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Abstrakt

Detta examensarbete ar utfort 4t WSP Sverige Ab i Umea. Malet med examensarbete var
att framstéalla tillverkningsritningar for stalstommen till Komatsu Forest’s nya
industribyggnad i Umea samt att dimensionera en ramsektion i testdelen av hallen.
Ramsektionen dimensioneras mot naturlaster, krafterna fran kranbanan. Pelarna i
ramsektionen dimensioneras dven mot brand. Hallbyggnaden blir uppdelad i tva delar dar
en del ar for testning och granskning av skogsmaskinerna och den andra delen blir i tva

plan med verkstad och kontorsutrymmen.

Modelleringen gjordes i Tekla Structures 20.0.8. Programmet CraneGirder EC 12
anvandes for att dimensionera kranbana och fa utrett de krafter som verkar pa ramen fran
traverskranarna. Ramen dimensionerades i Robot Structural ~Analysis och
branddimensioneringen gjordes enligt EN 1991-1-2 och EN 1993-1-2 i Mathcad 15.
Resultatet blev forhandskopior pa stalstommen samt att en ramsektion dimensionerats mot

lasterna som verkar pa den vid normal temperatur och vid brand.
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OPINNAYTETYO

Tekija: Simon Henriks
Koulutusohjelma ja paikkakunta: Rakennustekniikka Vasa
Suuntautumisvaihtoehto: Rakennesuunnittelu
Ohjaajat: Anders Borg

Nimike: Terdksisen teollisuushallin mallinnus ja mitoitus - Siltanostureilla.

Paivamaara: 28.4.2015 Sivumaara: 35 Liitteet: 5

Tiivistelméa

Tama opinndytetyd on suoritettu WSP Sverige Ab:lle Uumajassa. Opindytetyon tavoitteena
oli tehd& tuotantopiirrustuksia terdsrungosta Komatsu Forestin uudelle teollisuushallille
Uumajassa, ja my0ds mitoittaa runko osa hallin testiosastolle. Runko-osa mitoitetiin
kestamaéan luonollisia kuormia, nosturiradan voima ja myos paloa. Rakennus jaetaan
kahteen osaan. Toinen osa on metsédkoneiden testausta varten. Toinen osa tulee olemaan

kaksikerroksinen tydpajan ja toimistoja varten.

Hallin muotoilussa olen kéyttanyt Tekla Structures 20.0.8 -Ohjelma. Ohjelmaa
CraneGirder EC 12 kéytettiin nosturiradan mittoitukseen ja siltanostureiden runkoon
kohdistunien voimien maardadmiseen. Hallin runko on mitoitettu Autodesk Robot -
ohjelmassa ja palomitoitus on tehty EN 1991-1-2 ja EN 1993-1-2 -standardien mukaan
Mathcad 15 -ohjelmassa. Tulos oli ennakkopiirustuksia terdsrungosta ja runko-osa, joka on

mitoitettu kestamaan normaalin l[ampdtilan kuormia sek& myos paloa.
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Abstract

This Bachelor’s thesis is made for WSP Sverige Ab in Umea. This thesis has two primary
purposes. The first was to produce manufacturing drawings of the steel frame for Komatsu
Forest’s new industrial building in Umea. The second primary purpose was to design a
frame section in the test section of the building against snow load, wind load and against
the forces from the crane track and also fire proof the frame’s columns. The building will
be divided into two parts, one half will be used for the testing of new forest equipment and
the other half will be made in two planes with a workshop on the ground floor and offices

on the upper floor.

The modelling was made in Tekla Structures 20.0.8. CraneGirder EC 12 was used to
design the crane track and to investigate the forces that work on the frame section because
of the crane track. The frame is dimensioned in Robot Structural Analysis and the fire
dimensioning was done in Mathcad 15. The result was preliminary drawings of the steel
frame and a frame section that has been dimensioned against the loads acting on it under

normal conditions and when it is exposed to fire.
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1 Allmant

Detta examensarbete behandlar branddimensionering, ramanalys och dimensioneringen av
en kranbana. Examensarbetet omfattar 15 yrkeshogskolepodng och har gjorts vid
yrkeshdgskolan Novia. Examensarbetet utfors at WSP Sverige Ab.

1.1 Bakgrund

Under sommaren 2014 och under den foretagsforlagda utbildningen jobbade jag for
konsultforetaget WSP Sverige Ab. Under den tiden i Umea diskuterades mojligheten att
gora ett examensarbete hos WSP med gruppchefen. Under hdsten 2014 gav arbetsgivaren
erbjudandet att projektera en hallbyggnad som examensjobb. Forutom att projektet var
intressant sa gav det mojlighet att fa mycket ny kunskap speciellt om
modelleringsprogrammet  Tekla  Structures som &r ett viktigt verktyg for
byggnadskonstruktdrer och speciellt for stalkonstruktorer.

1.2 Uppdragsgivaren

Uppdragsgivaren for detta examensarbete & WSP Sverige Ab byggprojekteringsavdelning
i Umea. Avdelningen byggprojektering i Umea har 15-20 personer anstallda och pa hela
WSP-kontoret i Umea jobbar ungefar 150 personer. WSP Sverige Ab ar en del av WSP
Group som ér ett globalt féretag med ca 32 000 anstallda. Huvudkontoret finns i Montreal

Kanada. WSP finns dven pa nagra orter i Finland. (WSP Group)

1.3 Mal och syfte

Examensarbete har tva huvudmalsattningar. Den forsta var att gora tillverkningsritningar
pa stalstommen till Komatsu Forests nya test- och justeringshall med kontor som ska
byggas i Umea. Hallen blir ca 9 m hdg, 20 m bred och 65 m lang. Hallen delas pa mitten
med test- och justerings majligheter i ena andan och verkstad i den andra &ndan pa

bottenvaningen och en vaning med kontor ovan. Testdelen ska dven ha en travershana med
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tvd 16 tons traverser for att underlatta arbetet med maskinerna. Syftet var att gora
tillverkningsritningar och att jag skulle lara mig Tekla Structures battre eftersom att de pa
WSP i Umea behovde fler som kunde projektera i Tekla nar det behovs. | fortsattningen av
texten kommer Tekla Structures att bendmnas endast Tekla.

Den andra huvudmalsattningen ar att gora en kontrollberakning av en ramsektion i den
delen av hallen dar traversbanan ingar och aven gora en branddimensionering av pelarna i
ramsektionen. Syftet har ar att fa en inblick i dimensioneringen av en hall med traversbana

och branddimensionering.

1.4 Avgransningar

Nar den forsta planeringen av arbetet borjade var det tankt att det skulle goras bade en
FEM-design modell for dimensionering av hela hallens stomme och dessutom modellerat
den i Tekla for att gora ritningar. Men efter att ha tankt 6ver den tidsram som fanns uteslots
FEM-modellen ganska snabbt pd grund av liten erfarenhet av programmet och att

handledarna fran skolans sida inte hade nagon erfarenhet av programmet.

Istallet for att dimensionera hela hallen ansdg da skolans handledare att man borde
fordjupa sig i byggnadens branddimensionering och de laster som uppkommer av traversen
pa stalramen. Arbetsgivaren stéllde sig positiv till forandringarna och man beslot att andra
upplagget. Branddimensioneringen utfors enbart for pelarna i hallen eftersom fackverket
kommer att levereras av en underleverantor. Dock kommer &andad fackverket att
dimensioneras i Robot Structural Analysis 2015 men endast mot snd- och vindlast. I

fortséttningen av texten kommer Robot Strucutral Analysis att bendmnas endast Robot.

Kort beskrivning av svenska normer:

- EKS, Boverkets foreskrifter och allmédnna rad om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder. EKS &r boverkets styrande dokument for tillampning av
Eurokoderna. EKS innehaller de nationellt valbara parametrarna foér Eurokoder som
hor till dimensionering av byggnader. Boverket ger ut EKS, den nyaste versionen ar
EKS 9 2013.
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- BBR, Boverkets foreskrifter och allméana rad i verkets byggregler. BBR ér
Boverkets regelsamling for byggande. | detta examensarbete har BBR21 (2014)
anvants, fran och med 1 mars 2015 bérjade BBR22 gélla. Boverket ger ut BBR.

- EBS,  Véagverkets  foreskrifter ~om  tillAmpningen av  europeiska
berdkningsstandarder. EBS ar den norm som styr hur Eurokoderna ska foljas nar

man dimensionerar broar i Sverige. Trafikverket ger ut EBS.

- BKR, Boverkets foreskrifter om &andring i verkets konstruktionsregler. BKR
ersattes 2011 av Eurokoderna nér de borjade anvandas i Sverige och &r nu mera

tillbakadragen. BKR far inte tillampas langre.

- BSK, Boverkets handbok om stalkonstruktioner. Handboken var ett komplement

till BKR innan den ersattes 2011 av Eurokod 3. BSK far inte tillampas langre.

- BBK, Boverkets handbok om betongkonstruktioner. BBK anvandes som
komplement till BKR men ersattes 2011 av Eurokod 2. BBK far inte tillimpas

langre.

1.5 Metoder och verktyg

Da studierna fortgick i Vasa parallellt med examensarbetet sa lanade WSP ut en dator for
modelleringen och berdkningar. Modelleringen i detta examensarbete ar gjord med Tekla
Structures 20.0.8. CraneGirder EC12 har anvénts for att bestdmma de laster som
uppkommer fran traversbanan och for att dimensionera sjalva travershanebalken. For att
gora branddimensioneringen och ta fram sn6 och vindlaster pa stalramen har Mathcad 15
anvants. For att dimensionera sjalva ramen med de tidigare utrdaknade lasterna har Robot

anvants.



2 Branddimensionering

| branddimensioneringsdelen av examensarbetet beskrivs hur man utreder den
brandtekniska klassen for byggnader och byggnadsdelar. Olika typer av brandskydd och
dimensioneringens tillvagagangssatt beskrivs kort. Branddimensioneringen for pelarna

finns redovisad i bilaga 5.

2.1 Regelverk for branddimensionering

De lagmassiga krav som stélls pa brandsékerhet hos byggnader kommer fran Plan- och
bygglagen 2010:900, 8 kap. 48. Utifran de krav som stélls fran PBL gor myndigheten
Boverket foreskrifter och allmanna rad i Boverkets byggregler. Foljs BBR sa uppfylls

ocksa de lagmassiga kraven som stalls. (BBR, 2013)

| Sverige borjade man 2011 folja de europeiska konstruktionsstandarderna, eurokoderna. |
EKS reglerar man sakerhetsnivan till den man onskar ha i Sverige géllande brandmotstand
for barverk. (BBR, 2013)

De eurokoder som anvénds vid dimensionering mot brand nar det ar stalkonstruktioner &r:
- SS-EN 1990, Grundlaggande dimensioneringsregler for barverk
- SS-EN 1991-1-2, Laster pa barverk — Del 1-2: Allmanna laster — Termiska och
mekanisk verkan av brand
- SS-EN 1993-1-2, Dimensionering av stalkonstruktioner — Del 1-2: Brandteknisk

dimensionering

2.2 Brandteknisk klassindelning av byggnader

| Boverkets byggregler beskrivs hur byggnader och byggnadens delar delas in i olika
brandklasser. For att ta reda pa vilka krav som stélls pd de olika byggnadsdelarnas
barformaga ska man forst bestamma vilken byggnadsklass byggnaden tillhr. Darefter
valjs brandsakerhetsklass for de olika byggnadsdelarna utifran byggnadsklassen och risken

for personskador vid kollaps av byggnadsdelen.
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| Sverige finns fyra byggnadsklasser, BrO, Brl, Br2, Br3 dar Br0 ar den byggnadsklass som
har de hogsta kraven pa brandskydd. Normalt anvands de tre andra byggnadsklasserna.
Byggnader delas in i olika klasser enligt vilket det aktuella skyddsbehovet ér.
Byggnadsklass valjs utifran verksamhetsklassen, antal vaningar och byggnadens storlek.
(BBR 2013; EKS 2013)
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Figur 1 Exempel pa indelning av byggnadsklasser (bild hamtad fran traguiden.se)

Brl — Byggnader med stort skyddsbehov

Byggnader som kréver hog brandbestédndighet blir placerade i Brl. I en byggnad som &r
klassad till Brl finns det stor risk for personskador vid eventuell brand. For denna typ av
byggnader stalls hdga krav pa den barande och avskiljande konstruktionen.

(BBR 2013; EKS 2013; TraGuiden)

Byggnader som &r tre vaningar eller fler placeras i klass Brl, byggnader med tva vaningar
ska goras i Brl om byggnaden:
- Anvands av sovande personer t.ex. hotell. De som befinner sig i byggnaden &r inte
bekant med utrymmet.
- Anvands av personer som inte sjalv kan sétta sig i sakerhet, t.ex. dlderdomshem.

- Har nagon typ av samlingslokal pa den Gvre vaningen.



Br2 — Byggnader med mattligt skyddsbehov

Byggnader som medfor en mattlig risk for personskador vid brand ska utféras i Br2.

Byggnader med tva vaningsplan ska goras i minst Br2 om byggnaden:

Har med tva eller fler bostadslagenheter och vindsplanet ska anvandas som bostad
eller arbetsrum.

Har samlingslokal pa markplan.

Har en byggnadsarea 6ver 200 m?.

Har en vaning men ar vardanlaggning.

Delas i enheter som inte & mindre 4nn 200 m” per enhet och inte avskiljs av

brandvagg med lagst klass REI-60.

Br3 — Byggnader med litet skyddsbehov

De byggnader som blir Br3 ar de som inte passat in i de tva tidigare som namnts ovan.

