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Abstrakt

Detta examensarbete ar en bestallning av Ruukki Construction Oy. Arbetet bestar av att
uppdatera befintliga anslutningsdetaljer samt att géra upp en del nya detaljer. Detaljerna
skall forses med minsta mojliga informationsmangd, eftersom informationen varierar
projektvis och kompletteras darefter. Informationen som skall finnas pa detaljerna gors
pa engelska eftersom detaljerna dven anvands utomlands. Dessa detaljer anvands framst
vid forsaljning for att redogora for kunden vilka anslutningsdetaljer som erbjuds.

Detaljerna ar gjorda i AutoCad 2017 och med denna uppdatering vill man dstadkomma
en fil som alla inom foretaget har tillgang till och som enkelt gar att anpassa med den
information som &r specifik for ett projekt.

Examensarbetet behandlar dessutom stalkonstruktioner, anslutningar och férband. Den
fordjupande delen av examensarbetet behandlar teorin bakom dimensioneringsmetoden
T-styckeforband dar bland annat skillnaden mellan direkt utklippta T-styckeflansar och
imaginara T-styckeflansar beskrivs samt de tre olika brottmoderna. Férdjupningen gar
aven in pd dragna bultar och svetsklassernas betydelse och anvandning.

Resultatet av detta examensarbete ar ett antal uppdaterade stalanslutningsdetaljer som
Ruukki Construction Oy anvander sig av. Dessa presenteras i den sekretessbelagda
bilagan.

Sprak: svenska Nyckelord: anslutningsdetalj, standardanslutning, svetsklass,
T- styckeférband
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd on tehty tilaustyona Ruukki Construction Oy:lle. Tilaus kasittaa
jotakin tilaajan vakioterasdetaljiliitoksien paivittamista ja uusien detaljien laatimista.
Detaljien tulee sisaltaa niin vahan tietoa kuin mahdollista, koska tieto vaihtelee
projektien valilla, ja tietoa lisatdaan mychemmin. Tiedot detaljeissa tehdaan englanniksi
koska detaljeja kaytetaan myds ulkomailla. Detaljien ensisijaiskaytté on myynti, jolloin
asiakkaalle naytetaan minkalaisia detaljiliitoksia on tarjolla.

Detaljit on tehty ohjelmalla AutoCad 2017. Opinnaytetyon tarkoitus on laatia tiedosto,
johon kaikki Ruukki Constructionin tyontekijoilla on paasy ja joka on helppo muokata.

Opinndytetyo kasittelee myos terasrakenteita, liitoksia ja kiinnityksia. Syventava osuus
kasittelee T-osan mitoituksen periaatteita, muun muassa suoraan leikatun T-osan ja
kuvitteellisen T-osan ero seka kolme murtumismallia. Syventava osuus kasittelee myos
vedettyja ruuveja seka hitsausluokitusten tarkoitusta ja kayttoa.

Opinndytetyon tuloksena on muutama paivitetty terasdetaljiliitos joita Ruukki

Construction Oy kdyttaa. Detaljit esitetdan salassapidettavassa liitteessa.
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Abstract

This Bachelor’s thesis was done on behalf of Ruukki Construction Oy. The request of the
work was to update the steel connection details that the company uses and to create
some additional details. The information that is included on the details should be kept to
a minimum, because the necessary information about different details varies from
project to project. The included information is presented in English because the details
are also used abroad. The main use for the details is in sales to show the customer what
kind of standard steel connections are available.

The program that was used to update and to create the details in is AutoCad 2017.The
purpose with this update was to achieve a file that all employees in the company will
have access to and that is easy to update with the information relevant to a specific
project.

The thesis also comprehends steel structures, connections and joints. Deeper studies
have been made about the theory of the T-stub connections where the differences
between T-stub and imaginary T-stub are described and the three failure modes are
presented. The deeper studies also describe tension in bolts and the use and importance
of different welding classes.

This thesis has resulted in several updated steel connection details for Ruukki

Construction Oy, and the details are presented in the classified attachment.

Language: Swedish Key words: steel connection detail, connection detail,
welding class, T-stub connection
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1 Inledning

Detta inledande kapitel kommer att behandla vem som é&r bestéllaren till examensarbetet,
bakgrunden, mal och syftet med examensarbetet samt de metodval och avgransningar som

gjorts.

1.1 Bestillare

Detta examensarbete utfors &t Ruukki Construction Oy. Till foretagets verksamhet hor bland
annat planering av stomkonstruktioner i stdl, sandwichelement och fasadbeklddnader.
Foretaget erbjuder skriddarsydda l6sningar och projektledning. Foretaget borjade med
staltillverkning pa 1960-talet under namnet Rautaruukki. Deras nuvarande namn Ruukki
Construction Oy fick de ar 2004. Sedan 2014 &r Ruukki Construction Oy en del av det
svenska foretaget SSAB, forkortning av Svenskt Stal AB. Ruukki Construction har idag ca
3300 medarbetare och produktion vid 20 anldggningar i Europa (Ruukki, u.8). Jag utforde
under 2016 min sommarpraktik samt foretagsforlagda utbildning p4 Ruukki Constructions
planeringskontor 1 Vasa. I fortsdttningen av detta examensarbete kommer Ruukki

Construction Oy att bendmnas med endast Ruukki.

1.2 Bakgrund

Med detaljer menas hédr i examensarbetet stilkonstruktioners skarvar och anslutningar
mellan till exempel balkar och pelare. Konstruktioner med vilgjorda 16sningar och detaljer
bidrar till att minska pa tillverknings- och monteringskostnaderna. Anslutningsdetaljerna
som uppdateras 1 detta examensarbete anvinds frdmst inom fOrsédljningen, for att
askddliggora for kunden vilka detaljlosningar som foretaget erbjuder. Detaljerna anvénds

aven till viss del som underlag for planeringen.



1.3 Syfte och mél

Syftet med examensarbetet ar att uppdatera Ruukkis standard stal-anslutningsdetaljer sa att
de latt hittas och kan éndras for att anpassas till olika projekt. Detaljernas texter kommer att
skrivas pa engelska. Examensarbetet kommer att bestd av en teoribaserad textdel och
foretagets detaljer. Detaljerna kommer att presenteras 1 en egen bilaga som inte offentliggors
utan endast kommer att finnas tillgénglig inom foretaget. Textdelen kommer att innehalla en
allmén beskrivning av stélkonstruktioner, vad som menas med en anslutning, kort

beskrivning av arbetet med detaljerna som ingar i bilagan.

Malet ar att skapa en dwg-fil med anslutningsdetaljerna som enkelt gér att anpassa till de
olika projekten. Detaljerna som gors upp kommer att innehalla minimalt med information
bland annat uteldmnas specifikt utmérkta maétt eller givna krafter eftersom dessa varierar

projektvis.

