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Sammanfattning

Fran borjan var Villa X ténkt att byggas helt 1 betong. Da det var svért att hitta ndgon ent-
reprendr som ville utféra byggnationen i betong, bestimdes det att villan istéllet skulle
byggas med de tva ovre planen i trd. Materialens mycket olika egenskaper har medfort
problem da bestéllaren varit angeldgen om att behalla husets ursprungliga arkitektur. Syf-
tet med det hér arbetet har varit att med hallfasthetsberékningar och litteraturstudier di-
mensionera den delen av huset som ska byggas i trd, samt att med hjélp av dataprogram
ta fram en 16sning till de stomstabilitetsproblem som uppkommit till f61jd av material-
bytet.

Trots viljan att behalla arkitektens ursprungliga idé har ett antal modifikationer varit ett
maste for att klara dimensioneringen. Huset har blivit 146 mm hogre till f6ljd av att bjalk-
lag plan tre och takbjélklaget har dndrats fran betong till limtrdkonstruktion. Pa norrsidan
har de tva fonstren pa plan tva och tre sdnkts ca en decimeter av samma skal.

Arbetet har ocksé visat att det kommer krévas avvéxlingar av stal for att klara brott och
stora deformationer over fonster, dorrar, utstick och vid trappor. For att det inte ska upp-
komma problem med stabiliteten i sidled dr det nodvéndigt att bygga in ett antal stalramar
i viggar och bjilklag. Dessa ramar &r konstruerade av HEA 160 och ar séledes utrym-
meskrdvande. For att kunna gdmma dessa 1 innervéggarna har den lilla terrassen mot so-
der utokats i storlek pa bekostnad av den stora terrassen mot vister.

Nyckelord: Dimensionering, stomstabilitet, avvixling
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Abstract

At the start of the project Villa X was supposed to be built in concrete. Due to lack of in-
terest from contractors it was decided that the villa was going to be built with the two top
floors in timber. As the orderer have been keen to keep the design as it was in concrete
the different characteristics of the materials has led to complications.

The aim of this work has been to, trough strength calculations and literature studies de-
sign the timber part of the structure, and with computer program- support solve the struc-
tures stability problems.

Despite the orderers wish to retain the original design, a few modifications are necessary
when redesigning in timber. As a result of thicker joists the building will become 146 mm
higher when building in timber. On the north side of the building the windows on floor
two and three needs to be lowered by 120 mm.

Results from the work shows that it is necessary to put lintels of steel beams above win-
dows and doors to prevent collapses and big defections. Four steel frames are needed to
keep the structure stabile sideways. These frames have got the dimension HEA 160 and
therefore takes a lot of space. Fore keeping the second frame in inner walls, the small ter-
race on the south side has been made smaller at the expense of the big terrace on the west
side.

Key words: Design, structure stability, lintel
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1 Introduktion
1.1 Syfte

Uppgiften har bestatt i att géra en ny dimensionering i trd av de tva dvre planen i Villa X,
samt att gora konstruktionsritningar som visar dessa plan. Det har dven krivts en analys
av stomstabiliteten till f6ljd av att villan tidigare varit dimensionerad i betong och att det
finns mycket fa tvirgdende barande véiggar. Ett viktigt hinsynstagande har varit att gora
den nya dimensioneringen utan att d&ventyra villans arkitektoniska kvalitéer.

1.2 Metod

De metoder som anvénds for att komma fram till resultatet har varit litteraturstudier i tra-
dimensionering och lastframtagningar enligt gdllande norm. Till ritningar och vissa figu-
rer har AutoCad anvénts. MathCad har utnyttjats for redovisning av berékningar och
SketchUp for att kunna visa en enkel och tydlig bild av villan. Fér dimensionering av ra-
mar och kontroll av stomstabiliteten har programmet PC-frame anvénts.

1.3 Avgrinsning

Arbetet har fokuserats pa dimensionering av triadelen i huset, alltsé de tva ovre planen,
samt att genom ramutformningar och skivverkan fa fram en fungerande stomstabilitet.
Framtagning av konstruktionsritningar for de av oss dimensionerade 16sningarna har ock-
sé legat inom vart omrade. Hansyn till den redan existerande arkitektoniska utformningen
har tagits. Dimensionering av markplan och grundldggning har ddremot inte varit en del
av arbetet. Fordndring av husets termiska egenskaper till f6ljd av materialbytet har inte
heller varit en del av arbetet.



2 Villans utformning

Villa Bosch har en stark arkitektur med tydliga influenser av funkisstil. Detta tydliggors
genom strikta linjer, kubiska former, plant tak och den vita putsade fasaden. Aven kéns-
lan av betong gér igen tydligt i rampen, terrasser och trappor.

Figur 1 vyer frdn nordvdst och sydost

Varsamt dndrande och genomtédnkta konstruktionslosningar var ett maste, for att kunna
uppna ursprungsidén dven efter materialbytet. Resultatet blev bjilklag av limtrébalkar
med avvixlingar till utstick och trappor i stal, viggar av stdende trareglar med avviaxling-
ar till fonster och dorrar i stal samt fyra stdlramar.

Nedan foljer en genomgéng av villans olika delar med de dimensioner, som vi dimensio-
nerat.

Takbjilklag
Takbjélklaget bestdr av limtrébalkar, L-40 med dimensionen 56x225 och cc-avstandet
600 mm. Tva balkar har en annan dimension, L-40 66x225.

Golvbjilklag
Golvbjilklaget bestar av limtrabalkar, L-40 med dimensionen 66x315 och cc-avstdndet
600 mm.

Viggar
Viggarna bestar av stdende trareglar, K12 virke med dimensionen 45x170 och cc- av-
standet 600 mm.

Avviaxlingar

Avvixlingar till fonster och dorrar bestar av VKR-profiler med dimensionen

160x80x6.3 mm. Avvéxlingar till trappor och utstick bestdr av HEA-profiler med dimen-
sionen 120 mm respektive 100 mm, pelare med VKR-profiler dimension 100x100x5 mm
och 120x120x5 mm.



3 Forutsittningar

For att kunna utfora de olika héllfasthetsberdkningarna krivs att olika forutsattningar for
material och laster finns. Det trd som anvénts i konstruktionen ar av virkeskvalitet K12,
limtrdet som anvénts dr av kvalitet L40. Stalet som anvénts &r stal 1412. Den murade
skorstenen fir inte bira nagon last. Ovriga forutsittningar som anvints ir sikerhetsklass
2, klimatklass 1, terrdng typ 2, referensvind 25 m/s och snézon 1. Den densitet som réak-
nats med for de olika materialen ar:

tré=600 kg/m’,

plyfaskiva=500kg/m’,

asfalt=1060 kg/m’

gullfiber=90 kg/m’

Ovriga formfaktorer, konstanter och materialparametrar &r himtade ur Boverkets kon-
struktionsregler, Boverkets handbok sno- och vindlast samt handboken Byggformler och
tabeller.



4 Dimensionering

Dimensioneringen av villan har gjorts genom en lastnedrékning fran taket ner genom
konstruktionen. Vindlaser har lagts pd dér vinden paverkar. Dérefter har en dimensione-
ring av stomstabiliteten utforts.

4.1 Takbjilklag

Takbjélklaget har dimensionerats genom att med sndlast (huvudlast), hinsyn till snoficka
och egentyngd rikna pa en remsa av taket pa en meter, och se det som en kontinuerlig
balk. Genom att anvinda tabell med olika belastningsfall som hjélpmedel har vi sedan
fatt fram var den storsta stodreaktionen blir nagonstans. Da det verkliga fallet har 30 stdd,
se figur.2, har det inte funnits ndgot belastningsfall i tabell som exakt motsvarar vart fall,
men konsekvensen dr d4nd4 att det blir ett tillrackligt bra vérde att rdkna med frén elemen-
tarfallen. Stodkraften har sedan rdknats som en utbredd last ldngs limtrabjalken. Avvéx-
ling omkring skorstenen har gjorts.

4.1.1 Resultat takbjilklag

De virsta stodreaktionerna dr pa stod 2 och stod 29 (balkarna). Bjédlkarna har dimensione-
rats med ett litet cc-avstind for att fa en slimmad konstruktion och dérmed inte inskridnka
allt f6r mycket pd geometrin i arkitektritningarna. Kring skorstenen har en avvixling
gjort. Tva balkar far saledes extra last pa sig. For att klara av kapaciteten och inte bygga
pa hojdmissigt har vi valt att anvéinda en balk som ej finns i lager (66x225).
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Figur 2 kontinuerlig balk, tak

4.2 Viggreglar

Vid dimensionering av viaggreglarna blir vindlasten huvudlast. Reglarna paverkas dven
av normalkraft fran snélasten och takets egenvikt. Dock foreligger ingen risk for knéck-
ning i den veka leden, dé regeln &r stabiliserad av skivor. Det farliga blir kombinationen
av moment och tryckande normalkraft.

4.2.1 Resultat vaggreglar

I det 6vre planets vaggar blir reglarna ndgot 6verdimensionerade p.g.a. att det virsta fallet
for reglarna ar 1 vaggen ner till halvplanet pd sddra sidan. Det dr framforallt en betydligt



storre kndcklangd, som gor detta till det virsta fallet. Viggens utformning kan ses 1 figur
3. For att forhindra brott och for stora nedbdjningar dr det nddvandigt med avvéxlingar
ovanfor fonster och dorrar med stalprofiler. Aven pelarna runt avvixlingarna har bytts ut
till stalprofiler.
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Figur 3 utformning vigg

4.3 Golvbjilklag och avvixlingar

Golvbjilklaget har berdknats pa samma sétt som takbjalklaget, men da snolasten och
egentyngden fran taket inte paverkar momentet blir den nyttiga lasten huvudlast. Hinsyn
har dven tagits till den snoficka som bildas pa balkongen.

For att inte inskridnka pé planldsningen har det varit nddvéndigt att utreda eventuella av-
véxlingar for att bara golvbjélklaget. Detta 6kar pd konstruktionens hojd ytterligare och
for att kunna bibehalla takhdjden, som den ska vara enligt arkitektritningar, har det gjorts
inskdrningar i limtrdbalkarna. Dessa inskédrningar har kontrollerats med avseende pa tvér-
kraftskapacitet, se figur 4. Sviktkontroll har kontrollerats enligt norm.

4.3.1 Resultat golvbjilklag och avvixlingar

Den snoficka som bildas pd balkongen blir inte dimensionerande. Tvérkraftskontroll, som
gjorts pd inskdrning i limtrébjélke, visar tydligt att det inte blir ndgra problem att klara
tvdrkraften. Bjédlklagen kommer dock att bli ndgot tjockare 4n vad de hade blivit i betong.
Sviktkontrollen ligger ndgot 6ver normens griansviarde men dnda sa nédra att otrevlig svikt
1 bjilklaget inte befaras uppsta.

For att forhindra brott och for stora nedbdjningar blir det nddvéandigt med avvéxlingar vid
trappor och utstick. Langs det 1anga utsticket har det lagts en kontinuerlig balk pa stélpe-
lare. Denna har dimensionerats och kontrollerats med avseende pa deformationer i dator-
programmet PC-frame. Trappan har avvixlats genom att placera en balk pa stilpelare i



viaggen mellan trappa och badrum. Vid de korta utsticken har liknande konstruktion till-
lampats.
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Figur 4 inskdrning i golvbjdilke

4.4 Stomstabilitet

Da huset tidigare varit konstruerat i betong, har det vid 6vergingen till trd uppkommit
problem med att klara stabiliteten i sidled. Skivorna pé yttervdaggarna i sidled dr sma och
det finns endast en innervéigg i denna ledd. For att klara stabiliteten har det darfor blivit
nddvindigt med ett antal ramar som stabiliserar huset i sidled.

Ramarna har dimensionerats och kontrollerats med avseende pa deformation och lyftkraf-
ter 1 PC- frame. Analysen har gjorts i bruksgrénstillstand, da det &r utbdjningen som &r
kritisk. Vindlasten har riknats om till punktlaster som lagts pa de olika planen. Till
punktlasterna har dven kraften fran pelarnas snedstdllning adderats. Langs langsidan finns
manga stora skivor varfor stabilitetsproblem osannolikt bor uppsta, men kontroll har dnda
gjorts.

