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Sammanfattning

Okad industrialisering har inneburit stora effektivitetsvinster vid nybyggnation av
flerbostadshus. Det finns dock dnnu ingen metod for standardisering och industrialisering
av grundlaggningen, vilket gor den till en relativt kostsam och resurskridvande del av
byggprocessen.

Skanska har startat ett konceptbygge som kallas Moderna Hus. Syftet &r att genom
standardisering och industrialisering kapa bygg- och projekteringskostnaderna och
ddrigenom skapa ett billigare boende. Husen dr flerbostadshus som uppfors i sex till atta
véaningar. Idag dr i stort sett allt utom sjédlva grundlaggningen av Moderna Hus
standardiserat. Kostnaden for grundldggningen &r relativt hog och en standardisering av
grundldggningen skulle innebéra ytterligare minskning av bygg- och
projekteringskostnaderna.

Eftersom grundlidggningsmetoden &r beroende av de geotekniska och geologiska
forutséttningarna pé den plats dir husen skall uppforas, ar forutsittningarna for
grundldggningen mycket olika. De tva vanligaste grundlaggningsmetoderna for denna typ
av byggnader ir palgrundldggning och grundléggning pa sjélvbarande sulor. Arbetet har
darfor fokuserat pa dessa tva metoder. Arbetet har avgrinsats till studium av tva typer av
naturligt lagrade jordar - friktionsjord och lera.

Standardiseringsmojligheterna for grundlaggningen har undersokts genom att studera de
hittills genomforda Moderna Hus-projekten inom Skanska och genom att ta fram forslag
till en standardiserad grundldggning for Moderna Hus-konceptets hus. En standard
innebér att det ska finnas en bestimd grundlaggningslosning for varje hustyp vid
definierade geologiska forutsattningar.

Forslag till en standardiserad grundldggning har tagits fram for sex- och dttavéningars
punkthus och femvaningars lamellhus. Grundldggningslosningar med fribarande sulor for
naturligt lagrad friktionsjord med friktionsvinkel 34" till 40" och 16sningar med pélar for
lerjordar med dimensionerade skjuvhallfastheten 15 kPa.

Enligt forslagen pa standardlésning for Moderna Hus och studier av genomforda
Moderna Hus-projekt kan grundldggningen standardiseras. En standardiserad
grundldggning kriver att inga fordndringar gors pa den bérande stommen. Intressant
fortsatt arbete &r att studera inverkan av fordndringar pa stommen och de mgjliga
kostnads- och tidsbesparingar som antas finnas.






. INLEDNING 7

1.1. BAKGRUND ...cooiiiiittiiiee ettt e ettt e e e e et e e e e s e ettt e eeeeeseesaaaeeeeeesasaseseesssssaseeeeeseasnreeeeas 7
1.2. FRAGESTALLNING ..vvvviiiiicetiteeee e eeeiteee e e e eeetaaeeeeeeeetttaaeeeeeesasasaeeeeseestssseeeeeaesaseseeseeestsrreseeeeensreeens 7
1.3. AVGRANSNINGAR ..vvviiiiiieitteeee e e eettee e e e e e ettt e e e e eeataeeeeeseaaaaaeeeessesstaaeeeeesasasaaeseesssassseeeesessasnneeeeas 8
1.4. N3 4 i ST RURRRRRRRRRON 8
1.5. IMETOD ... . ittt ettt e e ettt e e e e eetaa e e e e e e e ttbaaeeeeeesatsabaeeeeseasbsssaeeeesasaseseeeeeanssaaeeeennnnrreeens 8

. MODERNA HUS 9
2.1. HUSTYPER....coiiiiieiiiite ettt e e e e ettt e e e e e estbaaae e e e setbaaaaeeeesesaaeseeeeenntssaaeeeesenrreeens 9
2.2. HITTILLS GENOMFORT STANDARDISERINGSARBETE .....cccooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
2.3. GENOMFORDA PROJEKT ....voiieuviieiureeeeitteeeeiteeeesseeeeiseeeesseeeesseeeessseessseesessseesessesensseeessssessssseessns 14
2.4. ANALYS AV GENOMFORDA PROJEKT ......ooiutviiiieiiieieeeeeeeeeeiteeeeeeeeseesaeeeeseeessanaeesssesssnnseseessssnnnneeeeas 16

. BERAKNINGAR 19
3.1. INLEDANDE DISKUSSION ....eiiiiieitureeeeeieeiitereeeeeeeiteeeseeeeisssreeeseeesssssesesessissessessesssssssesesssmssssesseeeens 19
3.2. FORUTSATTNINGAR .....cciiitttieieeeeiittreeeeeeeetreeeeeeeearreeeeeeesatssseseeesassseseseeesasssseeseesssseseeeeesnnnsreeens 19
3.3. LASTBERAKNING . ...uuveiiiiieettteieeeeeeeitteeeeeeeeeitteeeeeeeeeasreeeeeeesassaresesssassresseeeesssereseeseenssreseeeeeensrreeens 21
34. DIMENSIONERING AV SULOR .....cooiitvreieeeieiitrereeeeeeeitrreeeeeeeseseresesssessssesesesessissresssesnssissseesssssssssesens 22
3.5. DIMENSIONERING AV PALAR .....coiiuttiiiieiieeiteeie e e e eeeteeeeeeeeettae e e e e e seesaseeeseeesasaseeseeseenaseseessessnnraeeeas 23
3.6. BERAKNINGAR TRAMANALYS ....cottttieieiecteeeeeeeeeitreeeeeeeeetvareeeeeeeeaareeeseeeenassreseseeennsreseesenennsrreeens 23
3.7. ERFARENHETER......cuvtiiiiiiitiiieeeeeeiittreeeeeeeetteteeeeesessseaeeeeesassasesesesassseseseeesasssaseseesssseseeeseanssreeens 28

. RESULTAT 31
4.1. GRUNDLAGGNING PA FRIBARANDE SULOR ......uuuviiiiiiiiiiiiiieeeeeeiteeeeeeeeesisseeeeeesssssseseeessssseseeseesnns 31
4.2, OPTIMERING KONTRA STANDARD........ccctittteeeeeieitteeeeeeeeiirrreeeeeeeistaeeeeeeeessseeseeseenssresesessenssrresseenans 42
4.3, GRUNDLAGGNING PA PALAR ....ooeeiuviieiitiieeeeieeeeeiteeeeeaeeeeitreeeeteeeeetneeeestaeeeeseeeensseseeseeeeeseeeeenreeean 46
4.4, SAMMANFATTNING AV RESULTAT ....uutvviieeeieiieeeeeeeeisitreeeeeeeesseeeeeeeesssseesseesessssresesssnssrsesseessnsnnes 47

. SLUTSATS OCH DISKUSSION 49
. REFERENSER 51
. BILAGA A, PALPLACERING 53
7.1. HUSTYP LINDO ....outiiiiei ettt et ettt e et e e e e e et e e e e e eeeataraeeeeeeaareseeeeeeasrreeens 53
7.2. J S LGRS 4 € ' 51 511 SRR 55
7.3. )5 L0 B4 X € 5200 ) N SRR 57
74. HUSTYP ONNEBY ...ttt teeee ettt ettt ettt se st et ettt st et ettt et eee et e teeeeeeetseeseteseseeeeeseene 58
7.5. HUSTYP GARDSNAS ...ooiiiettteiii ettt eeetee et e e e ettt e e e e eeaaar e e e e e eenareeeeeeesstareeeeeeenaaeseeeeeenasrreeeas 60
7.6. HUSTYP ALMBY .ottt ettt e e et e e e eetaae e e e e e e eeaasaeeeeeeeataraseeeeenaabeseeeeeenanrreeens 61

. BILAGA B, PALNING 63
8.1. PALARNAS FIADERKONSTANT ....oeeieuteeeeitteeeeitreeeeteeeeereeeeitseeeeiseesenseesessseeesisseeesseesensseeeeseesenanens 63
8.2. LASTKAPACITET SP2... oottt ettt e e et e e e e e e eaaa et e e e e eeataeeeeessnnnaaeeeas 63
8.3. VINDLAST PALNING......uuviieiurieeiitteeeeiteeeeeueeeeiteeeeeeteeeeeseeeestseeeeisseseniseeseessseesssseeesseeeensseeesissesensses 63
8.4. PAHANGSLAST PALNING .....uvviiiiiiiitieiieeeeeetteeeeeeeeeasteeeeeeesssaasesesssassseseeseesssssesesesassseseessssssreeees 64

. BILAGA C, MOMENTDIAGRAM FOR SULOR 65
9.1. J 5 LOR 5311 0 10 TR TR 65
9.2. HUSTYP GYLLIN . ...utttiiii ettt ettt eeet e e e eettae e e e e eetaareeeeeeeeaaseeeeeeeeatareeeeeeeenareseeseeennsrreeens 75
9.3. HUSTYP GRONSKAR ....cooiittiiieieeeeitieeee e e eeetee e e e e eeaate e e e e eeaaaeeeeesseesaaeseeeeessasaseeeeesaenaaeseesessnnrrneeeas 83
9.4. HUSTYP ONNEBY oottt ettt teeeee ettt eete s et ettt et et sttt et eeee et et sttt st e et e st st e sttt eeeeeeeeeenene 90
9.5. HUSTYP GARDSNAS ....oviiiitiie ettt ettt e e e e e e eetae e e etae e eetaeeeeteeeeereeeeeaseeeeaeeeennseeeennees 100
9.6. HUSTYP ALMBY .etttiiiee ettt ettt e ettt e e e e ettt e e s e eeata e e e e e s eeaaaeeseessesbaeeeeseessaaaeeeessnnnaraeess 102
9.7. SAMMANFATTNING ...veeiiuvieeeetteeeeeteeeeeiteeeeeteeeeeteeeeeisseeesaseeeeesseeenisseeeetsseesesseeeeseeeeessseeensreeseseeean 105
BILAGA D, MOMENTDIAGRAM FOR GRUNDBALKAR VID PALNING ....ccovvuvereenene 107



10.1. )5 LOES ' 28 55 1 N1 5 6 J ORI 107

10.2. )5 LOES 14 X € ' 51 511 SRR 112
10.3. HUSTYP GRONSKAR ....cooiiitiiieee ettt e e e ettt e e e e ettt e e e e eestaeeeeeeeseaaaaeeeeesestaeeeeseessaaaeeeessnsaraeess 116
104, HUSTYP ONNEBY .oevveeeeeeeee oottt eeeeee et et eaete et st eeesea et seeseeet et eseseeeeeseesenesteeeseneeteeeaeneeseeeeneaene 120
10.5. HUSTYP GARDSNAS ....ceiiiitttiet e eeeiitree e e e eecttee e e eeeettaee e e e e eeetaeeeeeeeeeaaeeseeeeeestreseeeeenessareeeeesntrreeeas 125
10.6. ) LGRS 4 N /2 ) SRR 126
10.7. SAMMANFATTNING «..uuvvvieeeeietirereeeeeeeirrreeeeeieisreeeeeeesisreeeseesaisrssseeeesisreseesesessssseseesenssssssesesnnsnes 127
11. BILAGA E, LASTBERAKNINGAR 129
6 Moderna Grunder—konceptgrundlédggning for flerbostadshus

Fiona Rovapalo



1. Inledning

1.1. Bakgrund

En 6kad industrialisering har visat sig kunna innebdra stora effektivitetsvinster och
kostnadsbesparingar vid nybyggnation av flerbostadshus. Det finns dock &nnu inga
metoder for standardisering och industrialisering av sjilva grundlédggningen till
flerbostadshus. Om dven grundlédggningen kunde standardiseras, sa skulle kostnads- och
resursbesparingar kunna goras i projekten.

Skanska har startat ett koncept som kallas Moderna Hus. Syftet dr att genom
standardisering och industrialisering minska bygg- och projekteringskostnaderna for att
déarigenom skapa ett billigare boende (Skanska, 2008, Moderna Hus- ett enkelt val).
Grundliaggningen till dessa koncepthus har dnnu inte blivit en del av standardiseringen.
Kostnaderna for grundldggningen &r en relativt stor del av byggkostnaden och en
standardisering av densamma skulle innebéra ett viktigt steg mot mélet att optimera
bygg- och projekteringskostnaderna for koncepthusen.

Konceptet dr att sdlja flerbostadshus som fardiga produkter. Moderna Hus har sex olika
hustyper som uppfors i tre till atta vaningar. Fyra av husen ar punkthus och tva ér
lamellhus. Det finns flera alternativ for husens exterior t.ex. fasadens farg och struktur.
Husens interior kan anpassas med olika paket som ger mdjligheter till val av
hushallsutrustning, tréslag och kuldrer. I flera av lagenheterna kan kunden sjélv vilja
mellan 6ppen eller sluten planlosning mellan kok och vardagsrum. Det finns dven olika
energipaket att vilja mellan. Med energipaket menas 16sningar for virme och
energiforbrukning. Bland annat finns det som tillval att placera solceller pa taket.
Hustyperna har gemensamma prefabricerade komponenter och badrummen kommer som
fardiga moduler (Skanska, 2008, Moderna Hus- ett enkelt val).

Skanskas koncept Moderna Hus, ska pa sikt vara tillimpbart i hela Norden. Eftersom
grundldggningsmetoden &r beroende av de geologiska och geotekniska forutsittningarna
pa den plats dér husen skall uppforas, sd varierar forutsittningarna for
grundldggningsmetoden av husen stort. De tva vanligaste grundlaggningsmetoderna av
denna typ av byggnader &r palgrundldggning och grundldggning pa sjélvbarande sulor
(allmdnna samtal, Skanska, 2008).

1.2. Frdgestdillning
Ar det mojligt att standardisera grundliggningen till flerbostadshus?

Fragan har applicerats pa Skanskas koncept Moderna Hus och har gett en konkret uppgift
att ta fram ett forslag pa en standardiserad grundldggning till konceptet.
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1.3. Avgrdnsningar

Uppgiften har avgransats till att fokusera pa de tva vanligaste grundlaggningsmetoderna,
palgrundldggning och grundldggning pa sjélvbarande sulor. Ytterligare avgransningar har
gjorts genom att endast studera tva typer av naturligt lagrade jordar, friktionsjord och
lera. Grundldggningsldsningarna som har berdknats dr endast forslag pa 16sningar vilka
har till uppgift att visa om det gér att standardisera grundlaggningen. Dérfor avgransas
arbetet till att inte dimensionera grundliaggningen under hisschakt, trapphus och
balkonger.

1.4. Syfte

Syftet med detta examensarbete har varit att undersoka mdjligheten att standardisera
grundldggningen for flerbostadshus. Undersokningen har genomforts genom att ta fram
forslag till standardgrundlaggning till Skanskas Moderna Hus. Mélet med
undersokningen har varit att hitta argument for eller emot en standardisering av
grundldggningen.

1.5. Metod

Fragan om standardisering av grundldggningen har undersokts genom en kvalitativ
fallstudie och genom att ta fram forslag till olika grundlaggningslosningar.

Sex av de genomforda projekten inom Moderna Hus har studerats.
Grundliaggningslosningar, ritningar, pdlplaner, pallingder, geotekniska underlag och
lastberdkningar har jamforts. Skillnader och likheter har analyserats med hjélp av
diskussioner med aktuella grundlaggningskonstruktorer. Studierna av projekten ger ett
underlag till ett forslag pa en standardiserad grundlaggning for Moderna Hus
flerbostadshus.

Forslaget till en standardisering har tagits fram genom dimensionering av grundldggning
till olika markforhallanden. Lasterna frén husen har tagits fram och riaknats ner till
grunden. Berdkningar har genomforts pa palantal, balkdimensioner och suldimensioner
utifran de laster som finns. Utifran dessa uppgifter har forslag pa standardiserade
grundkonstruktioner tagits fram for olika geotekniska forhéllanden.
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2. Moderna Hus

2.1. Hustyper

Sex olika produkter har tagits fram i Skanskas koncept Moderna Hus(Skanska, 2008,
Moderna Hus- ett enkelt val). Alla de ingdende koncepthusen ar flerbostadshus med tre
till &tta vaningar. De skiljer sig at arkitektoniskt, men har flera gemensamma namnare.
Konceptets grundtanke med ljusa lagenheter, god boendekvalitet, taliga och lattskotta
material och hus med 1ag energianvdndning aterfinns hos alla produkterna. De har dven
gemensamma namnare sdsom rumshojd, storlek pa badrum, trapphus, hisschakt och flera
gemensamma prefabricerade viggeleme. Lasterna i husen fors ner till grunden via
barande viggar i fasaden och bérande ldgenhetsavskiljande vaggar. Birande innerviggar,
trapphus och hisschakt anvénds for att stabilisera husen mot horisontella laster som
vindlaster.

Fyra av produkterna dr punkthus och tva dr lamellhus. Punkthusen har trapphus och
hisschakt i mitten av huset medan lamellhusen har trapphus och hisschakt utbyggt vid
langsidan.

Gronskar ar ett punkthus med yttermatten
20,2 x 17,6m2 och sadeltak. I huset finns
lagenheter med tv4 till tre rum och kdk och
alla lagenhet har en egen balkong. Pé varje
vaningsplan finns fyra ldgenheter.

Figur 2 Gronskir grundkonstruktion

Figur 1 Gronskiir punkthus
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Figur 5 Gyllin punkthus
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Onneby ir ett punkthus med yttermatten 26,2
x 19,1m? och pulpettak. I huset finns
lagenheter med tre till fyra rum och kok. Pa
varje vaningsplan finns fyra ligenheter,
forutom pa det dversta planet som endast
rymmer tvd stycken ldgenheter med fyra rum
och kok vardera. Varje ligenhet har en egen
balkong forutom Gversta planets ldgenheter
som har varsin takterrass.

Figur 4 Onneby grundkonstruktion

Gyllin &r ett punkthus med yttermatten 20,2 x
18,8m? och sadeltak. I huset finns ligenheter med
tva till tre rum och kok men utan balkong. Gyllin ér
det enda huset utan balkonger men varje ldgenhet
har istillet en loggia som é&r ett rum med ytterviggar
helt i glas. Varje vaningsplan har fyra ldgenheter.

Figur 6 Gyllin grundkonstruktion
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Lindo ar ett punkthus med yttermétten 22,6 x 15,4m”
och sadeltak. I huset finns ldgenheter med tva till tre
rum och kok och alla lagenheter har egen balkong. Pa
varje vaningsplan finns fyra ldgenheter.

Figur 8 Lind6 grundkonstruktion

Gardsnas ar ett lamellhus med
yttermatten 41,0 x 1 1,4m” och
pulpettak. I huset finns
lagenheter med tv4 till tre rum
och kok och alla ldgenheter har
egen balkong. Varje vaningsplan
har fyra lagenheter. Gérdsnés har
dubbla trapphus och hisschakt.