1.4 Metodval och avgransningar

Examensarbetet utfors som litteraturstudier frimst av lagar, forordningar och andra

riktgivande handbdcker.

Detaljerna som uppgors presenteras i1 en egen bilaga och ér begransade till Ruukkis standard
stalanslutningsdetaljer. Detaljernas enskilda dimensionerings forlopp tas inte upp i detta
examensarbete. Den fordjupade delen i detta examensarbete kommer att behandla teorin
bakom dimensioneringsmetoden for T-styckeforband, dragna bultar samt svetsklassernas

betydelse och anvéndning.



2 Allmint

I detta kapitel beskrivs allmént om stilkonstruktioner och vad man bor ténka pé vid valet av

forband och anslutning.

Syftet med att dimensionera en konstruktion &r att se till att det finns tillrdcklig sdkerhet mot
héllfasthet. Instabilitet eller otillrdcklig héllfasthet i konstruktionen kan orsaka kollaps och
detta vill man till varje pris undvika. (Stalbyggnadsinstitutet, 2008) Dimensioneringen
paverkas av flera faktorer sdsom laster som inverkar pa konstruktionen samt landspecifika
krav och parametrar for dimensionering. Det ar alltsd omojligt att ta fram exakta detaljer
som skulle gélla for alla typfall och projekt. Vid planering av detaljer bor man dven beakta

utseendet pd detaljen ifall den blir synlig.

En del 16sningar blir forkastade eftersom de skulle leda till problem med tillverkningen eller
forsvara monteringen avsevirt. Man bor alltsd ha 1 dtanke att konstruktionen skall vara
“tillverknings- och montagevénlig”. Ekonomin har stor betydelse och styr utformningen av

detaljen.

Enligt Ruukkis Hitsatut profiilit EN 1993 - kisikirja (Rautaruukki Oyj, 2010, s. 32) fordelas

kostnaderna uppskattningsvis for en fardig stalkonstruktion enligt foljande:
38 % Material
27 % Fabrikstillverkning
13 % Planering

12 % Montage

10 % Ytbehandling



2.1 Stalkonstruktioner

Begreppet byggstal definieras som “olika typer av langa produkter - balkar, stang och rér -
som anvdnds i bdrande konstruktioner”. (BE Group Sverige AB, 2011, s. 5) Kolhalten 1
byggstalet Overstiger normalt inte 0,18% for att god svetsbarhet skall uppnas.
(Stalbyggnadsinstitutet, 2008, s. 29) Platta produkter, som platar av olika slag, riknas ocksa
till byggstal. Stélen delas in i profiler beroende pé tvirsnittets utformning varav de vanligaste
grupperna dr H-, I-, U-, L- och T-profil. Dessutom forekommer olika slags rorprofiler sésom

runda (CHS-profiler) och rektangulidra (RHS-profiler).

Fordelar med stal som byggmaterial & ménga. Hallfastheten dr betydligt béttre an till
exempel trd eller betong. Biarande stalkonstruktioner kan goéras med langa spannvidder och
slankare dimensioner. Stalets livslangd &r bra jamfort med trd, vars livsldngd forkortas vid
angrepp av skadeinsekter och fukt. Stalet paverkas inte heller av vittring som forkortar

betongens livsldngd. Korrosion ér stalets dnda “naturliga” hot.

Miljopaverkan ar storst vid sjdlva produktionen och utvinnande av ravaran i form av
vixthusgaser. Tar man en titt over stdlets livscykel sa dr stalet létt att teranvénda och dr pa
sd vis en fordelaktiglosning med tanke pé ekonomi och miljé. Den storsta bestdndsdelen i
stal dr jarn, som i sin tur dr jordens fjarde vanligaste grunddmne. Stalet dr alltsa en legering
vars grunddmne &r jarn som basmetall och en kolhalt mindre dn 2 procent, jamfort med
gjutjarn vars kolhalt vanligen ligger mellan 2 - 4 procent. “Andra viktiga legeringsdimnen
for konstruktionsstal dr kisel, mangan och mikrolegeringselement som aluminium, vanadin,

titan och niob”. (BE Group Sverige AB, 2011, ss. 5,8)

2.2 Forband och anslutningar till stilkonstruktioner

Forband och anslutningar gors vanligen med bultar, svetsar eller nitar. Som planerare bor
man beakta de for konstruktionen avsedda kraven péa héllfasthet, brukstid och sdkerhet.
Baserat pa dessa krav bor en typ av anslutning viljas. Vid en infdstning mellan olika metaller
bor man speciellt uppméarksamma att det kan uppstd galvaniserande korrosion. Vad dr det
som styr valet av infdstning i en anslutning och nér skall man anvénda skruvar och nir
svetsar? I de flesta situationer dr svetsning att rekommendera eftersom det &r mest
kostnadseffektivt. Man strévar till att forsoka svetsa sd mycket som mdjligt vid verkstaden.

Mera om svetsning kommer att behandlas under kapitlen Svetsforband (4.3) och Svetstyp
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(4.3.4). Valet av transport stiller egna krav pa hur stora fortillverkade helheter som kan
goras. Vid planeringen bor man dven beakta utforbarheten for att enkelt klara av att byta
eller reparera skadade delar pa arbetsplatsen. Mojligheten att utfora kvalitetskontroller for
svetsar forsvaras avsevirt pid byggarbetsplatsen gentemot vid verkstaden. Aven den
ytbehandling som maste goras efter svetsning blir mycket kostsammare att utfora pa
arbetsplatsen jimfort med i verkstaden. Av denna orsak &r skruvar att foredra pé
arbetsplatsen for att underldtta montering och efterbehandling. (Rautaruukki Oyj, 2010, s.
301) (Leino, 2006, ss. 5 — 6)

Konstruktions- och anslutningsplaneringshelhet delas i praktiken upp i tvd olika moment

som placeras i byggprojektets olika skeden:
1. Planering infor anbudsberékning av helhets konstruktionen och dess delar.
2. Dimensionering av detaljer och konstruktionsdelar.

I det forsta skedet viljs vanligtvis inte anslutningens slutgiltiga utformning eller
dimensionering. Det vanliga &r att man bestimmer om anslutningen fungerar som en led,

fast eller delvis fast anslutning. (Leino, 2006, s. 5)

Anvisningar for hur man skall dimensionera en anslutning hittas i Eurokoden EN 1993-1-8.

och tilldgg i nationella bilagan for Finland NA(FI).