For att avgora vilken byggnadsklass den aktuella byggnaden tillhér ska nagra inverkande

faktorer beaktas som utrymningsmojligheterna ska bedémas med héansyn till byggnadens

héjd, volym och antal plan. samt vilken verksamhetsklass byggnaden har:

Verksamhetsklass 1 — Industri, kontor m.m.
Verksamhetsklass 2 — Samlingslokaler m.m.
Verksamhetsklass 3 — Bostader m.m.
Verksamhetsklass 4 — Hotell m.m.
Verksamhetsklass 5 — Vardmiljoer m.m.
Verksamhetsklass 6 — Forhéjd brandrisk

2.3 Brandteknisk klassindelning av byggnadsdelar

Olika klassbeteckningar anvands pa byggnadsdelar beroende pa funktion i byggnaden:

R — Barformaga, byggnadsdelen ska kunna bara lasten utan att kollapsa vid brand
sa lange som tiden efter beteckningen anger i minuter.

E — Integritet, byggnadsdelen ska vara sa tit att den inte slapper genom rok,
rokgaser eller flammor till intill liggande utrymmen.

| — Isolering, innebar att om eld uppstéar ska inte varmen kunna strala in i intill
liggande utrymmen.

M - Star for mekanisk paverkan och anvands i samband med brandmurar.
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Barformaga R Integritet/tathet E Isolering |

Figur 2 Illustration av de olika klassbeteckningarna (bild hamtad fran Traguiden.se)

De hédr beteckningarna anvéands for att klassa en byggnadsdel, ofta kombinerade med
varandra och efter beteckningen foljer ett tidskrav som kan vara mellan 15 och 360
minuter. Tiden som anges &r hur lange byggnadsdelen &r dimensionerad att minst kunna
halla t.ex. sin last eller halla tatt mot rok. Tidskravet pa en byggnadsdel beror pa vilken
brandsékerhetsklass den placeras i. Brandsékerhetsklasserna finns fran 1 till 5 dar 1 ar den
minsta risken for personskador och 5 &r den storsta risken for personskador.

(BBR 2013; EKS 2013)

Enligt EKS (2013) ska byggnadsdelar hanforas till brandsékerhetsklasser enligt tabell 1
nedan detta gors utifran risken for personskador om byggnadsdelen kollapsar under brand.
Det som ska tas hansyn till &r:

- Risk att det finns personer i skadeomradet.

- Annat som kan hénda till f61jd av brand som fortskridande ras.

- Karaktaren pa det brott som sker i byggnadsdelen, segt eller skort brott.

- Om utrymnings- och raddningsmajligheter paverkas.

Tabell 1 Bestamning av brandsakerhetsklasser (EKS 2013, Tabell C-2)

Brandsakerhetsklass Risk for personskada vid kollaps av
byggnadsdelen

Ringa

Liten
Mattlig

Stor
Mycket stor

O e | G| M=
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For att lattare kunna bestamma byggnadsdelars brandsékerhetsklass har tabeller gjorts med
olika exempel i de 3 vanliga brandsakerhetsklasserna Brl, Br2 och Br3. Enligt den
brandutredning som brandingenjorsforetaget Bricon Ab gjort placeras hallens barande
konstruktion i Br2 brandsékerhetsklass 3.

Tabell 2 Byggnadsdelars brandsékerhetsklass for Br2-byggnader
(EKS 2013, Tabell C-4)

Brandsiikerhetsklass | Exempel pa byggnadsdelar i en Br2-byggnad

1 Vissa barverk | sakerhetsklass 1, takfot, icke-
barande innervigg, skdrmiak eller balkong utan
gemansamt barvark.

Barverk som tillhdr byggnadens huvudsystem
oach som vid kollaps inte kan leda till fortskridan-
de ras i brandlastfallet. Exempel pa byggnads-
delar kan vara fackverk, pelare som vid kollaps
endast paverkar ett begransat omrade.

3 Barverk som tillhdr byggnadens huvudsystem
och som vid kollaps kan leda till foriskridande ras
i brandlastfallet.

Trapplan och trapplopp som ulgdr utrymningsvag
och som ar beldget under dversta kéllarplanet.

& Barverk som tillhdr byggnadens huvudsystem
och som ar belaget under dversta kallarplanet.

Né&r byggnaden som i detta fall & i Br2 ska en beddmning gbras om det finns risk for
fortskridande ras av bérverket. FOr att undersoka om det finns risk for fortskridande ras
finns det i EKS (2013) rad om hur beddmningen kan ga till. Man tanker sig att en brand
uppstar med ett brandpdverkansomrdde pd 20 m® som 4&r placerat ogynnsamt.
Standardbrandkurvan 1SO 834 (se kapitel 2.6) kan anvdndas som dimensionerande
temperatur-tid-kurva som verkar i 30 min. Byggnadsdelar kan placeras i
bransakerhetsklass 1 om skadan av kollaps av byggnadsdelar under 30 min. brand kan
begransas till det maximala skadeomradet som visas i Figur 3. Om inte placeras
byggnadsdelarna i brandsékerhetsklass 3. Den hédr bedémningen goérs for alla de
byggnadsdelar som finns i brandverkansomradet under 30 min. Om bygganden ér till for
vard eller boende for personer som behdver vard bor byggnadens huvudsystem placeras
lagst i brandsédkerhetsklass 3. (BBR 2013; EKS 2013)



Maxinalt
skadeomride

Erandpiverkans-
armeide
20 m

Figur 3 Brandpaverkansomrade (EKS 2013, figur C-2)

Efter att bransakerhetsklassen for en byggnadsdel bestamts véljer man brandteknisk klass
ur Tabell 3 nedan. | EKS beskrivs tva tillvdgagangssitt att bestamma
brandmotstandskravet for en byggnadsdel, oberoende av vilken metod man véljer ar det
brandsékerhetsklassen som ar avgorande, de tva metoderna ar dimensionering enligt
naturligt brandforlopp och dimensionering enligt klassificering som beskrivs i nésta stycke.
(EKS, 2013)

Den brandtekniska klassen bestammer hur lange byggnadsdelen ska kunna vara utsatt av
ett nominellt brandférlopp utan att kollapsa. De tre olika brandtekniska klasserna ar olika
brandbelastningar som beror pa hur mycket brannbart material eller brandfarligt material
som finns i byggnaden. Brandbelastning kan beréknas eller utlésas ur tabeller. Enligt EKS
kan den forsta kolumnen i tabell 3 (800MJ/m?) anvandas for utrymmen som bostader,
kontor, skolor, hotell, personbilsgarage, livsmedelsbutiker och lagenhetsforrad. De tidskrav
som anges inom parenteser i Tabell 3 anvands om det finns sprinkler i bygganden som ska
dimensioneras. (EKS 2013; Thor, 2012)

Tabell 3 Brandteknisk klass i barande avseende (EKS 2013, Tabell C-7)

Brandsdker- Brandteknisk klass vid brandbelastning f{Mme?i
hetsklass
f < 800 MJim* f £ 1600 MJ/m® f >1600 MJ/m’
1 | 0 0 0
2 R15 R15 R15
3 R30 R30 R30
4 RE0 R120 (R90™) R180 (R1207)
5 R90 (RE0™) R180 (R120%) R240 (R180%)
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For byggnadsdelar som ingar i brandceller finns Tabell 4. Krav pa skydd mot
brandspridning kommer fran boverkets byggregler. (BBR 2014)

Tabell 4 Krav pa byggnadsdelar med avseende pa brandsakerhetsklass
(EKS 2013, Tabell C-8)

Brandsdker- | Exempel pa byggnadsdelar som krivs for att uppratthalla
hetsklass brandcells- eller sektioneringsgrans®

1

2 Barverk som kravs fiir att uppratthalla avskiljande konstruktion
motsvarande brandteknisk klass El 15.

3 Barverk som kravs fiir att uppratthalla avskiljande konstruktion
motsvarande brandteknisk klass EI 30.

4 Barverk som kravs fir att uppratthalla avskiljande konstruktion
motsvarande brandteknisk klass El 60.

5 Barverk som kravs fiir att uppratthalla avskiljande konstruktion
motsvarande brandteknisk klass EI 90.

2.4 Brandskydd i byggnader

Nar brand uppstar i en byggnad med stalstomme kan branden i varsta fall leda till att
byggnaden kollapsar. Brandskyddets uppgift ar att ge de personer som befinner sig i en

brinnande byggnad tid att utrymma férran kollaps eventuellt intraffar.

Det finns aktivt och passivt brandskydd. Vanliga exempel pa aktivt brandskydd é&r
sprinklersystem, brandalarm och rokventilation for att kunna ventilera ut giftiga gaser som
uppstar vid brand. Passivt brandskydd &r sddana system som fungerar utan att behdva
aktiveras, exempel ar brandvaggar som delar byggnaden i brandceller, utrymningsvégar

samt brandskydd som placeras pa byggnadsstommen. (Karlstrom, 2006)

2.2.1 Brandskyddsmetoder

Brandskydd pa stl kan géras med manga olika metoder och olika material som skydd.
Vanligt ar att pelare och balkar av stal byggs in i vaggar och bjalklag, pa detta satt blir
stalet skyddat mot branden utan att lagga till extra brandskydd. Ett exempel pa nar
stalstommen ar skyddad ar samverkansbjilklag dar man anvént sig av deltabalkar och
haldack, dar blir endast den nedre flansen direkt utsatt for branden. Nar pelare byggs in

vaggar bildas det ett brandskydd av de gipsskivor som tdcker vaggen. Det hdr ar en
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omtyckt metod eftersom den kan reducera mangden brandisolering eller brandskyddsféarg

som behovs till en byggnad och darmed sparar pengar. (Isaksson m.fl. 2010)

s |y £

rrzzr 77777 77 777 R =

Figur 4 Exempel pa hur stal skyddas, fran vanster: Brandskyddet foljer profilen. En lada
med brandskyddsmaterial byggs kring profilen. Profilen har en solid massa kring sig.

Nar man dimensionerar brandskydd behdver man veta hur olika brandskydd fasts pa
stalprofiler. 1 huvudsak finns de tre ovannamnda metoderna, se figur 4. Brandskyddsfarg
och sprutisolering foljer profilens kontur nér de blivit applicerade. Om man anvénder
isolerings skivor som skydd gors en lada kring profilen. For att fa en solid massa kring

profilen kan den t.ex. gjutas in i betong. (Karlstrom, 2006)

2.2.2 Brandskyddsmaterial

Vanligaste sattet att brandskydda stalkonstruktioner &ar att med isolering skydda stalet.
Isoleringen maste da ha bra isoleringsformaga for att kunna halla varmen borta fran stalet.
Isoleringen ska helst vara av obrannbart material och ska hallas fast pa konstruktionen

enligt det tidskrav som stalls pa brandskyddet. (Karlstrém, 2006)

Det finns flera olika alternativa brandskydd, alla med olika priser och effektivitet. Vanliga

brandskyddsmaterial ar:

Brandskyddsfarg

Brandskyddsfarg malas pa stalet i flera lager som normalt har en tjocklek pa ca 0,2-3 mm.
Att anvanda brandskyddsfarg kan vara kostnadseffektivt i avseende pa appliceringen av
brandskyddet som &r en av de stOrsta kostnaderna med brandskydd. Ofta kan fargen

appliceras redan i verkstaden forran stalet levereras till byggarbetsplatsen.
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Brandskyddsfargen tacks oftast av en tackfarg. Brandskyddsfargen skyddar stalet mot
brand genom att det expanderar och blir ett skumskikt pa ca 30 mm nér det blir utsatt av
branden. (Ruukki, 2010)

Gipsskivor

Om man bygger in stalkonstruktioner i vaggar eller mellanbjélklag kan det ofta vara gips
utanpa fardigt. Gips har en bra yta som lampar sig for ytbehandling. Gipsskivorna bildar
da ett brandskydd for stalet. Gips innehaller ca 20-25 % vatten som ar kemiskt bundet. Vid
en brand da skivorna upphettas frigors vattnet som blir till vattenanga, detta kréaver stora
energimangder. Det finns ocksa speciella gipsskivor som har ett hogre brandmotstand pa
grund av att de ar fiberarmerade. (Karlstrém, 2006)

Samverkans konstruktioner

| t.ex. bjalklag med haldack som vilar pa delta-balkar kommer betongen att skydda
stalbalken fran alla hall mot brand forutom pa underflans. | fall kraven inte ar sa hoga
racker det ofta med att gora en nagot tjockare underflans for att uppna tillrackligt hog
brandteknisk klass. Eftersom stalet blir skyddat kommer uppvarmningen att ske
langsammare an om den var direkt utsatt for brand, om stalet samverkar med betong kyls

ocksa konstruktionen av betongen. (Lundin, 2008)

Sprutisolering

Sprutisolering bestar normalt utav gips eller en cementbaserad massa. Massan sprutas pa
konstruktion i olika tjocklekar beroende pa vilken branskyddsteknisk klass man vill uppna.
Tjockleken brukar normalt vara mellan 10 och 70 mm. En stor férdel med sprutisolering ar

att man kan latt kan tacka in konstruktioner som har komplexa detaljer. (Lundin, 2008)

Fibersilikatskivor

Fibersilikatskivor har en lag varmeledningsformaga och hog varmekapacitet. De tillverkas
av olika ramaterial beroende pa tillverkare men material som anvands &r kalciumsilikat,
glimmer, brand kalk, kvarts eller perlit. Skivorna fiber armeras tal mycket hog temperatur
och pa grund av materialets goda brandmotstdnd kan man med ett tunt skikt fa hogt

brandmotstand, 25 mm fibersilikatskiva kan klara tva timmar brand. (Karlstrém, 2006)



13

Stenullsskivor
Stenullsskivor med densiteten 100200 kg/m® anvéands som brandskydd. Skivorna fésts pa
stalprofiler med lasbrickor till stift som &ar svetsade pa profilerna. Ofta gér man lador kring

stalprofilerna av skivorna. (Lundin, 2008)



2.5 Dimensioneringsmetoder

For att gora barverksanalys for stal mot brand anvands EN 1993-1-2 Brandteknisk
dimensionering. Enligt denna finns det tre metoder for att dimensionera stalkonstruktioner

mot brand. | Figur 5 ser man mojliga tillvdgagangsatt som kan anvéandas for

branddimensionering.