Figur 10 Girdsnis

Figur 9 Gérdsnis lamellhus
grundkonstruktion
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Almby ir ett lamellhus med yttermétten 54,6 x 11,6m” och pulpettak. I huset finns
lagenheter med tva till tre rum och kdk och alla ldgenheter har egen balkong. Varje
vaningsplan har sex ldgenheter. Almby har tre stycken trapphus och hisschakt.

Figur 11 Almby grundkonstruktion

Figur 12 Almby lamellhus

2.2. Hittills genomfort standardiseringsarbete

Byggdelsspecifikationer har tagits fram for husen inom Moderna Hus-konceptet. Dessa
byggdelsspecifikationer dr framtagna for att ge kunden information om huset den kopt,
inte fOr att styra konstruktoren av t.ex. grundldggningen. Trots att specifikationen inte ar
framtagen for konstruktéren ger den riktlinjer om vad som dr standardiserat och bestimt
att gilla for de olika byggdelarna.

Tre byggdelsspecifikationer finns idag framtagna for grundldggningen av Moderna Hus
(Skanska, 2008, Byggdelsspecifikationer):

e platsgjutna grundkonstruktioner
e prefabricerade grundkonstruktioner
e pélning

Nedan foljer ssmmandrag frén dessa tre byggdelsspecifikationer.
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Platsgjutna grundkonstruktioner
Denna byggdelsspecifikation tar upp tre konstruktionselement:

1. Grundsulor och golv pd mark

2. Palade sulor med fribdrande golv

3. Pagjutning pa golvet
Antingen anvédnds grundsulor och golv pa mark eller palade sulor med fribdrande golv
vid husbygget. Pédgjutning pé golv anvénds vid bada grundldggningsalternativen.

Specifikationerna siager att de platsgjutna grundkonstruktionerna skall dimensioneras for
varje projekt. Konstruktionerna ska dimensioneras i sakerhetsklass 2, geoteknisk klass 2
och med livsldngdsklassen 100 &r. Sdkerhetsklassen anger risken for personskador som
foreligger, valet av geoteknisk klass sitter nivan pa dimensionering, utférande och
kontroll av geokonstruktionen och livslingdsklassen anger ldgsta dimensionerande
livslangd for grundléggningen.

Vid goda markforhallanden ska grundsulor och golv pd mark anvéndas och vid sdmre
markforhdllanden ska grunden pélas. Med goda markforhallanden forutsétts:

e Grundvattennivan under grundlaggningsnivan

e Marken ska besté av jord med en friktionsvinkel pa ungefar 38°, vilket ar ett
virde som paverkar hallfastheten och som anvénds for friktionsjordar.

e Jorden ska ha en E-modul runt 30 MPa vilket anvidnds som riktviarde nar marken
ar en kohesionsjord.

1. Grundsulor och golv pd mark

Grundsulor pd mark ska utforas under yttervaggar och bérande innervéggar. Hissgropen
placeras ldgst och sulorna till de barande innervéggarna placeras pa en hogre niva én
ytterviggarnas sulor. For punkthus vid goda markforhallanden gjuts grundbalkar under
barande innervédggar och for lamellhus monteras prefabricerade grundbalkar under de
béarande innerviggarna.

2. Pélade sulor med fribdrande golv

Pélar ska placeras under ytterviaggar, barande innervéggar, trapphus, hisschakt och
balkonger. Sulorna till yttervdggar, barande innervaggar och hisschakt ska gjutas pa
samma niva. Grundbalkarna under de bérande innerviaggarna och under det fribarande
golvet ska vara prefabricerade.

3. Pégjutning pa golv

Golvet pé grundplanet som pa de dvriga vaningarna ska ha en pagjutning for att ge ett
jamt golv. Grundplanets pagjutning ska vara pa 65mm och ska gjutas vid samma tidpunkt
som Ovriga golvs pagjutning.
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Prefabricerade grundkonstruktioner
Delar av grundkonstruktionen till Moderna Hus som éar prefabricerade:

e Hissgropen

e Sockelbalkarna
e Grundbalkarna
e El-gropen

Dessa fyra byggdelar har dven individuella specifikationer som beskriver delarna
detaljerat.

Konstruktionerna dimensioneras efter géllande geotekniska forhéllanden och ska
dimensioneras 1 livsldngdsklass 100 ar, sdkerhetsklass 3 och geoteknisk klass 2.

Hissgropen placeras pé en platsgjuten sula och betongen till gropen skall vara vattentit.
Sockelbalkar monteras under de birande viggarna. Balkarna ska vara ungefar 800mm
hoga och ha samma bredd och isolering som de viggelement som vilar pa balkarna.
Grundbalkar som dr prefabricerade monteras under bérande innervéggar och under
fribarande golv. Balkarna ldggs upp pé de platsgjutna sulorna. El-gropen dr dven den
prefabricerad.

Péilning

Da palning och fribdrande golv anvénds som grundldggningsmetod, har en specifikation
angdende palningen tagits fram. Specifikationen géller palning av grunden till punkthus,
och anger typ av element, laster, toleranser och hur palningen ska kontrolleras och
dokumenteras.

Pélelementen ska vara oskarvade och typgodkénda standardpalar av betong utan bergsko
och av klass SP2. Palarna ska dimensioneras efter cu/ym = 10 kPa. De dimensionerade
lasteffekterna pé pélarna ska i brottgréanstillstandet vara 1025 kN (sdkerhetsklass 2) och i
bruksgrénstillstindet 900kN. Provpalning ska ske med minst 5 palar och med minst
ovanstdende last. Minst var fjirde pales barformaga ska verifieras med stotsvdgsmatning.

2.3. Genomfoérda projekt

Sedan Skanska borjade utveckla konceptet Moderna Hus har sju projekt genomforts.
Utover dessa sa har ett flertal ytterligare projekt genomforts vilka bygger pa Moderna
Hus. Avvikelserna ar i dessa fall dock sa stora att de inte kan ses som rena
konceptbyggen. I denna jimforelse har sex av de sju genomforda konceptprojekten valts
att studeras. Det sjunde projektet valdes bort eftersom grundlaggningen ar mycket unik
med en suterrdngvaning och speciell planlosning av det nedre bottenplanet.
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Eyrafiltet

2005 startade projektet att bygga ett flerbostadshus i Orebro pa ett omrade som kallas
Eyrafiltet. Moderna Hus-produkten Gronskdr, vilket &r ett punkthus med atta vaningar,
valdes. Geologin pd omradet bestér till storsta delen av lera och darfor grundlades huset
pé pélar. Dimensioneringen av grundkonstruktionerna ledde fram till en grundlédggning
pa 113 palar som slogs ner till fast berg. P& palarna placerades 1200 mm breda och 600
mm hoga sulor pa vilka huset sedan uppfordes (Skanska, 2005, Eyrafiltet).

Almby

Senare samma ar startade ytterligare ett projekt i Orebro. I Almby utanfor Orebro
beslutades det att bygga ett lamellhus med fem vaningar av typen Moderna Hus-
produkten Almby. Marken i omradet bestar av ett en till tva meter miktigt lerlager som
Overlagrar morin, vilket ger betydligt battre grundlaggningsforhédllanden dn vid projektet
Eyrafiltet. Huset kunde dérfor direktgrundlaggas pé fribarande sulor efter det att lerlagret
schaktats bort och ersatts med béttre fyllnadsmassor. Grundlaggningen bestod av
fribarande sulor. Yttersulor ldngs langsidan med bredden 1500 mm och hdjden 400 mm,
innersulor med samma dimensioner och yttersulor langs kortsidan med bredden 1000 mm
och hojden 400 mm (Skanska, 2006, Almby).

Soderberg etapp 1

I Kristianstad startade 2005 ett projekt som omfattade ett kvarter bestaende av tre
flerbostadshus. Etapp 1 bestod av ett Gronskér punkthus med sex viningar. Omréadet dir
kvarteret byggdes bestér av ett maktigt lerlager och alla husen var tvungna att
grundldggas med pélar. Sdderberg etapp 1 grundlades med hjilp av 78st palar och med
grundbalkar, 1200 mm breda och 600 mm hoga (Skanska, 2005, Soderberg etapp 1).

Soderberg etapp 2

Etapp tva i Kristianstad bestar av tvd Gronskér punkthus vilka borjade byggas under
2007. Hus tva har sex vaningar och hus tre sju vaningar. Hus tva pa Soderberg etapp 2,
grundlades pa 80 pélar och hus tre pa 78 palar. Grundsulorna fick samma dimension som
vid etapp 1, dvs. bredden 1200 mm och hdjden 600 mm (Skanska, 2007, Soderberg etapp
2).

Téndstickan

Under 2007 startade projektet att bygga ett Onneby punkthus med sju vaningar i
Vistervik. Geologin i omradet bestar mestadels av morédn och huset direktgrundlades pa
fribarande sulor. Dimensioneringen gav yttersulor med bredden 1000 mm och hdjden 500
mm. Innersulorna har tvé olika bredder, 1000 mm respektive 1500 mm och h6jden 500
mm (Skanska, 2007, Téndstickan).

Moderna Grunder—konceptgrundléggning for flerbostadshus 15
Fiona Rovapalo



Kirrtorp

I Kérrtorp utanfor Stockholm startade projektet att bygga ett atta vaningars Gronskéar
punkthus 2007. Geologin bestér av morén och berg i dagen vilket medforde att huset
kunde direktgrundldggas pé fribarande sulor. Dimensionerna pé sulorna blev av samma
dimension som vid projektet Téndstickan (Skanska, 2007, Kérrtorp).

2.4. Analys av genomférda projekt

Eyraféltet och Soderberg etapp 1 har liknande grundlaggning. Projekten dimensionerades
av samma konstruktor pa Skanska Teknik utifran laster givna av Skanskas avdelning for
stomsystem. Hustypen var samma i de tva projekten och de geotekniska forhéllandena
liknade varandra. Skillnaden i antal pélar kan delvis forklaras med skillnaden i antalet
vaningar.

Grundlaggningen till S6derberg etapp 2 dimensionerades av en annan konstruktor vid
Skanska Teknik dn etapp 1, men denne konstruktor hade blivit tillsagd att
grundldggningen skulle vara likadan som 1 etapp 1. Alltsa skulle samma pélplan och
samma dimension pa grundbalkar anvéndas till etapp 2 som for etapp 1. Huset i etapp 2
skiljer sig fran huset i etapp 1 genom att entréerna ar flyttade till motstdende sida. Detta
paverkar ldgenheternas planlosning och i sin tur lasternas fordelning pa grunden. Darfor
har ndgon extra pale slagits ner i grunden for etapp 2.

Grundbalkarna for grunden i etapp 2 ar storre dn de 1 etapp 1. Skanska Tekniks
konstruktor av etapp 2 dimensionerade grundbalkarna medan grundbalkarna i etapp 1
dimensionerades av Skanskas avdelning for stomsystem. Skillnaden i dimensioner kan
antagligen forklaras med att konstruktorerna riaknar ner lasterna pa olika sétt. Hus tva i
etapp 2 har en grundldggning som kan ses som lite dverdimensionerad d& grundldggning
till hus tva gjordes likadan som grundlédggningen till hus tre i etapp 1 trots att hus tva har
en vaning mindre.

De praktiska erfarenheterna fran dessa tre projekt ar att grundsulorna borde vara storre
for att minska mingden armering och for att underlitta armeringshanteringen pé
arbetsplatserna. Grundsulorna i ovan ndmnda projekt har varit for sma for att
prefabricerade armeringskorgar ska kunna anvéndas, armeringskorgar hade underlattat
ute i produktionen (allmidnna samtal, Skanska, 2008).

De tre ovriga projekten Almby, Tandstickan och Karrtorp skiljer sig i mycket fran
Eyraféltet och Soderberg- projekten. De geotekniska forutsdttningarna &r helt annorlunda
och ger mycket battre grundlaggningsforhallanden. Almby, Téndstickan och Ké&rrtorp har
haft samma grundkonstruktor pa Skanska Teknik. Konstruktdren av grundldggningen har
dven sjilv tagit fram lasterna. Detta har gjorts dels for att projekteringen av
grundldggningen tidsmissigt har legat framfor Skanska avdelning for stomsystems, dels
for att konstruktoren haft en annorlunda syn pa lastfordelningen. Att konstruktoren sjélv
tagit fram lasterna mirks framforallt pa vindlasterna dér bade husets ytter- och
innerviggar har setts som stabiliserande vid projekteringen av grundldggningen.
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Inféstningarna mellan viggarna har kontrollerats for att sékerstélla att yttervdggarna
ocksa tagit upp vindlaster.

Ytterligare en skillnad i berdkningssitt mellan dessa tva grupper av projekt ar att vid
Almby, Tandstickan och Karrtorp har lasten setts som en jamt fordelad linjelast pa
grunden. Overslagsmissiga berikningar gjordes vid projekt Soderberg etapp tva for att
jamfora en jamnt fordelad linjelast som i Almby och en linjelast endast mellan 6ppningar i
véggarna sasom i Soderberg. Jamforelsen gav att skillnaden mellan att se laster som
jamnt fordelade linjelaster eller som linjelast mellan 6ppningar inte var stor (allmédnna
samtal, Skanska, 2008)

Tandstickan och Karrtorp har lika geotekniska forhallanden och bada hustyperna ar
punkthus. Karrtorps hus har en vaning mer an huset pa kvarteret Tandstickan. Trots
denna olikhet har bada projekten samma storlek pa grundsulorna. Almby &r grundlagt pa
samre underlag dn projektet Tandstickan och projektet Karrtorp, men har lagre antal
véaningar pa huset. Yttersulorna langs langsidorna till huset i AlImby &r storre dn
yttersulorna ldngs kortsidorna pga. bjédlklagen &r upplagda pa langsidans vaggar.

Utifran de projekt som studerats kan storleksordningen pé standardiserade grundsulor
uppskattas. De lastnedrdkningar som har gjorts for de olika projekten har gett en
arbetsgéang till lastnedrékningen for dimensioneringen av standardlosningar av
grundldggningen. JimfOrelser av lasterna i projekten har gett att lasterna kan réknas ner
som jamnt fordelade linjelaster, det vill sdga att lasterna behdver inte fordelas mellan
Oppningarna i viggarna.
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3. Berakningar

3.1. Inledande diskussion

Vad menas med en standardiserad grundlidggning? Med en standardisering menas, i den
har utredningen, forst och framst att det ska finnas en féardig l6sning for grundldggningen,
vilket for Moderna Hus betyder att det for varje hustyp ska finnas fardiga
grundldggningslosningar for definierade markforhallanden. I diskussion med ansvarig
konceptutvecklare av Moderna Hus (allménna samtal, Johansson, 2008) togs ett forslag
fram pé en Onskad standard.

Tabellen tar upp fem olika grundliggningslosningar som standard, A till F. Tabellen visar
t.ex. att en grundlaggningslosning B med fribdrande sulor anvénds for ett ttavanings
punkthus pa en undergrund med friktionsvinkeln 38°. En likadan grundldggningslosning
B anvinds till ett sex-vaningars punkthus och ett fem-vaningars lamellhus pa en mark
med friktionsvinkel 34. En standardlosning for friktionsvinkel 30"4r orimlig da
16sningarna for en sa délig undergrund, dvs. med ett lagt viarde pa friktionsvinkeln, blir
extrema och kostsamma och kréver darfor optimering. Ett resonemang om detta foljer
senare 1 arbetet under avsnittet resultat.

Grundldggning | Héllfasthetsviarde | Punkthus 8 van | Punkthus 6 van | Lamellhus 5
van
Fribdrande =30 Orimligt Orimligt Orimligt
sulor 6=34" A B B
=38 B C C
Palning cu= 15 kPa E F F

Tabell 1 Onskad standard

I diskussionen kom det fram att det fanns en 6nskan att anvinda fortillverkade
armeringskorgar 1 grundbalkarna vid grundlaggning med palar och i de fribdrande sulorna
vid grundldggning pa mark. Detta betyder att en bra standard skulle vara
grundldggningslosningar dar samma armeringskorg kan anvéndas i s méinga fall som
mojligt oavsett grundlédggningssitt. En armeringskorg dimensioneras efter sulstorlek
alternativt balkstorlek, moment och tvirkraft i sulan alternativt balken.

3.2. Forutsdttningar

Grundldggningen dimensioneras 1 geoteknikklass 2 och sdkerhetsklass 2. Sulorna
dimensioneras for friktionsjord med en varierande friktionsvinkel mellan 30 och 40
grader. Palgrundlaggningen dimensioneras for en lera med den odridnerade
dimensionerande skjuvhéllfastheten 15 kPa. Grundvattennivan antas ligga pd minus tva
meter under befintlig markyta och fast botten antas ligga femton meter under markniva.
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All betong dimensioneras for livslangdsklass 100 ér, spricksdkerhetsfaktorn 1,2, kryptal 1
och for miljoklass XC4, cykliskt vatt eller torrt. Betongens vattencementtal far ej
overstiga 0,55. Betongkvaliteten viljs till C25/30 for att slippa kravet pa klass 1
certifierade betongarbetare. Dessa forutsattningar har anvénts 1 alla hittills genomférda
Moderna Hus- projekt.

Vid grundléggning med fribarande sulor antas sulornas underkant placeras en meter
under markytan och laggs direkt pa befintlig jord om inget annat anges. Vid problem med
grundens bérighet och sittningar kan sulorna placeras pa fyllningsmaterial som ger béttre
barighet. Som fyllningsmaterial anvinds hir bergkross med en E-modul om 60 MPa. Vid
grundlidggning pé fyllnadsmassor dkar schaktningsarbetet. Beroende av tillgangen pé bra
fyllnadsmassor kan kostnaderna bli stora. Vid grundldggning med fribarande sulor laggs
golvet till entréplan pad marken som en vanlig platta pa mark. Detta betyder att marken
under golvet bar upp lasten fran entréplanet medan lasten fran 6vriga vaningsplan fors
ner till sulorna.

Vid pélgrundléggning ar bjdlklaget i markplanet fritt upplagt pa de grundbalkar som bérs
upp av palarna. Bjélklaget i grundplanet har i de genomforda projekten bestatt av en
platsgjuten platta medan dvriga plan har golv av HDF-bjilklag. Den platsgjutna plattan i
grundplanet anvénds for att ge en styv grund till huset. Det fritt upplagda platsgjutna
bjilklaget klarar en spannvidd om cirka fyra meter. Avstdndet mellan grundbalkarna &r
sadant att till alla hustyperna behdver grundplanet forstidrkas med balkar. Balkarna laggs
upp pa grundbalkarna under 14ngsidornas yttervdggar och pd grundbalkarna under
innerviggarna. Som péle viljs en standardpéale SP2 (Palkommissionen, 1996, rapport 94)
enligt byggdelsspecifikationen om palning. Standardpdle SP2 dr en betongpale med
dimensionen 0,27 m x 0,27 m. SP2 palar har anvints i alla genomforda Moderna Hus
projekt med palgrundlaggning.