I boken Stalbyggnad star att ” Dimensionering av detaljer skiljer sig fran dimensionering av
balkar och pelare. Elementdir balkteori, ddir man antar plan tojningsfordelning over
tvdrsnittet, dr inte direkt ldmplig inom ett lokalt omrade ddr lasterna fors in i detaljen. Det
aktuella omrddet har en utstrdckning av samma storleksordning som tvdrsnittsmdtten. [
stillet sdtter man upp forenklade berdkningsmodeller som med beaktande av
jamviktsvillkoren pa ett rimligt sdtt beskriver hur krafterna verkar i anslutningen.”

(Stalbyggnadsinstitutet, 2008)



3 Anslutningar

Kapitlet omfattar skillnaderna mellan en anslutning och infastning. Kapitlet innefattar dven
en kort presentation av en del anslutningar och infastningar sdsom balk/pelarinfastning,

balkskarv samt halddcksanslutningar.

I Handboken Hitsatut profiilit beskriver man skillnaden mellan en anslutning och en
infastning. Med infédstning avses sjdlva fdstet dir tvd bestandsdelar forbinds. Till

infastningsmetoder hor bland annat skruvforband och svetsar.

En anslutning dr en storre helhet dér infastningen ingar. Bérigheten hos en anslutning
bestims av de grundkomponenter som ingdr. Exempel pa komponenter som ingar ar:
skruvar, svetsar, dndplatar, L-stal samt pelarens liv och flans. Nedan i Figur 1 askadliggors

skillnaderna mellan en infédstning och anslutning. (Rautaruukki Oyj, 2010, s. 301)

CHKEA
LITOS VASEM LITOS KIIMNNITYS
_____________ <. ANSLUTNING VANSTER ~ ->emmsms]] oA ';'&EE?NING
| TTE ke |y
iy ANSLUTNING |l i 1
PR 1 (i
I B il g Hag
; — | i |
. ol i ! o . il
i | I ", QIKEA
KINMITYS VASEN KIIMNITYS LITOS
INFASTNING ~ wANSTER INFASTNING HOGER
ANSLUTNING

Figur 1: Skillnad mellan anslutning och infdstning. (Rautaruukki Oyj, 2010)

Anslutningens justerbarhet forbattras genom att anvdnda skruvforband. Tillhorande
utrustningsdelar svetsas pa vid verkstaden. Justerbarheten paverkas av konstruktionens
noggrannhet och toleranser, vixlingar i temperatur, pelarens justeringsman i lodrdt- och
vagrit riktning, delarnas bdjning och snedhet, balkens inféstning till pelarens sida samt
ledade inféstningars rorlighetsmédn med mera. Justerbarhet hjdlper uppfyllandet av
toleranskraven for byggnaden och minskar behovet av métning. Anvéndning av passbitar for
att underldtta justeringen av konstruktionsdelar under montering bor beaktas 1
dimensioneringen eftersom dessa kan tillféra excentricitet till anslutningen.

(Leino, 2006, s. 6)
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Vid framtagning av laster tar man reda pa sékerhetskoefficienterna och det dimensionerande
lastfallskombinationen for vardera byggnadsdelen, for anslutningen och for anslutningens
grundkomponenter (skruvar och svetsars belastning). Det géller ocksé att uppmérksamma
om det ar ett kraftoverforande forband eller om den ténkta anslutningsmetoden ar testad och
godkénd att anvindas for syftet 1 frdga. Dimensioneringen av en anslutning bor goras sa att

den forutom att klara av lasterna ocksa overfor laster som planerat. (Leino, 2006)

3.1 Balk/Pelarinfistning

Pelarinfastning kan beskrivas som en anslutning mellan balk och pelare dér pelaren fortsatter
ovanfor balken. Enligt boken Stilbyggnad kan man med avseende pa det statiska

verkningsséttet dela upp balk-pelarinfédstningen 1i:

e Fritt upplagda inféstningar
e Kontinuerliga inféstningar
e Inspédnda inféstningar

Fritt upplagda infdstningar dr forménliga och simpla att tillverka och leder oftast till slanka
profiler. Med fritt upplagd avses en ledad infastning med fri vinkeldndring, forskjutning 14st

1 vertikal led.

Profilen blir oftast andd mindre vid en inspénd eller kontinuerlig inféstning. Trots att profilen
blir mindre och man pé sa sitt fatt en billigare 10sning ar inspanda infastningar dyra att
utfora, med ldngre monteringstid och tillverkningstiden blir dven ldngre. Fordelen med
inspdnda och kontinuerliga infdstningar &r att ldnga spénnvidder &r mojliga.

(Stilbyggnadsinstitutet, 2008, ss. 123 — 124)

Svetsade forband mellan valsade balkar och rorprofiler dir moment dverfors skall vanligen
forstirkas med sido- eller stodplatar. Balk-pelarinfastningar for en WQ-balk gors vanligen
med en konsol av platar eller rorprofil. I bilagan finns ett flertal detaljer med

konsollosningar.



3.2 Balkskarv

Balkskarvar patriffas ofta i kontinuerliga balkar som t.ex. kranbanebalkar, fasadbalkar,
takbalkar och brobalkar. Valet av skarvens utformning paverkas av flera faktorer sésom krav
pa montering, atkomlighet samt péafrestning och utmattning. Svetsning dr mest ekonomisk
for att fa starka forband men for att dstadkomma en snabb montering anvénds skruvforband
pa byggplatsen. (BE Group Sverige AB, 2011, s. BS 3) I bilagan finns en detalj (DET
SD010) over alternativ pa hur man skarvar tva WQ-balkar med platkonsol och med

rorprofilskonsol med tillhérande delar.

3.3 Haéldéicksanslutning

Haldack ar den vanligaste typen av elementplattor och standarden for hdldick hittas 1 SFS-
EN 1168. Betongelement sammanfogas vanligen genom att man gjuter betong i fogarna. I
fogarna finns armering som dverfor krafterna mellan elementen. Det &r i huvudsak krafterna
som paverkar valet av anslutningstyp med héldick. Prefabricerade standard stélinfastningar
som finns pa marknaden ir forsedda med produktanvisningar. Dessa anvisningar ger goda
instruktioner om produktens egenskaper samt information for planeringen av intilliggande

delar och material for att uppna det 6nskade resultatet.

Betongens och armeringens vidhdftning samt matt- och tillverkningstoleranser bor
kontrolleras. Krav pd armeringen bor uppfylla miljoklass, korrosionsklass, livslangd och
tackskikt. (VTT, Erikoistutkija Tapio Leino, u.d.) (Elementtisuunnittelu.fi, uv.a.)
Nedan i Figur 2 presenteras en del av detaljen DET SD009 dér ett haldiack ansluts till en

WQ-balk.
A N A

225 : <} B

Figur 2: Halddck som vilar pd en WQ-balk. (Urklipp fran bilagan DET SD009)
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I bilagan finns ett antal standardanslutningar for halddck som erbjuds av Ruukki. I
anslutningarna forekommer bade prefabricerade produkter samt egna 16sningar. (Se bilagan
detaljerna DET SD00S, DET SD009, DET SDO11, DET SD012, DET SD013, DET SDO015)
Nedan i Figur 3 finns det beskrivet hur planeringsprocessen 1 ett projekt kan fortskrida och

nar vad skall beaktas.