— =

MINE  y ———— O

] - Immm= Immm

— || v (N — | = >
ﬁhTﬂTlﬁ ﬁlﬁmﬂ Tlﬁ f

Figur 5 fore samt efter forflyttning av vdgg och visande av ramplacering



4.4.1 Resultat stomstabilitet

For att klara stabiliteten dr det nddvandigt med ett antal ramar som stabiliserar huset i sid-
led. Vi har tagit fram ett forslag med fyra ramar placerade enligt figur 6. Med det hir for-
slaget blir det nddvéandigt att gora en dndring pa arkitektritningarna. Ram 2 innebér tva
inskrankningar i arkitekturen. Dels maste viggen till den lilla terrassen flyttas 1,23 m mot
vést for att ramen ska kunna ga i viagg hela vagen. Detta pa bekostnad av den stora
terrassen. Dartill kommer det vara tvunget att ha ett stabiliserande kryss i hdgra hornet av
ramen. Detta gor att fonstret vid skjutdorren till lilla terrassen kommer ha detta kryss syn-
ligt. Krysset ér estetiskt utformat i 50 mm polerat rundstal. Speciellt ram 2 men dven de
andra ramarna far stora lyftkrafter i ena benet. Nagon typ av forankring av rambenen
kommer darfor att vara nddvéindig. Langs langsidan klarar de manga skivorna att stabili-
sera huset.

Figur 6 3D figur av ramutformningar och placering

4.5 Skivverkan i bjalklag

Kraften fran vindlasterna fors frin viggarna via bjdlklagen till ramarna. Viktigt dr da att
spikarna 1 skivan sitter tillrackligt titt. Vi har valt att se bjdlklagen som en fritt upplagd
balk med tvé stod. Dérefter kontrolleras spridningsmaétten horisontellt och vertikalt diar
storst tvarkraft uppkommer. Samverkan mellan bjédlklagen och ramarna méste ocksé kon-
trolleras med avseende pa infistning. Aven dragkraften som uppkommer mellan rambe-
nen i horisontalled maste kontrolleras.



4.5.1 Resultat skivverkan i bjilklag

For att klara av tvérkrafterna som uppkommer har Sv och Sh beréknats till 230 mm. For
att Overfora kraften anvinds vinkelplatar som dr svetsade i ramen och skruvade i balken.
De idr placerade bade pa 6ver- och undersida om rambalken med ett cc avstand pa 1000
mm. For att klara av dragkraften, som uppkommer mellan ramarna, har en ledad stalvajer
12 mm placerats 1 mellan dem. Frén ram till ram gar den mellan de barande reglarna i
vaggen och gipsskivan pa insidan.

4.6 Nedbojningar

Fonster med stora spannvidder och dorrar finns pa ett flertal stéllen i huset och lasterna
som kommer ovanifran blir relativt stora. For att undvika skada pa andra byggnadsdelar
maste darfor nedbdjningarna pa stalprofilerna kontrolleras. For att undvika sprickor i gips
och dylikt méste ocksa nagra av golvbjélkarna kontrolleras. Da det varit svért att forutse
var det vérsta fallet blir har vi valt att rdkna pa tre olika bjélkar.

4.6.1 Resultat nedbojningar

Négra problem kommer inte att uppkomma pa de stillen dér vi satt in stalprofiler dver
dorrar och fonster. I bjélklagen blir vérsta fallet for bjdlkarna i taket dér vi far en nedboj-
ning pd 17.2 mm, ett ndgot stort virde men klart godtagbart enligt norm. Det vérsta fallet
for fonster med 6.40 mm blir pa plan tva, norrsida. Detta medfor inte heller ndgot pro-
blem, d reglarna dr placerade sd att stdllmattet for fonster dr 15 mm.



5 Slutsatser

Att utfora materialbytet och samtidigt helt och hallet behalla den ursprungliga utform-
ningen pé huset dr en omojlighet, utan att ett antal fordndringar maste goras. Forandring-
arna kan dock realiseras med en mycket liten paverkan pa husets utformning som helhet.

Vid ett materialbyte frén betong till trd pd Villa X utgor stomstabiliteten det storsta pro-
blemet. For att 16sa stomstabilitetsproblemen krévs ett antal stalramar.

Stora lyftkrafter kan komma att paverka rambenen varfor en ordentlig forankring av des-
sa dr viktig. Vid overforingen av vindlasterna fran vdggarna via bjilklagen till ramarna,
ar det av storsta vikt med hallbar skivverkan i bjdlklagen. Bjidlklagen och ramarna maste
fastas samman med stalvinklar, och ramarna fasts samman via stalvajer for att klara drag-
krafterna i bjélklagen mellan ramarna.

Golv- och takbjélkar gors med litet cc-avstand for att fa en s& slimmad konstruktion som
mojligt. Av samma anledning gors dven iskdrningar i golvbjélkarna som ligger pd avvéx-

lingsbalkar for utstick.

For att nedbodjningar inte ska bli for stora och skada andra byggnadsdelar, fonster och
dorrar, maste avviaxlingar med stalprofiler inforas pa kritiska stillen.

Det ar tveksamt om det &r ekonomiskt fordelaktigt att gora materialbytet.
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1. Snolaster

Sndzon 1,0
n:=08 S5:=10
v:=06 Ci=10

Sk = M-Ct-so Sk =0.8

Snoficka tak
p=2 S5:=10

h:=03% pq:= p-L
SO
Hq = 0.7

nq < u  medfor att snoficka pa tak ej ar dimensionerande.

Snoficka liten terass
p =2 Sg=10

h = 3.5
ht
Hqt = P'S—O
Mg =7
Hqt <2 medfor pq=2
Sk = SO-Ct-Z Sk =2 qu = 13Sk st =26 k_,\;
m

qds ar lika stor som vistelselasten, vi raknar med vistelselasten !

medfor att snoficka pa tak ej ar dimensionerande.



Snoficka stor terass

p:=2 So=1.0

hgt:= 3.5 G:=0.3712kN

h
Hist = P o

So
Hist =7

Hegt <2 medfor pqg =2

kN
Sk = So'Ct'2 Sk =2 qu = 13Sk+ G qu = 2.971 —2
. m
qds ar dim!

Medfér att snoéficka pa tak ar dimensionerande.



2. Vindlaster

Vet =25 = Terrangtyp2 B :=0.19 Z,:=0.05 Z

S
p =125
h:=9.125

2
T-p-Vyet
Oref = ——

N
Qref = 390.625 —

m

6
In| —
(ZOU

vindplan3 Z:=8.525 m

AL

Cexp = 0953

Ak = Cdyn Cexp ref
N

q = 80148 —
m

vind plan 2 Z1:=6.0

copr = [p(Z2)

Cexp1 = 0-827

k1 = Cdyn Cexp1-Aref

N
Qq = 695.659 —

m

min -

-4



3. Vistelselast

Bundenlastdel qy;, :=0.5 vy :=0.33
Utbreddlastdel gy, :=1.5



4. Egenvikt tak

SVETSAD PAPP
ISOLERING MED FALL
TAKBOARD

papp 0.052 kN
isolering 0.221 =~ o

Takboard 0.0982 ?

Gigi = 03712 —

Sk = 0.8
snolast h. last

qd1 = Gtak+ 13Sk
kN
m

vindlast h. last

qd2 = Gtak+ 06Sk
kN

m



Re

Enligt BoT ar varsta fallen R, och Ryg
| :=0.6

Ro = Ropg

kN
Rog = 0.958 —

m
kN

Roy = 0.578 - —



5. Dimensionering takbjalke

qd=096 kN/m

| Goalk=0.04 KN/m

W
5800
Limtra
fk =33 1m =115
. fmk
fond = ¥r-
TmVn

frg = 19-565 [Mpa]

kN kN
G =004 | — = 0.96 —

00t [2] qgmase []

, G ) kN
Qdtot = 9d T Pbalk  9dtot = —

Mmax = 9dtot

M = 4.205

max

I2

8

[KNm ]

Limtra 40 dim 56x225

lg = 5.22

m

h:=0.225 b := 0.056

h
hpp = 0.085- [lg-—

hoy = 1.258

W =473

b

medfor

Kinst == 0.65




Mrg = fmd"W-Kjnst
IV'rd = IV'max OK!
3
Mg = 6.015x10°  [Nm]

kontroll tvarkraft och skjuvning

|
Veq =09 —
sd = 9 5

Vgg = 2.784 kN

\
sd
=15— Fvd
Trd b-h

Tq = 331429 [kPa]
trq < Fug OK !

valj dimension L40 56x225, cc 600



5b. Dimensionering takbjalke "avvéaxling skorsten"

F1=1.88 kN

F2=15 kN

2500 | ‘ 2000
Fl o
Qol=0.96 KN/m
| Goalk=0.04 KN/m
5800

Limtra

k=075 y,:=11

fk =33 1m =115
f

fnd = K, o —
md r YT Fq=188 Fy: =15

frg = 19-565 [Mpa]

kN kN
Gbalk =0.04 |:F:| qd :=0.96 |:F:|

, G ) kN
9dtot = 9d ™ Zbalk  Ydtot = o

2
ddtot !
moment kring A: —Ry,-| + dtot

+Fq-25-F5-38=0
Rb =469 kN Ra = thOt'l + F1 + F2 — Rb

Ry =449 kN

V(x)=0 vid x:=261 alltsd M vid x := 2.61

max

2

Mmax = Rq 261 - ————-0.11F1 M

max

= 8.106 kNm



Limtra 40 dim 66x225

lg :=5.22 h:=0.225 b := 0.066

h
hpry = 0.065- |e-?

Ay = 1067  medfér gt = 0.79
W := 557
Mrg = fmd"W-Kjnst

Mrd 2 Mmax ok 1
M4 = 8.609x 10°  [Nm]

kontroll tvarkraft och skjuvning

fuk =4

Vsd = Rp

Vgg =469 kN

T = 1.5-% fq = ;Vk::r f,q = 2372 Mpa
min

Tq = 473.737 [kPa]
Trg < fug OK !

valj dimension L40 66x225



6. Dimensionering vaggreglar, plan 3

Fl= 1798 kN

ZA{}/ZZ/

g= 0.799 kN/m

2600

g Fo= 093 kN
S 7

vindlast dimensionerande fallet
Fq:=1798 kN snoy
F>:=093 kN utstick

kN

q = 0.799 —
m

v =13 vind h.last

fmd =79 Hov =0.85
fed =92 |._26 m
fcdgo =3.8

2

Mmax = (qk'“"ulov'o'6)'|§

M = 0.448 kNm

max



provar 45x170 b := 0.045 h := 0.17
stagad i veka leden kontroll i styva leden

IC = 2.6 knackfall 2 h:=0.17
\/12
A=l —
h
A = 52.98 medfor Kg = 0.73

6
Frog = 9-2:107-b-h-k
4
Frog = 5.138x10° N W:=216.8

Rmd = med

Rng = 1.713x 10° Nm

interaktion
M

max N F < 1

Rmd I:rcd
045 2728 1318 OK!
1.7 51.38
Sylltryck

bS =45 mm

R <R

scd ¢d30 A = 7650 mm2

%m0
c= |
bS

Ko = 1.351
Reood = ¥¢Afedao
Regog = 3.928x 107 N

2.728 < 39.28 OK!