I en standard for grundlaggning med fribdrande sulor behdvs bestdmda dimensioner pa
sulorna. Fem olika dimensioner pa sulor har tagits fram genom berdkningar och studier
av de ovan beskrivna genomforda projekten. Suldimensionerna som anvénds ér (BxH):

1,0mx0,8m
1,5\ mx0,5m
1,5mx0,8m
20mx0,8m
30mx 1,0m

En standard for grundlédggning med palar, kraver att det finns pélplaner for de olika husen
och att grundbalkarnas dimensioner dr bestimda. Dimensionen och pélplaceringen
bestdmdes genom ta tillvara erfarenheterna fran genomforda projekt och genom
berdkningar av kraftfordelning i balkar och palar. Standardgrundbalken som anvinds &r
(BxH):

e 12mx0,8m
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Palarnas antal och placering bestdms framst av lastens storlek och placering, men hinsyn
maste 1 projekteringsskedet, tas till eventuella felslagningar. Sétts palarna for tatt ar det
risk att de slar i varandra vid nedslagning och palarna utnyttjas inte optimalt om de star
for tat. Enligt praxis bor centrumavstindet mellan pilarna inte vara mindre én 5 x d, dvs.
5x 0,27 m = 1,35 m (Statens geotekniska institut, 1993, Pélgrundlaggning). I de
genomforda projekten star palarna inte ndrmare &dn 1 meter fran varandra. Palarna méste
slds sa att grundbalken kan fordela lasterna over alla pélarna. I fall dér lasterna &r stora
behovs ett stort antal palar och palarna kan da placeras “’sicksack™ for att 6ka avstandet
mellan palarna sa att praxis uppfylls. Detta kridver en bred grundbalk. En bred grundbalk
foredras dven i produktionen for att underlétta arbetet med armeringen i grundbalkarna. I
de genomforda projekten framkom synpunkter pa storleken av grundbalken néir
armeringen skulle placeras ut.

3.3. Lastberdkning

For att dimensionera grundlaggningen behover lasterna fran husen vara definierade. For
att avgrinsa examensarbetet har endast grundldggningen for atta och sex vaningars
punkthus och fem vaningars lamellhus studerats och dimensionerats. Egentyngder, sno
och vindlaster har bestdmts, adderats och raknats ner till grunden enligt Boverkets
konstruktionsregler (Boverket, 2003, BKR) for varje hustyp. Se bilaga Lastberakningar.

Vindlasten verkar som en horisontell last pa huset och leds ner via de barande viggarna
till grunden. Den horisontella vindlasten paverkar grundsulorna och grundbalkarna som
en vertikal last. Vindlasten har berdknats genom att rikna om vinden som ett moment
verkande i grunden. Vindlastens fordelning per vdgg har tagits fram genom att uppskatta
varje viggs andel av vindens angreppsyta. Detta sétt att berdkna vardera vaggs vindlast
har jaimf{orts med vindsimuleringar i berdkningsprogram och resultaten r likvéirdiga
(allménna samtal, Skanska, 2008). Jamforelserna har bl.a. gjorts pa Skanskas teknik
avdelning i samband med projekteringar av byggda Moderna Hus projekt.

Nedan i tabell 2 visas exempel pa laster for de olika husen. Den storsta och minsta
brottlasten som kan finnas frdn ndgon av husets ytterviggar respektive innervigg visas.
Lasterna visas som exempel fOr att ge en uppfattning om storleksordningen pa de laster
som fors ned till grunden via de barande viggarna. Innerviggarna bar upp storre laster da
de tar upp storre andel av bjdlklagens last och storre andel av vindlasten.
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Hus Ytterviggar (kN/m) Innerviaggar (kN/m)
Lind6 8 van. 363 129 624 144
Gyllin 8 van. 417 125 735 144
Gronskér 8 van. | 394 129 677 144
Onneby 8 van. 454 129 695 144
Lindd 6 van. 271 107 447 117
Gyllin 6 van. 304 103 522 117
Gronskér 6 van. | 291 107 489 117
Onneby 6 van. 326 107 508 117
Girdsnds 5 van. | 242 120 254 127
Almby 5 vén. 242 96 242 103

Tabell 2 Exempel pa laster tagna fran bilaga Lastberédkningar

3.4. Dimensionering av sulor

Sulor placeras under de barande vdggarna. Sulorna ar bredare dn den barande viaggen och
sulans bredd fordelar lasterna over en storre markyta vilket minskar spanningarna i
marken. Sulorna dimensioneras utifran markens beskaffenhet och lasten pa sulan.
Diérefter kontrolleras sittningen av sulan mot eventuella krav. Det storsta problemet med
grundldggning med fribdrande sulor &r séttningsdifferenserna mellan sulorna under olika
véiggar. De birande viggarna har stora skillnader 1 last beroende av hur stor del av
bjalklaget de bér upp och av hur stor del av vindlasten de tar upp. Bjélklagen ar upplagda
mellan langsida och innevéggen, hjartvaggen for de fyra punkthusen, se figur 13 nedan.
For de tva lamellhusen é&r bjédlklagen upplagda mellan langsidorna.

[ —— o —
=i e
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Figur 13 Bjilklag Gronskiir punkthus
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Nér bérighet och séttning kontrollerats for enskilda sulor, sa har tvddimensionella
modeller av sulorna byggts upp i berdkningsprogrammet Ramanalys (Ramanalys, 2007,
Gailly & Adler). Sittningar har kontrollerats for fallet nér sulorna dr hoparmerade och
darfor samverkar, vilket minskar problemen med séttningsdifferenser mellan de olika
sulorna. I berdkningsprogrammet Ramanalys har markens barighet modellerats med
fjadrar.

3.5. Dimensionering av pdlar

Palning till fast botten anvénds ndr markforhdllandena dr mycket déliga, vilket ofta ar
fallet vid lerjordar. Pélarnas antal och placering viljs sé att varje pale inte far en
overstigen maxbelastning och att balkarna som bér upp huset mellan pélarna inte blir
orimligt stora. Vid berdkningarna for att ta fram forslag pa en standard har en modell av
lasterna, balkarna och pélarna byggts upp 1 berdkningsprogrammet Ramanalys
(Ramanalys, 2007, Gailly & Adler) och kraften i varje pale har beréknats. Palarna
modelleras som styva fjddrar. Se bilaga B Palning, avsnitt Fjaderkonstantberékning.
Lasten pa varje enskild pale adderas med en pdhingslast frdn omgivande jord och jamfors
med paltillverkarnas rekommenderade maxlast for palen. Se bilaga B Palning, avsnitt
Pahangslast. Palar slas snett for att sikerstilla stabiliteten av huset och forhindra glidning
pga. vindlasten. Vid grundldggning med fribdrande sulor forhindras huset fran att glida pa
grund av friktionskrafterna mellan sulor och mark. Antalet snedstillda palar
dimensioneras utifrin vindlasten, se bilaga B Palar, avsnitt Vindlast. Med hjélp av
modellen i berdkningsprogrammet kan dven krafterna i grundbalkarna tas fram och
armeringen i balkarna kan dimensioneras efter dessa krafter.

3.6. Berdkningar i Ramanalys

For att fa en bild av hur sulorna vid grundldggning pa friktionsjord fungerar nir de
samverkar med varandra, sa har berdkningsprogrammet Ramanalys (Ramanalys, 2007,
Gailly & Adler) anvénts. Friktionsjorden modelleras som jimnt fordelade fjadrar under
sulorna. Berdkningsprogrammet ger da en bild av sulornas séttningar, samt momenten
och tvérkrafterna i sulorna. Utifrdn momenten och tvdrkrafterna dimensioneras
armeringen i sulorna.

Fjaderkonstanterna berdknas genom att forst bestimma jordens E-modul utifran
friktionsvinkeln. Séttningen berdknas for denna jord, var meter ner till 12,5 meters djup.
Fjaderkonstanten berdknas sedan som kraften genom summan av séttningarna var meter.
Metoden kallas 2:1 metoden. Berdkningarna har gjorts med hjdlp av Excel dér

e spanningen i jorden var meter har berdknats med formeln Ac=q/(1+z/B) kPa
e sdttningen har beréknats med hjélp av formeln As=Ac*Ah/E m

e fjdderkonstanten har berdknats som k=F/XAs

e dir g= enhetslast, Ah=1 m, z= djup, B= sulbredd

Fjaderstyvheterna berdknas for olika bredder pa sulan och for olika maktiga lager fyllning
under sulorna. Nedan i tabell 3 visas E-modulen for friktionsvinklar mellan 30'och 40°
samt fjdderkonstanten for en 1,5 m bred sula direktgrundlagd pé befintlig mark.
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Friktionsvinkel E-modul (MPa) Fjaderkonstanten k (kN/mZ)
30 8 3553

32 10 4441

34 18 7994

36 25 11103

38 40 17765

40° 60 26648

Tabell 3 Fjiderkonstanter for friktionsjordar

Vid grundldaggning med palar anvindes Ramanalys for att f4 fram momenten 1
grundbalkarna och krafterna i palarna. Palarna modelleras som fjédrar.

Indata for berdkning av pélens fjdderstyvhet:

Odrénerad skjuvhallfasthet, 16s lera c =15 kPa
Péllangd 15 m

E-modul betong 30 GPa

Area péle 0,073 m’

Dessa indata ger en fjdderstyvhet for palen pa 50000 kN/m
For berikning se bilaga B Palning, avsnitt Fjaderkonstant.

I Ramanalys byggs en tvaddimensionell modell av sulorna upp. Verkligheten ar
tredimensionell och dérfor far flera modeller byggas upp och sedan kombineras genom en
iterativ modellering. Forst har en modell av ytterviggarna byggts upp, en langsida, en
kortsida och ytterligare en langsida.

——

S S

Figur 14 Lindé viggnumrering

Sulorna sitter ihop med momentfria leder och forsta sulans dnde hindras frén att forflyttas
i horisontalled. Se figuren 15 nedan och uppméarksamma lederna som syns som morkare
ringar vilket utgor kopplingspunkterna mellan langsidor och kortsida.
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Figur 15 Modell frin Ramanalys av ytterviggarna till hus Lindd, figur 14.

Séttningen i dndarna av sulorna ska vara lika om lasterna &r jamt férdelade. I modellen
stimmer inte detta d4 inverkan fran andra kortsidan inte finns med. Detta kan
kompenseras genom att fjdderkonstanten ytterst pa sulan korrigeras sd att séttningen blir
lika 1 bada dndarna av sulan.

Separata modeller av sulorna under innerviggarna har byggts upp. Modellen av
ytterviggarna har kombinerats ihop med innerviggarnas modeller genom ett iterativt
tillvigagangssatt:

1. Tviarkraften ytterst pa innersulorna ldses av och sétts ut pa yttersulorna dar
innerviggen moter ytterviggen, se figur 17.

2. Sittningen under innerviggen léses av 1 yttervdggens modell och i innerviggens
modell.

3. Ar sittningen mindre i innerviggensmodell i dinden #n i ytterviggens modell
korrigeras detta genom att 14gga pé en last i 4nden pa innerviggens modell. Detta
okar séttningen 1 innerviggens modell och kraften i dnden av sulan minskar.

4. Den nya kraften fran dnden pé innerviggen ldggs in som last pa ytterviggen
istéllet for den gamla lasten och séttningen pa ytterviggen minskar
forhoppningsvis till samma som innervéiggens modell.

5. Om inte laggs en storre last pa innervaggens dnde tills sittningen é&r lika for
yttervagg och innervagg.

Kraften som ldggs p&d motsvarar en armering som sétter ihop yttersula med innersula.
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Ar sittningen storre for innerviiggen #n ytterviggen liggs en negativ last pa innerviggens
andar, dvs. en uppattryckande kraft och motsvarande tillvigagangssitt som ovan
anvands.

Nedan visas ett exempel fran Ramanalys, figur 16 och figur 17 dar innerviggsmodell och
ytterviaggsmodell byggs ihop sasom beskrivits ovan. Figurerna visar fallet da
innervédggens sittning ar storre dn ytterviaggens och en negativ last 1dggs pa dnden av
innerviggen. Detta okar kraften som innerviggen lagger pa ytterviggen.

Basfastiall - hrott

Innervigg 5

Figur 16 Modell frin Ramanalys av Lindds innervigg 5, se figur 14.
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Basfastiall - brott

Figur 17 Modell av yttervigg med punktlaster frin innerviggar

Samma tillvigagangssitt anviands vid berdkning av grundbalkarna vid pélgrundlaggning.
Problemet med séttningsdifferenser blir inte lika stora vid palgrundlaggningen. Detta sétt
att modellera verkligheten gor att sulorna kan ses som samverkande och darfor behdver
armeras ihop.

For alla sex hustyperna har berdkningar gjorts och resultatet presenteras genom figurer
Over momenten i sulorna under de olika viggarna vid olika vindforhallanden,
friktionsvinklar pa jorden och olika véningsantal. I resultaten anges dven anviand
suldimension och méingden fyllning.
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3.7. Erfarenheter

Under arbetets gdng har olika intressanta lardomar gjorts.

- | —1 — i
7
—3
4 1 2
i
L | L L ]
6

Figur 18 Lindé viggnumrering

Berédkningarna visade att sittningsskillnader kan vara nagot positivt. T.ex. i hus Lindos
kortsida uppkommer ett negativt moment for att sittningen dr mindre &n for 1dngsidornas
vaggar. Figur 19 visar momentkurvan for Lind6s yttervaggar 7, 5 och 6 dér vagg 5 ér
kortsidan. Vigg 7 stricker sig fran vinster i kurvan till punkten dér kurvan passerar noll
och visar ett stort negativt moment. Vagg 5, dvs. kortsidan visas i kurvan ddr momentet
ar negativt och végg 6 borjar dir kurvan passerar noll och kurvan visar ett positivt
moment igen.

Vage 7 Vigz 5 Vigz 6

Figur 19 Lind6 yttervigg 7, S och 6 med negativt moment i vigg 5
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Atta vaningars punkthus Lind®, kortsida vigg 5.

e Last 129 kN/m
e H5jd0,5m
e Berikningarna ér gjorda i en modell 6ver tre samverkande sulor
e Friktionsvinkel 38
Bredd 1,5m
Moment -402 kNm

Tabell 4 Negativt moment i sulan under vigg 5

Nedan, figur 20 ldaggs punktlasten fran Lindds innervagg 2 pa kortsida 5. Punktlasten fran
innerviggen uppkommer pa grund av att innerviggarna har en storre sdttning dn
kortsidan och detta méste motverkas genom att ssmmanbinda sulorna. Figuren ska tolkas
som figuren ovan. Uppmairksamma skillnaden for momentkurvan till kortsidans vigg 5.

Vigg 7 Vigz 5 Vigg &

Figur 20 Lindé ytterviigg 7, 5 och 6 med punktlast pa viigg 5

e Last 129 kN/m

e Punktlast fran innervégg 1

e Hojd 0,5m

e Berikningarna dr gjorda i en modell dver tre samverkande sulor
e Friktionsvinkel 38’

Bredd 1,0 m 1,5m

Moment 1013 kNm 993 kNm

Tabell 5 Negativt moment i sula med punktlast

Slutsatsen dr att sittningsskillnaden mellan yttervéiggarna ger ett negativt moment som tar
ut en del av det positiva momentet fran innervéiggens last. Detta betyder att
armeringsmingden i sulan under vigg 5 kan minskas.
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4. Resultat

4.1. Grundldggning pa fribdrande sulor

Har visas resultat for Lindo atta vaningars punkthus som exempel. Barigheten for sulorna
ar kontrollerad var for sig, dvs. sulorna samverkar ej, dr inte hopgjutna eller
hoparmerade.

- | —1 — i
7
—3
4 1 2
i
L | L L ]

Figur 21 Lind6 viggnumrering

Innervagg
e Viggl
e Brottlast 657 kN/m
e Lingd 7,8 m
Yttervagg
e Viggb

e Brottlast 363 kN/m
e Lingd 22,6 m
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Friktionsvinkel Vigg Sula HxB 0,5 x 1,5 m | Sula HxB 0,5 x 2,0 m
30° Inner Nej Nej
Ytter Nej Ja
32 Inner Nej Nej
Ytter Nej Ja
34 Inner Nej Sattningsproblem?
Ytter Ja Ja
36° Inner Sattningsproblem? Ja
Ytter Ja Ja
38° Inner Ja Ja
Ytter Ja Ja
40° Inner Ja Ja
Ytter Ja Ja

Tabell 6 Birighet for Lindo atta vaningars punkthus

Bérigheten anses vara uppfylld da lasten fran sulorna ér 2/3 av jordens brottlast, detta
betyder att jordens bérighet inte dr till fullo utnyttjad men en belastning storre dn 2/3 av
brottslasten brukar leda till stora sdttningsproblem.

Att grundlidgga huset sd att marken klarar av att biara upp lasterna &r oftast inte det storsta
problemet med dimensioneringen av grunden. Storsta utmaningen brukar vara att klara
problemen med séttningar. Nagra bestimda sattningskrav finns inte fran Boverket men i
gamla riktlinjer fran davarande Boverk finns rekommendationen att sattningsdifferensen
inte ska vara storre dn L/500 (Planverk 1983). Detta anvénds ofta fortfarande som en
gréans for acceptabel sittning. Sittningar ger problem med VA-anslutningar, lutningar pa
golv och viggar och sprickbildningar.