Standard staldelar for
ansluning av betongelement

Anslutningens
modell

Konstruktionsmodell &
Konstruktionsanalys

Anslutningens

material
Anslutningens funktions- ateria
och hallfasthetskrav

Laster och
andra

(Element planering) belastningar
Planering av anslutning
\ Svetsning
. . . Tillsatsmaterial
Anslutningens tillverkning
kvalitetskontroll Anslutningsdelar

&
Kontroll av att standardstaldelar
kraven uppfylls

Figur 3: Oversikt pd planering och tillverkning av en anslutning. (VIT, Erikoistutkija Tapio Leino, u.d.)
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4 Forband

Under detta kapitel behandlas skruvforband och svetsforband samt deras funktioner och
krav. Skruvforbandet delas upp i skilda underkapitel, ett for draget skruvférband och ett
mera omfattande kapitel diar T-styckeforband och dess berdkningsmetod gis igenom. I
kapitlet om svetsforband redogors for de olika svetsklasserna, svetstyperna samt

dimensioneringsprocessen for svetsar.

4.1 Skruvforband

Ett skruvforband bestér av en skruv, mutter, och vid behov brickor samt det omgivande
materialet. For skruven och skruvforbandet finns det kvalitetskrav med avseende pa
héllfasthetsklass, form, mattnoggrannhet, dimensioner och ytbehandling. Krafterna i ett
skruvforband dverfors genom de sammantryckta delarna i skruvens riktning eller vinkelrétt

mot den. (Makkonen, 2004, s. 427)

Skruvforband indelas enligt EN 1993-1-8 beroende pd utformning och belastning i tvé
huvudkategorier, en for forband paverkade av skjuvkraft och en for dragbelastade forband.
Kraften 1 ett skjuvforband dverfors via hilkanttryck och skjuvning av skruven, géller for
klass A och vid brott i klass B. Med hélkanttryck avses kontaktrycket mellan skruvstammen
och skruvhalet. Den avskirande effekten som hélkanttrycket har pa skruvstammen bendmns
skjuvning. Ett skruvférband bor normalt ha minst tvd stycken skruvar. Med dragbelastat
forband menas hér situationen dé skruvens stam belastas av en vinkelrdt dragande kraft.

(Norlin, Vejokovic, & Husson, 2015, s. 10)

Skjuvforbanden delas in 1 tre klasser:

A. Halkantsforband:
Normalt dtdragna skruvar och inga specialkrav géllande kontaktytorna. Skruvar med
héllfasthetsklass 4.6 till och med 10.9 anvédnds. Primért anvdnds i Finland
hallfasthetsklasserna 8.8 och 10.9.

B. Friktionsforband i bruksgranstillstand:
Forspanda skruvar med héllfasthetsklass 8.8 eller 10.9. Glidning fér inte intriffa i
detta forband 1 bruksgrinstillstind. Det stélls egna krav pa behandling av

forbandsytorna.
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C. Friktionsforband i brottgrinstillstand:
Forspanda skruvar med hallfasthetsklass 8.8 eller 10.9. Glidning far inte intréffa i
detta forband.

Kraven for dimensionering av skruvforbanden hittas i standarden SFS-EN 1993-1-8 i tabell
3.2. Birformagan 1 ett skruvforband skall inte endast berdknas for skruvarna i
brottgrinstillstindet utan dven for grundmaterialet. Deformationer i forbandet bor dven

beaktas (Boverket, 2007).

I Eurokoden del EN 1993-1-8 finns anvisningar for dimensionering av skruvar tillhdrande
de hallfasthetsklasser som presenteras i tabell 1 nedan. I den nationella bilagan, NA(FI) till
EN 1993-1-8 star det att man rekommenderar endast anvindning av héllfasthetsklasserna
8.8 och 10.9. Skruvens héllfasthet ges som X. ¥, dir X ar siffrorna fore punkten nér dessa
multipliceras med 100 fas den nominella brottgrinsen i MPa. Medan “decimalen” eller ¥
anger forhallandet mellan nominell 0,2-gréins eller stackgrans (nominell brottgréns). For att

tydliggora detta ges ett exempel nedan med en skruv av héllfasthetsklass 10.9:
brottgréns: f,,;, = x-100 =10-100 = 1000 MPa
Strackgrans: f,,, = fyp © 0.9 = 1000 0.9 = 900 MPa

(Rautaruukki Oyj, 2010, s. 313) (SFS-EN 1993-1-8, 2006)

Tabell 1: Nominella virden for strackgréns fy, och brottgréns fy, for skruvar. (SFS-EN 1993-1-8, 2006)

Hallfasthetsklass | 4.6 | 48 | 5.6 | 5.8 | 6.8 | 88 | 10.9

f,» (N/mm2) 240 | 320 | 300 | 400 | 480 | 640 [ 900

fup (N/mm?) 400 | 400 | 500 | 500 | 600 | 800 [ 1000

Skruvar har normal metrisk gianga och de rekommenderade storlekarna pa skruvar ar M12,

M16, M20, M24 och M30.
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4.1.1 Draget skruvforband

Kraften i ett dragbelastat skruvforband Overfors genom dragbelastning av skruvarna.
Dragbelastade skruvars barformaga beror pa materialets brottspanning f,;, och skruvens
spanningsarea Ag, som fas ur Tabell 2. Kravet pa dimensioneringslasten far inte ga over

skruvens dimensionerande draghallfasthet F; 4.

_ kzxfub ><As
tRd ——
Ym2

Dar  k, = 0,9 for de flesta skruvar.

k, = 0,63 skruvar med forsankt huvud.

Tabell 2: Skruvars tvdrsnittsarea. (Rautaruukki Oyj, 2010, s. 314)

Ruuvi @ M12 M16 M20 | (M22) | M24 | (M27) | M30 | M36
Varren bruttopinta-ala A {r‘nmz]l 113 201 314 380 452 573 707 1018
Jannityspinta-ala A, (mm?) ®) | 84,3 157 245 303 353 459 561 817

a) Sulkuihin merkittyjen kokojen saatavuus on syytéd varmistaa.
b) Ruuvin poikkipinta-ala varren kierteellisella alueella. Voimassa taulukoissa 3.2 - 3.4 esitetyilld ruuveilla.