Dimensioneringsgang

Fireskrivande regler (lemperaturpaverkan av
nominella brandféropp)

|

Barverksanalys Analys av delar av barverket Analys av hela
| | bérvarket
Bestdm mekanisk Bestam mekanisk
last och randvillkor last och randvillkor Val av meka-
nisk last
| |
[ | ] I ]
Tabellsrade Farenklade Avancerade F.Grenklade berdk- Avancerade Avancerade
data berdknings- beraknings- nlngs!'nﬂdeller {om beraknings- berdknings-
micedeller modaller Iﬁarnp;ga modeller madellar madeller
nns

Figur 5 Dimensioneringsgang. | de tre rutorna som ar langst till vanster ser man de olika
tillvagagangsatten for branddimensionering, fran vanster: Tabellerade data, Férenklade

Prestationsbaserade regler (temperaturpaverkan baserad pa fysiska parametrar)

WVal av forenklade eller avancerade
brandfirloppsmodeller

Barverksanalys

Analys av delar

av barverket Analys av hela
bérverket
I
Bestam mekanisk Bestam mekanisk
last och randvillkor last och randvillkor "u".al av meka-
nisk last
Féarenklade beraknings- Avancerade Avancerade Avancerade
modeller (om lampliga beraknings- berdknings- beraknings-
modeller finns) madaller madaller madaller

berdakningsmodeller, Avancerade berakningsmodeller. (EN 1993-1-2)
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2.5.1 Tabellerad data

Tabellerade data ar en metod som ska vara relativt enkel att anvand. Tabellerna som
anvands kommer inte fran eurokoderna utan de tas fran tillverkare som gor
brandskyddsmaterial och testade och certifierade tabeller. Brandskydden ska ha ett
typgodkannandebevis vilket betyder att de har blivit godké&nda enligt de krav som stélls
fran BBR. | tabellerna finns det fardigt utraknat hur tjockt brandskydd som behdvs for att
skydda stalprofilerna, detta finns endast for standard profiler men aven for mindre vanliga
stalprofiler ska endast enkla berakningar behdva utforas for att kunna anvanda denna

”’schablon metod”.

2.5.2 Forenklade berdkningsmodeller

| forenklade berdkningsmodeller anvands EN 1993-1-2 som ger de formler och tabeller
som behdvs. Den forenklade berédkningsmodellen kan endast géras med komponentanalys,
alltsa enskilda barverksdelar. Den forenklade berakningsmodellen kan goras med tva
metoder. Forsta metoden fungerar sa att man forst berdknar ut den kritiska temperaturen
for stalprofilen, vilket ar temperaturen nar profilen inte langre kan béara den last den ar
menad att bara. | den andra metoden beraknas tvarsnittets barformaga vid en given

temperatur, denna metod beskrivs narmare i kapitel 2.6.4 (EN 1993-1-2)

2.5.3 Avancerade berdkningsmodeller

Den tredje metoden avancerade berakningsmodeller baseras pa finita elementmetoder som
ofta kraver datorstod. Den har metoden anvéands mer nér objektet som dimensioneras har
en ovanlig geometri och ndr man vill analysera hela konstruktionen och inte bara vissa

delar som de tva tidigare metoderna gor. (EN1993-1-2)
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2.6 Dimensioneringens tillvagagangssatt
Den metod som jag valt att anvanda hor till forenklade berdkningsmodeller. Brandskyddet
kommer att dimensioneras med standardbrandkurvan som &r den vanligaste modellen av sa
kallat brandscenario/brandforlopp. Enligt 1SO-834 standarden utgar standardbrandkruvan
fran att temperaturen fran borjan ar 20 °C och temperaturen 6kar vid brand enligt formeln

T = 20+345*logy10(8t+1), T star for temperaturen i utrymmet som brinner och t for tiden i
brandforloppet. (Karlstrém, 2006)

1200°C

1000°C
800 °C
EDDC
400°¢C
200°C |

o*c
Omin 10 min 20 min 30 min 40 min 50 min B0 min T0 min BO min

Figur 6 Standardiserade brandférloppet enligt 1SO 834

2.6.1 Brandlastfall

| den forenklade metoden dimensionerar man mot de snittkrafter som verkar i barverket
vid normal temperatur men de multipliceras med en reduktionsfaktor ng. for att fa de
krafter som ska anvéndas vid branddimensioneringen. Reduktionsfaktorn ng: &r
forhallandet mellan konstruktionens egenvikt och dominerandelast. | Eurokod 3-1-2 finns

en formel for att kunna rakna ut detta forhallande:

Gr+Wi'Qi 1
Y6'Gk+tYQ1'Qk,1

Nfie = (2.5)
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Yo = 1,35 partialkoefficienten for permanenta laster
Yo = 1,5 partialkoefficienten for variabla laster
Gy = karakteristiskt varde for permanenta last

Q«k = karakteristiskt varde for variabel last
ysi = Kombinationsfaktorn hittas i EKS (2013) i Tabell B-1.

Forenklat kan ny. sattas till 0,65 sa ar man pa sakra sidan, men i fall som lagerutrymmen
som tillhor lastkategori E skall ngi; = 0,7. Om man av nagon anledning inte kanner till
konstruktionsdelens utnyttjandegrad sa man inte vet vad man ska reducera antar man att
den & fullt utnyttjad och att den kritiska stdltemperaturen nds vid 450 °C.
Utnyttjandegraden avser hur mycket en barverksdels barférmaga ar utnyttjad i procent av
den totala barférmagan barverket kan uppna.

(Karlstrém, 2006; EN 1993-1-2)

2.6.2  Kritiska temperaturen

Den kritiska temperaturen for ett barverk ar den maximala temperaturen som barverket
vantas kunna uppna utan att kollapsa. Den kritiska temperaturen &r oftast nagonstans
mellan 480 °C och 650 °C beror da pa hur stor utnyttjandegrad det utsatta béarverket har.
(Borg, 2010)

For stalkonstruktioner som man av nagon anledning inte kan bestimma den kritiska
temperaturen for anvands vanligen 450 °C som kritiskt temperatur enligt allman praxis i
Sverige. Denna kritiska temperatur anvands ocksa pa tvarsnittsklass 4 tvarsnitt, kritiska
temperaturen for tvarsnittsklass 4 tvarsnitt i Finland dar 400 °C. Den allmanna kritiska
temperaturen varier mycket fran land till land t.ex. & denna temperatur i USA satt till 540
°C medan den i Japan &r satt till 350 °C. Kritiska temperaturen kan berdknas med formler
som finns givna i EN 1993-1-2. Men den har metoden kan inte anvandas om bérverket
maste dimensioneras mot instabilitet som knackning och vippning (det hér ar den forsta
metoden som kort ndmns tidigare i kap. 2.5.2). Andra alternativ for att granska om
barverket har tillracklig barformaga vid brand ar att berakna barformagan vid en viss
temperatur se kapitel 2.6.4. (Karlstrém, 2006; EN 1993-1-2)
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2.6.3 Sektionsfaktorn

En profils sektionsfaktor ar forhallandet mellan den omslutande arean och profilens volym.
Sektionsfaktorn paverkas ocksa om profilen &r skyddad mot direkt brand fran en eller flera
hall. Storre stalvolym i forhallande till exponerad yta ger battre brandmotstand.
Sektionsfaktorn kallas i Eurokod 3 for Am/V nar det ar en oskyddad profil men har ibland
bendmningen F/A eller W/A i t.ex. brandskydds tillverkares anvisningar vilket beror pa att
det & gamla bendmningar fore eurokoderna anvandes. Om profilen &r brandskyddad
anvands benamningen Ap/V. Desto hogre varde pa sektionsfaktorn (normalt mellan 40 —
300 m™) ju lattare tar profilen till sig varmen och hogre krav p& brandskyddet stlls.
Sektionsfaktorn kan beraknas med formler men for standard profiler finns tabeller att utga
fran. (Lennon T. m.fl. 2007; EN 1993-1-2)

2.6.4 Temperaturutveckling

For att ta reda pa vilken temperatur tvarsnittet kommer att ha vid en viss tid eller nar
tvarsnittet uppnar den kritiska temperaturen finns tva tillvagagangssatt. Ett alternativ ar att
med formler ta reda pa temperaturstegringen. Detta gors genom att man beraknar hur
mycket temperaturen 6kar i profilen i intervaller pa hdgst 30 sek. Den andra metoden &r att
anvéanda sig av nomogram, dar man antingen har réknat ut det oskyddade eller skyddade
tvarsnittets sektionsfaktor. Med sektionsfaktorn kan man sedan lasa ut antingen vid vilken
tid kritiska temperaturen uppnas eller vilken temperatur profilen kommer att ha vid en viss
tid. (Borg, 2010; EN 1993-1-2)

Nar temperaturen vid given brandtid blivit utredd kan man plocka ut vérdena for kyo som
ar reduktionsfaktor for stalets effektiva strackgrans och keo som ar reduktionsfaktor for
elasticitetsmodulen ur Tabell 3.1 i Eurokod 3-1-2. Dessa reduktionsfaktorer ar beroende av
den temperatur man bestamt att tvarsnittet har vid given brandtid. I EN 1993-1-2 finns
anvisningar pa hur barformagan ska berdknas for ett tvarsnitt mot t.ex. knackning, bojning
och axiellt tryck samtidigt samt vippningshallfasthneten och momentkapaciteten nar
tvarsnittet ar utsatt for brand. (EN-1993-1-2)
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3 Ramanalys

For att kunna dimensionera ramen maste de laster som verkar pa den redas ut. De laster
som beaktas pa ramen i det har fallet ar egenvikten, sndlasten, vindlasten och lasten fran
traversen. Lasterna reds ut fran relevanta Eurokoder och kan ses i bilaga 1, lasterna fran

traversen utreds i bilaga 2 och 3. Resultatet fran ram dimensioneringen kan ses i bilaga 4.

3.1 Egenvikt

Egenvikt &r en permanent last G. Egenvikten &r den sammanlagda tyngden av
barverksdelar, kranbana och konstruktionsdelar som tak, vdggar och fasta installationer.
Né&r man gor lastkombinationer bor egenvikt beaktas som en enda last. Tyngd for olika
byggmaterial och lagrat material kan fas fran EN 1991-1-1. Nyttig last ar last for bjalklag
och takytor som kommer att bdra nagon sorts lastkategori t.ex. nyttig last for
kontorsutrymmen som &r 2-3 kN/m2. Egentyngden av kranarna ar egentligen en permanent
last, det vill sdga att egentyngden &r alltid den samma. Men eftersom kranens lage varierar
betraktas den som en variabel last. Hjultryck som kranleverantdrer uppger ar i vanligen det
dynamiska hjultrycket. (EN 1991-1-1; Treiber. T)

3.2 Snolast

Snolast &r en nyttolast som maste beaktas nar man dimensionerar en byggnad i Sverige dar
sno forekommer en tid under aret. Nar man beraknar snélast utgar man fran tabellvarden
over snd pa marken pa olika orter. Sadant som beaktas ar bland annat takets form, vilket
beaktas med formfaktorn py, karakteristiska vérdet for sndlast pa mark Sy termiska
koefficient C;, och exponeringsfaktorn C. som &r beroende av omgivningens topografi.
(EKS 2013)

Snélasten bestams fran formel:

S =HiCe-Cp-Sk (5.1)
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Enligt tabell C-3 i EKS 9 &r det karakteristiska vardet for sndlast p& mark S = 3.0 kN/m? i
Umed. Beradkning av sndlasten pad byggnadens tak kan ses i bilaga 1. Den termiska
koefficienten C. anvands for att beakta minskning av sndlast pa tak som har hog
varmegenomgang t.ex. glastak. For att bestdma C; kan 1SO 4355 anvéandas, men denna

faktor véljs normalt till 1,0.

Tabell 5 Rekommenderade varden pa C. for olika topografier (EN 1991-1-3 Tabell 5.1)

Topografi C.
Vindutsatt 0,8
Mormal® 1,0
Skyddad 1,2

* Vindutsatt topografi: plan, dppen terrdng, vindexponarad i alla riktningar
utan skydd eller med lite skydd av terréng, trad och hégre byggnadsverk.

" Normal topografi. omraden dér snén endast i undantagsfall blaser av
byggnadsverk, avhingigt terrding, andra byggnadsverk eller trid.

¢ Skyddad topografi. omrade for det aktuella byggnadsverket ar vasentligt
ldgre &n omgivande terrdng eller omgivet av higa trad ochl/eller omgivet
av hogre byggnadsverk.

Formfaktorn py for sndlast bestams utifran takets lutning som pa denna byggnad ska bli

3,6°. Formfaktorn blir 0,8 pa hallbyggnaden.

Falll) (en) ph{ o)

Fall (i) 0,5m{en) ] phiea)

Fall (i) pq{en) | 0,5un(a)

Figur 7 Lastbilder for snolast pa sadeltak (EN 1991-1-3 figur 5.3)

Tabel 6 Formfaktor for snolast pa tak (EN 1991-1-3 Tabell 5.2)
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Taklutning 0° = o< 30° 30% = = 60° o= 60"
prg 0,8 0,8(60 - a)/30 0,0
Lz 0,8 +0.8 a30 1.6 -

Figur 7 visar att tre olika lastfall kommer att skapas av sno pa astak. Lastfallen blir ett dar
det & full sndlast pd bada takhalvorna och tva lastfall dar det rader full sndlast pa en
takhalva medan den andra takhalvans sndlast ar halverad. Om hallen hade haft girar dar
sno kunnat driva skulle ocksa det ha behovts beaktas med formfaktor .