Hir nedan visas sittningsberdkningar gjorda for Lindd dtta vaningars punkthus.
Séttningen for sulorna &r berdknade for respektive sula, dvs. de ér ej hopgjutna eller
hoparmerade. Sattningarna har berdknats pa brukslasterna. Se bilaga Lastberakningar for
berdkningar av laster.
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Lind6 8 van sulan HxB 0,5 x 1,5 m

Friktions | Innerviagg | Yttervdgg | Yttervdg | Séttningsdifferens | Séttningsdifferens

vinkel 1 (mm) 6 (mm) g4 mellan viagg 4 mellan vigg 4
(mm) och vigg 1 (mm) | och vigg 6 (mm)

36 46 33 11 35 22

38 28 17 6 22 11

40 19 11 4 15 7

Lind6 8 van sulan HxB 0,5 x 2,0 m

Friktions | Innervdgg | Yttervigg | Yttervdg | Sittningsdifferens | Sattningsdifferens

vinkel 1 (mm) 6 (mm) g4 mellan vigg 4 mellan vigg 4
(mm) och vigg 1 (mm) | och vigg 6 (mm)

34 59 36 11 48 25

36 42 30 9 33 21

Tabell 7 Séttningar for Lind6 atta vaningars punkthus

Innervigg 1 med en 2m bred sula grundlagd pa en jord med friktionsvinkel 34" far en
sattning pa 6 cm vilket dr problematiskt enligt resonemanget ovan. Genom att dka
bredden pa sulan under viagg 1 till 2,5-3 m kan en grundldggning pa en jord med
friktionsvinkel 34 anses fungera. De stora séttningsdifferenserna leder till att
konstruktionen ovan sulorna kommer att spricka. Sattningsdifferenserna kan konstrueras
bort genom att armera ihop sulorna. Storleksordningen pa séttningarna visar att det
kommer att krdvas mycket armering for att armera ihop sulorna. Séttningsdifferenserna
kan motverkas genom att ha olika breda sulor under olika védggtyper. I det hir fallet ha en
bred sula under innervagg 1 och smalare sula under vagg 6.

Nedan visas figurer dver vilken sulbredd som kravs for att uppfylla kravet pa bérighet for
olika friktionsvinklar i den underliggande jorden. Figurerna &r beréknade for hustyp
Lindo atta-vaningars punkthus. En figur har tagits fram for vilken sulbredd som kravs
under Lindos innervigg med storst last, 657 kN/m och med sultjocklek 0,5 m. Birigheten
har definierats som 2/3 av brottslasten.
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Sulbredd (meter

Innervagg

3,5

30 *~_

2,5

2,0

\

1,5

1,0 4

0,5

\»

0,0

30

32 34 36 38 40

Friktionsvinkel (grader)

Figur 22 Birighet for Lind6s innervigg, grundliggning med fribirande sulor

En sulbredd péa 3 m kan anses rimligt, byggtekniskt och ekonomiskt. I de genomforda
projekten finns inga sulor bredare 4n 3,5 m.

En figur har tagits fram for den sulbredd som krévs under Lindds yttervigg med storsta
last, 363 kN/m och sultjocklek 0,5m.

Sulbredd (meter

2,5

204

-
o\

-
o

0,5 -

0,0

Yttervagg

30

32 34 36 38 40

Friktionsvinkel (grader)

Figur 23 Bérighet for Lindos yttervigg, grundliggning pa fribirande sulor
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I de flesta dimensioneringsfall for sulor dr det inte barigheten som dr problemet, utan den
sdttning som tenderar att bildas vid belastningen av sulan. Nedan visas en figur 6ver
sulbredd som funktion av friktionsvinkel for att uppfylla séttningskravet pd maximalt 50
mm. Figuren dr berdknad for Lind6 atta vningars punkthus, innerviagg brukslast 623
kN/m.

Innervagg (sattning < 50 mm)

8,0

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

Sulbredd (meter

2,0

0,0 ‘ ; ;
32 33 34 35
Friktionsvinkel (grader)

36

Figur 24 Sittning for Lindo innervigg, grundliggning pa fribiarande sulor

I de genomforda projekten inom Moderna Hus har inga sulor bredare én 3,5 meter
anvants. Utifran detta dr slutsatsen att en sula som &r 8 meter bred inte kan vara rimlig att
anvénda till ett atta viningars flerbostadshus.

De séttningsberdkningar som gjorts visar att en grundlidggning med fribdrande sulor pa en
friktionsjord med friktionsvinkel mindre &n 34" krdver stora sulor och stora méngder
fyllning vilket blir kostsamt att bygga. Darfor dr de 16sa friktionsjordarna med
friktionsvinklar mindre dn 34" inte ldmpliga for en standardiserad 16sning med sulor.
Figur 25 nedan visar en bild pa sdttningarna under hus Lindd, 8 véningar, innerviagg
nummer 2 pé en friktionsjord med friktionsvinkel om 30:

$>.= = = = = = = = = a

57mm siittning

Figur 25 Friktionsvinkel 30" hus Lind6 atta vaningar, innerviigg nummer 2, sulbredd 3 m
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Maélet med berdkningarna har varit att visa att en standard for grundldggningen &r mojlig
att anvénda. Losningar har tagits fram for alla hustyper och de i forutséttningarna namnda
markforhéallandena. Tabell 7 till och med tabell 13 visar vilka grundlaggningslosningar
med fribdrande sulor som valts och som klarar kraven pé barighet och sittning. De olika
husen har liknande 16sningar t.ex. samma dimension pa langsidans sula och samma
méngd fyllning vid friktionsvinkel 34.

Hus Lindo

-

Figur 26 Lindé viggnumrering

Antal Friktion | Vigg nummer 7 5 3 2
vaningar | svinkel
8 Last (kN/m) 363 257 319 624
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 1,0x0,8 | 3,0x1,0
Fyllning (m) - - - -
34 Dimension, BxH (m) | 3,0x1,0 | 1,5x0,8 | 2,0x0,8 | 3,0x1,0
Fyllning (m) 0,5 0,5 0,5 1,0
6 Last (kN/m) 271 151 199 450
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 1,0x0,8 | 2,0x0,8
Fyllning (m) - - - -
34 Dimension, BxH (m) | 3,0x1,0 | 1,5x0,8 | 1,5x0,8 | 3,0x1,0
Fyllning (m) 0,5 0,5 0,5 1,0

Tabell 8 Lind6 grundliggning med sulor
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Hus Gyllin

0
8
Figur 27 Gyllin viggnumrering
Antal Friktion | Vigg nummer 7 6 2 3
vaningar | svinkel
8 Last (kN/m) 417 203 735 296
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 3,0x1,0 |-
Fyllning (m) - - - -
34 Dimension, BxH (m) | 3,0x1,0 | 1,5x0,8 | 3,0x1,0 | 1,0x0,8
Fyllning (m) 0,5 0,5 0,5 -
6 Last (kN/m) 304 138 522 185
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 2,0x0,8 | -
Fyllning (m) - - - -
34 Dimension, BxH (m) | 3,0x1,0 | 1,0x0,8 |3,0x1,0 |-
Fyllning (m) 0,5 0,5 0,5 -

Tabell 9 Gyllin grundliggning med sulor
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Hus Gronskir
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Figur 28 Gronskér viggnumrering
Antal Friktion | Vigg nummer 4 2 6 7
vaningar | svinkel
8 Last (kN/m) 394 211 677 310
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 3,0x1,0 |-
Fyllning (m) - - - -
34 Dimension, BxH (m) | 3,0x1,0 | 1,0x0,8 |3,0x1,0 |-
Fyllning (m) 1,0 0,5 2,0 -
6 Last (kN/m) 291 146 489 198
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 2,0x0,8 | -
Fyllning (m) - - - -
34 Dimension, BxH (m) | 3,0x1,0 | 1,0x0,8 | 3,0x1,0 |-
Fyllning (m) 0,5 0,5 1,0 -

Tabell 10 Gronskiir grundliggning med sulor
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Hus Onneby
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Figur 29 Onneby viggnumrering
Antal Friktion | Vigg nummer 2 3 10
vaningar | svinkel
8 Last (kN/m) 407 231 471
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 2,0x0,8
Fyllning (m) - - -
34 Dimension, BxH (m) | 3,0x1,0 | 1,0x0,8 | 3,0x1,0
Fyllning (m) 0,5 0,5 2,0
6 Last (kN/m) 304 155 337
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 2,0x0,8
Fyllning (m) - - -
34 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 3,0x1,0
Fyllning (m) 0,5 0,5 0,5
Antal Friktion | Vigg nummer 5 6 9
vaningar | svinkel
8 Last (kN/m) 453 188 695
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 3,0x1,0
Fyllning (m) - - -
34 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,8 | 1,5x0,8 | 3,0x1,0
Fyllning (m) 0,5 0,5 2,0
6 Last (kN/m) 326 134 508
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 2,0x0,8
Fyllning (m) - - -
34 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,8 | 3,0x1,0
Fyllning (m) 0,5 0,5 0,5

Tabell 11 Onneby grundliggning med sulor
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Hus Gardsnis
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Figur 30 Gérdsnis viggnumrering
Antal Friktion | Vigg nummer 3 2 8
vaningar | svinkel
5 Last (kN/m) 242 179 254
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,5 | -
Fyllning (m) - - -
34 Dimension, BxH (m) | 3,0x1,0 | 1,0x0,8 | -
Fyllning (m) 0,5 - -

Tabell 12 Gérdsnis grundliggning med sulor

Hus Almby

Figur 31 Almby viggnumrering

Antal Friktion | Vigg nummer 3 2 9
vaningar | svinkel
5 Last (kN/m) 242 149 203
38 Dimension, BxH (m) | 1,5x0,5 | 1,0x0,5 | -
Fyllning (m) - - -
34 Dimension, BxH (m) | 2,0x0,8 | 1,0x0,8 | -
Fyllning (m) 0,5 - -

Tabell 13 Almby grundliggning med sulor
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I bilaga C Momentdiagram for sulor visas vilka moment som uppkommer i de olika
sulorna for de olika husen vid olika markforhéllanden. Diagrammen visar att de
dimensionerande momenten i de olika sulorna i ett flertal fall blir i samma
storleksordning. Nedan visas ett exempel pa momentkurvor for Lindds och Gyllins sulor
under ytterviaggarna se figur 25 respektive figur 26 vid friktionsjord med friktionsvinkel
38 .Samma dimension pa sulorna anvinds till de tvd husen.

Lasterna pé sulorna skiftar beroende pé i vilken riktning det bldser darfor har berakningar
gjorts 1 tva riktningar, X respektive Y. Vindriktning X betyder att det blaser mot husets
kortsida dvs. att det blaser horisontellt i figurerna 6ver husens viggnumrering.
Vindriktning Y betyder att det bldser mot husens langsidor.

Kurvan nedan visar momentet i viagg 7, 5 och 6 for hus Lind6. Mellan moment 203 kNm
och moment -255 kNm passerar momentkurvan noll och dér borjar ytterviggens kortsida.
Kortsidan stricker sig fram till punkten dér kurvan passerar noll mellan -255 kNm och
203 kNm.

Vizz 7 Vizz 5 Vizz 6

Figur 32 Lind6 yttervigg, friktionsvinkel 38, vindriktning X

Kurvan nedan visar vigg 7, 6 och 8 for hus Gyllin. Gyllins kortsida, vigg 6 stricker sig
frén punkten dér kurvan passerar noll mellan 205 kNm och -448 kNm, till dar kurvan
passerar noll mellan -448 kNm och 205 kNm.

Viigg 7 | Vigg 6 . Vigg 8

Figur 33 Gyllin yttervigg, friktionsvinkel 38, vindriktning X

Detta exempel visar att det finns mojlighet att standardisera en armeringskorg som kan
anvéndas 1 de bada fallen. Armeringskorgen blir ndgot 6verdimensionerad for hus Lindo
och vissa lokala forstarkningar kan behdva anvédndas for hus Gyllin.
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En sammanstillning av antalet dimensionerande moment fran alla momentkurvorna éver
husen vid friktionsjordar med friktionsvinkel 34 och 38; se bilaga C Moment i sulor,
visar att momentkurvorna ar sa pass lika att en eller i vissa fall tva sorters
armeringskorgar for varje dimension pé sulan skulle vara mojlig att ha som standard.
Armeringskorgen kan kompletteras med forstirkande armering under stora punktlaster
fran korsande véggar.

4.2. Optimering kontra standard

Standardlésningen for Lind6 atta vaningars punkthus dr dimensionerad for friktionsvinkel
om 38 och ska anvédndas for marker med vinkel 38 och uppat . En 16sning som ar
dimensionerad efter friktionsvinkel 40 grader och speciellt framtagen for Lindo atta-
vaningars punkthus blir mindre och slankare. Nedan i figur 35 och figur 36 visas
momentkurvor fran forslaget pa en standardlosning och momentkurvorna for en mer
optimerad 16sning vid friktionsvinkel 40. En uppskattning av méngden armering visas,
méngden armering som behdvs for att klara av dimensionerande moment och krav pa
spricksdkerhet enligt Boverkets handbok om betongkonstruktioner (Boverket, 2004,

BBK)
3
4 1 2
1!
L | L___ L

Figur 34 Lindé viggnumrering

Vigg nummer 7 5 3 2
Dimension BxH (m) 1,5x0,5 1,0x0,8 1,0x0,8 3,0x1,0
Fyllning (m) - - - -

Tabell 14 Lindo standard
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Vigg nummer 7 5 3 2

Dimension BxH (m) | 0,75x0,5 0,5%0,5 0,5%0,5 2,0x0,8

Fyllning (m) - - - -

Tabell 15 Lind6 optimering
Kurvan visar momentet i viagg 7, 5 och 6. Vagg 7 striacker sig fran vanster fram till dar

kurvan passerar noll mellan 203kNm och -255kNm. Vigg 6 borjar dér kurvan passerar -
255kNm och 203kNm.

Vizg 7 Tizz 5 Vizgg 6

Figur 35Lindo standardlosning, ytterviggar, vindriktning X

Vigg nummer 7 5

Moment (kNm) 203 -66 832 -255
Dimension BxH (m) 1,5x0,5 1,0x0,8

Armering, antal x 8016 2016 21016 8V 16
jérnets diameter (mm)

Tabell 16 Uppskattad armering, Lindd standardlosning, ytterviggar

Kurvan nedan visar momenten i samma vaggar som ovan.

Vizz 7 Vizz 5 Viez &

Figur 36 Lind6 optimering, ytterviggar, vindriktning X
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Vigg nummer 7 5

Moment (kNm) 192 -67 381 -207
Dimension BxH (m) 0,75x0,5 0,5x0,5

Armering, antal x 7016 2016 14016 100 16
jérnets diameter (mm)

Tabell 17 Uppskattad armering, Lindé optimering, ytterviggar

Nedan, figur 37 visas momenten i sulan under viagg 3.

Figur 37 Lind6 standardldésning, innervigg 3, vindriktning X

Vigg nummer 3

Moment (kNm) 489 -480
Dimension BxH (m) 1,0x0,8

Armering, antal x 140 16 14016
jérnets diameter (mm)

Tabell 18 Uppskattad armering, Lind6 standardlosning, innervégg 3

Figur 38 Lind6 optimering, innervigg 3, vindriktning X
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Vigg nummer

3

Moment (kNm)

353

-251

Dimension BxH (m) 0,5x0,5

Armering, antal x 13016

jérnets diameter (mm)

9016

Tabell 19 Uppskattad armering, Lindé optimering, innervigg 3

Det stora momentet i innervagg 3 kommer fran innervédgg 2. Sulan under vigg 2 bir mer
last @n sulan under vagg 3, darfor byggs dessa sulor ihop och sulan under viagg 3 hjélper
till att bara upp lasten pa sulan under viagg 2. Nedan, figur 39 visas momenten i sulan

under végg 2.

J\_/L%

Figur 39 Lind6 standardlésning. innervigg 2, vindriktning X

Vigg nummer

2

Moment (kNm)

1506

-184 (fran vindriktning Y, se bilaga Moment i sulor)

Dimension BxH (m) 3,0x1,0

Armering, antal x 27020

jérnets diameter (mm)

3016

Tabell 20 Uppskattad armering, Lind6 standardlosning, innervigg 2

1054

Figur 40 Lind6 optimering, innervigg 2, vindriktning X
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Vigg nummer 2

Moment (kNm) 1054
Dimension BxH (m) 2,0x0,8
Armering, antal x 22020

jérnets diameter (mm)

Tabell 21 Uppskattad armering, Lindé optimering, innervigg 2

4.3. Grundldggning pa pdlar

Till alla husen har en grundbalk med dimensionen BxH, 1,2x0,8m” anvints under alla
barande ytterviggar och under birande innerviaggar i punkthusen. Palarna har placerats
med cirka tvd meters centrumavstand under yttervdggarna. Under innerviggarna star
pélarna titare, med cirka en meters cemtrumavstind. Se bilaga A Palplacering for
palplan for respektive hus.

I bilaga D Momentdiagram for grundbalkar vid palning visas momenten i grundbalkarna.
Aven for grundbalkarnas momentkurvor finns stora likheter i dimensionerande moment,
som for sulorna vid grundldggning med fribarande sulor, t.ex. momenten i grundbalkarna
till huset Lindo, 8 vaningar och hus Gyllin, 8 vaningar. Nedan visas en kurva over
momenten i grundbalkarna under ytterviagg 7,5 och 6 for hus Lind6. Kortsidan, alltsa
vagg 5, som stricker sig frdn punkten dér kurvan passerar noll mellan 351 kNm och -260
kNm fram till dir kurvan dterigen passerar noll mellan -260 kNm och 351 kNm, har ett
moment pa -260 kNm.

Vizg 7 Vizg 5 Vizg 6

Figur 41 Lind6 8 van., yttervigg, vindriktning X

Gyllins kortsida, vigg 6 striacker sig fran punkten dar kurvan passerar noll mellan
264kNm och -302kNm fram till dir kurvan éterigen passerar noll mellan -302kNm och
264kNm.
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Figur 42 Gyllin 8 van. , yttervigg, vindriktning X

4.4. Sammanfattning av resultat

Grundtanken med en standard som bygger pa ett fital fardiga helhetslosningar enligt
tabell ”Onskad standard” har utvecklats till att istillet bestd av standardiserade
grundbalkar och sulor som sétts ihop pa bestdmt sitt for varje hus och markforhallande.
Figuren som visas dver dnskad standard har presenterats tidigare under rubriken
”Inledande diskussion”.

Grundldggning | Hallfasthetsvdrde | Punkthus 8 Punkthus 6van | Lamellhus
Svan
Fribdrande 30° Orimligt Orimligt Orimligt
sulor 34 A B B
38 B C C
Palning 15 kPa E F F

Tabell 22 Onskad standard

Forslaget till en standard kan sammanfattas i tabell 23 nedan. A t.o.m. L stér for olika
sorters armeringskorgar och tabellen ar ett exempel pa hur manga standardiserade
armeringskorgar som skulle kunna anvéndas. Uppskattade antal korgtyper bygger pa
studier av momentdiagrammen 6ver sulorna och grundbalkarna. Armeringskorgarna kan
under stora punktlaster sasom fran korsande viggar behdva forstirkas lokalt. Varje
dimension pa sula eller grundbalk har som standard tva olika sorters armeringskorgar.