7. Egenvikt vaqgg

PUTS &
50 PUTSBARARE
12 GNU
45x1/70 REGLAR ¢cc600
170 ISOLERING
L 45x45 REGLAR ¢cc600
45 ISOLERING
FUKTSPARR <
15 CGIPS
=10
| .= 2.6
cc:=0.6 kg
kg 5y s =600 3
Oicq =25 — tra 3
iso 3 m
5= 9 K9 g3 kiva 8. =72 9 43 ki
gips = - mm  skiva 8gny =72 — mm skiva
m m
Qisg = (0.17 +0.045 + 0.07)-5i,1-cc-9.82 Qg = 109.149 N
dgips = CC I 89ip3-9.82 dgips = 137.873 N
dgnu = I-cc Sgnu-9.82 dgnu = 110.298 N
Qr = 0.17-0.045.(1 + CC-2)-5y,5-9.82 Gz = 17128 N
Aputs = 150 N
_ (qgips +Agips * 9gnu * Gtra + qputs)
qvaggCCGOO T 1000

qvaggccGOO = 0.707 kN



8. Trapplast

F= 549 kN

Ra
Raknar med max 8 pers samtidigt i trappan dtrz = 600

8-100 = 800 kg
560-ﬂ =5499 kN
1000

volym trappa
V1 :=2:0.17-0.045-4.5 + 16-0.2.0.03-0.8

Vr=0146 3

Ytrappa = Otrg VT1°9.82
Otrappa = 85817 N
Ra = Rb

(gtrappa + 5499)
Ra =
2.1000

Ry =3.179 kN

Ra
— =1589 KN (Tvastod)



9. Lastfall bjalklag 2

vistelselast h.last. snélast ovanifran paverkar ej, snoélast altan kan vid
snoficka bli max lika stor som vistelselasten

Bundenlastdel qy}, := 0.5 v := 0.33
Utbreddlastdelqy, .= 1.5

qd1 = (qku+qkb)13 qd1 =206 k—,\;
m
dg2 = dkp 1.0+ qg,v  dgo = 0.995 k—,\; vid tex vind h.last
m

\

|
Enligt BoT ar varsta fallen R, och Rog
| :=0.6
Ry = Rog

sz = 1132qd1 3

kN
Roy = 1.766 [?}

R2vind = 1132qd2I

kN
szind = 0676 F



10. Dimensionering bjalklag 2, "trappa"

F=1587 kN
F F
00 300
qol=1.805 kN/m
STTLTITT
2800
fuk =4 k=075 y4,:=115 .
=58  f,=33 yp=1 fogmke— K f - 19.565
TmVn

Qq = 1765+0.04 qq=1805 N
d d -

Ptrappa := 1.587 kN
2
moment kring a qd-% +4.7-Ptrappa + 5.5-Ptrappa - R,-1 = 0

Rp :=8.03 kN
R, = qq'l +2-Ptrappa - Ry R; =5.613 kN

Mmax = 5.61-q4-x medfor  x:=3.108 m
2
X
Mmax = Rg-x-— ?-qd kNm
Mmax = 8727

prova L40 66*315

., :=0.9-5.8 vippning rehnstrom T13

e
h:=0.315
b :=0.066
W = 1091
h N
Joppy = 0.065. |e-? by = 1.263 medfor ;g4 = 0.65
Kinst

Mgq = 13.875  kNm



kontroll tvarkraft och skjuvning

f
g <ty fug =K —  f,4=2372 Mpa
Ym¥n
Rp )
15—
b-h)

—N BN 0579 Mpa
“vd 1000  'vd P

0.579 < 2.37 OK!



11. Dimensionering bjalklag 2, "stor terass"

qo=2.0.18 kN/m

TN
5800
fk=4 vm=115 v4=11
fk =33 x, =075 [:=538
f
foym kK g = 19.565
Ym¥n

Qqgs = 1.132:2.971.0.6 BoT, elementarfall

kN
Ads = 2018 ~—

Rp =Ry

|
Ra=0dds;  Ra=5852 kN

2
Ags’!
Mmax = B Mmax = 8485 kNm
prova L40 66*315 lg =0.95.8 vippning rehnstrom T13
h :=0.315
b := 0.066
W := 1091
' h 1 fo .
A = 0.065- 'e'? Amp = 1.263 medfor x4t == 0.65
Kinst

Msg = fng" W= Msd = 13875 kNm 8.485 < 13.875 OK!



kontroll tvarkraft och skjuvning

fuk
Tvd < de de =Ky de = 2.372 Mpa
Ym¥n
Ry )
15— )
Tyd = ————2 Tyq = 0.422 Mpa 0.422 < 2.37 OK!



12. Dimensionering bjalklag 2, "6ppen spis"

F=158 kN

F

600

F

600

qd=0.903 kN/m

TR
5800

fuk =4 |:=5.8
k=075 Ym = 1.15
fk == 33 Yn =11
f fmk

md -~ *r YT frg = 19-565

(1.765 + 0.04) kN

d 2 Ad m

P:=1.75qq P=1579 kN

moment kring a

Rp == 7.303 kN

Ry =0qq1+4P-Ry R, =4.249 kN

M =R5-qqx-P medfor x:=34 m
2

_ X

Mmax = Ra'x_?'qd

max -

M = 9.23 kKNm

max

2
|
Ay +P(34+4+46+52)-R,58=0




prova L40 66*315 |

h:=0.315
b := 0.066
W := 1091
A = 0.065- |1 h A = 1.263 dfo
m = 0. . e'? m=1 medfor
Kinst
Moy = frnq-W- Moy = 13.875 kNm
sd md 1000 sd

kontroll tvarkraft och skjuvning

) fuk
’Cvd < de de = Kr' de = 2372
Tm7'n
Rp
1.5-—b
Tyd = —bh) Tyq = 0.527 Mpa
vd ™ 1000 vd = ™

0.527 < 2.37 OK!

e =0958 vippning rehnstrom T13

Kinst = 0.65
9.23 < 13.88
Mpa

OK'!



13. Spikforband "avvaxling 6ppen spis"

F= 158 kN

Spikplédt 80x300
4Nj T : :

ankarspik dim 40x4.0

2 st. spikplatar 80x300

k=08 yp=11 y,:=125
d=4

7-d=28 28 < 66 OK!

Syg = 1.58 kN

Barférmaga

Ry = 1.25:125.d"" Ry, = 1.649x 10° N

) Ryk
Ryq = K- Ryq = 959.642 N
Tm'n
S
vd
Fspik = _8 Fspik =0.198

medfor Rvd > F OK!!

spik



14. Sviktkontroll bjalklag 2

F=1.0 kN

Ey = 13000 vid deformationsberakning
| := 171.91.10° L := 5800 P := 1000 N

3
P.L
Ymitt = 28 g, 1 Ymitt = 1.819 mm

ymitt ar nagot for stort men anda inom tolerans enligt handledare pa
reinertsen

enligt BKR 5:323



15. Crossmetod "avvéaxling trappa"

qol=1.805 kN/m

&) © ©)

qq = 1.805 kN Vistelselast h.last

m

Ly =32

L2 =15

transporttal

rM=rp= 0

styvhetstal

So = i-E-I S :=0.9375
L4

S3=iE| 83 =2
Lo

fordelningstal

So
fo = —— 5 =0.319
2 (S5 +83) 2
S3
fo:=——— fq =0.681
3 (S5 +83) 3
startmoment
2
Msz ::T M32=—2.31 kNm
2

Ms3 = —o—— Mgz =-0508 kNm



Cross berakning

[ 0,319 0,681 |
2,31 -0,508
1,8
0,574 1,226
1,735 1,734

My, := 1.734kNm

moment kring b

M +qd_

Ry = L R, =2.346 kN
1

moment kring b

Ly2)
M%)
Re =

R;,=0.198 kN
L
2

Rp=0dq47-R;-R, Rp=594 kN
B-stdd beraknas pa féljande sidor

C-stod behover ej beraknas nogrannare, har genom 6verslagsberakning
visat att balkens kapacitet ar ca 20 ggr sa stor som dess belastning:

Mgq > Myyay 13.88 > 0.72 kNm OK !

tyg <fyg  0.043 < 2.37 Mpa OK!

Infastning stod C

Enligt tidigare infastningsberakning ser vi aven dar en stor over
dimensionering:

Ryg > Fgpik 0959 > 0.075kN OK!



16. Balk "stod B avvéaxling trappa"

F=293 kN

‘ 000

Vistelselast h.last

F :=5.93 kN  se crossmedtod avvaxling
Ra=Rp

6
R =F— Rg=17.79 kN

Mmax under tredje punktlasten

Mmax = Rg-1.2-F-(0.6+1.2) My gy = 10.674 kNm
Prévar HEA 100

_ Z:=83 f,4:=223 Mpa
Mg = Z-fyq yd
Mytq = 1.851x 10* Nm 10.674 < 18.51 OK!
Tvarkraftsklasskontroll

b b E
Br=— By~ | K -279A, =400

i tw fyk
B = (100-5-2-12) Br=4.438  0.3-27.9 =8.37

2.8

By = (%6 _2';2 ~28) By =112  24.27.9 = 66.96
4.438 < 8.37

112 < 66.96 OK TK 1 galler!



Tvarkraftskontroll

1
My = 0.35-Byy —— Ay = 0.141
W Pw 27.9 W

ger o, :=0.67
4
Vig = mv'Aw'fyd Vig=5976x10" N

17.79 < 59.760 OK!



17. Pelare, "stod B, avvaxling trappa"

l F= 10.92 kN

2600

ST

Rb := 10.67 kN lc := Bed- | := 2600 enl euler 2

o . 3167982 Stal 1412 Sk 2
balk = ~"1900.2

Ey = 210-10°  f, = 270.10°
Gpalk = 0246 kN

y

Ex

— =27.889 f d =223
f y

yk

F:= Rb+ Gy F = 10.916 kN

provar en VKR 100x100x5
i:=38.7

Agr = 1890

hg = ——== hg=0.767

ol

<1.2 gerkurvab we = 0.73

5
Ner = (DC-Agr-fyd Ner = 3.077 x 10

15.6 < 307.7 kN OK!



18. Snedstallning for pelare, "balk stod B, avvaxling trappa"

F= 1092 kN

<—H

2600

0o := 0.005 standard enl betong bok | :=2.6 m F:=10.92 kN

i ap = 1.24 n=antal samverkande konstruktionsdelar i
\/—| stabilitetsavseende

n:=2
2 .
5 <ap < 1 medfor op = 1.0

Oy = f0.5+% ocm=1

-3
91 = eo-Oth-OLm 91 =5x 10

H:=F-04 H = 0.055 kN



19. Balk over entré- utstick

F=7.706 KN
- - = -
adeltl 600
‘ 2300

Vistelselast h.last
Fq:=523 Bjalklag 2

Fo :=0.678 Egenvikt vagg
F3 =1.798 Tak vikt samt snolast
F .= F1+F2+F3 F=7706 kN

RA = RB
F
Rp=47 Rp=15412 kN

Mmax darV=0 x :=0.85

M = Rp-x—F-(0.6)

max -

M = 8.477 kKNm

max
Provar HEA 100

Z =83 f
Mth = Zde y

Mgtq = 1.851 x INm  8.477 < 18.5 OK!

d =223 Mpa

Tvarkraftsklass kontroll

b b E
Bri=— Py =N | K279 Ay, =400
t b
~ (100-5-2-12)

Ps Bf=4438  03-27.9 = 837

2-8



(96 —2-12 - 2-8)

4438 < 8.37 ) |
11.2 < 66.96 OK TK 1 galler!
Tvarkraftskontroll

1
Ay = 035-B,,, —— A, = 0.141
w Pw 279 W
ger o, :=0.67
4
VRd = O)V-Aw-fyd VRd =5.976x 10 N

15.412 < 59.760 OK!!



20. Pelare vid entré- utstick

i F= 15.412 kN

NG
QU
Y2
R :=15.412 kN I = Bed- I == 2600 enl euler 2
G _2.3-16.7-9.82 Stal 1412 Sk 2
balk ‘=
1000-2

9 6
Ey :=210-107 ) = 270-10

Ex

— =27.889 f d =223
f y

yk

F:=R+Gpgi F=15601 kN

Gpgk = 0.189 kN

provar en VKR 100x100x5
i:=38.7

Agr = 1890

hg = ——== hg=0.767

ol

<1.2 gerkurvab we = 0.73

5
Ner = (DC-Agr-fyd Ner = 3.077 x 10

15.6 < 307.7 kN OK!



21. Balk over utstick under altan

F=2.9/7 kN

100

‘ 100

Snoficka h.last

F = 2.057-57'8 F =5.965 kN

Moment kring A Ry,-3.1 —F-(0.1+ 0.7+ 1.3+1.9+25+3.1) = 0
Rp := 18.49 kN
Ry:=F6-Rp, Ry=17.302 kN

Mmax vid tredje punktlasten

Mmax = Rb-1.8 -F-(0.6+1.2+1.8) Mmax =11.807 kNm
Provar HEA 100
Mth - Z'fyd Z =83 fyd =223 Mpa

Mgiq = 1.851x 10° Nm  11.807 < 18.51 OK!

Tvarkraftsklasskontroll

b b E
Br=— By~ | K-279 A, =400
i tw fyk
B = (100-5-2-12) Br=4.438 0.3:27.9 = 8.37
2.8
By = (36 _2';2 — 2'8‘BW =11.2 24.27.9 = 66.96
4.438 < 8.37

112 < 66.96 OK TK 1 galler!



Tvarkraftskontroll

1
My = 0.35-Byy —— Ay = 0.141
W Pw 27.9 W

ger o, :=0.67
4
VR4 = wv'Aw'fyd VRqg=5976x10" N

18.49 < 59.760 OK!