Vid drag i skruven finns det en risk att huvudet eller muttern stansas igenom pléten. Risken
Okar om brickor saknas och om skruvhuvudet ar litet. Barféorméigan for genomstansning

bestiams med formeln:

S

Ym2

By ra = 0,6XTXdp, Xty X

Dir  t, = plattjockleken under den svagaste sidan, skruvhuvudet eller muttern.
d,, = skruvhuvudets eller mutterns medeldiameter pd den svagare sidan.
fu = platens brottspanning.

For normala skruvforband blir genomstansning sdllan dimensionerade. (Norlin, Vejokovic,

& Husson, 2015) (SFS-EN 1993-1-8, 2006)
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Forbanden med dragna bultar delas in 1 tva klasser:

Tabell 3: Dragkraftsbelastade forband. (Rautaruukki Oyj, 2010) (SFS-EN 1993-1-8, 2006)

Fig = Fira Eraver inte forspinning Alla
D: rcke forspanda hallfasthetsklasser 4.6...10.9.

Fig = Bpra

Fig = Fipa Férspinda skruvar giller endast

E: Forspanda for hallfasthetsklasserna 8.8
For = Bpra | er109

Skruvar utsatta for savil skjuvkraft som dragkraft bér uppfylla villkoret

for barformaga for genom stansming. By g = 0.6 -1 - dyyy -ty - £, /Y12

D (icke forspianda skruvar): Skruvar med hallfasthetsklass 4.6 ... 10.9. Denna klass bor inte
anviandas om infastningen péverkas av ofta varierande dragkraft. Klass D far anvéndas i

infastningar dimensionerade for att motsta normala vindlaster.

E (forspinda skruvar): Skruvar med hallfasthetsklass 8.8 och 10.9. Férspanningen forbéttrar
utmattningshéllfastheten och effekten av forspanningen beror pa toleranser och enskilda

detaljer. (Rautaruukki Oyj, 2010)

Vill man astadkomma ett segt brott i den dragna skruven, dér plasticering sker fore skruven

gér av 1 den géngade delen, bor foljande krav uppfyllas:
AsXfy, = AXf,

Giller for skruvar M16...M30 enligt standarden ISO 898.

4.1.2 Halavstand

I SBI:s bok modul 10 finns presenterat nagra anledningar till varfor det bor finnas tillrdckligt

avstdnd mellan hélen:

o  Mojliggora tillrdckligt med utrymme for atdragning.

e Forhindra att halkantstrycket fran intilliggande skruvar paverkar varandra.
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e Att forhindra att halviggarna bojs under borrning.

o Se till att barforméagan behalls med tanke pa halkantbrott ut mot den fria kanten eller
dragbrott nira den fria kanten.

Det finns ocksa en gréins for hur langt avstandet mellan skruvarna fér vara. Vid ldnga avstidnd
mellan skruvarna kan en lokal buckling ske mellan platarna. Spaltkorrosion kan uppsta
mellan platarna om skruvavstanden &r ldnga och beldgna 1 en korrosiv milj6. (Norlin,

Vejokovic, & Husson, 2015)

For att ndimna kort om skruv- och héalavstand sa bor minsta kantavstandet, e;och e, vara
1,2-d, at bada héllen. Minsta centrumavstdndet, p;= 2,2-d, 1 kraftriktningen och i
motsattriktning bor centrumavsténdet, p, vara 2,4 - d,. Figur 4 klargors situationen. Flera

fall med olika hélplaceringar och deras krav hittas i SFS EN 1993-1-8 1 bild 3.1.

P&
— —é#ﬁz
—$-—%-—%

Figur 4: Beteckningar for dndavstdnd, kantavstand och centrumavstdnd for fistelement. (SFS-EN 1993-1-8,
2006)

4.2 T-styckeforband

T-styckefldnsmetoden dr en forenkling av verkligheten for att 4skadliggora beteendet i den
spanningszon som uppkommer 1 ett forband dér bultarna utsétts for dragspanning. Denna

spanningszon ar den mest kritiska med avseende pa deformation.

Forbandet som undersoks delas in 1 ett eller flera teoretiska modeller av imaginira T-
styckefldnsar. Genom att géra denna uppdelning kan man omvandla och sedan rikna ut de
bandande krafterna som uppkommer i knutpunkten. Bindning definieras i Boverkets
handbok om stalkonstruktioner som den “effekt som uppkommer i ett draget skruvférband
vid stora deformationer i férbandets platar. Bdndningen ger upphov till tillskottskrafter i

skruvarna pd grund av hédvstangsverkan” (Boverket, 2007).
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Denna bindkraft betecknas @, bandkraften (tillskottskraft) som péverkar skruvarna

reducerar barformagan for de yttre krafter som skruvarna borde ta.

I boken Konstruera med stal modul 10 stér det att man kan beakta de verkliga brottlinjerna
(flytlinjer) som kommer att uppsta i den riktiga baskomponenten. Detta &r mdjligt genom att
ge en fiktiv effektiv lingd at T-styckefldnsen. Denna fiktiva effektiva ldngd varierar
beroende pa hur omradet vid skruven plasticeras. Figur 5 visar nagra exempel pa formler for
att fa ut den effektiva ldingden. Métten pa m och n kan ocksa anta ett imagindrt virde och
anda ge ett godtagbart resultat som Overensstimmer med den verkliga baskomponentens

barformaga. (Norlin, Vejokovic, & Husson, 2015, s. 26)

Ett par skruvar separerade av en livplat i en pelare
eller &ndplat

Cirkular brottlinje

Ly = 27TM

Erottlinje ut mot fri kant
I =4dm+1,25¢

eff,ng

Ett par skruvar | en utstickande &ndplat

- - En rak brottlinje tvars Gver
livplaten
e =i JreI'I'J1|.=U"-S'IIJ:I
b, ' '

Brotilinje kring hela gruppen ut
mot fria kanten

L. =0,5w+2m +0,625¢,

eff.ne

Figur 5: Exempel pd formler for utrdkning av effektiv lingd. (Norlin, Vejokovic, & Husson, 2015)

Uppdelningen av T-styckefldnsar och de imaginéra fldnsarna visas nedan i Figur 6. Detta
forband har blivit uppdelat 1 fyra olika T-styckefldnsar med tva skruvar var. T-styckeflins

nummer 2 och 4 dr direkt “urklippta” T-styckeflansar medan del 1 &r en imagindr T-
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styckefldns dar man kan tinka sig att delen blivit klippt 1 mitten och sen ihopsatt, se Figur 7.
Del 3 kan vid forsta anblick ocksa tolkas som ett direkt "urklipp” men d& man beaktar var
hdvarmen finns sa inser man att upphovsmannen till bilden har tolkat del 3 som ett imaginért
T-stycke. For att separera de imagindra m och n 1 T-styckefldnsarna sa betecknas de med ett

index x, my och ny.