Sulor Armeringskorg

1,0mx0,8m A B

1,5\mx0,5m C D

1,5\mx0,8m E F

2,0mx 0,8 m G H

30mx1,0m I J

Grundbalk

1,2mx0,8m K 'L \ M

Tabell 23 Standardiserade sulor och grundbalkar
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5. Slutsats och diskussion
En standardisering av grundldggningen till Moderna Hus ér enligt denna utredning

mojlig. Utredningen técker sex och atta vaningars punkthus och fem véningars lamellhus.

Grundlaggningslosningarna géller for grundldggning pa palar till lerjordar och for

grundldggning med fribirande sulor pa friktionsjordar med friktionsvinkel 34" t.o.m. 40°.

Nedan visas en figur fran berdkning av sulbredd for att klara kravet pa barighet.

Innervagg

3,5
3.0 :\’\
2,5

2,04

Sulbredd (meter

0,5 4

0,0 T T T T
30 32 34 36 38 40

Friktionsvinkel (grader)

Figur 43 Birighet for Lind6s innervigg, grundliggning med fribirande sulor

Nedan visas en figur frdn berdkningar av sulbredd for att klara sittningskrav pd maximalt

50 mm.
Innervagg (sattning < 50 mm)
8,0
7,0
6,0 4
9]
® 50
E
B 40
L
)
S 30
%]
2,0
1,04
0,0 T T T
32 33 34 35 36
Friktionsvinkel (grader)

Figur 44 Sittning for Lind6 innervigg, grundléiggning pa fribirande sulor
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Figuren visar att en grundldggning pé friktionsjord med friktionsvinkel under 34° kraver
en sulbredd péd 6ver 3 meter for att klara séttningskravet pd 50 mm. En sula bredare 4n 3
meter har inte anvénts i nagot av de hittills genomférda Moderna Hus projekten. I
byggdelsspecifikationen angdende grundliggning anges det att grundlaggning med sulor
ska anvéndas vid goda markforhallanden. Med goda markférhéllanden menas for
friktionsjordar, enligt specifikationen, en jord med friktionsvinkel 6ver 38°. Dessa tre
argument visar att en standardgrundldggning for Moderna Hus med sulor pa naturligt
lagrade jordar friktionsvinklar under 34° ar svar att genomfora.

En standardisering av grundlidggningen for Moderna Hus har genom detta arbete visat sig
vara mdjlig att genomfora. Om dndringar gors i husets barande delar som avviker fran
standardiseringen av stommen, s& paverkar detta grundlaggningen och en standardlosning
ar inte ldngre praktiskt anvdndbar. Som exempel kan ndmnas foréndringar av placeringen
av dorrhéll vilket pdverkar armeringen i grundbalkar och palarnas placering vid
grundldggning pé pélar.

Standarden som foreslas ger en grundlaggningsldsning for varje hus och vid specificerade
grundldggningsforhillanden, men dven en rationalisering av antalet sulor och grundbalkar
som anvénds. Detta for att enkelt kunna fortillverka formar f6r gjutning av sulor och
armeringskorgar till grundbalkar och sulor.

Intressant att studera nidrmare dr vilka tidsbesparingar i projektering och produktion som
en standardisering kan leda till. Vid Moderna Hus projektet Soderberg etapp 2 anvéndes
samma grundldggning till bada husen trots att det skilde en vaning mellan husen. Beslutet
att anvdnda samma grundlaggning till bada husen byggde pa antagandet att kostnaden for
projektering av tva grundldggningar skulle bli hdgre én att ha en dverdimensionerad
grundldggning till huset med en vining mindre.
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7. Bilaga A, Palplacering

Palarnas placering visas med modeller av husen som byggts upp i Ramanalys. Palarna
modelleras som fjddrar. Mellan varje fyrkant i modellen &r avstandet en meter och den
svarta fyrkanten representerar ett horn. For varje hus visas pdlplaceringen forst under
ytterviggarna dir modellen endast visar langsida, kortsida och langsida. Den kortsida
som ej visas har samma palplacering som visad kortsida. Sedan foljer figurer 6ver
palplacering under innerviggarna. Vid vissa hustyper ar de vertikala resp. horisontella
huvudinnerviaggen uppdelade pa tva vaggar. Exempel hustyp Lindd, se figur 1 nedan,
som har tvd huvudinnervéiggar i horisontal led, vigg 1 och 2. Dessa tva véiggar har
samma pélplacering till grunden men endast vagg 2:s placering visas nedan. Motsvarande
resonemang aterkommer vid 6vriga hustyper.

7.1. Hustyp Lindo6

- | ] — i -
7
3
4 1 2
i
L | L L ]
6

Figur 45 Lind6 viggnumrering

Atta vaningars punkthus

Figur 46 Palplacering, Lindo 8 van., ytterviggar 7, S och 6
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y:%ﬂ H1 -—-2 %3 n4 %’5 HE %7 %E HEI §1D -—-11 %12 H13 -—-14 %15

Figur 47 Palplacering, Lindo 8 vin., innervigg 3

S

Figur 48 Palplacering, Lindo 8 vin., innervigg 2

i

Loy

W
i
g
.
g

Sex véningars punkthus

Figur 49 Palplacering, Lindd 6 van., ytterviggar 7, S och 6

@3’%‘: 1 2 %a 4 g 3 %7 %9 a9 %m 11 %12 13 14 %15

Figur 50 Palplacering, Lind6 6 van., innervigg 3

W
!
b
..

Figur 51 Palplacering, Lind6 6 van., innervigg 2
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7.2. Hustyp Gyllin

7
3
10 ¢
5 2 6
13
11
1 14
9
i |
8
Figur 52 Gyllin viggnumrering
Atta vaningars punkthus

Figur 53 Palplacering, Gyllin 8 van., ytterviiggar 7, 6 och 8

yﬁéﬂ o o o o o o o o

S
gl
RS
Wi
WS
Wi

Figur 54 Palplacering, Gyllin 8 van., innervigg 3
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1]
1]
1]
n

s

S
S
LY
Ris

Figur 55 Palplacering, Gyllin 8 vin., innervigg 2

Sex vaningars punkthus

0 0 = 0 =1 0

WS
S
WS
WS
WS

e

S
S
A
i

Figur 58 Palplacering, Gyllin 6 van., innerviagg 2
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7.3. Hustyp Gronskdr

= = = e — = = e
A v
8
1 :
| T |||ﬂ
. |
[ | 12
i T 1
. T — = —n—ai
3
Figur 59 Gronskir viggnumrering
Atta vaningars punkthus
"ih-n:-:-:-:-:-:-:-:---: =y o e e . | = o e = = = e e R L e
O£ B D S UER 2t SR B R 2 o e T 2 O L U S S e R et D e b B DAL RS e AR Te S

Figur 60 Palplacering, Gronskir 8 van., ytterviggar 4, 2 och 3

1]
L

1]
[ o8]

"'.'\%ﬂ
JWJQ{J
JWE-E]

Figur 61 Pilplacering, Gronskir 8 van., innervigg 8

S

Figur 62 Palplacering, Gronskir 8 van., innervigg 6
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Sex vaningars punkthus

I e T o = i =y | oy =t i = =t i =y = S =y B

120 £ B b TeD Bl UEH Jhgl At Bhe| DR S e Ao 7 A O I 2 S o e et

Figur 64 Pilplacering, Gronskiir 6 vin., innerviigg 8

2

Figur 65 Pilplacering, Gronskir 6 van., innervigg 6

1]

= = =1

s = S = S

1

7.4. Hustyp Onneby

Eﬂ? - | |_ N _ . _ _ _ _ NN
111 ] 3
=y 1 ; -
i : !—
8 10 4
7 9 3
6
Figur 66 Onneby viggnumrering
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Atta vaningars punkthus

Figur 68 Palplacering, Onneby 8 vén., ytterviggar 5,6 och 7

1= = =1 1= = o =

g F 2 2 7 2 2 2

al

n
L

1]
)

Figur 69 Palplacering, Onneby 8 van., innervigg 9

Sex véningars punkthus

Figur 70 Palplacering, Onneby 6 van., viggar 2,3 och 10

Figur 71 Palplacering, Onneby 6 van., ytterviiggar 5,6 och 7
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Figur 72 Pilplacering, Onneby 6 van., innerviigg 9

7.5. Hustyp Gdrdsnds

12 15
| - J—l—‘.l .l-l-ll I
B T
e B e o =mm—u
3
2
9 A
5 7 2 11
1 i
il
6 10
———— T — —i T ——m— i —m— -] T

Figur 73 Girdsnis viggnumrering
Fem véningars lamellhus

Innervéiggarna stér pd balkar som &ar upplagda pa ytterviggarnas grundbalkar. Dér
innerviagg moter yttervigg star pdlarna titare for att ta upp punktlasten fran
innerviggarna.

Figur 74 Palplacering, Gérdsnis, ytterviggar 2,3 och 4
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7.6. Hustyp Almby

IR

Figur 75 Almby viggnumrering

Fem véningars lamellhus

Innervéiggarna stér pd balkar som &dr upplagda pa ytterviggarnas grundbalkar. Dér
innervigg moter yttervagg star palarna tétare for att ta upp punktlasten fran
innervéiggarna.

Figur 76 Palplaceringen, Almby, ytterviggar 2,3 och 4
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8. Bilaga B, Palning

8.1. Pdlarnas fjdderkonstant

Indata
e (QOdrénerad skjuvhallfasthet for 16s lera Cy=15kPa
—Cu/ym=15/(1,7x(1-0,2))=11kPa enligt Standardpalar av Betong-
lastkapacitet och geoteknisk barforméga Palkommissionen 1994
e Pallingd=15m
e E-modul for betongen = 30GPa enligt Standardpalar av Betong- lastkapacitet och
geoteknisk barforméga Palkommissionen 1994
—E-modul-langtid 30/(1+2)=10GPa
e Antagen langtidslast F=800kN
e Area pile =0,073m’

Berékning
e Sittning A=CyxF /A
— A=16mm
e Fjaderstyvhet k=F/ A
—k=50000kN/m

8.2. Lastkapacitet SP2

Odrénerad skjuvhallfasthet for 16s lera Cy=15kPa
Cu/ym=15/(1,7x(1-0,2))=11kPa

— Brottlast SK2 1040kN

— Langtidslast SK2 915kN

enligt Standardpalar av Betong- lastkapacitet och geoteknisk barféorméga
Palkommissionen 1994

8.3. Vindlast pdlning

Lindd 8 vaningar

Vindens horisontella kraft tas upp av snedstillda palar som slés ner under huset barande
innervaggar.

Vind X:

Vindlast X dvs. vind mot kortsida, BxVindlast=14,6x33=482kN (se bilaga Last)
Last pa péle frn husets tyngd och vindmoment dr max 309kN enligt Ramanalys.
Snedstéllning pélar, 4:1 — last pa snedstilld pale 2005kN

3st snedstillda palar, 2000/3kN+309kN=976kN<1000kN ok!
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Vind Y:

Vindlast Y dvs. vind mot langsida, BxVindlast=22,6x33=746kN (se bilaga Last)
Last pa péle fran husets tyngd och vindmoment dr max 515kN enligt Ramanalys.
Snedstillning palar, 4:1 — last pa snedstdlld pale 3108kN

8st snedstillda pélar, 3108/8kN+505kN=904kN<1000kN ok!

8.4. Pdhdingslast pdlning

Vid pélgrundlidggning kan omgivande jord sétta 1 forhdllande till pdlarna vilket leder till
negativ mantelfriktion sé kallad pahingslast.

Péahéngslasten 1 lera, f,=0,7xc, enligt Palgrundldggning SIG, Statens Geotekniska Institut
1993 kap. 5.52

Langd péle: 15m
Pal mantelarea, SP 2: 4x0,27x15=1 6,2m2
Lera c,=15kPa

Pahéangslast: 0,7x15x16,2=170kN

Denna péhéngslast dr 6verskattad for pdlarna under innervéggarna detta beror pa lasten
spridning. Marken sétter sig framforallt runt byggnaden pga. fyllning som laggs runt
byggnaden vilket paverkar ytterpalarna ldngs hela deras 1ingd medan innerpalarna endast
paverkas av séttningen i sin nedre del, enligt Palgrundlidggning SIG, Statens Geotekniska
Institut 1993 kap. 5.53.

Exempel Lind6 8 viningar: 309kN(Ramanalys)+170kN=479kN <915kN ok!
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9. Bilaga C, Momentdiagram for sulor

For alla husen har ramanalys berdkningar gjorts pd grundldggningen med sulor.
Resultaten fran dessa berdkningar presenteras nedan i diagram éver momenten i sulorna.
Momentdiagram visas nér vinden blaser 1 antingen X riktning dvs. mot kortsidan eller 1 Y
riktning dvs. langsidan péd husen.

9.1. Hus Lindoé
- —] — = — -
7
4 1 2
i
L - T— "
6
Figur 77 Lind6 viggnumrering
Vigg 7 5 3 2
Dimension BxH m” 1,5x0,5 1x0,8 1x0,8 3x1

Fyllning m

Tabell 24 Friktionsvinkel 38, Lind6 atta van.

Forst visas tva kurvor 6ver momentet i yttervaggarna, en kurva for varje vindriktning.
Kurvan visar momentet i vigg 7, 5 och 6. Vigg 7 stracker fran vénster fram till dér
kurvan passerar noll mellan 203kNm och -255kNm. Vigg 6 borjar dér kurvan passerar -
255kNm och 203kNm.
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Figur 79 Friktionsvinkel 38, Lind6 atta van., ytterviggar vindriktning Y

For Lindo atta vaningars punkthus vid grundlaggning pé fribdrande sulor pa en
friktionsjord med friktionsvinkel 38 ger vindriktning X dvs. vind mot husets kortsida de
dimensionerande momenten i husets yttersulor under vigg 7, 5 och 6. Innervéigg 3 ger
upphov till det stora momentet i mitten av yttervigg 7 och 6. Det stora momentet i mitten
av vagg 5 kommer frén innervigg 2.

Nedan visas tva kurvor 6ver momenten i innervagg 3.

-480 -4 80

Figur 80 Friktionsvinkel 38, Lind6 atta van., innervigg 3, vindriktning X
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Figur 81 Friktionsvinkel 38, Lind6 Atta vin. innervégg 3, vindriktning Y

Det stora momentet i innervigg 3 kommer fran innervdgg 2. For innervéigg 3 blir den
dimensionerande vindriktningen X dvs. vind mot kortsidan pa hus Lindo.

Nedan visa tva kurvor 6ver innervigg 2.

280 280

Figur 83 Friktionsvinkel 38, Lind6 atta van. innervigg 2, vindriktning Y

Dimensionerande positivt moment for innerviagg 2 uppkommer i vindriktning X dvs. vind
mot hus Lindds kortsida. Dimensionerande negativt moment uppkommer i vindriktning
Y.
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Vigg 7 5 3 2
Dimension BxH m’ 3x1 1,5x0,8 2x0,8 3x1
Fyllning m 0,5 0,5 0,5 1

Tabell 25 Friktionsvinkel 34, Lindo sex vaningar

Momentkurvorna for friktionsvinkel 34 ska tolkas p4 motsvarande sétt som for
friktionsvinkel38."

Figur 84 Friktionsvinkel 34, Lind6 atta van. yttervigg, vindriktning X

Figur 85 Friktionsvinkel 34, Lind6 atta van. yttervigg, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 7,5 och 6 blir riktning Y men hénsyn till negativt
moment i vigg 5 vindriktning X maste tas.
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-397 -397

895

Figur 86 Friktionsvinkel 34, Lindo atta van. innervigg 3, vindriktning X

1373

Figur 87 Friktionsvinkel 34, Lind6 atta van. innervigg 3, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 3 blir riktning Y men hénsyn till negativt
moment i riktning X maste tas.

£

1l

1]

1]
[
[
o
|

21806

Figur 88 Friktionsvinkel 34, Lind6 atta van. innervigg 2, vindriktning X
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557 618 557

Figur 89 3 Friktionsvinkel 34, Lind6 dtta van. innervigg 2, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 2 blir riktning X.

Vigg 7 5 3 2
Dimension BxH m* 1,5x0,5 1x0,8 1x0,8 2x0,8
Fyllning m - - - -

Tabell 26 Friktionsvinkel 38, Lind6 sex viningar

Momentkurvorna tolkas pd motsvarande vis som vid Lind6 8 vaningar.

Figur 90 Friktionsvinkel 38, Lind6 sex van. yttervigg, vindriktning X

70 Moderna Grunder—konceptgrundldggning for flerbostadshus
Fiona Rovapalo




Figur 91 Friktionsvinkel 38, Lind6 sex van. yttervigg, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for ytterviggarna ar riktning Y men det storre negativa
momentet 1 vigg 5 vid vindriktning X maste uppmérksammas.

Figur 93 Friktionsvinkel 38, Lind6 sex van. innervigg 3, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning &r for vigg 3 dr riktning X men hénsyn till det nagot storre
positiva momentet i riktning Y maste tas.
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Figur 94 Friktionsvinkel 38, Lind6 sex van. innervigg 2, vindriktning X
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Figur 95 Friktionsvinkel 38, Lind6 sex van. innervigg 2, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 2 ér riktning X.

Vigg 7 5 3 2
Dimension BxH m* 3x1 1,5x0,8 1,5x0,8 3x1
Fyllning m 0,5 0,5 0,5 1

Tabell 27 Friktionsvinkel 34, Lindo sex vaningar

Momentkurvorna tolkas pd motsvarande vis som vid Lind6 8 vaningar.
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Figur 97 Friktionsvinkel 34, Lind6 sex van. yttervigg, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for yttervigg 7 och 6 &r riktning Y medan
dimensionerande riktning for vigg 5 ar X.

Figur 98 Friktionsvinkel 34, Lind6 sex van. innervigg 3, vindriktning X
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Figur 99 Friktionsvinkel 34, Lind6 sex van. innervigg 3, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 3 &r riktning Y men héinsyn till det negativa
momentet i riktning X maste tas.

1359

Figur 100 Friktionsvinkel 34, Lindo sex van. innervigg 2, vindriktning X

o677

Figur 101 Friktionsvinkel 34, Lind6 sex van. innervigg 2, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 2 ér riktning X.
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9.2. Hustyp Gyllin
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Figur 102 Gyllin viiggnumrering

Vigg 7 6 2
Dimension BxH m” 1,5%0,5 1x0,8 3x1
Fyllning m - - -

Tabell 28 Friktionsvinkel 38, Gyllin atta vaningar

Vid Gyllin atta vaningar, friktionsvinkel 384r vigg 3 satt pa en grundbalk som ar
upplagd pé sulan under hisschakt och yttervdgg 7. Detta gors for att minska problemen
med séttningsdifferenser.