22. Tvarkraft vid inskarning balk, HEA100

\
he
n
‘ h-he
‘ i[h—he) ‘
k=075 ypy =115 Limtra
Kp = 6.5
fyk =4 T =11 h:=315 b := 66
Rb = 7.706 varsta fallet, vid he := 215x := 60
balk vid entre utstick 5
==
1
o = E a = 0.683
h
[y, 2
. "R
v
\/F-|:\/oc-i1 —ocj+08% 1—a2J
Ky = 0.697

kontroll tvarkraft och skjuvning vid inskarning i balk

f
Tyd = de'KV de = Kr-Lk de.KV =1.652 Mpa
YmVn
Rp )
1.5-ﬁ}
. -7
=z =5.56x 10 Mpa
Tvd 1000 Tvd X P

0.556 < 1.652 OK!



23. Pelare vid utstick under altan

l F= 1874 KN

NG
Y
ST
Rb := 18.49 kN
3.1.16.7-9.82
Gpalk =

1000-2

Gpgk = 0254 kN

lg := ped-|

Stal 1412
E, = 210-10°

Ex
fuk

F:= Rb+ Gy F = 18.744 kN

provar en VKR 100x100x5

i :=38.7
Agr = 1890
|
o}
An =
C Ek
T [—
fyk
h
b

hg = 0.767

<1.2 gerkurvab we = 0.73

5
Ner = (DC-Agr-fyd Ner = 3.077 x 10

15.6 < 307.7 kN OK!

IC := 2600 enleuler?2

Sk 2
6
fup == 270-10

y

27.889 f, 4 :=223

y



24. Dimensionering vaggreglar, koksplan

l}F 1.798 kN

- V27 g 7774

g= 0.799 KkN/m —>

4100

- /77{}77 -
vindlast dimensionerande fallet
vind h.last
v =13 Moy = 0.85

fmd =79 =41 m

Qﬂ =90.2
'%dgolz:is
Fq:=1798 kN sndy
kN
q =079 —
m

I
Mmax = (qk'“"ulov'o'6)'§
Mgy = 1113 kNm

provar 45x170 b := 0.045 h := 0.17

stagad i veka leden kontroll i styva leden

lc :=4.1 knackfall2 h:=0.17

V12
b= 12
h
) = 83.546 medfér K :=0.38



6
Frog == 9:2-10°-b-h-xc

4
Frog = 2674x10° N

W :=216.8

Rmg = W-frg

md =

Rng = 1.713x 10° Nm

interaktion

113 + 1.798 _ 0.732 OK!

1.7 26.74

Sylltryck

RSCd < Rcdgo bS =45 mm

A = 7650 mm2

.m0
[ .
bS
Ko = 1.351
Recood = ¥¢'Afedoo

Regog = 3.928x 107 N

1.798 < 39.28 OK!



25. Dimensionering vaqggreglar plan 2

l F= 7755 kN

Z~ps

g= 0695 kN/m

2600

/77@ 77

Fy :=2.076 Fran bjalklag vindlast dimensionerande fallet
F5:=0.679 Egenvikt vagg
Fq:=5.0 Franavvaxling fonster

F .= F2+F3+F4

F=7.755 kN
kN

= 0.695 —

Ak 1 m

v =13 vind h.last
fmd =7.9 M|OV =0.85

de =92 |:=26 m
fcdgo =3.8
2
B |
Mmax = (qk1 "V'“Iov'o'6)'§
Mg = 0-389  kNm

provar 45x170 b := 0.045 h := 0.17

stagad i veka leden kontroll i styva leden

lc :=2.6 knackfall2 h:=0.17
V12
A=l ——
h
A =5298 medfor k.:=0.73



6
Froq = 9:2-10°-b-h-icg

4
Froq = 5-138x 10

R W :=216.8

md = W-fng

Rng = 1.713x 10° Nm

interaktion

0.389 N 7.755
1.7 51.38

=0.38 OK!

Sylltryck

RSCd < Rcdgo bS =45 mm

A = 7650 mm2

INMEE
KC = —

bS
Kg = 1.351
Reood = ¥¢'Afedoo
Regog = 3.928 10

F < Regoq
7.755 < 39.28 OK!



26. Laster till kontinuerlig balk

cc:=06 m cc avstand mellan reglar
Fq:=597 kN last fran altan, snoéficka h. last
Fqe = 0.223 kN egenvikt material altan
Fo:=523 kN bjalklag 2, vistelse last h. last
F3:=1.798 kN sn6 y samt egenvikt tak
F4:=0.678 kN egenvikt vaggar cc 600
Fg5:=235 kN stddreaktion vid avvaxling trappa
Fg: =093 kN stddreaktion fran utstick
F7:=475 kN fran avvaxling fonster

Fg:=4.25 kN fran avvaxling fonster

utb 1
Fi+Fqe+F
qq = (F1+F1e+ Fo) qq = 11.872 kN
CC m
utb 2
F2+F3+F4+F6 kN
qo = ( o ) qo = 14.393 F
utb 3 ( )
Fq+Fg kN
= - 7 = 2.68 —
q3 CC q3 m
utb 4 ( )
Fe+Fa+Fy4+F
5 3 4 6 kN
qq = o aq = 9.593 F
utb 5 ( )
F2+F3+F4+F6 kN
dg = o ag = 14.393 F
P — last1
P1 = F2 + F4 + F7 P1 = 10.658 kN
P —last2
P2 = F2+F4+F8 P2= 10.158 kN

Berakningar i PCframe fdljer



27. Pc-Frame, kontinuerlig balk 012-34 56 78

Geometri
1 2 6 93 0 4 8 5
7 sh B 2 a7 S5 33y 852 46 g2

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\BALKIGEN.PCF Sida 1



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78

Berdkningsférutsattningar

Projekt : 27. kontinuerlig balk
Data anges i KN och m

Nod-koordinater

l\%od xdkoordinat y-
2 3.1 0
3 6,8 0
4 10,5 0
5 14,1 0
6 52 0
7 9,3 0
8 13,5 0
9 6,6 0
10 9,45 0

Element-férbindningar
E1Iement Nod 1 Nod 2

koordinat

Stodvillkor
x-fix  yfix
y-fix

y-fix

y-fix

y-fix

Led &nde Material-grupp

1 2 1 HEA 120 Hog Stal
2 2 6 1 HEA 120 Hog Stal
3 3 7 1 HEA 120 Hoég Stal
4 4 8 1 HEA 120 Hég Stal
5 6 3 1 HEA 120 Hoég Stal
6 7 4 1 HEA 120 Hoég Stal
7 8 5 1 HEA 120 Hog Stal
Materialdata
Grupp E I A h/2 alfa
1 2100E+5 6062E-9 2534E-6 0,057 0,00001

Last-Kombinationer

Namn kombination . laster
Lastfall . Bt
Lastfall

Namn Lastfall B1 : last

Antal laster 9

Last Lasttyp

1 Utbredd last
Utbredd last

3 Utbredd last

4 Utbredd last

5 Utbredd last

6 Utbredd last

7 Utbredd last

8 Nodlast

9 Nodlast

Element/Nod

ZZmmmmmmm

SONORWAIN -

Rikining Vérde 1
y-rikining 11.87
y-riktning 11.87
y-riktning 14.4
y-rikining 2.68
y-riktning 9.59
y-riktning 9.59
y-riktning 14.4
y-riktning 10.16
y-riktning 10.66

beta
0

Varde 2

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\BALKIGEN.PCF

Sida 2



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Lastfall: last

11,87 11,87 144 9,59 9,59 144
10.16 2 68 10.66
\ / \/ ERNNEER R A F /
A &N N PAN AN

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\BALKIGEN.PCF Sida 3



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78

Resultat - sammanfattning

Berakning enligt forsta ordningens teori.

Max-varden motsvarar 100
Axial kraft N:
Tvéarkraft T:
Moment M:
Forskjutning ux:

Forskjutning uy: 108

Referens-Bojspénning Sig:
Referens-Skjuvspanning Tau:

Lastkombination 1: laster

Elem N T M ux
1 0 94 100 0
2 0 100 100 0
3 0 23 50 0
4 0 81 71 0
5 0 92 63 0
6 0 50 61 0
7 0 69 48 0

0 KN
5, KN
KNm
m

m
KN/m2
KN/m2

uy Sig
36 152E+6
78 152E+6
36 762E+5
100 107E+6
78 959E+5
31  932E+5
55 724E+5

(i lastkombination)
0

A

Tau
112E+5
118E+5
275E+4
959E+4
109E+5
587E+4
812E+4

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\BALKIGEN.PCF

Sida 4



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78

Forskjutningar och reaktionskrafter. 1:a ordn.

Lastkombination 1: laster

Mult-exp: -9 ) -6

Nod Forsk.-x  Forsk.-y Rot-z Kraft-x
1 5021 0.000

2 0 1531

3 0 -5930

4 0 5704

5 0 -10659

6 0 8417 -757

7 0 -3391 1200

8 0 5971 -8640

9 223002 -55 40

10 234595 -21 114

Kraft-y
-1,.319E+1
-5,927E+1
-2,878E+1
-3,265E+1
-1,715E+1

Moment-z

Datum: 2006-06-02 Fil: M:\NOTES\PCFRAME\BALKIGEN.PCF

Sida 5



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78

Forskjutningar, 1:a ordn. Lastkombination: laster

max,min x= 0,000E+0, 0,000E+0 y=1,078E-2,-3,873E-3
Skala : ——+——++1 0,012

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\BALKIGEN.PCF

Sida 6



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Tvarkrafter, 1:a ordn. Lastkombination: laster

Tvérkraft max= 2,501E+1 min=-2,361E+1
Skala : ¢ ; ; ! ' 1 60

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\BALKIGEN.PCF Sida 7



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Moment, 1:a ordn. Lastkombination: laster

Moment max= 1,139E+1 min=-1,615E+1
Skala : i : ; 40

/ \\\ / / ’\—/1 \\
/ N

s

~ .

~_

Datum: 2006-06-02 Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\BALKIGEN.PCF Sida 8



28. Kontroll av dimension for kontinuerlig balk

Resultat fran berakningar med PC-Frame:

fg =223 Mpa Z:=119

Mmax = 16.1 kNm Vg4 :=25.0 kN
HEA 120
Mrtd = Zde y

Myq = 2.654x 10 Nm
16.1 < 2654 OK!

Tvarkraftskontroll
by by  [Ek
Br=— Bw=—— f_1=27.9
% ty Yk
(120-5-2-12)
= - 5.688
bt 2.8 Bs
 (114-2.12-28)
BW = 5 BW = 148
5.688 < 8.37
! gller !
14.8 < 66.96 OK!TK 1 galler!

Tvarkraft kontroll

1
M, = 0.35:-B —— A, = 0.186
w Pw 27.9 w

ger o, =0.67
4
Vig = oy Ay yd Vig=7321x10

25.0 < 73.2 OK!

A,, = 490

0.3-27.9 = 8.37

2.4.27.9 = 66.96

N



29. Tvarkraft vid inskarning balk, HEA120

he

| h—he
e
th=he>
k=075 y4,:=115 Limtra
fy =4 Yo =11 Kn =05

h:=315 b:=66
R := 10.65 varsta fallet, storsta

lasten pa balken he := 195x := 80
2
==
1
o :E o = 0.619
h
i . (1+1.1-i1'5\ |
N
. Jh)
v
\/F-|:\/oc-i1—0cj+08% 1—a2J
Ky = 0.605

kontroll tvarkraft och skjuvning vid inskarning i balk

f
Tyd = de'KV de = Kr-Lk de.KV =1.435 Mpa
YmVn
R\
1.5-ﬁ}
: -7
== - 7 =7.684x10 Mpa

vd = "o v " P

0.768 < 1.435 OK!



30. Pelare under kontinuerligbalk

F= 5996 kN

2600

Stal 1412 Sk2 I, :=ped-l I := 2600

3.4-19.9.9.82
Gbalk = 1000 Gbalk = 0.664

9 6
Ey :=210-10°  fyy = 27010

Ex

— = 27.889 f d =223
f y

yk

enl knackfall 2

kN

Ry :=59.3 kN se. PC-frame berakning

F .= R2 + Gbalk F =59.964 kN

provar en VKR 120x120x5



Agr = 2290
. IC
Ao = ——— Ac = 0.633
Ex
Tl [—
fyk
h
™ <12 gerkurvab o.:=0.76

5
Nrod == ©c-Agrfyd  Npog = 3-881x 10

59.96 < 388.1 kN OK!