3.3 Vindlast

For att kunna dimensionera en byggnad mot vindlaster maste vinden och dess hastighet
omvandlas till en last mot byggnaden. Den dimensionerande vindlasten for en byggnad
bestams av byggnadens hojd, utformning, terrdngtyp och geografiska lage. En hdg
byggnad far ocksd storre vindtryck ju hogre upp pa byggnaden vindlasten verkar.
Vindlasten berdknas enligt EN 1991-1-4 Allmanna laster — Vindlast och den nationella
bilagan EKS (2013).

Den utvéndiga vindlasten ger kraften F, .

Fw,e = C;Cq - W 'Aref (5-5)

Den invéandiga vindlasten ger kraften F;

Fw,i =W 'Aref (5.6)
CsCyq &r barverksfaktorn som tar hansyn om vindlasten inte skulle upptrada samtidigt 6ver
en storre yta pa barverket Cs och paverkan av turbulens Cq4, denna faktor véljs till 1,0 nar
byggnadens hojd ar mindre an 15 meter. Ay ar vindens verkningsyta pa byggnaden i

vindens verkningsriktning. W, ar vindtryck pa utsidan och W; ar vindtryck pa insidan.
(EN-1991-1-4)
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Fem olika terrangtyper anvands for att bestdma hur utsatt en byggnad &r for vind i sin
omgivande terrang. Terrangtyperna kan ses i tabell 7. For att vélja terrangtyp finns ocksa
bilder som hjalpmedel i EN 1991-1-4 Bilaga A.1 ifall man tycker att tabell 7 &r oklar.

Tabell 7 Terrangtyper och terdngparametrar. (EN-1991-1-4)

u Zn Zmin
Terrangtyp
m m
0 Havs- eller kustomrade exponerat for dppet hav, 0,003 1
| Sjé eller plant och horisontellt omrade med férsumbar vege- 0.01 1

tation och utan hinder.

Il Omrade med lag vegetation som grés och enstaka hinder
(tr&d, byggnader) med minsta inbérdes avstand lika med 0,05 2
20 ganger hindrens hdjd.

] Omrade tackt med vegetation eller byggnader eller med en-
staka hinder med stérsta inbérdes avstand lika med 20 ganger 03 5
hindrans hdjd (t. ex. byar, fororter och skogsmark).

IV Omrade dar minst 15 % av arean ar bebyggd och dar bygg- 10 10
nadernas medelhdjd &r = 15m. '

AMNM.  Terréngtyperna ar illustrerade | A1,

Utifran terrangtypen kan rahetsparametern zo och héjden zmin bestammas fran tabell 7 ovan.
Hallen i detta projekt befinner sig pa ett handels- och industriomrade dar det &r relativt tatt
bebyggt med byggnader som har en hojd pd ca 5-10 m. Valjer terrangtyp III.
Referensvindhastigheten Vpo fas fran Tabell C-10 i EKS (2013), for Umead é&r
referensvindhastigheten 22 m/s. | referens vindhastigheterna har man beaktat hdjdlaget

och inverkan av topografin.

Karakteristiskt hastighetstryck kan bestammas utifrn referensvindhastigheten, terrangtyp
och héjden z i Tabell C-10a i EKS (2013).

Opze) = 0,43 kN/m?

Lasten som uppkommer fran vindtrycket blir olika stort i olika zoner som visas i Figur 8
nedan. FOr att bestimma antalet zoner pa byggnaden réknas e ut som det minsta av b
(hallens langd) eller 2*h (2 ganger hdjden). Komatsu hallen tillhor elevation for e < d i

Figur 8 och far darmed 3 zoner i gaveln.
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Figur 8 Zoner pa vertikala vaggar (EN-1991-1-4 Figur 7.5)

Man gor vindlastfall dar vinden blaser mot langsidan och nar vinden blaster mot gaveln.
Zonernas storlek raknas ut med samma metod i bada fallen for bade vaggar och tak. Nar

vind mot gaveln raknas blir dock gavelns bredd d da man bestammer e vind mot gaveln.
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Vindlast verkar som tryck eller sug pa yttre ytor pa byggnader men inverkar ocksa indirekt
pa de inre ytorna pa grund av otétheter i yttre skalet. Darav anvander man formfaktorerna
Cpe for utvandig och Cpi for invandig vindlast. Formfaktorn for vindlast pa utsidan
paverkas av byggnadens storlek och form. Det som skapar tryckskillnader pa insidan kan
vara otétheter runt t.ex. dorrar och fonster, men ocksa ventilation och skorstenar samt
otdtheter som 6verlag finns i en byggnad, den generella otatheten i byggnaders yttre skal &r
normalt av storleksordningen 0,01 % till 0,1 % av byggandens omslutningsarea.
(EN-1991-1-4)

Tabell 8 Formfaktorer for utvandig vindlast for rektangulara byggnader med vertikala
vaggar. (EN 1991-1-4 Tabell 7.1)

Zon A B C D E
hid Cpe,10 Cpa,1 Cpa,10 Cpa,1 Cpa_10 Cpa,1 Cpe, 10 Coa,1 Cpa 10 Cpa,1
a -1,2 -1.4 -0,8 -1,1 -0,5 +0.8 +1,0 0.7
1 -1,2 -1.4 -0.8 -1,1 0.5 +0.8 +1,0 -0.5
=025 -1,2 -1.4 -0,8 -1.1 -0,5 +0.,7 +1,0 -0.3

Faktorn Cpe finns i tva varianter Cpe 10 den globala formfaktorn som ér till for ytor storre &n
10m?, Cpe1 ar den lokala formfaktorn som anvéands pa ytor 1 m? eller mindre, for ytor
daremmellan anvands interpolering. Cpe1 anvands framst nar man dimensionerar fastdon
och sma bekladnads element pa vagg eller tak. For tak med taklutning mindre an 5°

beréknas vindlasten som om de vore plana. (EN 1991-1-4)

Tabell 9 Formfaktorer for utvandig vindlast pa plana tak (EN 1991-1-4 Tabell 7.2)

Zon
Taktyp F G H :
Cpato | Cpat | Cpeto | Cper | Cpato Cpe,1 Cpe, 10 Cpe.1
Mormal takfot -1,8 2.5 1.2 20 07 12 |§22
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e = det minsta av b eller 2h
el F

b: bredd vinkelrat mot vind-
riktningen

vind\“

eld F

e/10

le E‘.'rz |

Figur 9 Zonindelning for plana tak. (EN 1991-1-4 Figur 7.6)

Cpi som uppstar fran otétheter i det yttre skalet kan berdknas utifran forhallandet mellan
den dominanta sidans 6ppningsarea gentemot byggandens Ovriga véggars Oppningsarea.
Den dominanta sidan ar en végg som har betydligt stérre dppningsarea dn de andra
vaggarna pa byggnaden. Om nagon dominant sida inte finns pa byggnaden eller man av
nagon anledning inte kan uppskatta den relativa éppningsarean bor man anvanda det mest

ogynsamma av Cp; véardena +0,2 och -0,3. (EN 1991-1-4)

Som Oppningsarea rdknas sadana ytor som kan komma att Gppnas &ven under svara
vindforhallanden, vanliga ytterdorrar och fonster far anses var stangda. En dominant sida
ska passa in pa nagot av foljande pastaenden:
- Oppningsarean pa den dominanta sidan ar dubbelt s& stor som den sammanlagda
Gppningsarean pa de Gvriga vaggarna pa byggnaden. Formel som anvands i detta
fall:

Cpi = 0.75 - Cpe (7.1)
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- Oppningsarean pa den dominanta sidan &r minst tre ganger sd stor som den
sammanlagda Oppningsarean pa de Ovriga vaggarna pa byggnaden. Formel som
anvands i detta fall:

Cpi = 0.9 Cpe (7.2)

Om &ppningsareans storlek & nagonstans mellan tva och tre ganger sa stor som
sammanlagda 6ppningsarean pa de 6vriga vaggarna pa byggnaden kan ett nytt Cp-varde
beréknas med linjér interpolation. (EN 1991-1-4)

3.4 Traverslast

Hallen kommer att utrustas med tva stycken 16 tons kranar av modellen ZLK tvabalks
traverskranar som ABUS tillverkar, ses i bilaga 2. Dimensioneringen av kranbanan gors i
detta examensarbete med programmet CraneGirder. Programmet ger ocksa de laster som
uppstar pa de konsoler som kranbalken vilar pa. Dessa kan sen anvandas i Robot Structural

Analysis nér jag dimensionerar ramen. (ABUS)

Beam Data (mm/kN, Notto scale) X = Beam splice (D HEB 400
2000 830 200
V= 104,0 104,01 1040 104,0
Hk =00 2521 00 252
E Crane 1 Crane 2
% 1-(D EN 2-(D N 3-(D #, 4D
6500 6500 N 6500 " 6500

k i s i
A A A A

Figur 10 Bild fran CraneGirder med kranarna pa kranbalken.

For dimensionering av kranbanor finns tva Eurokoder. EN 1991-3 behandlar de laster som
uppkommer pa kranbanebalkar av lyftanordningar och kranar, EN 1991-3 forklarar ocksa
hur dessa laster uppkommer. Dynamik faktorerna ges ocksa i EN 1991-3 men dessa ska
man endast behdva anvanda sig av om man goér en tidig berédkning dar man uppskattar
lasterna fran traversen, annars ar dynamikfaktorerna redan insatta i de last varden man far
fran kranleverantoren. (EN 1991-3)

EN 1993-6 behandlar dimensioneringsgangen av kranbanor och ar relevant for detta
projekt framst pa punkten gransvarden for deformationer och forskjutningar. Gransvarden

for horisontell utbojning och vertikal nedbdjning hamtas fran denna Eurokod. Krav pa

sl *)
wn
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utmattningsdimensionering ar normalt endast nodvandig for delar av kranbanan som &r
utsatt for vertikal kranlast. Horisontal krafterna behdvs normalt inte beaktas i

utmattningsdimensonering.

3.4.1 Lyft- och driftklass

Lyft och driftklass ska bestdmmas for kranar med hénsyn till utmattning, det finns fyra
lyftklasser HC1-HC4 och tio driftklasser SO-S9. Kranarna i detta fall ska anvandas som
verkstadskranar och tillhgr da enligt Bilaga B Tabell B.1 i EN 1991-3 lyftklass HC2 och
driftklass S3. (EN 1991-3)

3.4.2 Laster

Lasterna som behovs for att kunna dimensionera en kranbanebalken ska fas fran kran
leverantoren. Exempel pa laster som fas fran kran leverantoren ar de hjultryck som uppstar
vid max och min belastning av kran och avstand mellan traversens hjul. For den
konstruktor som ska dimensionera en kranbanebalk &r det bra att vara insatt i vad som
ligger till grund for hur man bestamer de karakteristiska lastvardena for en
traverskranbana. Lasterna fran traverser indelas i tva kategorier: permanenta och variabla
laster. (ABUS, Treiberg, 1994)

Permanenta laster

Permanenta laster dr egentyngden av kranbanan, rélen, stromskena och eventuell
gangbana. Till den permanenta lasten kan ocksa horisontell reaktionskraft fran sjalva
byggnaden raknas om den &r orsakad av snedstéllningskrafter fran de permanenta vertikala
laster som verkar pa byggnaden men detta géller endast om kranbanan anvands som
stabiliserande system i byggnaden. Denna last &r oftast valdigt liten och férsummas

normalt vid dimensioneringen av kranbanan. (Treiberg T.)

Variabla laster
Enligt Treiberg (1994) kan man indela de variabla lasterna i tva olika grupper. Den forsta

gruppen ar huvudkrafter och ditt raknas:
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Vertikalt hjultryck. Hjultrycket orsakas av egentyngden hos kranen, trallan (som &r
lyftvagnen som ror sig pa traversbalken) och maskineri inkluderande en faktor for
kranakning. Hjultrycket varierar mycket mellan extremvérdena nar ingen last ar
hangandes i kranen och nar max last &r pa.

Vertikalt hjultryck, denna kraft orsakas av lyftmassans tyngd och innehaller en
faktor som beaktar lyftningen av lasten.

Troghetskrafter skapas bade i banriktningen och tvarshanriktningen. Nar kranen
startar eller bromsas eller lyftvagnen startar eller bromsas uppstar troghetskrafter i
tvarled med banan. Nér kranen startar eller bromsas uppstar ochsa troghetskrafter i

banriktningen.

Den andra gruppen av variabla laster ar tillsatskrafter:

Kraft tvérs banan orsakat av skevgang hos kranen.

Vindlast om kranbanan &r utomhus

Snedstéallningskraft fran byggnaden som &r orsakad av variabel vertikal kraft pa
byggnaden, denna behover bara beaktas om kranbanan ingar i byggnadens
stabiliserande system.

Kraft som uppkommer av séttningar i grunden vilket gor kranbanorna kan komma
pa olika nivaer.

Tvangskraft som orsakas av temperaturrorelser blir forhindrade.

Det lastfall som ofta kallas skevgangslastfallet ar nastan alltid dimensionerande och ar

ocksa det lastfall som Komatsus kranbana dimensionerats emot. Skevgangskraften

uppkommer av att det finns ett spel mellan traversens styrrullar och den ral traversen rullar

pa. Detta leder till att traversen kan hamna snett dver kranbanan och orsakar da en

horisontal kraft. Skevgangskraften satts oftast till 10-20 % av det maximala hjultrycket.