Tryckcentrum
- — A = T
'h1 h2 'h3
9] “[ofe
® @ ‘B[ = -
i
UG
@ @

F=F+F  F.=Ff+F

Figur 6: Indelning av T-styckeflinsar och skruvrader med olika hdvarmar. (Norlin, Vejokovic, & Husson,
2015)

"Klipp" Imaginart
T-stycke

Figur 7: Exempel pd ett imagindrt T-stycke.

Avstanden m och n finns beskrivet nedan i Figur 8 avstandet m &r det vinkelréta avstandet
mellan en skruvrads centrumlinje och foten pd nidrmaste kélsvets eller valsingsradie. (Se

Figur 9) Kantavstdndet n = emin begréinsas till n < 1,25xm. (SFS-EN 1993-1-8, 2006)
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Figur 8: Avstanden m och n i T-styckefldns. (Tabell 6.2 SFS-EN 1993-1-8, 2006)

0,8 av2

e m
min
e,

[ t |

Emin

. 0B8r

emin_,_mM ’7
PHEELLL LY r
e
Ty
lemin

Figur 9: Mdtt for T-styckeflins for svetsad profil och valsad profil. (Figur 6.2 SFS-EN 1993-1-8, 2006

Ett dragbelastat ekvivalent T-stycke far anvéndas pé bland annat foljande dndplatsforband
balkskarvar, pelarfotter, ramhorn for att berdkna hallfastheten (Norlin, Vejokovic, &
Husson, 2015). I SBI:s detaljhandbok publikation 183 Pelarfot under rubriken 2.10 star:
“"Den dragbelastade bojda fotpldten modelleras som en dragbelastat ekvivalent T-
styckefldns enligt avsnitt 6.2.4 i SS-EN 1993-1-8. En ekvivalent T-styckefldns representerar
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en idealiserad del av en symmetrisk cndpldt infiist med tva fistdon (skruvar). Andpliten
belastas med en dragkraft av en plat som ansluter vinkelrdt dndpldtens yta. Beroende pd

dndplatens tjocklek kan tre mojliga idealiserade brottmoder uppstd”

Man har genom provning av T-styckeflinsar kommit fram till att det finns tre olika
brottmoder som kan identifieras (Se Figur 10 och Figur 11):
1. Fullstandig plasticering av dndplaten

2. Skruvbrott med plasticering av dndplaten

3. Skruvbrott

Mod 3

=
)
¥
]
\

Figur 10: Brottmod 1-3 for T-styckeflins. (BE Group Sverige AB, 2011)
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(a) (b) (c)

Figur 11: Brottmoder for T-styckeflins med skruvar. (Kouhi, 2015, s. 99)

Brottmod 1: I Fldnsen 1 T-stycket bildas fyra plastiska leder. Tvd plastiska leder
uppstér till f6ljd av bandning, Q vid skruven och de tva andra plastiska lederna
uppkommer pé varsin sida om livet i tangeringspunkten mot flansen vid T-stycket. I
skruvarna uppstdr bindkraft. Brottet sked da fldnsen Overskrider sin plasticerings

grans.

Brottmod 2: P4 bada sidorna om livet vid tangeringspunkten mellan livet och flansen
uppstar tva leder. I skruvarna uppstér béandkraft. Brottet sker di draghallfastheten for

skruvarna overskrids fore det att flansens plasticering blir avgérande.

Brottmod 3: T-styckets flins lossnar frdn underlaget. Ingen bindande kraft uppstar.
Brottet sker enbart da skruvarnas draghallfasthet overskrids.

(Kouhi, 2015, s. 99)
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4.3 Svetsforband

Dimensioneringen av svetsforband bor goras efter det att anslutningens ingéende delar och
anslutningens egenskaper dr valda. Till dimensioneringen hor att véilja svetstyp, svetsens

langd och placering samt storleken pa a-mattet.

Enligt SFS-EN 1993-1-1 ar kravet for svetsbart konstruktionsstal minst 4 mm godstjocklek.

For rorprofiler dr kravet pa godstjockleken 2,5 mm.

Svetsforbandet styrs av flera faktorer men framforallt &r det konstruktionen -eller
konstruktionsdelens utférandeklass som ger det priméra kravet. Det som styr kravet av
utforandeklassen finns givet i standarden EN 1090 - 2. Beroende pa materialet pa
konstruktionen tillkommer egna materialkrav som ar uppdelade i flera klasser. Typ av svets
beror pa vald svetsmetod och Onskade egenskaper. Svetsmetoden stéller krav pa
grundmaterialet och dess svetsbarhet, begrisning for védrmetillforsel, utrustning,
yrkesskicklighet, monteringsnoggrannhet, arbetsmiljo6 med mera. Vald svetsklass paverkar

inte berdkningen av hallfastheten. (Makkonen, 2004)

4.3.1 Svetsklasser

Det finns tva svetsstandarder vilka 4r beroende pa materialet.
SFS-EN ISO 5817 géller for stal, nickel och titan.

SFS-EN ISO 10042 géller for aluminium, Denna standard gar dven att tillimpa pa koppar

och magnesium.

Tillaggsanvisningar som beror svetsklasserna finns angivna i SFS-EN 1090-2. De bada
svetsklasserna beskrivs utforligare langre ner i detta kapitel. For att sékerstilla kvaliteten pa
svetsning skall arbetet utforas i enlighet med standarderna EN ISO 3834 eller EN ISO 14554.
Med svetsens kvalitet avses svetsens geometriska former, ytans planhet och den bestimda

felfrihetsgraden.
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4.3.2 Svetsklass SFS-EN ISO 5817:

I standarden SFS-EN ISO 5817 delas svetsklasserna upp i tre klasser som baserar sig pé

tillatna diskontinuiteter och formavvikelser. Klasserna presenteras nedan i Tabell 4.

Tabell 4: Svetsklassernas beteckning.

Beteckning Svetsklass
D Godtagbar
C God
B Kriavande

Svetsklass D: Rekommenderas inte for belastade svetsar. Kvalitetskontrollen gérs genom
enbart okulér granskning.

Svetsklass C: For konstruktioner belastade med statiska laster. Svetsklassen motsvarar en

god verkstadspraxis.

Svetsklass B: For konstruktioner som &r belastade med utmattade laster. For att uppna denna
kvalitet bor det finnas en grundlig svetsningsplan och en fortlopande kvalitetsovervakning.
Svetsaren bor ha géllande kompetensintyg. (Anvindning 1 fall dar det finns risk for

sprodbrott.)