Forst visas tva kurvor 6ver momentet i ytterviggarna, en kurva for varje vindriktning.
Kurvan visar momentet i vigg 7, 6 och 8. Vigg 7 stracker fran véanster fram till dar
kurvan passerar noll mellan 205kNm och -448kNm. Vigg 8 borjar dir kurvan passerar
noll mellan -448kNm och 205kNm.
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Figur 104 Friktionsvinkel 38, Gyllin atta van. yttervigg, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 7 och 8 ér riktning Y medan dimensionerande
riktning for vagg 6 ar X.

1509

Figur 105 Friktionsvinkel 38, Gyllin atta van. viagg 2, vindriktning X
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Figur 106 Friktionsvinkel 38, Gyllin atta van. vigg 2, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 2 ér riktning X.

Vigg 7 6 3 2
Dimension BxH m* 3x1 1x0,8 1x0,8 3x1
Fyllning m 0,5 0,5 - 0,5

Tabell 29 Friktionsvinkel 34, Gyllin idtta viningar

Motsvarande resonemang anvinds som vid friktionsvinkel 38 med skillnaden att vigg 3
nu har en egen sula.

Figur 107 Friktionsvinkel 34, Gyllin atta van. yttervigg, vindriktning X
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Figur 108 Friktionsvinkel 34, Gyllin atta van. yttervigg, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for yttervagg 7 och 8 ar riktning Y medan
dimensionerande riktning for vagg 6 ar X.

-379

Figur 109 Friktionsvinkel 34, Gyllin atta van. vigg 3, vindriktning X

=1 =1
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Figur 110 Friktionsvinkel 34, Gyllin atta van. vigg 3, vindriktning Y

For vagg 3 dr bada vindriktningarna dimensionerande, X riktningen ger dimensionerande
negativt moment och Y riktningen ger dimensionerande positivt moment.
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Figur 111 Friktionsvinkel 34, Gyllin atta van. vigg 2, vindriktning X

761

Figur 112 Friktionsvinkel 34, Gyllin atta van. vigg 2, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 2 ér riktning X.

Vigg 7 6 2
Dimension BxH m’ 1,5x0,5 1x0,8 2x0,8
Fyllning m - - -

Tabell 30 Friktionsvinkel 38, Gyllin sex vaningar

Motsvarande resonemang anvénds som vid friktionsvinkel 38°Gyllin atta vaningar.

Figur 113 Friktionsvinkel 38, Gyllin sex van. ytterviagg, vindriktning X
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Figur 114 Friktionsvinkel 38, Gyllin sex van. yttervigg, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 7 och 8 &r riktning Y medan dimensionerande
riktning for vagg 6 ar X.

1101

Figur 115 Friktionsvinkel 38, Gyllin sex vén. vigg 2, vindriktning X

734

Figur 116 Friktionsvinkel 38, Gyllin sex van. viigg 2, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 2 ér riktning X.
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Vigg 7 6 2
Dimension BxH m’ 3x1 1x0,8 3x1
Fyllning m 0,5 0,5 0,5

Tabell 31 Friktionsvinkel 34, Gyllin sex vaningar

Motsvarande resonemang som anvénds vid friktionsvinkel 38  Gyllin atta vaningar.

Figur 117 Friktionsvinkel 34, Gyllin sex van. yttervigg, vindriktning X

Figur 118 Friktionsvinkel 34, Gyllin sex van. yttervigg, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 7 och 8 ér riktning Y. Vigg 6 har
dimensionerande vindriktning bade i riktning X och Y, negativt dimensionerande
moment i riktning Y och positivt dimensionerande moment i riktning Y.
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Figur 119 34 Friktionsvinkel 34, Gyllin sex van. vigg 2, vindriktning X

739

Figur 120 Friktionsvinkel 34, Gyllin sex van. vigg 2, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 2 ér riktning X.
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9.3. Hustyp Gronskdr
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Figur 121 Gronskir viggnumrering
Vigg 4 2 6
Dimension BxH m’ 1,5x0,5 1x0,8 3x1
Fyllning m - - -

Tabell 32 Friktionsvinkel 38, Gronskir atta vaningar

Vid Gronskar atta vaningar, friktionsvinkel 38 4r vagg 8 satt pa en grundbalk som &r
upplagd pa sulan under hisschakt och yttervigg 4. Detta gors for att minska problemen
med séttningsdifferenser.

Forst visas tva kurvor 6ver momentet i ytterviaggarna, en kurva for varje vindriktning.
Kurvan visar momentet i viagg 4, 2 och 3. Vigg 4 striacker fran vénster fram till dér
kurvan passerar noll mellan 173kNm och -361kNm. Vagg 3 borjar dér kurvan passerar

noll mellan -361kNm och 173kNm.

Figur 122 Friktionsvinkel 38, Gronskér dtta van. yttervigg, vindriktning X
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Figur 123 Friktionsvinkel 38, Gronskir atta van. yttervigg, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for yttervigg 4 och 3 ér riktning Y medan végg 2 har
dimensionerande vindriktning X.

1258

Figur 124 Friktionsvinkel 38, Gronskir atta van. viagg 6, vindriktning X

478

Figur 125 Friktionsvinkel 38, Gronskir atta van. vigg 6, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 6 ér riktning X.

Vigg 4 2 6
Dimension BxH m’ 3x1 1x0,8 3x1
Fyllning m 1 0,5 2

Tabell 33 Friktionsvinkel 34, Gronskir atta viningar
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Motsvarande resonemang som vid friktionsvinkel 38, Gronskér atta vaningar.

Figur 126 Friktionsvinkel 34, Gronskér dtta van. yttervigg, vindriktning X

Figur 127 Friktionsvinkel 34 Gronskér atta van. yttervigg, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 4 och 3 ar riktning Y medan viagg 2 har
dimensionerande vindriktning X.
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Figur 128 Friktionsvinkel 34, Gronskir atta van. vigg 6, vindriktning X

468

Figur 129 Friktionsvinkel 34, Gronskir atta van. viagg 6, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 6 ér riktning X.

Vigg 4 2 6
Dimension BxH m’ 1,5x0,5 1x0,8 2x0,8
Fyllning m - - -

Tabell 34 Friktionsvinkel 38, Gronskir sex vaningar

Motsvarande resonemang anvands som for friktionsvinkel 38, Gronskér atta vaningar.
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Figur 130 Friktionsvinkel 38, Gronskir sex van. yttervigg, vindriktning X

Figur 131 Friktionsvinkel 38, Gronskir sex van. yttervigg, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 4 och 3 ar riktning Y medan viagg 2 har
dimensionerande vindriktning X.

1064

Figur 132 Friktionsvinkel 38, Gronskir sex van. vigg 6, vindriktning X

Moderna Grunder—konceptgrundldggning for flerbostadshus 87
Fiona Rovapalo



739

Figur 133 Friktionsvinkel 38, Gronskir sex van. vigg 6, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 6 ér riktning X.

Vigg 4 2 6
Dimension BxH m’ 3x1 1,5x0,8 3x1
Fyllning m 0,5 0,5 1

Tabell 35 Friktionsvinkel 34, Gronskir sex vaningar

Motsvarande resonemang anvénds som for friktionsvinkel 38, Gronskér atta vaningar.

Figur 134 Friktionsvinkel 34, Gronskir sex van. yttervigg, vindriktning X
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Figur 135 Friktionsvinkel 34, Gronskir sex van. yttervigg, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 4 och 3 ar riktning Y medan viagg 2 har
dimensionerande vindriktning X.
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Figur 136 Friktionsvinkel 34, Gronskir sex van. viigg 6, vindriktning X
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Figur 137 Friktionsvinkel 34, Gronskir sex van. vigg 6, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 6 ér riktning X.
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9.4. Hustyp Onneby
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Figur 138 Onneby viggnumrering

Vigg 2 3 10 5 6 9
Dimension BxHm” | 1,5x0,5 | 1x0,8 2x0,8 1,5x0,5 | 1x0,8 3x1
Fyllning m - - - - - -

Tabell 36 Friktionsvinkel 38, Onneby atta vaningar

Onneby #4r modellerad med viiggarna 2, 3 och 10 i en modell, viigg 5,6 och 7 i en modell
och innerviagg 9 har en enskild modell. Vigg 11 ar satt pd grundbalk som &ar upplagd
mellan hisschakt och vigg 2.

Forst visas tvA momentkurvor dver vigg 2, 3 och 10 vid olika vindriktningar. Vigg 2
stracker sig fran vénster t.0.m. dir kurvan passerar noll mellan 253kNm och -218kNm.
Vigg 10 borjar dér kurvan passerar noll mellan -265kNm och 310kNm, viggen stracker
sedan hela védgen ut till hdger pa figuren.
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Figur 139 Friktionsvinkel 38, Onneby atta van. yttervigg 2, 3 och 10, vindriktning X

Figur 140 Friktionsvinkel 38, Onneby atta van. yttervigg 2, 3 och 10, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 2 dr riktning Y, vigg 3 har dimensionerande
vindriktning X och végg 10 har dimensionerande riktning Y.

Nedan visas modellen med de Ovriga ytterviaggarna. Vigg 5 stricker sig fran vénster
t.o.m. dér kurvan passerar noll mellan 360kNm och -440kNm. Vigg 7 stricker sig fran
dér kurvan passerar noll mellan -440kNm och 360kNm fram till hogra dnden pa figuren.
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Figur 141 Friktionsvinkel 38, Onneby atta van. ytterviigg 5, 6 och 7, vindriktning X

Figur 142 Friktionsvinkel 38, Onneby atta vin. ytterviigg 5, 6 och 7, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 5 och 7 &r riktning X. Dimensionerande
vindriktning for vigg 6 &r riktning X for negativt dimensionerande moment och riktning
Y for dimensionerande positivt moment.

Figur 143 Friktionsvinkel 38, Onneby atta van. viigg 9, vindriktning X
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Figur 144 Friktionsvinkel 38, Onneby atta van. vigg 9, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vagg 9 ér riktning Y.

Vigg 2 3 10 5 6 9
Dimension | 3x1m” 1x0,8m° | 3x1m’ 1,5x0,8m" | 1,5x0,8m” | 3x1m”
Fyllning 0,5 0,5 2 0,5 0,5 2

Tabell 37 Friktionsvinkel 34, Onneby atta viningar

Motsvarande resonemang anvinds som for friktionsvinkel 38, Onneby &tta vaningar.

Figur 145 Friktionsvinkel 34, Onneby atta van. vigg 2, 3 och 10, vindriktning X
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Figur 146 Friktionsvinkel 34, Onneby atta van. viigg 2, 3 och 10, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 2 och 3 ér riktning X och dimensionerande
riktning for vigg 10 4r Y.

Figur 147 Friktionsvinkel 34, Onneby atta van. viigg 5, 6 och 7, vindriktning X

Figur 148 Friktionsvinkel 34, Onneby atta van. viigg 5, 6 och 7, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg S5, 6 och 7 dr riktning X.
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Figur 149 Friktionsvinkel 34, Onneby atta van. vigg 9, vindriktning X

Figur 150 Friktionsvinkel 34, Onneby atta van. viigg 9, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 9 ér riktning Y.

Vigg 2 3 10 5 6 9
Dimension | 1,5x0,5m” | 1x0,8m° | 2x0,8m” | 1,5x0,5m” | 1x0,8m> | 2x0,8m’
Fyllning - - - - - -

Tabell 38 Friktionsvinkel 38, Onneby sex vaningar

Motsvarande resonemang anvinds som for friktionsvinkel 38, Onneby 4tta vaningar.

Moderna Grunder—konceptgrundldggning for flerbostadshus
Fiona Rovapalo

95



Figur 151 Friktionsvinkel 38, Onneby sex vin. viigg 2,3 och 10, vindriktning X

Figur 152 Friktionsvinkel 38, Onneby sex van. viigg 2,3 och 10, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 2 och 10 &r riktning Y medan vigg 3 har
dimensionerande vindriktning X.

Figur 153 Friktionsvinkel 38, Onneby sex van. vigg 5,6 och 7, vindriktning X
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Figur 154 38 Friktionsvinkel 38, Onneby sex van. viigg 5,6 och 7, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 5,6 och 7 dr riktning Y.
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Figur 155 Friktionsvinkel 38, Onneby sex van. viigg 9, vindriktning X
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Figur 156 Friktionsvinkel 38, Onneby sex van. vigg 9, vindriktning Y
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Dimensionerande vindriktning for viagg 9 ér riktning Y.

Vigg 2 3 10 5 6 9
Dimension | 1,5x0,5m” | 1x0,8m” | 3x1m” | 1,5x0,5m” | 1x0,8m’ | 3x1m”
Fyllning - - - - - -

Tabell 39 Friktionsvinkel 34, Onneby sex vaningar

Motsvarande resonemang anvinds som for friktionsvinkel 38, Onneby &tta vaningar.

Figur 157 Friktionsvinkel 34, Onneby sex van. viigg 2,3 och 10, vindriktning X

Figur 158 Friktionsvinkel 34, Onneby sex vin. viigg 2,3 och 10, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 2 och 10 &r riktning Y medan véigg 3 har
dimensionerande vindriktning X.
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Figur 159 Friktionsvinkel 34, Onneby sex van. vigg 5,6 och 7, vindriktning X

371

Figur 160 Friktionsvinkel 34, Onneby sex van. viigg 5,6 och 7, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 5,6 och 7 dr riktning Y.
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Figur 161 Friktionsvinkel 34, Onneby sex van. vigg 9, vindriktning X
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Figur 162 Friktionsvinkel 34, Onneby sex van. vigg 9, vindriktning Y

Dimensionerande vindriktning for vigg 9 ér riktning Y.

9.5. Hustyp Gardsnds
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Figur 163 Gérdsnis viggnumrering
Vigg 3 2
Dimension I,SXO,Sm2 le,sz
Fyllning - -

Tabell 40 Friktionsvinkel 38, Géirdsnis fem vaningars lamellhus

Girdsnds fem vaningars lamellhus har &dndats sulor under yttervdggarna. Innerviggarna
star pd grundbalkar upplagda pd yttervdggarnas sulor. Detta &r for att minimera problem

med sittningsdifferenserna.

Nedan visas momentkurvorna for ytterviggarna i vindriktning X och Y. Vagg 3:s sula
stracker sig frn vénster t.0o.m. punkten dér kurvan passerar noll mellan 467kNm och -

138kNm. Kortsidans vigg (vigg 2) stracker sig fran punkten dér kurvan passerar noll
mellan 467kNm och -138kNm t.o.m. punkten dér kurvan passerar noll mellan -138kNm

och 467kNm. Efter vagg 2:s yttersula foljer vigg 4:s sula.
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Figur 164 Friktionsvinkel 38, Girdsnis fem van. vigg 3, 2 och 4, vindriktning Y

Dimensionerande vidriktning for vigg 3 och 4 ar riktning Y medan végg 2 har
dimensionerande riktning for positivt moment i riktning X och dimensionerande negativt

moment i riktning Y.

Vigg 3 2
Dimension | 3x1m” IXO,Sm2
Fyllning

Tabell 41 Friktionsvinkel 34, Géirdsnis fem vaningars lamellhus

Motsvarande resonemang som for friktionsvinkel 38, Gérdsnds fem véningars lamellhus.

T

Figur 165 Friktionsvinkel 34, Girdsnis fem van. viagg 3, 2 och 4, vindriktning X
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Figur 166 Friktionsvinkel 34, Girdsnis fem van. vigg 3, 2 och 4, vindriktning Y

Dimensionerande vidriktning for vigg 3 och 4 ér riktning Y medan végg 2 har
dimensionerande riktning for positivt moment 1 riktning Y och dimensionerande negativt
moment i riktning X.

9.6. Hustyp Almby

Figur 167 Almby viggnumrering

Vigg 3 2
Dimension | 1 ,5x0,5m2 1x0,8m2
Fyllning

Tabell 42 Friktionsvinkel 38, Almby fem vaningars lamellhus

Almby fem vaningars lamellhus har &dndats sulor under ytterviggarna. Innervdggarna star
pa grundbalkar upplagda pd ytterviggarnas sulor. Detta dr for att minimera problem med
sattningsdifferenserna.

Nedan visas momentkurvorna for yttervdggarna i vindriktning X och Y. Végg 3:s sula
stracker sig fran vanster t.o.m. punkten dir kurvan passerar noll mellan 77kNm och -
217kNm. Kortsidans végg (vigg 2) stricker sig fran punkten dir kurvan passerar noll
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mellan 77kNm och -217kNm t.o.m. punkten dér kurvan passerar noll mellan -217kNm
och 77kNm. Efter vigg 2:s yttersula foljer viagg 4:s sula.

208 200 155 166 27 166155 -200 208
\ T (i

Figur 168 Friktionsvinkel 38, Almby fem van. viigg 3, 2 och 4, vindriktning X

349 336 -288 299 299 -288 336 -349

Figur 169 Friktionsvinkel 38, Almby fem véan. vigg 3, 2 och 4, vindriktning Y

Dimensionerande vidriktning for vigg 3 och 4 ar riktning Y medan végg 2 har
dimensionerande riktning X.

Vigg 3 2
Dimension 2)(0,8m2 IXO,Sm2
Fyllning

Tabell 43 Friktionsvinkel 38, Almby fem véningars lamellhus

Motsvarande resonemang som for friktionsvinkel 38, Almby fem véningars lamellhus.
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Figur 170 Friktionsvinkel 34, Almby fem vin. véigg 3, 2 och 4, vindriktning X

Figur 171 Friktionsvinkel 34, Almby fem van. véigg 3, 2 och 4, vindriktning Y

Dimensionerande vidriktning for vigg 3 och 4 ér riktning Y medan végg 2 har
dimensionerande riktning for negativt moment i vindriktning X och for positivt moment i
vindriktning Y.
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9.7. Sammanfattning

Nedan foljer en uppriakning av lampliga dimensionerande moment for de olika
storlekarna pa sulor. De dimensionerande momenten har valts frin moment kurvorna
ovan. For vissa har dven en uppskattning av armeringsméingden gjorts. Uppskattningen
har gjorts enligt BBK04, for uppskattad brukslast och enligt ndmnda forutsittningar (se
huvudtext avsnitt Forutséttningar).

For en standardisering &r det inte lampligt med det stora antalet olika dimensionerande
moment till armering. Tva armeringskorgar for varje dimension pa en sula skulle ge ett
bar underlag for standardisering av armeringskorgar.