Det vertikala hjultrycket upptrader pa alla hjul pa kranen medans den horisontella kraften

fran skevgangen endast sker pa tva av kranens hjul, horisontella krafter upptas av

kranbanans oOvre fldns. Andra lastfall for kranbanor ar: lastfall med héansyn for

deformationer; lastfall med hansyn till egensvangning; lastfall med hansyn till utmattning.
(Treiberg, 1994)
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3.4.3 Toleranser

Grénsvarden for deformationer och forskjutningar som nedbdjning och utbdjning i sidled
av kranbanebalken fas fran SS-EN 1993-6 Tabell 7.1 och 7.2. Kranbanebalken far inte ha
en storre uthojning i sidled &nn L/600 dar L ar pelarnas centrum avstand. Denna
horisontella forskjutningen av pelarna som bar kranbanan far inte 6verstiga hc/400 dar hc
ar langden pa pelaren upp till 6vre kant kranrél, medans kranbanan i sig inte far forskjutas
mer ann L/600 i sidled dar L &r pelarnas centrum avstand. Hojdnivan mellan
kranbanebalkarna far inte skillja mer an 10 mm. Nedbdjningen for en kranbanebalk far
max vara L/600 eller max 25 mm, om kranbanebalkarna béjer sig ner olika mycket far

skillnaden som storst bli s/600 dar s ar avstandet mellan kranbanebalkarna. (EN 1993-6)

3.4.4 Ral typer

Det som ska beaktas vid val av rél &r ralmaterial, hjullast, hjulmaterial, hjuldiameter,
kranutnyttjande. | huvudsak anvands tva olika réltyper i Sverige. Den forsta typen ar platt
ral, liknar ett vanligt plattstal men har pa en sidan fasade kanter. Rélen &r seghérdad och
ska ha battre nét talighet en vanligt stal men anda vara svetsbart for att kunna fastas ovanpa
kranbanebalken. Bra med en svetsad ral &r att det blir en forstarkning mot bdjning i den
styva riktningen. Denna raltyp anvands normalt nar hjultrycket fran traversen inte ar sa

stort. (Johannson, u.d.; Treiberg, 1994)

Den andra typen ar kranral som &r gjord av hogkolhaltigt stal. Denna typ av relativt svar
svetsad. Ralen ligger darfor normalt 16st pa kranbanebalken eventuellt med underlagg och
fastklamt pa balken av klamrar pa bada sidorna om réalen. Denna typ av ral anvands i detta
projekt. (Treiberg, 1994)

()] 1
b ) b ]

Figur 11 Raltyper, fran vanster: plattral och kranral.
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3.5 Dimensionering av anslutningar

For att dimensionera diverse anslutningar pa hallen har jag anvant mig av SBI
Connections. Med programmet kan man dimensionera: pelarfotter, pelarskarv, balk-
pelarinfastningar, ramhorn, pelartopp, balkskarv, balk-balkinfastningar och stang
inféstningar. For varje typ av anslutning finns tillhdrande bok med forklarande text over
hur berdkningarna ska utforas. Lasterna som verkar pa anslutningarna har jag plockat ur
FEM-Design modellen. Det svara med det har var att ha klart vilka laster man sokte och

hur man skulle fa ut de laster man ville ur FEM-designmodellen.

| figur 12 visas utgangslaget nar man ska dimensionera en pelarfot i SBI Connections.
Langst till vanster under texten Laster lagger man till de laster som verkar pa pelarfoten,
man kan lagga till moment i Y- och Z-led, samt normal kraft och tvérkraft. Under texten
Pelare lagger man den pelare man vill géra fotplat till. Om man inte anvander en standrad
profil kan man ocksa gora en egen profil. 1 kanten langst till hdger syns de alternativa

utformningarna man kan valja pa.

4 Pelarfot =
Fil 7
Laster Pelare
M= 0 iNm @ I-profil RHS st 5355 -
M, = 50 KNm SSM, Profil:  HEA200 -0 f,= 38 WPa L]
N= 120 KN m h= 190 mm f,= 470 MPa
o= 20 o M, b= 200 mm Bu= 109
V| Momentet enligt andra ordningens teori lN =10 mm [E
—=Y% t,= = =

65 mm
J il il 1 r=18 mm
- -———-I - A= 5383 mm? M
Iy, = 36920000 mm* == ¥
= 13360000 mm*
M I

Figur 12 Input for dimensionering av pelarfot, till vanster finns alternativ pa utformning
av pelarfot.

| figur 13 har pelarfot modell PF2 valts i hogra kanten. Har anger man kvaliten pa den
betong som pelaren star pa. Grundbultar och svetsar far valjas manuelt men programmet
sager till om man valjer for liten dimension. Fotplatens matt som bredd och tjocklek kan
ganska langt ocksa viljas fritt medan ldngden pa den blir vald av programmet,

Halplaceringen kan ocksa styras till en viss man.
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£ petrot )
Fil 7
Svetsar Krav pa egenskaper i tjockleksriktning
a= 4 mm @z = 1.8 mm a) Tillampligt svetsmaétt fér téjning av metallens krympning, 8. = 5.7 mm - Z.=0
a,= 4 mm B, = 0.3mm b) Form och lage far svetsar, kalsvetsar med en strang : Z,=5
[] med pasvetsning med material med I4g hallfasthet
Grundskruvar . .
c) Effekt av godstjockleken pa farhindrad krympning, s = 20 mm - Z,=4
Dimension:  M30 - Stalsort: 88 - d) Yttre hinder mot krympning efter svetsningen fran andra delar av barverket : Z; =10
Frg= 212 kN @ &) Inverkan av foriarmning, Utan férvarmning - Z.=0
m= 24 mm Zes = -1, inget krav pA egenskaper i tjockleksrikining
f,= 10 mm
u= 50 mm Fotplat LA ||
L,= 332 mm Stal: 385 - fr= 20 mm
Fers= 3554KN f,= 345 MPa  hy= 430 mm
_ Betong
Frre= 286,1kN f,= 470 MPa by= 230 mm
Br= 245 mm Betong: C25/30 - =09 —
8= 0.67
k=1 o Béarformaga
foe= 25 MPa Nozggny = 710.7 kN =L |||
fa= 112 MPa
. 3 Dominerande bdjmoment - dragkraft i skruvarna, momentkapacitet avgérs av
Halplacering tryckkraftskapacitet
Antal skvar 4 - e, = 120 mm e, = 115mm My es= 50 KN M, iz = 68,5 kNm =
e, = 60 mm ey = 55 mm
¢ = 120 mm G = 110 mm
Cimax = 120 mm

Figur 13 Har visas alternativ PF2. Har bestams pelarfotens utformning.

4 Modellering

Modelleringen av hallen har gjorts i Tekla Structures. Tidigare erfarenheter kommer framst
fran en modellerings kurs som utfordes det tredje aret i Novia men ocksa fran lite sma jobb
som gjordes i Tekla under FFU-praktiken och sommaren 2014. | figur 14 nedan syns

Komatsu hallens uppbyggnad med testdelen till hdger och verkstad och kontor till vénster.

Figur 14 3D-Vy av hallbyggnaden fran Tekla Structures.
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WSP har sitt satt att anvénda Tekla och det tar en tid att satta sig in i det men fordelarna &r
manga nar man forstar sig pa det. Namngivning och nummrering av byggnadsdelar sker
enligt WSP:s egna rekomendationer. Aven om det lagts ner en hel del tid pd modelleringen
sa finns det mycket kvar att lara, specielt av WSP:s egna plugin som har manga funktioner

som ar helt okanda fran tidigare.

4.1 Tekla Structures

Tekla ar ursprungligen ett finskt programvaruféretag som specialiserar sig pa mjukvara for
byggnadskonstruktion och infra konstruktion. Tekla som &r en forkortning av teknillien
laskenta grundades 1966 och har sitt huvudkontor i Esbo. Fram till februari 2012 var

foretaget listat pa Helsingfors bérsen men blev da képt av Trimble navigation.

Tekal Structures ar ett BIM-program med hdg detaljniva dar avancerade konstruktioner
kan modelleras. Programmet kan hantera material som stal, trd, betong och sa vidare.
Tekla-modeller kan anvandas i alla skeden av byggprocessen, utformning, tillverkning och

montering och till uppférande och byggledning. (Tekla)

5 Resultat

Resultatet for detta examensarbete ar att jag pa bestallning av konsultforetaget WSP
Sverige AB modellerat och dimensionerat en hallbyggnad som i sin tur ar bestélld av
Komatsu Forest i Umea. Komatsu har behov av en ny testhall dar de kan provkora

skogsmaskinerna samt fa mera kontorsutrymmen.

Arbetet har resulterat i en Ramanalys av Linje A9 som dimensionerats mot snd, vindlast
och lasten fran kranbanan bade vid normaltemperatur och vid brand. Dimensioneringen av
kranbanan resulterade i en HEB 400 och kan ses i bilaga 3. Resultatet av dimensioneringen
blev rampelare HEA320, Pelarna brandskyddas med brandskyddsfarg Nullifire S707-60,
ett lager 200 um tjockt behtver appliceras for att klara brandkravet R30. Fackverket ar

dimensionerat med rorprofiler, undre- och 6vrebom bestar utav KKR150 och fackverkets
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stravor bestar utav KKR100. Tillverkningsritningar &r paborjade och &r en fortskridande
process.

Tiden som jag har jobbat med det har projektet har gatt valdigt fort och det har dven varit
valdigt larorikt. Jag har fatt en battre insikt i hur lange ett projekt i den har storleken tar nar
det ska goras i Tekla, &ven om det & mycket jobb kvar med modellen och ritningarna
innan de ar fardiga att leveras till staltillverkare och byggare. Jag ser framemot att fortsatta
med detta projekt efter att skolan &r avslutad.

6 Diskussion

Med tanke pa vad som diskuterades med bestallaren innan projektet borjade har kraven
delvis uppnatts. Ritningarna ar inte fardiga for att skickas till stalleverantoren for
tillverkning &nnu utan ar i stadiet forhandskopia. Jag kommer att fortsatta med dessa dven

efter att examensarbetet nu egentligen &r avslutat.

Examensarbetet har varit intressant, larorikt och tidskravande. Jag tycker att det hér
examensarbetet har varit ett mycket lampligt projekt for en konstruktor. Jag har lart mig
mycket om dimensioneringsprocessen och utékat min forstaelse med nya laster sasom
lasterna fran kranbanan. Jag har fatt en bra insikt i hur en brandutredning gors pa en

byggnad och &ven hur man dimensionerar pelarna av konstruktionen mot brand.

Jag anser att det skulle ha varit intressant att ha gjort en hel modell av hallen i robot som
jag tror skulle ha varit valdigt givande, men i efterhand vet jag att det skulle ha dragit ut
mycket pa tiden. Om tid skulle ha funnits skulle det ha varit intressant att ha

branddimensionerat resten av ramen pa Linje A9 och inte bara pelarna.
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Framtagning av lasternas grundvarden pa Linje A9

1.0 Egenvikt

For att bestama egenvikten har information om vikter pa produkter hamtats fran
diverse tillverkare.

Vikt av takkonstruktion

Ruukkis dimensionerings program fér trapetsplatar Poimu ger:

T130M-75L-930

o KN
Pléttens vikt: 19 kg/m? PL ikt = 0.019—2

m
Isolering fran isover:

i ikt: 3 kN kN
Isoleringens vikt: 85 kg/m Isovikt — 0.085.035m = 0'03._2

Isoleringens tjocklek: 0.35m m m

Vikt fér bitumentékskiktet sétts till 10kg/m?2:

. ) kN
Ovrigty ¢ := 0.01 —
m
Vikt pa tak m? av takkonstruktion:
. kN
Takkonst.Vikt = PLVlkt + ISOV]kt + OVrlgtVikt = 0059_’_
mA

Linje A9 bér up last fréan takkonstruktionen pé bredden 6.5m: ¢ == 6.5m

kN

Linjepast tak = TaKkonst.vikt © = 0382’?

Konstruktions exempel fran ISOVER

titskikt

L : 20 mm [SOVER Takboard 33

1 x 150 mm ISOVER Takunderskiva 37

ISOVER Plastfolle
so mm ISOVER Takunderskiva 37

birande TRP-plit
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Vikt av vdaggelement

Ruukkis sandwichpanel SPA E:

s

200mm tjock panel véger enligt tillverkaren: 'J“{-
kN
Panel ;. == 0.028—2 |
m i

Rampelare pé linje A9 bdr upp vaggpanel pa bredden: ¢ = 6.5m

kN

Panelvikt.pelare = Panelvikt-c = 0.182~E
Exempel 16sning fran RUUKKI
‘dapu:llérleh_ar_ri?r 1
mowval jainy

100 B Wooden wed Eljond
& 315 5
i o To s

T ’H

! T mummmmu
C-steel profile l A / \
Gutters and it's hral:keﬂs- e
designed according to project
Profiled shaet sup
A ™ acc. to structural designer
Cﬁ - i

O |k : T ®

Vikt fran traversbana

Enligt berdkningama i CraneGirder behdver kranbanebalken vara en HEB 400.

. kN

Konsolerna pa linje A9 bér upp 6.5m av HEB 400 profilema:
Kranbanavikt = HEBy00 vikt € = 1.008-kN  (punktlast pa konsol)

Traverskranamas egenvikt tas inte med i denna kategori &ven om deras egentyngd &r permanent.
P& grund av att dom flyttar sig fram och tillbaka ldngs rdlsen kan de beaktas som en variable last.
Traverskranamas vikt tas med som ett eget lastfall i Robot "Live Load".
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2.0 Snolast
.

Takets formfaktor = p; = 0.8 ¥
Omgivnings faktor = Ce:=1.0
Termisk koefficient = Ct =1.0 Y

KN Al
Snélast pa mark Umea = Sk = 3.0—2 ’*’Gﬁf{

N /

Qsns = SnBlast per m? pa byggnadens tak.