Vanligtvis anvénder man sig av klass B eller C. Valet av svetsklasserna paverkar énda inte
dimensioneringen av svetsens hallfasthet. I tabellen nedan presenteras hur svetsklasserna

forhaller sig till utforandeklass enligt EN 1090 - 2.

Tabell 5: Val av svetsklass beroende pa utforandeklass. (Rautaruukki Oyj, 2010, s. 342)

Svetsklass Utforandeklass
Enligt EN ISO 5817 | Enligt SFS-EN 1090-2

Klass D EXCI1
Klass C EXC2
Klass B EXC3

Klass B+ EXC4
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4.3.3 Svetsklass SFS-EN ISO 10042

I standarden SFS-EN ISO 10042 delas svetsklasserna upp i tre klasser som baserar sig pa
tillatna diskontinuiteter och formavvikelser vid svetsning av aluminium. Standarden l&mpar
sig for godstjocklek over 0,5 mm. Dessa tre klasser dr betecknade med B, C och D, dér B ar

den mest kriavande.

4.3.4 Svetstyp

Standarden EN 1993-1-8 tar upp kélsvets, kélsvets 1 hal, stumsvets, pluggsvets och svets i
utflackande fog som kommer att beskrivas nedan. I boken Modul 10 star det att kilsvetsar
utgér 80% och stumsvetsar 18% av svetsarna inom stalbyggnad. (Norlin, Vejokovic, &

Husson, 2015, s. 32)

Kilsvetsar anvidnds déir de delar som skall sammanfogas bildar en vinkel mellan 60° och
120° med utstdende kant. Vid fall dir vinkeln 4r mindre dn 60° skall svetsen beaktas som
delvis genomsvetsad. SFS-EN 1993-1-8 ger att kilsvetsens effektiva langd bor vara minst
30 mm eller 6 ginger a-mattet fOr att f beaktas som kraftoverforande. Effektiva a-maéttet for
kilsvetsen bor vara minst 3 mm. Kélsvetsar behdver vanligtvis ingen fogberedning och ar

pa sa vis formanligare &n stumsvetsar. (Se Figur 12)

Kilsvets i hal dr som namnet beskriver en kélsvets i ett runt eller avlangt hal. Kélsvets i hél
anvénds for att overfora skjuvkraft samt forhindra buckling och separation av 6verlappande

konstruktionsdelar. (SFS-EN 1993-1-8, 2006)



8) Owerlappsforband

by T-forband c) Hornforband

Figur 12: Exempel pd situationer ddr kdlsvets anvinds. (Norlin, Vejokovic, & Husson, 2015, s. 32)
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Stumsvetsar beskrivs som en svets som har full genombrinning och sammansmaltning av

svets och grundmaterial genom hela forbandets tjocklek. En stumsvets kan ocksé vara delvis

genomsvetsad (Se Figur 13). Fogberedning bor goras av nagot slag vid normaltjocka platar

(t > 5 mm). (Norlin, Vejokovic, & Husson, 2015, s. 33)

. AN,

8) Stumsvet iV-fog

b) T-forband med svek i dubbel c) Homnforband med k devets
-fog och stumsvets med haly W-fog

Figur 13: Exempel pd situationer ddr stumsvets anvinds. (Norlin, Vejokovic, & Husson, 2015, s. 33)
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Pluggsvets anvinds for att overfora skjuvning, forhindra buckling eller separation av
Overlappande konstruktionsdelar samt for att forbinda delarna i sammansatta stréngar.
Pluggsvets skall inte anvéndas for att ta upp yttre palagd dragkraft. Ett krav for pluggsvets
ar att haldiametern eller bredden for ett avlangt hal skall véljas till minst 8 mm storre dn

tjockleken pa delen som innehaller hélet.

Svetsar byggs upp med svetsstrangar tills det givna tvarsnittsmattet uppfylls. Storsta
kostnadsposten vid svetsning ar sjdlva arbetskostnaden och dérfor ar antalet svetsstrangar en
grundldggande kostnadsfaktor. Antalet strdngar som behovs for att uppné ett specifikt
svettsmatt beror bland annat pa svetsmetoden, elektrodtyp, elektroddimension, svetsldge och
svetsarens skicklighet. I SBI:s detaljhandbok publikation 188 Balk-balkinfastning s.10 star
att "For likbenta kdlsvetsar gdller foljande ungefirliga samband:

o 3-5mma-matt 2 1 svetsstring
e 6-9mma-matt 2 3 svetsstrdangar
o [0- 13 mma-mdtt 25 svetsstringar”

En kilsvets effektiva a-matt definieras som hojden i den storsta triangel som kan inskrivas i
svetstvarsnittet vilket méts vinkelrdtt mot svetsytan. (Se Figur 14)

J[ A i ..\;\\{-a }

Figur 14: a-matt for kilsvets. (SFS-EN 1993-1-8, 2006)



4.4 Dimensionering av svetsar

SFS-EN 1993-1-8 ger tva alternativ pa dimensioneringsmetoder for att berdkna hallfastheten
for kélsvetsar. Metoderna dr den forenklade metoden diar man utgir frdn att svetsens

hallfasthet fas av skjuvhéllfastheten och komposantmetoden (noggrannare) dir effekterna

delas upp i1 tre spanningskomposanter langs med snittet genom a-méttet.

4.4.1 Forenklade metoden

Man kan anta att hallfastheten &r tillrdcklig for en kdlsvets d svetsens kraftresultant for hela

svetslangden vid alla punkter uppfyller foljande krav:

Dar

Dar

Dar

Fwea < Fwra
Fy gq = dimensioneringsvérdet av kraften pa svetsen per lingdenhet.
Fy ra = svetsens dimensionerande béarformaga per langdenhet, som fés ur:

Fy ra = fow.a Xa

a = kilsvetsens effektiva a-métt (mm) > 3mm (Se Figur 14).

fuw.a = dimensionerande skjuvhallfasthet for svetsen, som fés ur:

AE

fowa =
vwd Bw XV m2

fu = nominell brottgréins for den svagare av de forbundna konstruktionsdelarna.
B = koefficient himtad frén tabell.

Yu2 = sdkerhetskoefficient.

Denna metod redogors for 1 standarden SFS-EN 1993-1-8 under rubriknummer 4.5.3.3.
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4.4.2 Komposantmetoden

I komposantmetoden delas krafterna upp 1 svetsens langdaxel och i1 berdkningsytan delas
komponenter upp i parallella och vinkelrdta mot svetsen (Se Figur 15). Metoden bygger pa

Von Mises flytkriterium 1 en punkt i a-mattets snitt.