31. Snedstallning for pelare under kontinuerlig balk

F= 5996 kN

<—H

2600

0o := 0.005 standard enl betong bok |:=2.6 m F :=59.96 kN

ap = i ap = 1.24 n=antal samverkande konstruktionsdelar
\/—| i stabilitetsavseende
n=>5
% <ap < 1 medfor op = 1.0

O = f0.5+% Um = 0.837

-3
91 = eo-Oth-OLm 91 =4.183X10

H:=F64 H=0251 kN



32. Skivverkan langsida

F=8.8//7 kN m&h

X ¥ ¥ X X X X X

xxxxxxxxxxxx

spik dim 50x3.7  dg :=3.7 lg:=50

F := 8877 N kraft fran vindlast pa kortsida

regel avst. cc 600 Y = 1.1

bgips =12 m Yn = 1.25

hgips =26 m Ke:=0.8

moment kring C F.hgips = N'bgips

N = F9PS N oa3 10t kN
Pgips

L1 = |S—26 L1 =24 mm
L2 = S'dS L2 =29.6 nm
L1 > L2 OK!



minsta virkestjocklek =7.dg

7-dg =259 259 < 26 OK!

1.7 3
Ryk = 150-dg"" Ry = 1.387x 10” |

KI"RVk.l
Ryg:=—— Ryq=23806903 N
TmVn
b R
gips vd
‘Ryq = F Sh < byine ——
s vd h gips T F
R
vd
Sh = ngpST Sh =0.109 m

aven Sy = 0.109 m



33. Vindlaster ramar

avstand ramar
ram 1 till 2

ram 2 till 3
ram 3 till 4
vindlast

v :=1.0

kN
a = 0.779 =

m
Qiov = V Ak Hiov
dia = WOk M3

utberdda laster pa ramar

, 112
9lov = Ylov 5~
, 112
Uiz =%~
123

Q2lov = qIov'? T d1lov

, 23
d21a = g + 13

, 34 123
Q3lov = qIov'? + qIov'?

, 34 123
9313 = gt e

|12 =10 m
|23 =87m
|34 =5 m

Moy = 0.85
UE =0.25

dloy = 0.662

q1|OV = 3.311

q2|OV = 6.191

q3|OV = 4.536



|
34
9alov = dlov " d41oy = 1.655
|
34
413 = Q|é'7 Qg3 = 0.487

punklaster pa ramar lovart

Ram 1

Pq:= % “Q1lov P, =4.801 kN

Pp = % ‘A1lov * 22'9'q1|ov Py =9.436 kN

Ram 2

Pq:= %'q2lov P{=9.287 kN

Py = %'q2lov+ %'QZIOV P, = 18.264 kN
P3 = %'qZIovJ“ %'qZIov P53 =17.645 kN
Ram3

Pq:= %'%Iov P{=9.979 kN

Py = %'q3lov+ %'%Iov P> =19.73 kN

Ram 4

Pq:= 45 “Q4lov P{=3725 kN



punklaster pa ramar lasida

Ram 1
2.9
P1:=—""A13
P 2.8 2.9
2= 7'q1|é+7'q1|a
Ram 2
P1:= 292
o . 3 2.9
2= §'q2|é+7'q2|é
b 2.9 2.8
3= 7'q2|é+7'q2|é
Ram3
4.4
P1:=—"d31
4.4 4.3

Py = — 9313+ 7"Q3|é

Ram 4

4.5
P1:= =13

Py = 1.412

P, = 2.775

Py = 2.731
P, = 5.372

P3 = 5.19

P4 = 2.935

P, = 5.803

P4 = 1.095

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN

kN



34. Pc-Frame, ramberakningar ram 1 012-34 56 78

Geometri
3 9 4
3 , 8
2 12 10 4
2 5
6 7
1 13 9 5
1 6

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM1B.PCF Sida 1



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78

Berdkningsférutséttningar

Projekt : 34. Ramberakningar, ram 1
Data anges i KN och m

Nod-koordinater

Nod x-koordinat y-koordinat Stédvillkor
1 0 x-fix  y-fix
2 0 -2,8
3 0 -5,7
4 5,9 -5,7
5 5,9 -2,8
6 5,9 0 x-fix  y-fix
7 1,2 0 x-fix  y-fix
8 1,2 -2,8
9 1,2 -5,7

Element-forbindningar
Element Nod 1 Nod 2 Led ande Material-grupp

1 1 2 1 HEA 160 Hog Stal
2 2 3 1 HEA 160 Hog Stal
3 3 9 1 HEA 160 Hog Stal
4 4 5 1 HEA 160 Hog Stal
5 5 6 1 HEA 160 Hog Stal
6 2 8 1 HEA 160 Hog Stal
7 8 5 1 HEA 160 Hog Stal
8 9 4 1 HEA 160 Hog Stal
9 7 8 2 VKR 160x80x6,3 Lag Stal
10 8 9 2 VKR 160x80x6,3 Lag Stal
11 3 8 1 2 1 HEA 160 Hég Stal
12 2 9 1 2 1 HEA 160 Hég Stal
13 1 8 1 2 1 HEA 160 Hog Stal
14 7 2 1 2 1 HEA 160 Hog Stal
Materialdata
Grupp E [ A h/2 alfa beta
1 2100E+5 1673E-8 3877E-6 0,076 0,00001 O
2 2100E+5 3020E-9 2850E-6 0,04 0,00001 O

Last-Kombinationer

Namn kombination : last

Lastfall : B1

Lastfall

Namn Lastfall B1  : vind

Antal laster 1 6

Last Lasttyp Element/Nod Riktning Vérde1 Vérde 2
1 Nodlast N 1 x-riktning 4.76
2 Nodlast N 2 x-riktning 9.436
3 Nodlast N 3 x-riktning 4.801
4 Nodlast N 4 x-riktning 1.412
5 Nodlast N 5 x-riktning 2.775
6 Nodlast N 6 x-riktning 1.08

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM1B.PCF

Sida 2



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56.78

Lastfall: vind

4.801 / A12
9.436 775
prad , o8

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM1B.PCF Sida 3



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56.78

Resultat - sammanfattning

Berakning enligt forsta ordningens teori.

Max-varden motsvarar 100 (i lastkombination)
Axial kraft N: 35,9 KN 1
Tvarkraft T: 712 KN 1
Moment M: ,898 KNm 1
Forskjutning ux: 131E-5 m 1
Forskjutning uy: 233E-6 m 1
Referens-Bojspanning Sig: .1 KN/m2
Referens-Skjuvspanning Tau: .1 KN/m2

Lastkombination 1: last
Elem N T M ux uy Sig Tau

1 100 10 22 41 53 102E+5 219E+2
2 18 2 9 100 63 206E+4 398E+1
3 -5 100 86 100 72 397E+4 220E+3
4 -1 77 93 100 2 389E+4 170E+3
5 -2 5 12 42 1 672E+3 118E+2
6 -5 97 76 41 61 357E+4 215E+3
7 9 51 96 42 84 A79E+4 113E+3
8 2 52 100 100 100 430E+4 114E+3
9 -85 1 3 41 61 111E+5 375E+1
10 -14 13 15 100 72 366E+4 386E+2
11 -22 0 0 100 63 201E+4 0
12 19 0 0 100 72  175E+4 0
13 58 0 0 41 61 539E+4 0
14 -72 0 0 41 53 669E+4 0

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM1B.PCF Sida 4



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-3456 78

Forskjutningar och reaktionskrafter. 1:a ordn.

Lastkombination 1: last

Mult exp: -6
Nod Forsk.-x

535
1311
1313

551

532
1308

OCO~NDOUITPHWN —

-9
Forsk.-y

-123572
-146746
3836
2521

142952
168123

-9

Rot-z
164693
243545
296821
137467
168516
210896
208354
153267
179323

Kraft-x
-1,292E+1

-1,118
-1,023E+1

Kraft-y

5,513E+1

-7,331E-1
-5,440E+1

Moment-z

Datum: 2006-06-02

Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM1B.PCF

Sida 5



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Férskjutningar, 1:a ordn. Lastkombination: last

max,min x=1,313E-3, 0,000E+0 y=2,329E-4,-1,467E-4
Skala ; ——+—+—— 0,002

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM1B.PCF Sida 6



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Normalkrafter, 1:a ordn. Lastkombination: last

Normalkraft max= 3,593E+1 min=-3,056E+1
Skala : +——+——+—+—+—+—1 80

Datum: 2006-06-02 Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM1B.PCF Sida 7



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Tvéarkrafter, 1:a ordn. Lastkombination: last

Tvarkraft max= 7,120E-1 min=-3,690E-1
Skala : ¢ ———+—+—+— 1.6

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM1B.PCF Sida 8



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Moment, 1:a ordn. Lastkombination: last

Moment max= 8,985E-1 min=-8,670E-1
Skala : ¢ i ! i 12

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM1B.PCF Sida 9



34. Pc-Frame, ramberdkningar ram 2 012-34 56 78

Geometri
2 14
2 17
6 18
7 13
13 15
4 16 7
5 17 12 6
12 23 14
8 24
9 10
9
5
1 10
1 11 4
T oo > B-

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM2B.PCF Sida 1



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78

Berakningsfoérutsattningar

Projekt : 34. Ramberakningar, ram 2

Data anges i N ochm

Nod-koordinater
x-koordinat

Nod

Ao A A OoO~NOOTIRWN —~

~NoahwWN—2O

[$20:§4, ¥4 14

ORANONNOOOBIOCUIOUIUOIOO

ONNNNN©wo v v o

1

1

R oo didn
ONNNN®  MRNN®

Element-forbindningar

Element

e A e A O ONO AR WN =

O~NONPhWN=2O

19

Nod 1

wded A (P e LA LA LA AN NN OOONOUTWN -
—_

~NO~N OO WERNWN

Materialdata

rupp

ouhw N

E
2100E+8
2100E+8

2100E+8
2100E+8
2100E+8
2100E+8

Nod 2

N

HOWOT W OO

BoaaWWOAaaad 22D UTON A0 ©
~NNo

I
3291E-8
3070E-10

1673E-8
5410E-8
2510E-8
3692E-8

Last-Kombinationer

Namn kombination

Lastfall

y-koordinat
0

Stodvillkor

x-fix  y-fix
x-fix  y-fix
x-fix  y-fix

Led &nde Material-grupp

A
8056E-6
2000E-5

3877E-6
6434E-6
4525E-6
5383E-6

. vind och snedstall

B1+B2

WWWNNWWWWWWWWWWWWWWWWWwWwWww

HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hég Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hoég Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
rund D50mm

rund D50mm

HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal
HEA 160 Hog Stal

h/2 alfa
0,08 0,00001
0,025 0,00001
0,076 0,00001
0,105 0,00001
0,0855 0,00001
0,095 0,00001

b

cooco ocof

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM2B.PCF

Sida 2



PCFRAME 2.20 Reinertsen , ; 012-34 56 78

Lastfall

Namn Lastfall B1 : vind

Antal laster : 8

Last Lasttyp Element/Nod Rikining Varde 1  Varde 2
1 Nodlast N 2 x-riktning 9287

2 Nodlast N 7 x-riktning 18264

3 Nodlast N 5 x-riktning 17645

4 Nodlast N 1 x-riktning 8892

5 Nodlast N 3 x-riktning 2731

6 Nodlast N 8 x-riktning 5372

7 Nodlast N 6 x-riktning 5190

8 Nodlast N 4 x-riktning 2615

Namn Lastfall B2 : snedstalin

Antal laster ;2

Last Lasttyp Element/Nod Riktning Vérde1 Varde 2
1 Nodlast N 8 x-riktning 280

2 Nodlast N7 x-riktning 110

Datum: 2006-06-02  Fii: M:\NOTES\PCFRAME\RAM2B.PCF Sida 3



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78
Lastfall: vind
0287 7731
\
1826 372
1764 190
P \
8802 Pl 615

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM2B.PCF Sida 4



PCFRAME 2.20 Reinerisen 012-34 56 78

Lastfall: snedstéilin

\\ Vi
\\\
\
10 80
A > >

Datum: 2006-06-02 Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM2B.PCF Sida 5



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78

Resultat - sammanfattning

Ber&kning enligt férsta ordningens teori.