Dimension 1x0,8 Armering for S00kNm, -500kNm (14st016 uppe och nere i sulan)
Dimension 1x0,8 Armering for 600kNm

Dimension 1x0,8 Armering for 700kNm, -400kNm (18st016 nere och 11st016 uppe i
sulan)

Dimension 1x0,8 Armering for 800kNm(19st016 nere i sulan )

Dimension 1x0,8 Armering for 950kNm (23st016 ger tva lager med stdnger nere 1 sulan)
Dimension 1x0,8 Armering for 1100kNm

Dimension 1x0,8 Armering for -300kNm

Dimension 1x0,8 Armering for -400kNm

Dimension 1x0,8 Armering for -600kNm

Dimension 1,5x0,5 Armering for 200kNm (7st016 nere i sulan)
Dimension 1,5x0,5 Armering for 300kNm (14st016 nere 1 sulan)

Dimension 1,5x0,8 Armering for max 700Nm (20st016 nere i sulan)

Dimension 1,5x0,8 Armering for max 800Nm

Dimension 1,5x0,8 Armering for max 900Nm

Dimension 1,5x0,8 Armering for max 1200kNm, -270kNm (30st016 nere i sulan)
Dimension 1,5x0,8 Armering for max 1600kNm, -500kNm (28st020 ger tva lager stdnger
nere i sulan)

Dimension 2x0,8 Armering for max 600kNm

Dimension 2x0,8 Armering for max 1000kNm
Dimension 2x0,8 Armering for max 1100kNm
Dimension 2x0,8 Armering for max 1300kNm
Dimension 2X0,8 Armering for max 1400kNm
Dimension 2x0,8 Armering for max 1800kNm

Dimension 3x1 Armering for max 800kNm
Dimension 3x1 Armering for max 900kNm
Dimension 3x1 Armering for max 1100kNm
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Dimension 3x1 Armering for max 1200kNm
Dimension 3x1 Armering for max 1400kNm
Dimension 3x1 Armering for max 1506kNm
Dimension 3x1 Armering for max 1617kNm
Dimension 3x1 Armering for max 1800kNm
Dimension 3x1 Armering for max 1900kNm
Dimension 3x1 Armering for max 2200kNm
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10. Bilaga D, Momentdiagram for grundbalkar vid
palning

For alla husen har ramanalys berdkningar gjorts pd grundldggningen med palar och
grundbalkar. Resultaten fran dessa berdkningar presenteras nedan i diagram dver
momenten i grundbalkarna. Momentdiagram visas nér vinden blaser i antingen X riktning
dvs. mot kortsidan eller i Y riktning dvs. ldngsidan pa husen.

I jimforelse med momentkurvorna i sulorna vid grundlédggning med fribarande sulor, &r
kurvorna mer oregelbundna. Utseendet pa kurvorna for grundbalkarna beror pé fler
punktlaster och att balkarna ar upplagda pa palar som ej star med jamna avstand.
Punklasterna kommer fran balkar som bér upp golvet i entréplan och innerviggar som ¢j
har egna grundbalkar med pélar. Palarna &r placerade under punktlaster och jamt
utplacerade under jamtutbredda laster.

I modellen av ytterviggarna har endast tre av yttervidggarna modellerats vilket gor att
momentkurvan inte helt 6verensstimmer med verkligheten. Langsidornas moment i
ytterkant ska vara lika for att ge en korrekt bild av verkligheten, se figur 2. Modellen har
korrigerats med hjélp av fjaderkonstanterna som modellerar palarna men en helt korrekt
bild &r svar att i fram. Vid tolkning av momentkurvorna ér det viktigt att ta hansyn till
modellerings svérigheter.

Alla grundbalkar har dimensionen BxH, 1,2 m x 0,8 m.

10.1. Hustyp Lindé

e

—
—

S U—

Figur 172 Lindo6 viggnumrering
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Lind6 8 van.

Figur 174 Lind6 8 van., ytterviggar 7, 5 och 6, vindriktning Y

Dimensionerande moment for vigg 7 alt. vigg 6 dr 370 kNm (hénsyn tas till
modelleringsproblemet) och -192kNm. Dimensionerande moment for vigg 5 dr 225 kNm
och -260 kNm.

233 233

Figur 175 Lind6 8 van., innervigg 3, vindriktning X
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-285

483 483

Figur 176 Lind6 8 van., innervigg 3, vindriktning Y

454

Figur 177 Lind6 8 van., innervigg 2, vindriktning X

396

Figur 178 Lind6 8 van., innervigg 2, vindriktning Y
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Lind6 6 van.

-145

Figur 180 Lind6 6 van., ytterviggar 7,5 och 6, vindriktning Y
Dimensionerande moment for vigg 7 alt. viagg 6 dr 300 kNm (hénsyn tas till

modelleringsproblemet) och -106kNm. Dimensionerande moment for vigg 5 ar 140 kNm
och -157 kNm.

= = = = = nmn

o o o o

194 194

Figur 181 Lindé 6 van., innervigg 3, vindriktning X
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-184

311 311

Figur 182 Lind6 6 van., innervigg 3, vindriktning Y

360

Figur 183 Lind6 6 van., innervigg 2, vindriktning X

332

Figur 184 Lind6 6 van., innervigg 2, vindriktning Y
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10.2. Hustyp Gyllin

8

Figur 185 Gyllin viggnumrering

Gyllin 8 van.

Figur 187 Gyllin 8 van., ytterviggar 7,6 och 8, vindriktning Y
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Dimensionerande moment for viagg 7 alt. vigg 8 dr 329 kNm (hénsyn tas till
modelleringsproblemet) och -361kNm. Dimensionerande moment for vigg 6 dr 198 kNm
och -244 kNm.

Figur 188 Gyllin 8 van., innervigg 3, vindriktning X

183

Figur 189 Gyllin 8 vin., innervégg 3, vindriktning Y

473

Figur 190 Gyllin 8 van., innervigg 2, vindriktning X
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420

Figur 191 Gyllin 8 van., innervégg 2, vindriktning Y

Gyllin 6 van.

Figur 193 Gyllin 6 van., ytterviggar 7,6 och 8, vindriktning Y

Dimensionerande moment for vigg 7 alt. viagg 8 dr 250 kNm (hénsyn tas till
modelleringsproblemet) och -241kNm. Dimensionerande moment for vigg 6 dr 128 kNm
och -192 kNm.
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Figur 194 Gyllin 6 vin., innervégg 3, vindriktning X

119

Figur 195 Gyllin 6 van., innervigg 3, vindriktning Y

385

Figur 196 Gyllin 6 vin., innervégg 2, vindriktning X

355

Figur 197 Gyllin 6 van., innervégg 2, vindriktning Y
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10.3. Hustyp Gronskdr

RS —
o

1
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Figur 198 Gronskir viggnumrering

Gronskar 8 van.

Figur 199 Gronskiir 8 van., ytterviggar 4, 2 och 3, vindriktning X
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Figur 200 Gronskir 8 van., ytterviggar 4, 2 och 3, vindriktning Y

Dimensionerande moment for vigg 4 alt. viagg 3 dr 450 kNm (hénsyn tas till
modelleringsproblemet) och -156 kNm. Dimensionerande moment for vigg 2 ar 193
kNm och -279 kNm.

Figur 201 Gronskir 8 van., innervigg 8, vindriktning X

178

Figur 202 Gronskir 8 van., innervigg 8, vindriktning Y
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461

Figur 203 Gronskir 8 van., innervigg 6, vindriktning X

3938

Figur 204 Gronskir 8 van., innervigg 6, vindriktning Y

Gronskér 6 van.

Figur 205 Gronskir 6 van., ytterviggar 4, 2 och 3, vindriktning X
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Figur 206 GronskKir 6 van., ytterviaggar 4, 2 och 3, vindriktning Y

Dimensionerande moment for vigg 4 alt. vigg 3 dr 358 kNm (hénsyn tas till
modelleringsproblemet) och -128 kNm. Dimensionerande moment for vigg 2 ar 125
kNm och -145 kNm.

Figur 207 Gronskir 6 van., innervigg 8, vindriktning X

117

Figur 208 Gronskir 6 van., innervigg 8, vindriktning Y
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369

Figur 209 Gronskir 6 van., innervigg 6, vindriktning X

337

Figur 210 Gronskir 6 van., innervigg 6, vindriktning Y

10.4. Hustyp Onneby

[ —T

Figur 211 Onneby viggnumrering
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Onneby 8 van.

Figur 213 Onneby atta van., ytterviggar 2, 3 o 10, vindriktning Y

Dimensionerande moment for vigg 2 dr 647 kNm och -423 kNm, for vigg 3 &r 400 kNm
och -246 kNm och for vigg 10 dr 119 kNm och -220 kNm (hénsyn tas till modellerings
problem).

Figur 214 Onneby étta van., ytterviiggar 5, 6 o 7, vindriktning X
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Figur 215 Onneby atta van., ytterviggar 5, 6 o 7, vindriktning Y

Dimensionerande moment for vigg 5 alt. vigg 7 dr 626 kNm. Dimensionerande moment
for vigg 5 dr 188 kNm och -232 kNm.

484

Figur 216 Onneby atta van., innervigg 9, vindriktning X

332

Figur 217 Onneby étta van., innerviigg 9, vindriktning Y
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Onneby 6 van.

Figur 219 Onneby sex vin., ytterviiggar 2, 3 o 10, vindriktning Y

Dimensionerande moment for vigg 2 dr 458 kNm och -248 kNm, for vigg 3 &r 222 kNm
och -143 kNm och for vagg 10 dr 82 kNm och -90 kNm (hénsyn tas till modellerings
problem).

Figur 220 Onneby sex vin., ytterviggar 5, 6 o 7, vindriktning X
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Figur 221 Onneby sex vin., ytterviggar 5, 6 o 7, vindriktning Y

Dimensionerande moment for vigg 5 alt. viagg 7 dr 449 kNm. Dimensionerande moment
for vigg 5 dr 130 kNm och -150 kNm.

417

Figur 222 Onneby sex vin., innervigg 9, vindriktning X

439

Figur 223 Onneby sex vin., innervigg 9, vindriktning Y
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10.5. Hustyp Gdrdsnds
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Figur 224 Girdsnis viggnumrering

Gaérdsnas 5 van.

Wigg 3 Vigg 2 WVige 4
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Figur 225 Girdsnis, ytterviaggar 3, 2 och 4, vindriktning X
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Figur 226 Girdsnis, ytterviggar 3, 2 och 4, vindriktning Y

Dimensionerande moment for vigg 3 och 4 dr 666 kNm och -588 kNm. Dimensionerande
moment for vigg 2 dr 122 kNm och -392 kNm.
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10.6. Hustyp Almby

IR

Figur 228 Almby, ytterviiggar 3, 2 och 4, vindriktning X

Momentkurvorna till vigg 3 och végg 4 &r inte identiska vilket skulle kunna forklaras
med viggarn 6, 7 och 8 placering.

Figur 229 Almby, ytterviiggar 3, 2 och 4, vindriktning Y

Dimensionerande moment for vigg 3 och 4 dr 737 kNm och -643 kNm. Dimensionerande
moment for vagg 2 dr -505 kNm.
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10.7. Sammanfattning

Nedan visas alla dimensionerande moment frdn momentkurvorna ovan. Utifrdn dessa
dimensionerande moment dras slutsatsen att en standard skulle kunna besté av tre stycken
armeringskorgar. Armeringskorgarna skulle, vid behov, kunna forstdrkas vid stora

punktlaster.

kNm

370, -192
225, -260
483, -285
454
300, -106
140, -157
311, -184
360
329, -361
198, -244
183
473
250, -241
128, -192
119
385
450, -156
193, -279
178
461
358, -128
125, -145
117
369
329, -361
198, -244
183
473
250, -241
128, -192
119
385
647, -423
400, -246
119, -220
626
188, -232

532

458, -248
222,-143
82,-90
449

130, -150
439
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11. Bilaga E, Lastberiakningar
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Lind6 8 vaningar

Vertikal lastnedrakning

Vagg nr Antal vaningar Vaningshojd m Egentyngd vagg kN/m Yt reduktion
1 8 2,83 48
2 8 2,83 48 1 9 73 354 348
3 8 2,83 48 1 146 0 354 348
4 8 2,83 528 0,75 146 0 39,72 348
5 8 2,83 528 0,75 146 0 39,72 348
6 8 2,83 528 0,75 22,64 3,65 39,72 348
7 8 2,83 528 0,75 22,64 3,65 39,72 348
8 8 2,83 48 1 23 164 354 348
9 8 2,83 48 1 23 164 354 348
10 8 2,83 48 1 385 0 354 348
Horisontallast=((Hvind+Hsned)/Vagglangd)/2
LK1 Tyngd under /gy Le gt j Lastlangd*Nbunden 1)+1,3*Lastlangd
LK 1 vind Tyngd under /gy Le gt j Lastlangd" ,33*Lastlangd*Nfri+0, 7*Lastlangd*Sné+1,3*Horisontallast
LK 2 0, 4gg’ 9¢ p *Nbunden*Lastiangd ,33*3*Nifri*Lastlédngd+1,3*Horisontallast
LK3 1,1 Y igg+1,15*Nvan*(L i
LK 8 Bruksgréns Tyngd under /gy Le gt i Lastléngd ,33*Lastlangd*Nfri+0, 7+Lastlangd*Sné+Horisontallast
Horisontell lastrékning
yrikt. Moment kN/m Angreppsbredd Andel Hvind Hsned
4221 22,64 04 3822,5376 96,11779726
4 4221 22,64 0,29 2771,33976 96,11779726
5 4221 22,65 0,21 2007,71865 96,11779726
xrikt
1 4221 1544 0,19 1238,27256 96,11779726
2 4221 1544 0,21 1368,61704 96,11779726
6 4221 1544 0,25 1629,306 96,11779726
7 4221 15,44 0,25 1629,306 96,11779726

Hvind=summaMoment*Angreppsbredd*Andel
Hsned=SummaMoment

Qkvind=(utryck+usug)*qk=(0,85+0,35) gk
ing ak

Vaning Qkvind kN/m  Hojd havstang m Momentvind kNm/m ~ Sned Momentsned kNm
1 43 X 4,0824  1,36255392 1,907575488
2 271 3,252 42 13,6584 15721776 6,60314592
3 2,99 3,588 7 25,116 0,294336 2,060352
4 321 3,852 98 37,7496 0,3237696 3,17294208
5 34 4,08 126 51,408 0,3237696 4,07949696
6 3,55 4,26 154 65,604 2,251303488 34,67007372
7 3,69 4,428 18,2 80,5896 2,251303488 40,97372348
8 571 6,852 21 143,892 0,126213696 2,650487616
4221 96,11779726
Qkvind=(sug+tryck)*qk=(0,85+0,35)*ak
Momentvind=hsjd*Qkvind
Sned=0,0042*Lvagg*((Gbjalk+GpAgj)*Lastiangd+Gvégg)
Momentsned=h6jd*Sned
Last under golv
Tyngd under mark niva Tyngd YV kN Tyngd VKN Bredd YV m Hojd YV m Last YV kN/m Bredd IV m
Sockelbalk kN/m2altm3 528 24 15 792 03
Betongplatta kN/m3 24 24 1 0.2 48 1
Fyllning kN/m3 18 18 1 05 9 1
Egentyngd sula kN/m3 24 24 15 05 18 15
40
Last fran bottenplatta vid palgrundlaggning
Bottenplattiast Egentyngd 24kN/m2  Area m Tiocklek m Last kN/m Laggs till vid palning
Kortsidalast 24 2 02 10
Mittenvégg 24 4 02 19
Last kN
Punktlast YV 24 14 02 67
Balk YV 5,28 35 18
Summa YV 86
Summa IV 171

Hojd IV m

Last IV kN/m

Obs! Laggs p4 som punkiaster i Ramanalys med ca. c/c 4m vid palning

,33*Lastlangd*Nfri+0,7*Lastiangd*Sn6+0,25*Horisontallast

Vagglangd m  Lastiangd, bjélkiag m Tyngd under markniva Egentyngd bjélklag kNim2 Egentyngd pégjutning kNim2 Mellanvagg + div. installationer Nyttig last fri KN/m2  Nyttig last bunden KN/m2 Sno kN/m2
1 78 73 354 348 156 05 15 05

Horisontelllast kN LK 1 vind y rikt.
86 513

LK 1 vind x rikt
624

LK 8 bruksgrans X rikt
598



Lind6 6 vaningar

Vertikal lastnedrékning

Vagg nr Antal vaningar Vaningshsjd m Egentyngd vagg kN/mYt reduktion Vagglangd m Lastlangd, bjalklag m Tyngd under marknivd  Egentyngd bjalklag kN/m2 KN/ +div.
1 6 ,83 % 1 78 73 354 348 1,56 05 8
2 6 2,83 4.8 1 9 73 354 348 1,56 05 15
3 6 2,83 4.8 1 146 0 354 348 1,56 05 15
4 6 2,83 5,28 0,75 146 0 39,72 348 1,56 05 15
5 6 2,83 5,28 0,75 146 0 39,72 348 1,56 05 15
6 6 2,83 5,28 0,75 22,64 3,65 39,72 348 1,56 05 15
7 6 2,83 5,28 0,75 22,64 3,65 39,72 348 1,56 05 15
8 6 2,83 4.8 1 23 1,64 354 348 1,56 05 15
9 6 2,83 4.8 1 23 1,64 354 348 1,56 05 15
10 6 2,83 4.8 1 385 0 354 348 1,56 05 15
H
LK1 Tyngd under mark &ningar*va 6jd*Gvagg*Y \gar*Lastlangd*(Gbjalk+Gpégj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden*(AntalVaningar-1)+1,3*Lastlangd*(Nfri+Nbunden)+3*0,33*Lastlangd*Nfri+0,7*Lastlangd*Sno+0,25*Horisontallast
LK 1 vind Tyngd under mark &ningar*va 5 4ggrY gar‘Lastlangd*(Gbjalk+Gpagj+MV)+1*Lastiangd*Nbunden*AntalVaningar+3+0,33*L astlangd*Nfri+0, 7*L astlangd*Sna+1,3*Horisontallast
LK 2 0, &ningarvé 5 Agg*rY X &ning: 2 (Gbj pagj))+1*Nbunden*Lastlangd*AntalVaningar+0,33*3*Nfri*Lastlangd+1,3*Horisontallast
LK 3 1,1 &ningar*Vé bjd*Y treduktion*Gvagg+1, 15*Nvan*(L*(Gbjall+Gpagj+MV))
LK 8 Bruksgrans Tyngd under mark &ningar*va 5 4ggrY garLastlangd*(Gbjalk+Gpagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden*AntalVaningar+3+0,33*L astlangd*Nfri+0, 7*Lastlangd*Sno+Horisontallast
Horisontell lastrakning
yrikt. Moment kN/m Angreppsbredd Andel Hvind Hsned
197,6184 22,64 04 1789,63223 52,49358616
4 197,6184 22,64 0,29 1297,483367 52,49358616
5 197,6184 22,65 021 939,9719196 52,49358616
xrikt
1 197,6184 15,44 0,19 579,7333382 52,49358616
2 197,6184 15,44 021 640,7579002 52,49358616
6 197,6184 15,44 0,25 762,807024 52,49358616
7 197,6184 15,44 0,25 762,807024 52,49358616

