %.2f %%\n", 110.28e3/vrd*100);

Syllens momentkapacitet ar 54.35 kNm

Syllens tvarkraftskapacitet ar 257.26 kN
utnyttjandegrad momentkapacitet &r 79.73 %
Utnyttjandegrad tvarkraftskapacitet ar 42.87 %
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clc, clear

%balkar GL36k

b=0.215; h=0.585; %balkarnas dimensioner

fmk=36e6; %karakteristisk bojhallfasthet [Pa]

kmod=0.7; %omrakningsfaktor med hénsyn till klimatklass och lastvaraktighet
fvk=4_.3e6; %karakteristisk skjuvhallfasthet[Pa]

gamma=1.25; %sakerhetsfaktor

kh=min((600/(h*1000))"0.1, 1.1); %hojdeffektfaktor

fmd=kh*kmod*fmk/gamma; %dimensionerande bojhallfasthet
fvd=kh*kmod*fvk/gamma; %dimensionerande skjuvhallfasthet

w=5*b*h"2/6; %bojmotstand [m"3]
mrd=fmd*w; %momentkapacitet [m"3]

kcr=0.67; %faktor for hansyn till sprickor
bef=kcr*b; %effektiv bredd

vrd=2/3*bef*h*fvd*5; %tvarkraftskapacitet

fprintf("Balkarnas momentkapacitet ar %.2f kNm\n", mrd/1000);
fprintf("Balkarnas tvarkraftskapacitet ar %.2f kN\n", vrd/1000);

fprintf("Utnyttjandegrad momentkapacitet ar %.2Ff %%\n", 1205.49e3/mrd*100);
fprintfF("Utnyttjandegrad tvarkraftskapacitet ar %.2f %%\n", 386.18e3/vrd*100);

Balkarnas momentkapacitet ar 1239.25 kNm
Balkarnas tvarkraftskapacitet ar 678.12 kN
utnyttjandegrad momentkapacitet &r 97.28 %
Utnyttjandegrad tvarkraftskapacitet ar 56.95 %
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