Max-varden motsvarar 100

Axial kraft N: 476E+2
Tvérkraft T: 174E+2
Moment M: 204E+2
Forskjutning ux: 161E-4
Faérskjutning uy: 145E-5
Referens-Bojspanning Sig: 100
Referens-Skjuvspanning Tau: 100
Lastkombination 1: vind och snedstall
Elem N T M ux u
1 57 2 3 2
2 -18 10 14 100 4
3 -3 17 28 100 1
4 25 72 97 75
5 -78 12 29 4
6 4 3 14 100 1
7 -35 54 72 74 1
8 51 99 49 2
9 37 16 11 2
10 30 1 2 2
11 64 0 0 2
12 -100 71 48 2
13 -13 59 75 75
14 -21 30 43 2
15 8 58 59 74 93
16 10 80 100 74 44
17 -10 38 39 100 100
18 10 22 36 100 45
19 -1 6 40 74 93
20 3 55 39 100 93
21 25 0 0 100 93
22 -37 0 0 100 93
23 9 58 60 2 61
24 36 100 39 2

25 -83 0 0 2

ADOWOHMIWOOOWOIUI

N
N
Nm
m

m
N/m2
N/m2

Sig
996E+4
157E+5
2B67E+5
933E+5
366E+5
139E+5
715E+5
522E+5
143E+5
551E+4
786E+4
565E+5
713E+5
426E+5
556E+5
940E+5
374E+5
342E+5
375E+5
365E+5
602E+3
874E+3
567E+5
403E+5
101E+5

(i lastkombination)

IR UL QUL QU Y §

Tau
913E+2
544E+3
923E+3
389E+4
659E+3
172E+3
294E+4
537E+4
863E+3
578E+g
384E+4
316E+4
164E+4
314E+4
433E+4
206E+4
120E+4
344E+3
299E+4

0
0
313E+4
540E+g

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM2B.PCF

Sida 6



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 5678

Férskjutningar och reaktionskrafter. 1:a ordn.

Lastkombination 1: vind och snedstall

Mult exp: -6 -6 -6
Nod Forsk.-x  Forsk.-y Rot-z Kraft-x Kraft-y Moment-z

1 181 -9,187E+3 2,717E+4
2 16059 -141 337
3 16020 193 1433
4 -679 -3,479E+4 -5,620E+4
5 398 - 816
6 317 127 1698
7 11973 -134 2150
8 11960 187 2547
9 249 -73 -22

10 268 -38 208

11 79 -2,641E+4 2,902E+4

12 355 -623 1273

13 11952 -640 1147

14 16030 -658 -83

15 11961 -1353 63

16 16018 -1354 651

17 346 -51 -248

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM2B.PCF Sida 7



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-3456 78

Forskjutningar, 1:a ordn. Lastkombination: vind och snedstill

max,min x=1,606E-2,-6,733E-4 y=4,705E-4,-1,451E-3
Skala : ——+——+—— 0,02

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM2B.PCF Sida 8



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Normalkrafter, 1:a ordn. Lastkombination: vind och snedstill

Normalkraft max= 3,049E+4 min=-4,756E+4
Skala : f i | ‘ 100000

Datum: 2006-06-02 Fil: MNOTES\PCFRAME\RAMZB.PCF Sida 9



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Tvarkrafter, 1:a ordn. Lastkombination: vind och snedstili

Tvéarkraft max= 1,744E+4 min=-1,734E+4
Skala : ¢ = : ‘ 40000

Datum: 2006-06-02 Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM2B.PCF Sida 10



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78

Moment, 1:a ordn. Lastkombination: vind och snedstill

Moment max= 2,043E+4 min=-2,012E+4
Skala : + : : 1 + 50000

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM2B.PCF

Sida 11



34. Pc-Frame, ramberdkningar ram 3 012-34 56 78

Geometri

N
co
w

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM3B.PCF Sida 1



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-3456 78

Beréakningsforutsattningar

Projekt : 34. ramberakningar, ram 3

Data anges i N och m

Nod-koordinater

Nod x-koordinat y-koordinat Stodvillkor
1 0 0 x-fix  y-fix

2 0 -8,7
3 5,9 -8,7

4 5,9 0 x-fix  y-fix
5 0 -4,3
6 5,9 -4,3
7 2,75 -4,3
8 2,75 -8,7

Element-férbindningar

Element Nod 1 Nod 2 Led &nde Material-grupp
1 1 5 3 HEA160 Hog Stal
2 2 8 3 HEA 160 Hog Stal
3 -3 6 3 HEA 160 Hog Stal
4 5 2 3 HEA 160 Hog Stal
5 6 4 3 HEA 160 Hog Stal
6 5 7 3 HEA 160 Hog Stal
7 5 4 1 2 3 HEA 160 Hog Stal
8 1 6 1 2 3 HEA 160 Hog Stal
9 7 6 3 HEA 160 Hog Stal
10 8 3 3 HEA 160 Hog Stal
11 7 8 3 HEA 160 Hog Stal
12 7 3 1 2 4 rundstang
13 6 8 1 2 4 rundstang

Materialdata

Grupp E | A h/2 alfa
1 2100E+8 7483E-8 1133E-5 0,1 0,00001
2 2100E+8 3291E-8 8056E-6 0,08 0,00001
3 2100E+8 1673E-8 3877E-6 0,076 0,00001
4 2100E+8 3068E-10 1960E-6 0,025 0,00001

Last-Kombinationer

Namn kombination : vind och snedstall

Lastfall B1+B2

Lastfall

Namn Lastfall B1 : vind pa

Antal laster 1 6

Last Lasttyp Element/Nod Riktning Vérde 1
1 Nodlast N5 x-riktning 19730
2 Nodlast N 2 x-riktning 9979

3 Nodlast N 1 x-riktning 9642

4 Nodlast N 6 x-riktning 5803

5 Nodlast N 3 x-riktning 2935

6 Nodlast N 4 x-riktning 2845
Namn Lastfall B2 : snedstalin

Antal laster 1

Last Lasttyp Element/Nod Riktning Vérde 1
1 Nodlast N 3 x-riktning 140

b

cooof

Varde 2

Varde 2

Datum: 2006-06-02

Fil: M\\NOTES\PCFRAME\RAM3B.PCF

Sida 2



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Lastfall: vind pa

9979 N 2935

1973 803

e

e .

73 2845

Datum: 2006-06-02 Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM3B.PCF Sida 3



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Lastfall: snedstalln

Yaoas Yegad

Datum: 2006-06-02 Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM3B.PCF Sida 4



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Resultat - sammanfattning

Beré&kning enligt forsta ordningens teori.

Max-vérden motsvarar 100 (i lastkombination)
Axial kraft N: 253E+2 N 1
Tvarkraft T: 496E+1 N 1
Mioment M: 728E+1 Nm 1
Forskjutning ux: 448E-5 m 1
Férskjutning uy: 268E-5 m 1
Referens-Bojspanning Sig: 100 N/m2
Referens-Skjuvspanning Tau: 100 N/m2

Lastkombination 1: vind och snedstall
Elem N T M ux uy Sig Tau

1 97 3 10 11 5 O965E+4 530E+2
2 -29 92 94 100 100 329E+5 142E+4
3 -16 3 8 99 5 368E+4 439E+2
4 18 52 79 100 6 274E+5 B03E+3
5 -91 9 25 10 5 143E+5 133E+3
6 -7 100 100 8 100 335E+5 154E+4
7 -100 0 0 8 5 652E+4 0
8 20 0 0 8 5 587E+4 0
9 -29 34 47 8 100 175E+5 526E+3
10 -2 22 40 99 100 135E+5 345E+3
11 6 35 53 99 100 180E+5 543E+3
12 26 0 0 99 100 330E+4 0
13 -34 0 0 99 100 445E+4 0

Datum: 2006-06-02 Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM3B.PCF Sida 5



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Forskjutningar och reaktionskrafter. 1:a ordn.

Lastkombination 1: vind och snedstill

Mult exp: -6 -6 -6
Nod Forsk.-x  Forsk.-y Rot-z Kraft-x Kraft-y Moment-z
1 237 -2,822E+4 3,786E+4
2 4482 -154 -302
3 4455 144 1165
4 -299 -2,286E+4 -3,786E+4
5 375 -129 -213
6 341 121 835
7 369 -2677 141
8 4457 -2684 106

Datum: 2006-06-02 Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM3B.PCF Sida 6



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Forskjutningar, 1:a ordn. Lastkombination: vind och snedst:ill

max,min x=4,482E-3,-4,390E-4 y=1,437E-4,-2,684E-3
Skala : F—++—t———— 0,008

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM3B.PCF Sida 7



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78

Normalkrafter, 1:a ordn. Lastkombination: vind och snedstill

Normalkraft max= 2,445E+4 min=-2,530E+4
Skala : ¢ ‘ 4 i r t 60000

<IN //
. - N >
Py U

Datum: 2006-(%<92/Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM3B.PCF

Sida 8



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Tvérkrafter, 1:a ordn. Lastkombination: vind och snedstill

Tvérkraft max= 2,594E+3 min=-4,964E+3
Skala: — : 1 ! - 10000

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM3B.PCF Sida 9



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Moment, 1:a ordn. Lastkombination: vind och snedstill

Moment max= 6,372E+3 min=-7,279E+3
Skala : ¢ b | 1 16000

Datum: 2006-06-02 Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM3B.PCF Sida10



34. Pc-Frame, ramberékningar ram4 012-34 56 78

Geometri
2 3
< 2
\\
/
1 4 5 3
1 ) 6 4
A s s

Datum: 2006-06-02 Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM4.PCF Sida 1



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78

Berdkningsférutséattningar

Projekt :
Data anges i N och m

Nod-koordinater

Nod x-koordinat y-koordinat
1 0 0
2 0 -4,5
3 5,9 -4,5
4 5,9 0
5 1,5 0
6 4,4 0

Element-férbindningar

Element I\%od 1

2
3
2
3

UbhwnN -

Materialdata

rupp E
2100E+8
2100E+8
2100E+8
2100E+8
2100E+8

gbhwN=60

Nod 2 Led ande

SOOI WN
-
NN

I A
3831E-8 6525E-6
7483E-8 1133E-5
3291E-8 B8056E-6
1673E-8 3877E-6
3068E-10 1960E-6

Last-Kombinationer

Namn kombination
Lastfall

Lastfali
Namn Lastfall B1
Antal laster
Last Lasttyp
1 Nodlast
2 Nodlast
3 Nodlast
4 Nodlast

h ram laster
B1

: vind pa
: 4

Element/Nod
N 2
N 3
N 1
N 4

Stodvillkor

x-fix  y-fix
x-fix  yfix
x-fix  y-fix
x-fix  y-fix

Material-grupp

4 HEA160 Hog Stal
4 HEA 160 Hog Stal
4 HEA 160 Hog Stal
5 rundstang
5 rundstang

h/2 alfa
0,09 0,00001
0,1 0,00001
0,08 0,00001
0,076 0,00001
0,025 0,00001
Riktning Vérde 1
x-riktning 3725
x-riktning 1095
x-riktning 3725
x-riktning 1095

be

—_
o]

QCQOOOO

Vérde 2

Datum: 2006-06-02

Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM4.PCF

Sida 2



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Lastfall: vind pa

3725 1095
3728 ‘ N , 7095

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM4.PCF Sida 3



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-3456 78

Resultat - sammanfattning

Beré&kning enligt forsta ordningens teori.

Max-vérden motsvarar 100 (i lastkombination)
Axial kraft N: 764E+1 N 1
Tvarkraft T: 356 N 1
Moment M: 106 Nm 1
Forskjutning ux: 399E-6 m 1
Férskjutning uy: 402E-7 m 1
Referens-Bojspanning Sig: 100 N/m2
Referens-Skjuvspanning Tau: 100 N/m2

Lastkombination 1: h ram laster
Elem N T M ux uy Sig Tau

1 95 66 100 100 100 236E+4 727E+1
2 -17 100 100 100 100 812E+3 110E+2
3 -93 65 98 98 98 231E+4 716E+1
4 -100 0 0 100 100 390E+4 0
5 98 0 0 98 98 381E+4 0

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM4.PCF Sida 4



PCFRAME 2.20 Reinertsen

012-34 56 78

Forskjutningar och reaktionskrafter. 1:a ordn.