Figur 15: Spdnningar over svetsarean i kilsvets. (SFS-EN 1993-1-8, 2006)

Forklaring till beteckningarna i Figur 15Virhe. Viitteen léhdetti ei 16ytynyt.:
0. = normalspéinningen vinkelrdtt mot a-mattet
0| = normalspdnningen parallell med svetsens langdaxel
7, = skjuvspinningen (i svetsareans plan) vinkelrétt mot svetsens ldngdaxel
7|, = skjuvspdnningen (i svetsareans plan) parallellt med svetsens langdaxel.
a = kélsvetsens effektiva a-matt (mm) > 3mm.

Kilsvetsens dimensionerande barforméga anses tillrdcklig om foljande tva villkor uppfylls:

fu
0?2 +3(12 +12)]%° < ———
[ ( ”)] Bw XV m2
Och
g < 0,9x f—u
Ym2

Dir 0,0, och = finns tidigare forklarade i samband med Figur 15.
fu = nominell brottgrians for den svagare av de forbundna konstruktionsdelarna
B = koefficient fran tabell
Y2 = sdkerhetskoefficient

Denna metod redogdrs for 1 standarden SFS-EN 1993-1-8 under rubriknummer 4.5.3.2.
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5 Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet av examensarbetets praktiska del. Den praktiska delen
utgdras av bilagan som gjordes &t Ruukki Construction Oy, diar de olika
standardanslutningsdetaljerna redovisas. Examensarbetet resulterade som 6nskat i en DWG-
fil som vid behov konverteras till en PDF-fil. Detaljerna gjordes upp i AutoCad 2017 och

detaljerna &r redan i anvéndning hos Ruukki Construction Oy.

5.1 Foretagets bilaga

Examensarbetets bilaga som kort beskrivs under kapitlet Mal och Syfte (1.3) har alltsa
bestatt av att uppdatera Ruukkis standardstélanslutningsdetaljer. Examensarbetet pdborjades
genom att samla in detaljer som redan fanns i foretaget. Efter insamlingen inleddes en
genomgang av detaljerna, en del detaljer forkastades genast eftersom dessa inte anvénds
langre 1 samma utstrickning som tidigare. Flera av detaljerna uppdaterades med
utrustningsdelar och ett antal nya detaljer gjordes upp. Detaljerna har varit pa flera
“kommentarsrundor”, det vill sdga filerna har skickats ut at forséljare, projektledare och
konstruktorer inom Ruukki for att fa deras asikter om utseendet, funktionen och
anviandningsgraden. Detaljerna har efter diskussioner utgdende frdn kommentarerna
uppdaterats till 6nskat utseende. Eftersom detaljerna skall vara litta att uppdatera med
tilldggsinformation gjordes alla detaljer i AutoCad 2017 som &r ett vélkint program inom
foretaget. Négra detaljer har kort blivit presenterade tidigare 1 detta examensarbete. I Figur

16 nedan visas innehallsforteckningen dver detaljerna.



Drawlng Mumber | Rev | Drawlng Name I
DET SDO01 Beam lo concrate wall
DET $D002a Ws=oeam ta concrete wall
DET 500020 Wi=beam o concrete wall
DET SD002e W-beam connecled o concrete wall
DET SD003a WQsbeam connested to column with conscle
DET 500030 Column jolnt
DET 50003 WC-beam conngctad to column with console
DET SD003d W(-beam connectad to column with conscle
DET 50004 Foeam to column
DET 3D005a Conflnuous WC-eam to RHS column connectlon
DET 500080 WQ=beam with raisers on column top
DET SDO0Se Confinuous WC-beam to concrete column connecion
DET 500054 Conflnuous beam to concrete celumn connecilen with rod
DET sD008 Foeam connectlon with plate
DET sDO07 WQ-beam connected to WG-beam
DET D008 Hollow core slab supported on Fbeam
DET SD009 Hollow core slab supported on WQ-beam
DET sD010 WQ-beam to WQ-beam
DET 3D011 Hallow core slab supparted on WQ-beam
with raisers
DET 80012 Jolnt relnforcement for hollow core slab on one slded
DET SD013 Jolnt relnforcement for hallow core slab two slded
DET 5D014 Column base with anchor bolts
DET 50015 Edge support and edge proflle
DET SD016 TT=slab 1o beam

Figur 16: Innehdllsforteckning over detaljerna som presenteras i bilagan. (Urklipp frdn bilagan)
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Bilagan innehaller bland annat olika balkansluntningar till betongvigg och balkanslutningar

till stdlpelare. Bland detaljerna finns ocksa ett flertal anslutningslosningar for héldéick.

Dessutom anvinds prefabricerade infiastningar i en del detaljer som exempel Peikkos PCs

corbel som presenteras nedan 1 Figur 17. Detaljen som syns i Figur 17 dr en del utav detaljen

SDO002c, ur bilden kan man notera att denna detalj dr forsedd med flera alternativ, 1 bilden

syns dock endast ALT.1
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Figur 17: WQ-balk anslutning till betongvigg med prefabricerad infistning. (urklipp ur bilagan)

Bilagan bestar alltsé av 24 olika detaljer 6ver Ruukkis standardanslutningsdetaljer varav en
del dven dr forsedda med alternativ. Fran detaljerna har uteldmnats specifika matt, krafter
och svetsarnas storlek eftersom dessa varierar projektvis. Detaljerna kompletteras projektvis

med den géllande informationen.
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6 Diskussion

I och med detta examensarbete har jag fitt en inblick i hur stor utstrickning
anslutningsdetaljer anvinds, att de redan vid forsédljning av projekten anvinds for att
redogora for kunden vilka standardlosningar som erbjuds. Jag har forbattrat mina
ritningstekniska fardigheter och fatt ldra mig om hur det fungerar att arbeta med de olika

avdelningarna som finns inom fGretaget.

Syftet med examensarbetet har enligt min mening uppnétts och en DWG-fil 6ver detaljerna
har uppgjorts. Svarigheter som uppkommit med detta examensarbete har varit de ménga
olika parternas dsikter om vilken typ av information som skall inkluderas och i vilken
utstrdckning informationen skall redogdras for i detaljerna. Parterna i fradga har varit
representanter fran forsdljningen, konstruktorer, projektledningsorganisationer samt

montorer.

Forslag pa en forbattring av detaljerna ar att i framtiden borde dessa anslutningsdetaljer goras
i nagot 3D-modelleringsprogram dér varje detalj finns fardigt uppgjord i programmets
detaljbibliotek. Matt och information skulle enkelt fylls i en dialogruta och programmet sjalv
skulle pa basen av den information generera en detaljritning. For att kunna genomfora detta
1 praktiken skulle det krivas att alla inblandade parter dr bekanta med ett sddant program och

vet hur det anvinds.
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