. kN
Asng = Hi"CeCySk = 2'4'_2
m
Snélaster som anvénds i Robot modell:
; ) kN
Sn6 1o, = ¢ dgng = 15.6m~—2
m

C.q . kN
o 78m—

SH@SO% = ) =
m
A
20 +
1.6 -
T H2
g 10 +
0.8
il H1
i i »

0° 15° 30° 45° 60°

(44
Taklutning = 3.6° formafaktorn y = 0.8



3.0 Vindlast
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Eftersom att endast en ramsektion (linje A9) berdknas i Robot kan inte gaveltrycket som
uppkommer vid vindlast mot gavel tas med i modellen. Réknar dérfér endast ut lasterna som
uppkommer péa langsidorna och i det omrade som paverkar linje A 9.

Terrangtyp:

Karakteristiska hastighetstrycket = O

Hallen indata:

Benéamningar enligt bilden till héger.

ze)

=043 N
I ="

m

Plan

Hallens langd = b b := 65.74m
Hallens bredd = d d :=20m
Hallens Héjd = h h := 8.65m \
Avstand mellan pelare = ¢ £:=65m i E |b
Vindlast mot langsida
Fran Tabell 7.1 EN 1991-1-4 fas formaktorema C , for zonerna. & _ __ ___ o o e +
Zon A c D E
h/d Cpe, 10 Coa 1 Cpe, 10 Cpe1 Cpa 10 Cpa,1 Cpe, 10 Cpa,1 Cpa 10 Cpa.1
a -1,2 -1,4 -0.8 =-1,1 -0,5 +0.8 +1.0 -0,7
1 -1,2 -1.4 -0.8 =11 -0.5 +(.8 +1,0 -0.5
= 0,25 -1.2 -1.4 -0.8 -1.1 -0,8 +0,7 +1,0 -0.3
Interpolerar: — =0433
Cpe.D =0.732 Cpe.E =-0.364

Eftersom att den dominerande vaggen har mer ann 3 ganger sa mycket
oppningsarea som resten av hallens vaggar kommer C; att bli enligt formel 7.2 i

EN 1991-1-4:

c; =090-¢c. (7.2
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M o positivt 5 A —a | = negativt .. |
—_— P05 ___ inomhus- | — neg e inomhus- . . neg
S PR tryck e | = g | iryck T [
Ty T

(a) (b)
Figuren ovan visar hur 6vertryck och underiryck verkar. (Figur 5.1 EN 1991-1-4)

(Formel 5.6 i EN 1991-1-4)

Den invandiga vindlasten ger kraften F

Fw_i = Twj: "ﬂ'ref
Araar

Overtryck pa insidan:

ZonD: Cpj p viigg = —0-9-Cpe pro = —4.282 KN

pe.
m
ZonE: CpjE yiigg = ~0.9-Cpe pre = 2.12¢ KN
m
Undertryck pa insidan:
. ) .= . c = kN
Zon D: MCNP»NEMm@gA'_ 0.9 Cpe.D ¢ =4282 XN ossa vérden for Cpi anvénds i Robot

m modellen pa pelarna nér det &r vindlast
ZonE: Cp:p.x :=0.9C c=-212¢kN P@ langsidan.
m

Samtidigt som évertryck eller undertryck verkar pé insidan av hallen verkar ocksa vinden pa
utsidan av hallen.

(Formel 5.5 EN 1991-1-4)

Vindupptagningsomréde = Vomr — 6.5m Den utvandiga vindlasten ger kraften F,, .

Fuge =CsCy- EWa A

CsCd=1.0 Argor

Vindlast pa linje A9 nér det blaser pa langsidan:

. kN

Lovartsidap, := Cpe.D'qp’Vornr = 2.046-E
. kN
Lésida := Cpe.E’qp’Vornr = —1.017-E
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Vindlast pa tak:

Hallen indata:

Hallens langd = b b = 65.74m
Hallens bredd = d d :=20m
Hallens Héjd = h h :=28.65m
Avstand mellan pelare = ¢ ¢:=65m

&.:=min(d,2-h) = 17.3m

Vind mot langsida tak

Zonemas léngd:

(S
Fb ::Z =4325m Gb :=b—Fb:6l.415m

Hb =b =65.74m Ib =b =65.74m

d
Zonemas bredd: I I
. —
Fd = 1—0 =1.73m ald F
Gd = Fd =1.73m
= G| H [ b
€
Hd ::——Fd=6.92m /
2
e I
Iq=7=865m _
2 eld F
e 10
Med vindlast pa langsidan uppkommer last pa al2
Linje A9 fran zonema G, H, |I. e
Formfaktorer fér utvéndig vindlast pé plana tak. Tabell 7.2
Zon
Taktyp F G H |
Cpa 10 Goa,1 Cpe,10 Cpa 1 Coa, 100 Cpe.1 Cpe,10 Cpa 1
0.2
Mormal takfot -1,8 2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1.2 03




C pe Vérden:

Cpe.F =-1.8 Cpe.G =-12 Cpe.H =-0.7 Cpe.I = —0.2

Overtryck pa insidan:

ZonG: Cpi G Tak = —0-9'Cpe o = 7:02 kKN
m
ZonH: Cpipy Tak = —0.9:Cpe pyre = 4.095 KN
m
Zonl: Cpiy ek = —0.9:-Cpe e =117 kKN
m
Undertryck pa insidan:
Zon G: Coi 6Tk, = 0-9-Cpe o = —7.02 KN
m
ZonH: Coi b, Tak, = 0-9-Cpe e = —4.095 KN
m
Zonl: CoitiFake= 0-9°Cpe e = —1.17 kKN
m

Vindlast pa linje A9 nar det blaser pa langsidan:

. kN

Lovartsida,) G = Cpe.G'qp'Vomr = —3.354m-—2
m

. ) kN

Lovartsida,) 1 = Cpe.H'qp'Vomr = —1.956m-—2
m

. kN
Las1daTak_I = Cpelqpvomr = —0.559 m—2

m
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Konstruktion — huvuddata

DIN 15018, H2/B3, IKH
inomhusdrift, utan gadngbana
utan forarhytt

driftspénning 400 V / 50 Hz

Grundkonstruktion

Ligbldeioltr EE\I/_ /ELK / ZLK st/itsoorrr:}/r:il:wn
S — T
Nedbdjning <= 1/750 av spannvidden (S)
ELV / EDL : >= 25Hz
ELK/ ZLK . se nedan
Egenfrekvens (FE) Sim] <= | 230 | 25.0 | 28.0 | 32.0

FE[Hz] >= | 25 | 24 | 23| 22

N4 spannvidd S >7

[oYeWany

Métten A1, C1 och K1 kan andras < A\

for att anpassas till befintliga 15—
= I~

byggnader, genom att héja under- 7 o

kanten p& huvudbalken upp
till samma niva som underkant
andvagn.

L1

Kontakta ABUS for exakta matt _—lreee e e

_',E

<150

A

5
.. Akmaskineri-
sida
" .|
L {_(f‘

-y




Mattuppagifter for
1)
ZLK tvabalks traverskranar
Last, Bl I LiLEIrri1II|-’FI‘ Hjubiryck kK Last, EFTRU[ R [C1[ U1 | 2 [EminlAmed] B ] LK ] Hjsltryck kN
Tebarye® | m | mm| mm mm |mm| mm | mm | mm Bmax| Amin _Telleryp" | m |mm |mm |mmmm |mm | mm | mm | mm | mm | A max | Bmin
10 | 200 | 7 [ £2 10 | 250 [t330]-+30] &20| mz| +e0 | vooo] 00| as0| 10an | g
S0k | 14|30 | a7 20000k | 14 |360 [1330|-130] &20| B20| 480 |10000{ 200 | 1830 1860 218
Limstizr | 16 | 300] 770 Bl 04 Untalfer | 16 |460 [1330]-130| &20( B20| 60 (10000 2200 1365 ) 1430 | 28
EM 1050 HE | 18 |400| 7m0 Bl 124 M B0 L5 | 18 |esd |1300)-430| &20| man( e | voooa{ 2e00 | 188s| 1230 | =4
FEMIm | 20 | =00 Bl 141 AM2= | 20 |&s0 [13m0|-130| &0| ma0| kn (1o000{ 2200 | AMs| 40| =g
22 | 480 ) B0 Bl 10 2 (900 |1330]-430] e20| man| em0 | voom| 200 | 2ms| 1310 | 326
Lyfitmst. = | 24 | 580 610 ] 107 Lyftrest = | 24 |50 |1330(-130( 20| Ben| a0 | 10000 3800 | ZHs| 1340 | 350
UBsmimin | a5 | 50| B0 |-1s0{ Be0 A Cesmimin | 25 |om |1330(-130| 20| Ba0| 460 | 10000| 3800 | Z34s( 1200 | 220
25 | 70| A7 | 3 7 | 860 |1380)-480] E20 A70( 30 | 10000 £00 | 2515|1460 | 440
30 | 700 B0 | 07 30 (860 |1380]-480] E20| B70| +0 |10000| &00 | 280s| 1520 | 510
32 | 850 | Bl 05 32 [14001380)-+p0| E20 ma| sw | 10000 600 | sss| 1sai | S8
34 | 850 | o Bl 43 3 [11o0l1380]-480] ep0| Ban| e |1oom| sio0 | sss| 1e2i | sg
10 | @00] 770 Bl A T0 | 350 |30+ 30 E20| Ga| vhd | Toom| 200 | 18s0| 1520 | Zed
g0k | 14 ]3| | 47 s000kg | 14 600 [1380)-180) &20| sea| +20 |10000{ 3000|1930 1420 263
Linelizr | 16 |400( 770 | 114 Lintdlfer | 16 |60 |1380]-180| 20| ma0( ta0 |10000{ 2200 | 2065 ) 145.0| 20
GM 2063 HE | 18 | 500 7m0 | 133 GM 6250 L6 | 18 |&10 |1380|-480| 20| ma0| #00 |10000{ 2200 | 2065 ) 151.0| 318
FEM $Am | 20 | =00 7 Bl 143 M Ak= | 20 |as) 138080 20| man| so0 |1o000{ 2200 | 6s) 15k 0| 36
22 | 60| B0 Bl 10 22 (a0 |1380]-480] e20| man| ew | toom| 200 | 26| 1ski | 72
Lyfthast. - | 24 | 500) B0 Bl ok Lyfttest - | 24 |860 |1380(-180| E20| Bon| o0 | 10000 3800 | 236s| 1640 417
UBsmmin | 25 | s00| B0 | 3 CE64mimin | 25 | ap) |1380(-180| 20| Ben| #o0 | 10000| 3800 | Z36s| 167.0| aen
28 | 70| Bm | 3 2 | 860 |1380)-tp0] E20| A7 a0 |10000| &00 | 77es| 17en | 500
30 | 700 | &m0 |30 660 333 30 (860 |1380(-480] E20| A7 +u0 |10000| &00 | 280s| 181.0 | 60
32 | 850 Bl 479 32 [14401380)-4p0| E20| ma0| #a0 | 10000 600 | s 1000 | As
34 |00 | o |-430] &30 55 3 {30 |1s50]-360] 22| B0 2w | 1o0m| si00 | s0ss| A 0| w4
10 | 500 | Baa Tl [T T0 | 400 [1260] &0 [10G0[10%| a0 | 6000 | 3400 | 21a0| 16a0 | 328
00ky | 14 [400) Ban 70 1 Wm0ky | 14 |00 [1460) &0 na0| o0 | #000| %00 | 7265 1700 | 347
Linelizr | 16 | 460 00 Tl 131 Lintdfer. | 16 |E10 [1460] &0 [108ofsna| +o0 | &00| %00 | 65 ) 1840 | 37
CM 3080 45| 18 | 480|000 || 142 M 7370 15 | 18 | Bs0 |1460) &0 08| 00 | #000| %00 | 7265 ) 188 0| 204
FEM3m | 20 |450| 800 Tl 164 AM2= | 20 |2s0 [1460| &0 [1080(s060| +00 | #000| %00 | 7265 ) 1830| 410
22 | 50| ooy 7l 183 7 (880 |1450| 40 ne0| 00 | #00| %00 | 65 1080 | 46
Lyfitmst. - | 24 | 500 ) 060 70 251 Lyftrast - | 24 | &80 |1640(-140(1080lsnsn| 2n0 | 8000 | 3600 | 230s| 2070 | 517
0Bsmimin | 25 | 700|050 70 75 1564 mimin | 25 | 820 |1640(-140(080(v0en| 270 | 600 | 3800 | 240s| 2130 | 565
26 | 700 | B0 Tl HE 7 | 930 |15e0)-+a0ltcealing| 2 | 000 | £00 | aes| man | s2e
30 | &50 | 10s0|-140 760 i 30 (930 |1680]-+a01c80l1080| 20 | 000 | &00 | 280s| =0 | esB
32 | 500 | 10e0|-140 60 437 32 | 930 |1580)-+20]1ceaios| 2 | 000 | 5600 | a0ss| Z40 | 730
34 |00 | 40s0]-440 760 453 3 [1180|1680]-+801ce0linm| 2w | 000 | sio0 | sss| 20| ass
L ] ] : 5 GO Bl ] B R ]
10000k | 14 |360] 00 7l 125 40000ky | 14 |40 [1550|-460( 1080 enen 270 | 8000 | 3500 | 2265 2200 ) 42
Linelizr | 16 | 460 00 Tl 15 Lt | 16 |430 |1560|-160(180(sne| 20 | &00 | %600 | 65| 20| 450
£M 3400 Mg | 12 | 460|000 || 157 M 7400 15 | 18 | 680 |1560|-460(1080{sns0| Zro | #000 | %600 | 7265|2330 480
FEMZm | 20 |s00| 050 Tl 185 FM14m | 20 |580 |1560-460(1080(s080( Zrd | #000 | %00 | 7305 230 | 522
72 | =00 oe | A 72 |6m0 |160|-+50]1ce0linm| 2w | E00o | %00 | 230s| 240 | st6
Lyfthmst = | 24 | 700 ) 060 Tl 51 Lyfthest - | 24 |02 |1650(-150(1c80lvosn| 20 | 800 | 3800 | 05| 2510 sa8
(Bsmhin | 35 | 700| 060 70 78 1664 mimin | 26 |030 |1650(-160(c80lv0sn| 20 | 8000 | 3800 | 05| 2580 &2
25 | 700 | B | 324 7 | 930 | 1860|460 cealing| 2 | 000 | &00 | #es| o | 726
30 | 850 |10s0|-140 760 403 30 (930 1660|460 1ce0lina| 2 | 000 | &0 | 280s| v | W
32 | 500 | 10e0|-140 70 439 32 [1180]1860)-460] 1 cealios| 2 | 000 | 5600 | a0ss| 2220 | a0
34 |00 | 10s0-140 780 402 3 (1180|1680 |-460]1cR0l10%| 2 | B000| 5100 | 30ss| 2.0 | %6
E ] y 117 6 B T o R L B ) S B EE D LD
125001 | 14 |400 (4000 155 sgoi0ke | 14 |43 |1e00| 240 [1310(sa40| Zro |1oo00{ £00| 45| 2710 | 54k
Limehizr | 15 | 400[1m0 73 Uintfer | 16 |430 [12m0] 240 [130(ea40| Z0 (1o000{ £300 | 45 ) 2800 | 560
£M 5175 16 | 18 | s00(1020 104 M 7500 16 | 18 |68 1880 240 [1310(s340| 20 |1o000{ 4300 | 26ss| 2avn| =3
FEMZm | 20 |s00[tme0 kg FM 4= | 20 |580 [1280| 240 [1310(e310| 20 (10000{ £300 | 26ss) 2es 0| 3R
72 | 0 | 1080 12 72 (930 | 1200 240 |13101310| 20 | 100m| &S00 | #ss| 30| &0
Lyftbmst. = | 24 | 8s0{2440] - 81 Lyftrms - | 24 |53 [1200 240 [130(e340| 20 |10000{ £300 | 26ss) 3610| w0
085mmin | 35 | gs0|4140( - Hr 050 3mimin | 26 |030 1800|240 13101340 20 | 10000 00 | 26=s| 3970 | w2
28 | 00 1440 - 374 2 (14801800 240 |130lia0| 20 |o0m| &00 | as| m00 | s
30 | 00 | 1440 - 420 30 (i180|1800) 240 |1310(i310| 20 | oom| &00 | 280s| a0 | w0
32 | 900 | 1440| - 475 32 [11801800| 240 |1310{310{ 270 | 10000{ 4700 | 2855 | 47 0| tnz0
34 [1450/1440) - 534
b 0 7 T5d 0 e 0 ) 3 e
160001y | 14 |350(#4a0) 10| 0 104 E3000ky | 14 |430 1800|240 (+310je3tn 270 | 10s00) 4300 | 2645 | 30| E20
Linstier | 16 |4s0[4140( 40 | 700 H Lt | 16 | &80 |1200] 240 [130(sa40( 20 |10s00{ £300 | 45 ) 24z 0| san
CM 16086 | 18 |480|1140] -10 | 700 234 M 7630 HG | 18 |68 1880 240 [1310(sa40| 20 |1os00{ 4300 | 2645 =00 Gro
FEM fAm | 20 |&s0(1140( -0 | 70 65 M 1Am
22 |&s0 1140 -10 | 790 33
Lyfthest = | 24 | 60 (1140( -0 | 70 323 -
OBSmmin | 25 |000(4440) -10 | 70 I55 1352 nfmin
28 | 00 |44 40 | 790 378
30 |00 | 1440 -1 | 790 452
32 | 0440 -10 | 790 511
34 [1100/1120) 50 | 790 582
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1) Skerhetzavstand
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typ energedia