Lastkombination

Mult exp: -9
No<1:l Forsk.-x
2 399024
3 389701
4
5
6

1: h ram laster

-9 -9

Forsk.-y Rot-z Kraft-x
111242 -3,749E+3

-40239 43532

39302 42158
108821 -1,118E+3
82488 -2,415E+3
80560 -2,358E+3

Kraft-y
7,280E+3

-7, 111E+3
-7,245E+3
7,075E+3

Moment-z

Datum: 2006-06-02

Fil: M:\\NOTES\PCFRAME\RAM4.PCF

Sida 5



PCFRAME 2.20 Reinertsen ; 012-34 56 78

Forskjutningar, 1:a ordn. Lastkombination: h ram laster

max,min x= 3,990E-4,-1,850E-16 y= 3,930E-5,-4,024E-5
Skala : +—+—+——— 0,0005

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM4.PCF Sida 6



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Normaikrafter, 1:a ordn. Lastkombination: h ram laster

Normalkraft max= 7,458E+3 min=-7,637E+3
Skala : i ; t 20000

]
/ I
~

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM4.PCF Sida 7



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Tvéarkrafter, 1:a ordn. Lastkombination: h ram laster

Tvérkraft max= 2,350E+1 min=-3,556E+1
Skala : ¢ et — 80

Datum: 2006-06-02  Fil: M:\NOTES\PCFRAME\RAM4.PCF Sida 8



PCFRAME 2.20 Reinertsen 012-34 56 78

Moment, 1:a ordn. Lastkombination: h ram laster

Moment max= 1,057E+2 min=-1,041E+2
Skala : ¢ 1 ! : 1 250

o

Datum: 2006-06-02 Fil: M\\NOTES\PCFRAME\RAM4.PCF Sida 9



35. Kontroll av skivverkan i golvbjalklag

g= 3.37 kN/m

7z

5
g
Y
10000
ug = 0.85 q:=0799 k=08
Miny = 0.25 Hp = 5.9 Yo = 1.1
bg := 5.9 lg =10 Y =125
kN
dg = 1.3-(n+ Hiny) -9k Hp0.5  ag = 3.371 —
Qe
Vi=_58 y_o285 KN
2-bS m
Gg-ls?
Ni=—"2 N=7141 kN
8-bg
Q-
R=—° R=16853 kN




|

\

|

|
5900

\LQZlSBS KN

moment kring C R-0.6 = H-5.9 medfor H:=1714 N

kamspik dim 60x3.7 d := 3.7
lp:=60-22 |, =38 mm
8:d:=3.7-8 8d=296

lo >8-d OK!

spanskiva2m t:=22

t>7-d men 22<7-3.7 medforreducering

t 1.7 3
Ry = 7.7150d"" Ry = 1178 10° N
1Ry«
k
Ryg= — ' Ryq=6854 —-
YmVn Spl
b.-R
s vd
Sp =S, Sy= —="= S,=239.95 mm



36. Samverkan golvbjalkar och ramar

1000 Spikplédt 80x300, svetsaod i balk
\ - [ ]

| V= 2,856 kN/m
Ankarspik dim 40x4

fyra spik ovan och fyra pa undersidan

Infastningsvinklarna satts med cc-avstandet 1000 mm

Ryg := 0.959kN  Sedan tidigare



37. Dragstanger mellan ramar

“—N—>

stal 1412 SK2  f,4=223 MPa
N := 7140 N
NRed = Agriyd
A= N A 32018 mm?
fq

2 A
A=nrt r=|— 1r=3.192
\f T

Tar en 12 @ stalvajer som ledas i infastning



38. Fonsteravvaxlingar

Varsta fallet Plan 2 vid trappa, norrsida

F1=209/ kN
F2=/7.71 kN
F1 F1 F1 F F
400 200
2600

F4:=5.97 franaltan
Fo:=7.71 fran bjaélklag 2 plus punktlast fran tak

momentkring A F4:(0.6+1.2) +Fy-(1.8+2.4)-R,-26 :=0
medfor Ry = 16.59 kN

Tvarkraft R, :=33.33-16.59 R, =16.74 kN Vsd:=Ra

Mmax = Rg-1.2—F4-1.2-F4-0.6

Max = 9-342 kNm

tag VKR 160x80x6.3 stal 1412 SK 2

f,g=223 MPa  z:=7167 mm’
2
Mg =fygz Ay =229 mm

Mg = 1.598x 10 Nm
Mg >Mpg  OK!



Prova TK

bf:=160 mm tf:= 6.5 mm

bg
Bf:=—
t Ey
Bg=24615 1.0 [— =279
\/ fyk
Ex
B <1.0- | — Ok ! TK 1 galler
fyk
Ps )
xw = 0.35-ﬁ xw = 0.309 medfor O = 0.67

Vid = oAy yd

5
Vg =3421x10° N Vig > Vg

sammanfattning balk over fonster foljande kapaciteter

Tvarkraft Vrd =342.1 kN
Moment Mrd =15.98 KkNm

féljande fonster har oxa kontrollerats och féljande varden har tagits
fram

fonster plan 3 norr sida

Max = 471 kNm

m

Vgg = 5.0 kN

fonster plan 3 soder fasad

Max = 3-14 kNm

m
Vgg = 4745 kN



fonster koksplanplan sddersida

Mmax == 379 kNm
Veg:=7.99 kN

dorr mot vaster plan 2

Mmax :=0.349 kNm

Vsd := 0.842 kN

fonster och dorr vid entre utstick
Mmax :=5.47 kNm

Vsd =594 kN

fonster vid langt utstick
fonster1

Vgg =317 kN

Mgy = 1-11 kNm



39. Staende stalreqlar till avvaxling till fonster

F= 1697 kN

l stal 1412
L SK2
Tar dim 160x80x6.3
W .= 94.1
Q= 0695 KkN/m é
Y E := 210000000000
fyk := 270000000
o, fyd =223
z:=117.02 mm?2
[16740 , (18-2.6-9.82) } Agr = 2290
F= 1000 lc:=2m enl euler 2
F=16.97 kN i:=57.4
E _ 27.889
varsta fallet, vindlast h.last @ - e
gk := 0.695 k—,\; (plan tva)
m
v :=1.3 vind h.last
l:=26m p, =0.85
' I
Mmax = (qk'“"ulov'o'6)'§
Mmax = 0-389 kNm
kontroll styva leden veka ar stagad
fuq:Z
( yd )
My = M4q = 26.095 kNm
d*” 4000 Td
lc-1000 h
Ao = —E Lo =0.517 b > 1.2 medfor kurva a ger oe = 0.91

i [ —

fyk



styva leden

\ (0cAgrfyg)
red = 4000

Nrcd = 464.71
interaktion

z
=— = 1.244
n W n
2
Yo =M Yo = 1.546

Y26 = Yo ®c Yzc = 1.407

Yzc M Yze M
( F T, Tmax g ( F VT, Mmax o004 ok
Nrcd ) Mrtq Nrcd ) Mrtq

Ooverdimensionerat, dimensionen vald for att passa med balk ovan fonster



40. Nedbojning takbalk

g=0.808 kN/m

2800

L40 56x225

x := 0.8 faktor for pa enkelt satt fa brottgranslast till bruksgrans

q= (0.96x+004) q=08—"" E:=13.10% I=5316.10°
mm
| .= 5800
4
5-g-1
o= ———— = 17.2mm



41. Nedbojning golvbjalke "trappa"

F=127 kN

F F
00 Q

q=1.452 kN/m

T 2800
L40 66x315
x:=0.8 faktor for pa enkelt satt fa brottgranslast till bruksgrans
F.—1587.x F=127x10° N E = 13.10°
| := 5800 by =300 by =600 = 171.91-10°
qi=1.765x+004 q=1452
mm

| Fb, -(342 —4-b12)] [F'b2'(3'|2 _4.b22)}
Ymitt1 = 48-E.| " 18.E
Ymitt2 = 5.

384-E-|

Ymitt = Ymitt1 T Ymitt2  Ymitt = 10-637  mm



42. Nedbojning golvbjalke "stor terrass"

g=1686 kN/m

TR
5800
L40 66x315
x:=0.8 faktor for pa enkelt satt fa brottgranslast till bruksgrans

L 3
q = (2057-x+004) q=1686 —N E=1310

mm .2 171.91.10°
| .= 5800
5.q-1*



43. Nedbojning golvbjalke "6ppen spis"

F=126 kN
F F F F
600 600
qg=0.762 kN/m

5800
L40 66x315
x:=0.8 faktor for pa enkelt satt fa brottgranslast till bruksgrans

3 E:=13.10°  1:=171.91.10°
F:=1580-x F =1.264x10" N - - '

| := 5800 bq :=600 by :=1200 bg:= 1800 by = 2400

q=0903x+004 q=0762 —

mm
[F-b1-(3-lz—4-b12)] [F-bz-(3-I2—4-b22)}
g = +
Ymitt1 48 -E-| 48-E.|
2 2 2 2
. 5.q.1° +[F-b3-(3-l —4.by )]+[F-b4-(3-l —4-b, )]
mitt2 = 384 .| 48-E-| 48-E-|

Ymitt = Ymitt1 T Ymitt2  Ymitt = 11:144  mm



44. Nedbojning balk dver enté- utstick

F=6.160 kN
q=0.164 kN
- - - -
01 04
NS
2300 —

VKR 160x80x6.3

x := 0.8 faktor for pa enkelt satt fa brottgranslast till bruksgrans

_ 3 6
F.-7706.x F=6.165x10° N E:=210-10"  1:=3.492-10

1:=2300 bq:=250 by:=850 bg:=850 by =250
_ 16.7.9.82

= 0.164
1000 a

mm

[F-b1 -(3-|2 —4-b12)] [F-bz-(&lz —4-b22)]

YmittF12 = 48.E-| * 48-E-|

2 2 2 2
. _ 5-q-|4 \+ [F-b4-(3-l —4-by )] N [F-bs-(S-I —4:bg )]
mittgF34 - 384.E-1) 48-E.-| 48-E-I

Ymitt = YmittF12 * YmittgF34 Ymitt = 9:314 mm



45. Nedbojning balk ovan fonster plan 3, soder

F=1.438 kN
a=0.1//7 kN/m
03
S ‘ ‘ 0P
- - - - -
4 a1
q
2800

VKR 160x80x6.3
x := 0.8 faktor for pa enkelt satt fa brottgranslast till bruksgrans

3 3 6
F:=1798-x F =1.438x10 N E:=210-10" |:=3.02-10
| := 2800 bq := 100 by :=700 bg:=1300 by =300 bg :=900

q=18982 4 _o177 L
1000 mm

[F-b1 -(342 —4-b12)] . [F-bz-(B-Iz - 4-b22)]

Ymitt1 = 48.E.| 48.E-|

[F-b3-(3-lz —4-b32)] [F-b4-(3-I2 - 4-b42)]

o = +
Ymitt2 48 -E-| 48-E.|

[F-b5-(3-lz—4-b52)] 5.q.°
e = +
Ymitt3 48-E-| 384-E.|

Ymitt = Ymitt1 * Ymitt2 * Ymitt3  Ymitt = 3-267 mm



46. Nedbojning balk ovan fonster koksplan, soder

F=1.984 kN

=017/ KkN/m
04

F—M—T ‘ ‘ h?