Jiosarvera 2:
Cimensionar Bksom
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10r raverser upp

i 120 £ erhales
after forfragan.
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CraneGirder EC Page: 1

Crane supporting Structures according to Eurocode 1993-6 Date: 2015-03-10
Version 1.2 - Copyright (C) 2014 StruProg AB Time: 8:38
Project: Komastu File: c:\komatsu\traversberakning\komatsu 2x16 ton.cgec
Identification: Traversbana 2x16 ton

General:

Material: S355 fy = 355 MPa E= 210000,0 MPa gmO0/gm1 = 1,00/1,00

Crane & Loadcombinations:
Cranetype: Overhead Crane Craneclass Crane 1: S3 Craneclass Crane 2: S3 Acting Independently
ULS: 1,35*(gk + 1,10*Vk1 + 1,10*Hk1 + 1,10*Vk2 + 1,10*Hk2) SLS: 1,00*(gk + Vk + Hk)

Profile: Profile MyRd/VzRd (kKNm/kN) Section Class M+/M- Comment
1 - HEB 400 1146,7/1434,7 11

Deadload (gk) of profile included, non rigid end-post (one stiffener/support)
Rail: P1 60x40, deadload (gk) included, not fixed mounted

Lateral Torsional Buckling:

Positiv Moment Negativ Moment
C1 = (Endspan/Midspan) 1,850/1,850 1,770/1,310
C2 = (Endspan/Midspan) 1,010/1,010
C3 = (Endspan/Midspan) 0,640/0,640 1,000/1,000
Lateral torsional buckling curves: Rolled or welded I-sections (ch 6.3.2.3/EN 1993-1-1) Load Level: Top of rail
Beam Data (mm/kN, Not to scale) X = Beam splice @ HEB 400
' 20900 830 , 20900 .
Vk = 104,o| 104,o| 104,o| 104,o|
Hk =00 2521 0.0 s 25 :
Crane 1 h rane
%, - » - » - » - »
i oD 2 %3 o 3R o 4R v

ULS - My/Vz/Rz (kN/kNm) =-315,1 rrwmﬁ My=215,3

——— ———
My=352,3 1=2925 mm My=289,6 13250 mm My=288,9 [=3250 mm My=345,4 1=3250 mm
Rz=+279,6/-17,0 Rz=+522,21-20,1 Rz=+503,6/-66,1 Re=+522,21-20,1 Rz=+264,3/-16,9

Vz= Vz=+370,9 mwﬂ?ﬂs,Q RERE Vz=+388,3
, i |
W ““—N\I_I_LLLLUM Vo
Vz=-390,0 ~L | |Vz=-377,8 Vz=-373,0 -264,3

SLS - Uz (mm)

6,7 51 51 6,7
SLS - Uy (mm)

97 7,6 7,6 10,2
Results:
ULS
IR =Vz,Ed/Vz,Rd = 390,0/1434,7 0,272 < 1.00 ( 1/6500 mm; Ch 6.2.6)
IR = [My,Ed/My,Rd]*a + Mz,Ed/Mz,Rd =[352,3/1146,7]"2 + 48,2/191,7 = 0,346 < 1.00 ( 1/2925 mm; Ch 6.2.5/6.2.9)
IR = My,Ed/(xLT*My,Rd) + Mz,Ed/Mz,Rd = 352,3/(0,87*1146,7) + 48,2/191,7 = 0,605 < 1.00 Beam: 1 (Ch 6.3.3)
IR = Fz,Ed/Fz,Rd = 104,0/1605,6 = 0,065 < 1.00 (Ch 5.7.1/EN 1993-6)
SLS - Deflection Control

IR = dz/(L/600)=6,7/(6500/600)= 0,620 < 1.00
IR = dy/(L/600)=10,2/(6500/600)= 0,941 < 1.00
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File: Dim. av ramsektion.rtd

Address: Project: Dim. av ramsektion
Member Section Material Lay Laz Ratio Case

1 RamPelare_1 ] |HEA 320 S355J0 41.25| 106.76 0.72 10 ULS /74/

2 RamPelare_2 ] |HEA 320 S355J0 41.25| 106.76 0.71 10 ULS /70/
3 FackverkOvrebo/l¥ [KKRK 150x15 S355J0 15.74| 1623.21| 371.37 10 ULS /153/
4 FackverkOvrebo/@ |KKRK 150x15 S355J0 15.74| 1623.21| 367.06 10 ULS /153/
5 Traverskonsol_5@| HEA 320 S355J0 7.37 13.35 0.85 10 ULS /69/
6 Traverskonsol_ﬁ@ HEA 320 S355J0 7.37 13.35 0.85 10 ULS /70/
8 FackverkUndreb|® |KKRK 150x15 S355J0 15.74| 166.17 0.24 10 ULS /165/
9 FackverkUndreb|® |KKRK 150x15 S355J0 15.74| 166.17 0.24 10 ULS /165/
10 FackverkUndre[® |KKRK 150x15 S355J0 15.74| 166.17 0.80 10 ULS /165/
11 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 23.64 47.29 0.75 10 ULS /165/
12 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 23.64 47.29 0.27 10 ULS /165/
13 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 24.93 49.85 0.29 10 ULS /165/
14 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 24.93 49.85 0.13 10 ULS /165/
15 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 26.40 52.81 0.12 10 ULS /165/
16 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 26.40 52.81 0.05 10 ULS /129/
17 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 28.04 56.08 0.04 10 ULS /105/
18 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 28.04 56.08 0.14 10 ULS /154/
19 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 29.82 59.63 0.11 10 ULS /154/
20 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 29.82 59.63 0.11 10 ULS /152/
21 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 28.04 56.08 0.13 10 ULS /152/
22 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 28.04 56.08 0.03 10 ULS /152/
23 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 26.40 52.81 0.05 10 ULS /176/
24 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 26.40 52.81 0.13 10 ULS /165/
25 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 24.93 49.85 0.13 10 ULS /165/
26 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 24.93 49.85 0.29 10 ULS /165/
27 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 23.64 47.29 0.27 10 ULS /165/
28 SnedDiagonal_@ KKRK 100x10 S355J0 23.64 47.29 0.73 10 ULS /165/

Date : 28/04/15

Page : 1
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Branddimensionering av rampelare

CODE: S5-EN 1993-1-2005/AC 2008, Eurocode 3. Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: ! FamPelare 1 POINT: 7 COORDINATE: x=071L=3570m
LOADS:
Governing Load Case: 10ULS /747 1*1.09 +2*1.09 + 3*¥0.96 + 7#0.41 + 0*1.37
MATERIAL:
8333J0 (8355) fy=35500MPFa
=5
== SECTION PARAMETERS: HEA 320
b=310cm hil=1.00 hdi1=1.00
b=30.0cm Av=104.15 em? A=4117cm2 Ax=124 40 cm2
tw=092cm Iy=22030.00 em4d I[=6083.00 cm4 E=108.00 cm4d
=16 cm Wply=1630.00 cm3 Wpl=710.00 cm3
INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
NEd=83054 kN My Ed=-147.11 EN*m
NeFRd=41620EN My Edmaz=-147.11 EN*m
NbRd=1346.74 N My.c.Rd=578.63 kN*m VzEd= 4268 kN
MN.y.Rd = 528.69 ¥N*m VzcRd=843.72 kN

Class of section=2

x LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS5:

= _ i [ :

or About v axis: 19 About z axis:
Ly=800m Lam w=034 Lz=8.00m Lam z=140
Lery=360m Ky=087 Lerz=8.00m Kz=035
Lamy = 4125 kyy=1.12 Lamz = 106.76 kzy =0.53

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

NEdNcRd=020<100 (624(1)

My EdMycRd=023<100 (625(1))

My EdMNyRAd=028<100 (62212}

VzEdVz e Rd=003<100 (626(1)

Global stability check of member:

Lambday=41.23 < Lambda max = 210.00 Lambda z=106.76 < Lambdamax= 21000 STAELE
NEAHy*N.ERgML) + kyy* My Ed man/ (L T*My Ri/gM1) =032 < 1.00 {63344))
NEd(3z*NRi/gM1) + key* My Ed max (XL T*My ER/zM1) =072 < 1.00 (6.3.3.(4))

Section OK !!!



Bilaga 5 2/15

= 70.81
Myed  jgpF———

22
N AN T T T T T 1
Bd _i381]

Utdrag frdn Robot, rampelare 1 som har stérre utnyttjandegrad (72%) dimensioneras mot brand.