- - - - -
bl

q
‘ 2700

VKR 160x80x6.3

x := 0.8 faktor for pa enkelt satt fa brottgranslast till bruksgrans
F.-2480.x F=1984x10° N E :==210-10°
|:=2700 bq: =300 by:=900 bg:=600 by :=1200

18982 0477 N |- 30210
1000 mm

[F-b1 -(342 —4-b12)] . [F-bz-(B-Iz - 4-b22)]

Ymitt1 = 48.E.| 48.E-|

ot [Fralof-ssg]] [ruelorosng]
. = + +
Ymitt2 = 354 £ 48.E.-| 48-E-|

q:=

Ymitt = Ymitt1 T Ymitt2



47. Nedbojning balk ovan entréparti

F=216 kN
q=0177 KN/
4_@3_7 T—L>
- - -
ol
g
2000

VKR 160x80x6.3

x:=0.8 faktor for pa enkelt satt fa brottgranslast till bruksgrans

F.=2700-x F=216x10° N  E:==210-10° 1:=3.02.10°

|:=2000 bq:=200 by:=800 bg:=600

g 18982 oo N

"~ 1000 ' mm

2 2 2 2
o [F-b1-(3-l —4-by )]+[F-b2-(3-l ~4-b, )]
mittF - 48-E-| 48-E-|
2 2

- 3 5,q,,4\+[F-b3-(3-| ~4-bg )]
mittgF3 = { 384.€.1) 48.E.|

Ymitt = YmittF * YmittgF3 y . =1.212  mm



48. Nedbojning balk ovan fonster plan 2, norrsida

F1=4.7/6 kN
Fe=20624 kN
q=0.336 KkN/m
| kb4 ‘ | ke
-1 -1 -1 Fc Fc
b3 01
2600

VKR 160x80x10

x := 0.8 faktor for pa enkelt satt fa brottgranslast till bruksgrans

Fq:=5970-x Fy4=4776x10° N E:=210-10° I:=4.19.10°

Fp:=7030-x Fo=5624x10° N

| :=2650 b :=250 by :=850

bg := 600 by := 1200

342982 oo N
1000 mm
F2-b1-(3-I2—4-b12) F2-b2-(3-I2—4-b22)
Ymitt1 = 48 -E-| 48-E-|
F1-b4-(3-|2—4'b42) F1-b3-(3-|2—4-b32) 5.q.|4
. = = = — =+
Ymitt2 48.E-| 48.E-| 384.E-|

Ymitt = Ymitt1 T Ymitt2



Bilaga 2



)uoyfbAg, [ usyxey paw ppasios DIDA UDAO JpY 330 uDIN
s|le Buiu|idyseq Joj sDpupAuD e gy Bujuj puusg isqQ
[ wva NoIS ATSAV NBONRIONY ANV [ 138
62-5SQ € oviyra v

X BlllA

dVIIN)

—90(Z oV
T

v WY 8
¢ Wy ¢8
Z Wy c8
L AV [1:]

(ojul Jaw Jg} SwbIj—Dd °S)
091 VIH "¥VAVY

G2Zzx99 0v1  ©O¢

0¢L vaH ©z2
00L VIH o |
dviva

GX0TIX0ZL ¥MA oOed

GX00LX00L ¥MA OLd
VI13d

£°9X08X0gL ¥MA Rd
ddn sbbp| ‘ugp/Jsysugy Joag

BuIIXDAAD *CrOX08X09L MYANF——

‘GX001XQ0 L
UMA Rd ddn sBbp| ‘buiuddo

JaAQ BulixpMD ‘0L VIHZ=Z=

00999 ¥VIO3Y 0LIXSH
NNO Z1

B6pA spupipg

dVONIAVIMYEQA

W/ N80 3ISplaus
TW/NY ZLLE'0 PBukjusby
-m BM u-u.u
TW/NASTL )

ZW/NG"0 uspunqg 3so| BiAN
Zw/NvG0 Bukjusby

¥ALSVT 3ANVYINOISNINIA

Cly S} DAN RIS

‘sabup jouup fa JDp ZIY SMIA

*sabup jbuub [a
Jpp ww G ulw pbupisbo|ddn
oy ||pjs Joy|og pbijwog

‘RAlusbopyipfq | spbois
1DY|DgYD} JDQ WOS aupjad

“Bopiipfq
| spwwpfids JoApsupdsajog

d3141dMSFH04

¢ NVId OVIMIVreg

k

—

Mwmxow— WA \_

00992 GlExg9 0¥ BopiRlg

AVQ\_ \__\omxow— ERI \_ 08X091 WA \_

08X091 ¥MA

E

8

qm.MIH.HIH.IhIMm.IIIIIII.I!WMIII__IIII__IWHHMNIHN”H IIII.m.HhW..HIH..WIM.u_
“ ZI oTuo t§= Z _
||||||||||||| L _h_ L“n”nn”nn”“n”“n”“n n”“n”HQn”nn”“n”Hﬂ”“n”“n”“n”nn”“nnnﬁﬂ“n”“n”“n”nn”“wl
wu INH_ - Nn_wmn "_Wu 7o ZcH _
& | S |
—IE |
I g _
E |
——
L _
ﬂ”nu”nuuw\nu”nu”nu” I\H
E.\ E.\n ] EZ
|
mom“mN ".;
anEs |
o B N L ;
zzrzln . i e ST
I ]
&8 VavaaL |o M R __“_ _m L —213 oosFo-ortkey
3 ____ £ ____ _m VddvaLyal T omoal wn ?
i (L a -
< i g M g
[l 3
_ =
_ s 1 \!
[—— TN
o 3

VKR 160x80

d

Vm W__ ANLIA _ ool . 62'50°9002 .
S3 ov




yuoyfbhg, [ usixay paw ppasigy pioa ubao Jpy 1o ubin

62°50°9002

——1v.107d

AJHUNLIY EE

X BlllA

S3

ov
onn

dVIIN)

ulu|jdysaq Joj SopupAup e Jpy Bujuyl puusg isqo
[ wva NoIS

UISAV NIONRIONY ANV | 138

OVIXIYradv.L v

62-94¢—90qZ oV
!

v WY 8
¢ Wy ¢8
Z Wy c8
L AV [1:]

(ojul Jaw Jg} SwbIj—Dd °S)
091 VIH "¥VAVY

G2Zzx99 0v1  ©O¢

0¢L vaH ©z2
00L VIH o |
dviva

GX0TIX0ZL ¥MA oOed

GX00LX00L ¥MA OLd
VI13d

£°9X08X0gL ¥MA Rd
— ddn sbbp| ‘ugp/Jsysugy Joag

BUIIXDAAD *CrOX08X09L MYANF——
‘GX001XQ0 L
UMA Rd ddn sBbp| ‘buiuddo
JoAQ BujxpMmD ‘00l VIH Z=Z=

B6pA spupipg

dVONIAVIMYEQA

W/ N80 3ISplaus
TW/NY Z1Le°0 PBukyusby
-m BM u-u.u

TW/NASTL )
ZW/NG"0 uspunqg 3so| BiAN
Zw/NvG0 Bukjusby

¥ALSVT 3ANVYINOISNINIA

Cly S} DAN RIS

‘sabup jouup fa JDp ZIY SMIA

*sabup jbuub [a
Jpp ww Gy ulw pbupisbo|ddn
oy ||pjs Joyjog pbiywog

‘RAlusBopyipfq | spbois
1DY|DgYD} JDQ WOS aupjad

“Bopiipfq
| spwwpfids JoApsuRpdsajo9

d3141dMSFH04

Yoc

00992 GZTX9S 01 Jo¥IPgiDL

9

08X091 WA

NVI1dMVL

\__\
3

08X09L ¥A

|

M

VKR 160x80

—

7

08X09L WA




_ 00t

62°50°9002

——1v.107d

AJHANLIY

X EBllIA

»upyf b4 ua}Xa: ow 9S8 ¢ DJDA UDAO | D ub)in
u__os m_._._zmo.r w@v mov_w%zo To 1py Butuypa W.?Wn_ _mnwo <|< Zo_n_n V._mm
[ wva NoIS ATSAY NIONRKINY NV [ 138
o _H_ e o
6z-5q—90qz ov g-8 V-V NOLDI3S v e _____
I NALLOGONY NS |.|7 X
_ : B = :
_ s RRE '
| = N
_ S S
|
|
I N
| ONINTIAA N
| i S R T s W e e e —— T jp — p—— =
| |.|7 =
I 9NOL3E 0SZ 0o0'8L+ ONOL3g 05T s
! 1 £
338 =
X X X X X Naova | ou38 43 N N S ]
— ] S Sl hbaivasiing
[ S S =
! £ IR
<Gongs B+ N4 G276+ = Sl DNiN310S| 071
SSVYY3L Hyavivi st 3 | [og5s wviom ocvey
oNoLTa 05l = giywasing os
5oz Sdi9 97
9L6°0C+ | TimvyaNIN S1E _X_V T
GIEX99 O i 0977
VAISNYdS 02
1TV ¥1
&
= NIYOBANVHIVL “IN3 ISL WILSASSLMDISLYL
S 09:L TIV4 | SY19AVO4 001 "NIN
, YOLIVIdSVaNAL VMSNAVLI
965°CT+
ANAMYL MNAMVL
doomMAId—n CI dooOMATd—N 21
ONINTOS! S61 SdI9 9z ONRITIOSI 61
00zZ1o ¥V1934 G6IXGH TINYANIA Se¢ 00Z12 ¥V193Y SBIXGH
GOOMATd—N ZJ| SZZX9G OF1 103,
9NINI10S! 0S| VAIISSTINTHANIA 0GZ S
'sind OF:L TIV4 | VAISSTIVANVL O€ "NIN 2
DAVS QvORIYL OF BVS
B _ 9
& X X X ey . . 1 T8 r
X X X X X X Y 0sgsiH N Y AVYIVI 0SL _
— 1SvVd1130 002 |
==== = ONOL38 0SL I
. YAINYUVW 338 |
osc‘9l+ W4 I
el |
|
NIov;
Q1 oy3g ;35 vz_z._.;.._
y |
ogoaTF _
/ |
N N N N
[+ [+ [} (=3
S S 3 S eI WavIvA sl 1 kéterr na oort
GCrbl+ 1SVdT130 002
v 9N0138 051 SSVMAL
S—~SZ1 0z
o
o
5oz Sdi9 9z
< 9/6'0¢+ TIMYSININ SIS
09:1 UVIIEVA nsieg9 or]
9IGIC+ LI3Nvd ¥1
Iy -
o
(=]
o
NIYOBANVHOVL “IN3 ISL WILSASSLISLYL
09:L TIV4 | SY19AVOd 00L "NIN
HOLLVIdSSVHAL VHSNIMTVLI .
96S'¢Z+

Sdi9_9¢

TINTHININ S2e
G¢CX9S 01
VAMSSTINTHININ 0SC

Ot:L TIV4 | VAMSSTIVANVL 0€ “NIN

IVOSNVE




_ 00lk:L

62°60°9002

—1v.107d

AJHANLIY

X BllIA

4g64g, | usyxay paw ppas.

DJDA UDAO JRY HD UD}N
ujuli§3seq JQ) SOpUpAUD o Uy Bujuyd puusq S0

[ wva NoIS

UISAV NIONRIONY ANV

YINOLLN3S

62-54—90QZ N
!

d—d NOILMAS

e

poc‘Sl+ W4

TR
[ o0 %% %% % %%

0SE'GlL+

7]

ONINTIAISNIALSONY S
NVAvVIVN 0SL
AaNVS 0g J
NaLS 0% BoddaTF W4
8 | B
=3 =
4@¢\w =
47/ U
divd 000

9LS'Ic+

9L6°0CH

s6s'set |

LULULILIL

S enmm—

Sdi9 £1xg

3AN04LSVid 20
ONIITIOSI_0LL

mwwwu YVI03Y OLLXGY
ONINTYSYd 002Lo S¥XGh
JOOMATd_22
ddVdSOVTIIANN

Y “IN3 Lyld
“DOVASONINMOVALN

= R
X } |7
X b¥noX'dTF Wy L X o
] X X X X
||
INTIENaTSONTEe INO¥3E) YAINXSVN 438 o
anvs of = T
NALS 05 E
=
= g
H =
dnv 000FTF
S8lL+
sd9 £1xz
ISV Z°0
ONINTIOSI 071
0095 WVIORI OLixGY
‘ ININTVSYd 00ZLo SvXay
0090zt Q0OMATd 22
ddvdSOYTHIANN
vV "IN3 1yd
:09YASONINMOVALN
. S
YVHIRVA
] ]
[ o
00€'ST+ W3
ONINTICISNILSONV YIS
AVavivN 0G1 m
anvs of o 0SEoIT M4
NALS 05 5
B=
AVW\ TUTTIT
S X \__ N {-es0uTF
YAINOY38 438
00Z¢ FVIad—oLE sdo ez
ONINTIOSI 0Z1
0093 WV IO OLixgy
ININTVSYd 00Z10 SvXey
QOOMATd 22
dddSovTHIANN
s HoYASININIOV AL
o E 976°0C+ S I
SdI9 HOO LY AV VaYT s £
ONINTIOSI 0L} £ =
00900 Av193d OLIXGH H 5
QUVOBNVL 0Z g £
ddVdSOVIHAANN s £
V "IN3 Lyld QvSTVIONVE QVSLIAS H £ g
s £ S
: - ] ey o
- -
H S Eet | 00955 W1934 OLIXGh
= RiGES
YavEsing 0
=
=

OF:l TIvd |

GTTX9S Ot
VAIMISSTINTIININ 0G
VAIMSSTIVANVL 0F “NI

QvogN