Laster ur Robot:

z
Ngq = 833.3kN
- . . T tw
My.Ed :=70.8kN-m (Inspanningsmomentet vid pelarens fot) y |y
r
VEd = 36.7kN (Dimensionerande skjuvkraft fas vid pelarens fot) _ [l
My.Ed.mitt = —152.2kN-m (Storsta falt momentet fas vid konsolen) l
1.0 Tvarsnittsdata PELARE: HEA 320
. 2
A= 12440-mm I 1= 229.10-10% mm” I, = 69.85-10%-mm"
h := 310-mm C_ .
ly = 136-mm i, :=74.9-mm
b := 300-mm 3 3
tf = 15.5-mm Wely = 1480-10"-mm Wel.z = 4661031’1'11’1'13
o— . = . 3. 3
ty = 9-mm Wpl.y = 1630-10"-mm Wpl.z - 710.103~mm3
r:=27-mm 6 4
Ky = 1.08-10"-mm
A . g kN
Pelarlangd: Lpelare =8m vikt = 0.976'E K, = 1510'109'mm6
Stalkvalitet: S355 fy := 355-MPa ~AMO := 1.0
E := 210000-MPa M1 = 1.0
M2 = 1.25

Pelarens -vikt = 7.808-kN

egenvikt = Lpelare
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1.1 Dimensionerande laster for branddimensionering

Pa& sakrare sidan kan man alternativt anvanda: ng = 0.65

My f.Ed = Nfi-My gd = 46.02-kN-m

Vﬁ.Ed = nﬁ'VEd = 23.855-kN

1.2 Kontroll av tvarsnittsklass

) 235-MPa
FLANS: ef = 085 [ =——— = 0.692
y

b-tw)

Cf = T e
Ct
— =7.645 > 10-e5=T7 men<14% Flansen tillhor TK3
ty
LIVET:

(bade tryckt och bdjt)

Metoden som anvénds fungerar enbart fér TK 1 & 2

hy, =h—2-tf = 279-mm - My fiEd
2 AT TNr

3 : = 84.963-mm
Ag = tpb = 4.65x 10"-mm NfiEd

Tryckta och bijda delar
f

1{ NfiEd —
oa=—|—+1]| =0.804 | e
2 h. -t -f C

Y L |

[r

Nar bada flansarna ar lika stora fas:

Bojt & tryck liv

- A06e
‘w =h-2tp-2r om o >05:c/ts ——
C 1 ﬁmuﬂD.E-:n.n’tifE
hid i
— =125
tw omo=05:cits AG5e
130 -1
396.€ﬁ 2 omu=05:cit= A1l
a>05=>¢c,/t, < — =28981 | o

13-a—-1
Livet tillhor TK1

Tvérsnittet tillhér TK3 vid branddimensionering.



2.0 Knackningshalifasthet

HURJAHDUSPITUUS L TUKEMISTAVASTA RIIPPUEN

F
E
L %
#
lrj ."r
r|I JII
i i
i !
Lo \
". 1
A !
W i
1 L]
L]
Vs e
F F
TEQOREETTINEM L. 0,51
TERASRAKENTEILLA 0,6L

2.1 Bojknackning, kring Y-axeln (styvare riktningen)

Lcr.y = 0'8'Lpelare

Lcr.y = 6.4m
7T2'E'Iy

Ngpy = ——— = 11592.689-kN
Lcr.y

Slankhetstest: >\y =

Bestémer knédckningskurva: [tab 6.2 och 6.1]

h
— = 1.033
b

a,FL
8L
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r T F :
7 i |
I..I..I F
H ,f
x'l !
-II' Ir
/ i
.n"|l ]
i [
r
i
A s
| .
L 2L
1,00 21L
<3.0 OK!

>‘y = 0.617

Tabell 6.1 = Impe rfe ktionsfaktorer fér kndckningskurvor

Knackningskurva 8y a

by

C

Imperfektionsfaktor o 0,13 0,21

0,34

0,45

0,76

ay = 0.34
Py = 0.5-[1 +ay(hy-02)+ xﬂ

h/b < 1,2 och t; < 100mm ger: knickningskurva b i y-led.



d)y = 0.761
1
= = <
Xy : /ﬁ Xy 0.828 Xy < 1
by*y Py~
fy

NoRdY =Xy ATy

3
NdeY = 3658 X 10 kN

NEgg4
NpRd.Y

- 0228 <1.0 [OKI

2.2 Knéackning kring Z-axeln (vekare riktningen)

L

cr.z = 9-8'Lpelare
Lo, =04m
7T2-E-IZ
Nep, = — 353448kN
: 2
Lerz
A-fy
N, = |[— =1.118 <3.0 OKI
N
cr.z

Bestémer knédckningskurva: [tab 6.2 och 6.1]

h

OK!

E = 1.033 h/b < 1,2 och t; < 100mm ger: knickningskurva c i z-led.

Tabell 6.1 = Impe rfe ktionsfaktorer fér kndckningskurvor

Knackningskurva 8y a b c d

Imperfektionsfaktor o 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

o, = 0.49

b, = 0.5-[1 ray(n,-02)+ >ﬂ b, = 1.35

Bilaga 5 5/15
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1

Xz = X, = 0475 X, <1 [OKl
2 2
(1)27L q)z - >‘z
fy
NpRd.z = Xz'A'—ﬁ{ "

3

NEgg

- 0397 <1.0 [OKI
NpRrd.Z

2.3 (Boj)vridknackning

Stalets skjuvmodul: Lt:= Lpelare
Ggtz1 = 81000-MPa yo =0
ZO =0
IO = /Iyz + izz +y02 + 202 = 0.155m
1 7T2-E-KW
NerT = 5 G Ky + 5

Nep = 5657.544-kN

. 3
New, = min(Nep s Nep 5o Nep 1) = 3.534 % 107-kN
AT,
Api= |—2 = L1118
Ner.T

Kné&ckningskurva c i z-led: ar = 0.49

b = 0.5[1 +ap (A -02) + xﬂ

1

o1+ ¢T2 - >\T2

XT = X1 = 0475 xr<1 [OKI
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For berakning av hallfasthet med avseende pa alla former av knackning anvans det minsta x-vardet.

X = rnin(xy,xZ,XT) = 0.475

f,

y
N =y A ——
b.Rd =X AMI

3
Nde = 2097 X 10 kN

NEgg

- 0397 <1.0 [OKI
Np Rrd

Kontrollerar om pelaren har tillrackligt stor barformaga for att klara brand R30
utan brandskydd.

sy Ak

> T« a-I«:—

HE

HE320AA 86 114
HE 320 A 67 88 A N =88
HE 320 B 52 69 m
HE 320 M 30 39

Bedémmer att tvérsnittet &r utsatt for brand fran alla sidor vid en eventuell brand eftersom att sandwich
panelerna ocksa kommer att vdrmas upp av branden.
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Nomogram taget fran acess steel SD004a

- DOk

- D02

- 00E

= 00v

- 005

T 009

— 004

- 00g

= 008

12l

e

Enligt SD004a kommer pelaren att uppna en temperatur pa 760°C vid R30.
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Tabell 3.1 Reduktionsfaktorer fér spdnnings- téjningsférhallande f6r kolstal vid férhdjda temperaturer.

[EN 1993-1-2]

Reduktionsfaktorer vid temperaturen & relativt vardet pa £, eller £, vid 20°C
Stal- Reduktionsfaktor Reduktionsfaktor Reduktionsfaktor
lemperatur (redativt £} for effektiv (relativt £,) for (relativt E.} for lutningen
strackgrans proportionalitets- inr;:-rr_l dat linjgra elastiska
grénsen omradet
ta
i =Tl b = Falf, ke = EanlEs
20°C 1,000 1,000 1,000
100°C 1,000 1.000 1,000
200°C 1,000 0,807 0,900
3ao0=c 1,000 0,613 0.800
400°C 1,000 0,420 0,700
500°C 0,780 0,380 0.600
600°C 0,470 0,180 0.310
To0°C 0,230 0,075 0.130
a00-c 0,110 0,050 0.090
900°C 0,080 0,0375 0,0675
1000+C 0,040 0,0250 0,0450
1100°C 0,020 0,0125 0,0225
1200°C 0,000 0,0000 0,0000
ANM.  For varden mellan temperaturgranserna far linjar interpolering anvandas.

Interpolerar for att fa ett varde fér 760°C

60
k =10230 - — [-(0.230-0.110)| = 0.158
y-6 [ (loo)( )}

60
kg g = |:0.130 - (ﬁ)-(O.BO - 0.090):| = 0.106



2.4 Knackningskapacitet med avseende pa brand

L =0.8-L 6.4m

cr.y.ﬁ . pelare =

Lerzfi= Lcr.y.ﬁ

Knackning i Y-led

Aty
D= = 0.617
cr.y

k
y.0
Ay g =N [—— =0.754
-9 xy\] kg g
235-MPa
of = 0.65- f— = 0.529
y

2
by.60 = 0-5'(1 TNyt N6 ) = 0.983

1
Xy fi = = 0.619

y.0 +/‘by.e2 - >‘y.62

Knéackning i Z-led:

ky. 0

X, g =X\, |—— = 1365
kg o

2

1

Xz.fi = : == 0.339
¢z.6+ ¢z.e _>‘z.6
XﬁAkyefy
Np fitRd = ——— = 236.243-kN

TM.fi

Bilaga 5 10/15

Xi = min(Xy, fi-Xz.fi) = 0339

MG = 1.0 (enligt EKS 9)
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Np fitRd = 236.243-kN 2 Ng pq = 541.645-kN OK!

dock mindre &nn: Nb.Rd = 2.097 x 103-kN

3.0 Tvarsnittsbarformaga for stavar i tvarsnittsklass 1, 2 eller 3 utsatt for
samtidigt bojning och axiellt tryck.

Xmin.fi = Xfi

nﬁ'My.Ed.mitt = —-98.93-kN-m

Nfi My Ed.mitt

P = vy =-2.15 Bug blir 0 nér inget moment
y.fi.Ed i Z-led finns att beakta.
BMap = 1.8 - 0.7 = 3.305 By =0
Mq = My Ed.mitt
Bm = Bma
By = 3.305

My = (2-Bpry = 5) Ay + 044-Byp  + 0.29

ny = 2957 <0.8

Hy = 0.8
‘Nf Ed _
ky=1- Py i — = 272810 3 <3 oK
y
Xy fiA Ky g ——
4 Y M. fi
N§ Eq kMg f Ed
- — y Yo — = 229.123-% Haller inte!
y y
Xmin.fiAKy.0—— Welykyo——
Y YM.fi v M. fi
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BM.LT = Bmy

weT = 015, g Bp LT — 0-15

LT = 0.527 <09
PLT'NAE
kppo=1- 1 df = -0207 <1 [OKI
Xz Aky g
TV MA
Reder ut M, Vridning férhindrad i ena &ndan ger: k := (.7
Vélvning fri i vardera dndan ger: kw =1.0
M .
.Ed.mitt
= T 5
My.Ed
Cl = 2.752
2 [ 2
T El, k) Ky (k'Lpelare) ‘Ggear Ky
(k'Lpelare) w z B,
My, = 2.184x 10°-kN-m
W 1 -f,
>\LT = M = 0.515
cr
k 0 0.5
._ Y-
>‘LT.G.com = >‘LT' K
E.0
>‘LT.6.com = 0.628 of = 0.529

2
PLT.0.com = 0'5'[1 + O NLT.0.com (>‘LT.6.com) J = 0.864

1
XLT.fi = = 0.687

q)LT.G.com +\/(¢LT.6.com)2 - (>‘LT.6.com)2
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Nfi Ed k1 My fi Ed

—+ . =212.553-% [HGICHne)

y y
Xz i Aky o XLT.fi Wely Ky ——
Y YM.fi I YM.fi

Béarférmagan vid samtidigt verkande normalkraft och moment &r INTE tillrécklig
for att pelaren ska klara av 30 minuter brand.

4.0 Skjuvkapacitet vid rumstemperatur

Nér tvérsnittet &r TK2 vid rumstemperatur kan plastisk skjuvkapacitet Vp, Rg @nvéndas

Vgq = 36.7-kN n =12

Ay = max|:|:A —2:bte+ (tw + 2-r)~tf:| ,n-hw-tw:|

Ay = 4.117x 10°-mm”

VvV = = 843.715-kN
pl.Rd M
VEd
=0.043 <1.0 OKI! Kommer inte att inverka pA momentkapaciteten.
Vpl.Rd (Se nedan)

6.2.8 Bdjmomentoch tviarkraft
{1} Hénsyn bdr tas til tvddkrafiens inverkan pd bdrfdrmagan f&r moment.

{2} Om tvarkraften &r mindre 4n halva plastiska barfdmégan ®r tvarkraft, kan dess inverkan pa bdrfSrmagan
or moment fdrsummas frutom dér skjuvbuckling reducerar, se EN 1993-1-5.

{3) |annat fall br den reducerade bdrformagan for moment sittas till bafdrmagan for tvéirsnittet berdknad
med reducerad strickgrins

5.0 Bestamning av momentkapaciteten M, y rq

Wel.y' fy

~MO

Mel.y.Rd = = 525.4-kN-m

My.Ed

- 0.135 <1 OKi
Mely.Rd
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5.1 Momentkapacitet vid brand
Pelaren ér statiskt obestdmt vilket ger K,=1.0 och den é&r utsatt

for brand fran tre sidor som ger K,=0.85

Styvare riktningen:

MRd = Mel.y.Rd kye =0.158 kl =1.0 k2 = 0.85
AM1
Mg ¢ Rd = Ky o' MR
y kqky

My fi.Ed
Mg ¢ Rd

= 47.121-% OKl

Momentkapaciteten &r tillrécklig vid brand 30 minuter



6.0 Bestamer tjocklek pa brandskydd for att klara 30 minuter brand.
Nullifire S707-60 anvands for att brandskydda stalet.
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4 w Ay LW
HE T I mﬁ m
A | L ¥ W [ LI ¥ LA
HE 320 AA 152 184 a5 127
HE 320 A 117 141 74 98 Sektionsfaktorn fér en brandskyddad HEA320
HE 320 B g1 110 58 77 som &r utsatt fran alla sidor = 141
HE 320 M &0 60 33 43
750 F
75 k ' '
700 B R 30
575 E=d MNullifire STOT-60
650 E— |-prafiileille e 200 um
625 ——
GO0 /
675 e — 300 um
?5n -_?,._d
300 e 400 um
2 —
475 __;--'ﬂ'_- 500 um
450 | ;__-ﬁ ggg um
425 b — 299 um
375 E S 1000 um
350
325
300
2758 I
250 -~ ETEERRS NIRRT PR TR [ i EW . .
T 100 125 150 175 200 2258 250 27H 300 325 350

Anvénder Nullifire S707 brandskyddsfarg fér att uppna R30.

Utifrdin nomogramet ovan utlases att med ett lager 200 pm tjockt racker till for att
profilen inte ska na den kritiska temperaturen. Tvarsnittet nar da hdgst en

temperatur pa 540°C.
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