Hsned=SummaMoment

Qkvind=(utryck+usug)*qk=(0,85+0,35)*qk
ak kN/m

Vaning Qkvind kN/m  Hojd havstangm  Momentvind kNm/m ~ Sned
1 2,43 2,916 14
2 271 3,252 4.2
3 2,99 3,588 7
4 321 3,852 98
5 34 4,08 12,6
6 3,55 4,26 15,4

Qkvind=(sug+tryck)*qk=(0,85+0,35)*qk
Momentvind=hsjd*Qkvind
Sned=0,0042*Lvagg*((Gbjlk+Gpagj)*Lastlangd+Gvégg)
Momentsned=hsjd*Sned

Last under golv

Tyngd under mark nivd  Tyngd YV kN Tyngd IVKN  Bredd YV m Hojd YV m
Sockelbalk kN/m2altm3 528 24

Betongplatta kN/m3 24 24 1

Fyllning kN/m3 18 18 1

Egentyngd sula kN/m3 24 24 15

Last frdn bottenplatta vid palgrundlaggning

Bottenplattlast Egentyngd 24kN/m2 Area m Tjocklek m Last kN/m
Kortsidalast 24 02
Mittenvagg 24 4 0.2
Last kN

Punktlast YV 24 14 02
Balk YV 528 35

Summa YV

Summa IV

Momentsned kNm

4,0824 1,36255392 1,907575488
13,6584 15721776 6,60314592
25,116 0,294336 2,060352

37,7496 0,3237696 3,17204208
51,408 0,3237696 4,07949696
65,604 2,251303488 34,67007372
197,6184 52,49358616
Last YV kN/m Bredd IV m Hojd IV m Last IV kN/m
15 7,92 03 05 36
0.2 48 1 0.2 48
05 9 1 05 9
05 18 15 05 18
40 35
Laggs till vid palning
10
19
67 Obs! Laggs pa som punktlaster i Ramanalys med ca. c/c 4m vid palning
18
86

05
05
05
05
05
0,5
05
05
05
0,5

PhrrRrRrRrRRRR

ig last fri kN/m2 Nyttig last bunden kN/m2Sné kN/m2 Horisontelllast kN LK 1 vind y rik LK 1 vind x rikt

450

117

LK 8 bruksgrans X rikt
438

436
117



Gyllin 8 vaningar

Vertikal lastnedrakning

Vagg nr Antal vaningar Véningshojd m Egentyngd vagg kN/m Yt reduktion Végglangd m  Lastlangd, bjélklag mTyngd under kN/m Egentyngd bjalklag kN/m2  Egentyngd pagjutning kN/m2  Mellanvégg + div. installationer Nyttig last fri KN/m2 Nyttig last bunden kN/m2 ~ Sno kN/m2
1 8 8 X 1 6 . 35 . X X ! 05
2 8 2,83 4.8 1 6 8,9 35 348 1,56 05 15 05
3 8 2,83 4.8 1 7.8 0 35 348 1,56 05 15 05
4 8 2,83 4.8 1 7.8 0 35 348 1,56 05 15 0,5
5 8 2,83 5,28 0,75 188 0 40 348 1,56 05 15 05
6 8 2,83 5,28 0,75 188 0 40 348 1,56 05 15 05
7 8 2,83 5,28 0,75 20,2 4,45 40 348 1,56 05 15 0,5
8 8 2,83 5,28 0,75 20,2 4,45 40 348 1,56 05 15 05
)
LK1 AgQHY g i pagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden gar-1)+1,3*Lastlangd by *0,33*Lastlangd*Nfri+0,7*Lastlangd*Sn6+0,25*Horisontallast
LK 1 vind AgQHY g 3t pagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden *0,33*Lastlangd*Nfri+0,7*Lastidngd*Sné+1,3*Horisontallast
LK 2 0,8! EQQHY X (Gbj: pégj))+1*Nbunden*Lastlangd: gar+0,33*3*Nfri*Lastlangd+1,3*Horisontallast
LK 3 1,18 Ytreduktion*Gvégg+1,15*Nvan*(L*(Gbjall+Gpagj+MV))
Horisontell lastrakning
yrikt. Moment kN/m Angreppsbredd Andel Hvind Hsned
3 4221 20,2 02 1705,284 113,4719389
4 4221 20,2 02 1705,284 113,4719389
5 4221 20,2 0,25 2131,605 113,4719389
6 4221 20,2 0,25 2131,605 113,4719389
xrikt
1 4221 188 0,15 1190,322 113,4719389
2 4221 188 0,15 1190,322 113,4719389
7 422,1 188 0,25 1983,87 113,4719389
8 4221 188 0,25 1983,87 113,4719389
Hsned=SummaMoment
Qkvind=(utryck+usug)*qk=(0,85+0,35)*qk
Véning gk kN/m Qkvind kN/m  Hojd havstang m Momentvind kNm/m  Sned Momentsned kNm
1 2,43 2,916 R 4,0824 1,2513312 1,75186368
2 271 3,252 4.2 13,6584 1,2513312 5,25559104
3 2,99 3,588 7 25,116 0,157248 1,100736
4 321 3,852 9.8 37,7496 0,157248 1,5410304
5 34 4,08 12,6 51,408 0,4169088 5,25305088
6 3,55 4,26 15,4 65,604 0,4169088 6,42039552
7 3,69 4,428 18,2 80,5896 2,35074672 42,7835903
8 571 6,852 21 143,892 2,35074672 49,36568112
422 113
Qkvind=(sug+tryck)*qk=(0,85+0,35)*qk
Momentvind=hjd*Qkvind
Sned=0,0042*Lvégg*((Gbjalk+Gpagj)*Lastlangd+Gvagg)
Momentsned=hojd*Sned
Last under golv
Tyngd under mark nivd  Tyngd YV kN Tyngd IVKkN  Bredd YV m Hojd YV m Last YV kN/m  Bredd IV m Hojd IV m Last IV kN/m
Sockelbalk kN/m2altm3 5,28 24 15 7,92 03 05 36
Betongplatta kN/m3 24 24 1 02 4.8 1 0,2 48
Fylining kN/m3 18 18 1 05 9 1 0,5 9
Egentyngd sula kN/m3 24 24 15 05 18 15 05 18
40 35
Last fran bottenplatta vid palgrundlaggning
Bottenplattlast Egentyngd 24kN/m2 Area m Tjocklek m Last kN/m
Kortsidalast 24 02 10 Laggs till vid palning
Mittenvagg 24 4 0,2 19
Last kN
Punktlast YV 24 16 0,2 77 Obs! Laggs pa spm punktlaster i Ramanalys med ca. c/c 4m
Balk YV 528 4 21
Summa YV 98
Summa IV 196

PRl RR R R e

Horisontelllast kN LK 1vind x LK 1vindy Bruksgrans vind x
59 70

109 735 594 702
117 144 296 144
117 144 296 144
60 125 207 129
60 125 207 129
52 417 354 406
52 417 354 406



Gyllin 6 vaningar

Vertikal lastnedrakning

Vagg nr Antal v&ningar Vaningshojd m Egentyngd végg kN/m Yt reduktion Vagglangd m  Lastlangd, bjalklag m Tyngd under kN/m bjalklag kN/m2 KN/mZ agg + div. Nyttig last fri kN/m2 Nyttig last bunden kN/m2 Sno kN/m2 Horisontelllast kN LK 1 vind x LK 1 vind y Bruksgréans vind x
1 6 2,83 X 1 6 ! 35 3,48 1,56 05 15 , 1 48 459 507
2 6 2,83 4.8 1 6 8,9 35 348 1,56 0,5 15 05 1 48 522 459 507
3 6 2,83 48 1 7.8 0 35 348 1,56 05 15 05 1 53 117 185 117
4 6 2,83 48 1 7.8 0 35 3,48 1,56 05 15 05 1 53 117 185 117
5 6 2,83 5,28 0,75 18,8 0 40 3,48 1,56 0,5 15 05 1 27 103 142 107
6 6 2,83 5,28 0,75 18,8 0 40 3,48 1,56 0,5 15 05 1 27 103 142 107
7 6 2,83 5,28 0,75 20,2 4,45 40 348 1,56 05 15 05 1 24 304 278 301
8 6 2,83 5,28 0,75 20,2 4,45 40 3,48 1,56 05 15 05 1 24 304 278 301
' vind-+Hsned)
LK1 i GVagg*Y i Lastiangd*(Gbj; pagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden gar-1)+1,3*Lastlangd*(Nfri+Nbunden)+3+0,33*Lastlangd*Nfri+0, 7*Lastlangd*Sno+0,25*Horisontallast
LK 1 vind &ningar*Va AQOFY1 4 Lastlangd*(Gbjalk+Gpégj+MV)+1*Lastiangd*Nbunden*AntalVaningar+3+0,33*Lastlangd*Nfri+0, 7*Lastlangd*Sno+1,3*Horisontallast
LK 2 0, g i Gvagg*Y 0,8! (Gbj pagj))+1*Nbunden*Lastiangd’ ingar+0,33*3*Nfri*Lastlangd+1,3*Horisontallast
LK 3 1,1 &ningarva Ytreduktion*Gvagg+1,15*Nvan*(L*(Gbjall+Gpagj+MV))
Horisontell lastrakning
yrikt, Moment kN/m Angreppsbredd Andel Hvind Hsned
3 197,6184 20,2 02 798,378336 21,32266752
4 197,6184 20,2 0,2 798,378336 21,32266752
5 197,6184 20,2 0,25 997,97292 21,32266752
6 197,6184 20,2 0,25 997,97292 21,32266752
xrikt
1 197,6184 18,8 0,15 557,283888 21,32266752
2 197,6184 18,8 0,15 557,283888 21,32266752
7 197,6184 18,8 0,25 928,80648 21,32266752
8 197,6184 18,8 0,25 928,80648 21,32266752
Hsned=SummaMoment
Qkvind=(utryck+usug)*qk=(0,85+0,35)*qk
Vaning gk kN/m Qkvind kN/m  Héjd havstdng m Momentvind kNm/m  Sned Momentsned kNm
1 2,43 2,916 14 4,0824 1,2513312 1,75186368
2 2,71 3,252 4,2 13,6584 1,2513312 5,25559104
3 2,99 3,588 7 25,116 0,157248 1,100736
4 321 3,852 9.8 37,7496 0,157248 1,5410304
5 34 4,08 12,6 51,408 0,4169088 5,25305088
6 3,55 4,26 15,4 65,604 0,4169088 6,42039552
198 21
Qkvind=(sug+tryck)*qk=(0,85+0,35)*qk
Momentvind=hojd*Qkvind
Sned=0,0042*Lvagg*((Gbjalk+Gpagj)*Lastiangd+Gvéagg)
Momentsned=hojd*Sned
Last under golv
Tyngd under mark nivd  Tyngd YV kN Tyngd IVKN  Bredd YV m Hojd YV m Last YV kN/m Bredd IV m Hojd IV m Last IV kN/m
Sockelbalk kN/m2altm3 5,28 24 15 7,92 03 05 36
Betongplatta kN/m3 24 24 1 0,2 48 1 0.2 48
Fylining kN/m3 18 18 1 05 9 1 05 9
Egentyngd sula kN/m3 24 24 15 05 18 15 05 18
40 35
Last fran bottenplatta vid palgrundlaggning
Bottenplattiast Egentyngd 24kN/m2 Area m Tjocklek m Last kN/m
Kortsidalast 2 2 02 10 Laggs till vid palning
Mittenvagg 24 4 0.2 19
Last kN
Punktlast YV 24 16 02 77 Obs! Laggs p& spm punktlaster i Ramanalys med ca. c/c 4m
Balk YV 5,28 4 21
Summa YV 98

Summa IV 196



Gronskar 8 vaningar

Vertikal lastnedrakning

Vagg nr Antal vaningar Vaningshojdm  Egentyngd vagg kN/m Yt reduktion Végglangd m Lastlangd, bjalklag m Tyngd under markniva Egentyngd bjalklag kN/n Egentyngd pégjutning kN/m: Mellanvégg + div. installationerNyttig last fri kN/m2 Nyttig last bunden kN/m2 Sné kN/m2  Horisontelllast kN LK 1 vind y riki LK 1 vind x rit LK 8 bruksgréns X rikt
1 8 & 528 0,75 17,64 0 0 X 1, 05 5 05 1 129
2 8 2,83 5,28 0,75 17,64 0 40 348 1,56 05 15 0,5 1 63 211 129 129
3 8 2,83 5,28 0,75 20,24 4 40 348 1,56 05 15 05 1 48 331 394 379
4 8 2,83 5,28 0,75 20,24 4 40 348 1,56 05 15 05 1 48 331 394 379
5 8 2,83 48 1 6 8 35 3,48 1,56 05 15 05 1 99 548 677 648
6 8 2,83 48 1 6 8 35 3,48 1,56 05 15 0,5 1 99 548 677 648
7 8 2,83 48 1 7 0 35 3,48 1,56 05 15 05 1 127 310 144 144
8 8 2,83 48 1 7 0 35 3,48 1,56 05 15 05 1 122 303 144 144
)
LK1 Tyngd under mark EQQHY Lastlangd*(Gbj: pagj+MV)+1*Lastldngd*Nbunden 1)+1,3*Lastlangd*(Nfri+Nbunden)+3*0,33*Lastlangd*Nfri+0,7*Lastlangd*Sns+0,25*Horisontallast
LK 1 vind Tyngd under mark EQQHY Lastlangd*(Gbj: pagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden’ #0,33*Lastlangd*Nfri+0, 7*Lastlangd*Sné+1,3*Horisontallast
LK 2 0,8! EQQHY X (Gbj: pégj))+1*Nbunden*Lastldngd: gar+0,33*3*Nfri*Lastlangd+1,3*Horisontallast
LK 3 1,18 Ytreduktion*Gvégg+1,15*Nvan*(L*(Gbjall+Gpagj+MV))
LK 8 Bruksgrans Tyngd under mark QQHY Lastlangd*(Gbj: pagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden’ #0,33*Lastlangd*Nfri+0, 7*Lastlangd*Sné+Horisontallast
Horisontell lastrakning
yrikt. Moment kN/m Angreppsbredd m  Andel Hvind Hsned
1 22,1 20,24 0,25 2135,826 75,8909491
2 4221 20,24 0,25 2135,826 75,8909491
7 422,1 20,24 0.2 1708,6608 75,8909491
8 422,1 20,24 0.2 1708,6608 75,8909491
xrikt
3 4221 17,64 0,25 1861,461 75,8909491
4 4221 17,64 0,25 1861,461 75,8909491
5 4221 17,64 0,15 1116,8766 75,8909491
6 4221 17,64 0,15 1116,8766 75,8909491
Hsned=SummaMoment
Qkvind=(utryck+usug)*qk=(0,85+0,35)*qk
Véning gk kN/m Qkvind kN/m Hojd havstang m Momentvind kNm/m Sned Momentsned kNm
1 2,43 2,916 14 4,0824 0,39118464 0,547658496
2 2,71 3,252 42 13,6584 0,39118464 1,642975488
3 2,99 3,588 7 25,116 2,16260352 15,13822464
4 3,21 3,852 9.8 37,7496 2,16260352 21,1935145
5 34 4,08 12,6 51,408 1,137024 14,3265024
6 3,55 4,26 154 65,604 1,137024 17,5101696
7 3,69 4,428 18,2 80,5896 0,14112 2,568384
8 571 6,852 21 143,892 0,14112 2,96352
422,1 75,89094912
Qkvind=(sug+tryck)*qk=(0,85+0,35)*qk
Momentvind=hjd*Qkvind
Sned=0,0042*Lvégg*((Gbjalk+Gpagj)*Lastlangd+Gvagg)
Momentsned=hsjd*Sned
Last under golv
Tyngd under mark nivd  Tyngd YV kN Tyngd IV kN Bredd YV m Hojd YV m Last YV kN/m Bredd IV m Hojd IV m Last IV kN/m
Sockelbalk kN/m2altm3 5,28 24 15 7,92 03 05 36
Betongplatta kN/m3 24 24 1 02 4.8 1 02 48
Fylining kN/m3 18 18 1 05 9 1 05 9
Egentyngd sula kN/m3 24 24 15 05 18 15 05 18
40 35
Last fran bottenplatta vid palgrundlaggning
Bottenplattlast Egentyngd 24kN/m: Area m Tjocklek m Last kN/m Laggs till vid paining
Kortsidalast 24 2 0,2 10
Mittenvagg 24 4 02 19
Last kN
Punktlast YV 24 16 02 77 Obs! Laggs pa som punktiaster i Ramanalys med ca. c/c 4m vid palning
Balk YV 528 4 21
Summa YV 98

Summa IV 196



Gronskar 6 vaningar

Vertikal lastnedrékning

vagg nr Antal véningar Vaningshsjd m  Egentyngd vagg kN/r Yt reduktion Vagglangd m Lastléngd, bialklag mTyngd under bjalklag kN/m2 kN/m: agg + div. g last fri kN/m2 Nyttig last bunden kN/m2 Sn kN/m2  Horisontelllast kN LK 1 vind y rikt. LK 1 vind x riktLK 8 bruksgrans X rikt
1 6 2,83 528 075 17,64 0 40 348 1,56 05 15 05 1 30
2 6 2,83 528 075 17,64 0 40 348 1,56 05 15 05 1 30 146 107 107
3 6 2,83 5,28 075 20,24 4 40 348 1,56 05 15 05 1 23 261 291 284
4 6 2,83 528 075 20,24 4 40 348 1,56 05 15 05 1 23 261 291 284
5 6 2,83 48 1 6 8 35 348 1,56 05 15 05 1 49 424 489 474
6 6 2,83 48 1 6 8 35 348 1,56 05 15 05 1 49 424 489 474
7 6 2,83 48 1 7 0 35 348 1,56 05 15 05 1 62 198 117 117
8 6 2,83 48 1 7 0 35 348 1,56 05 15 05 1 62 198 117 117

H

LK1 Tyngd under mark aningarva bjd*Guagg*Y aningar*Lastlangd*(Gbjalk+Gpagj+MV)+1*Lastiangd*“Nbunden*(AntalVaningar-1)+1,3*Lastlangd*(Nfri+Nbunden)+3+0,33*Lastiangd*Nfri+0, 7+Lastlangd*Sne+0,25*Horisontallast

LK 1 vind Tyngd under mark aningarva bjd*Guagg*Y aningar*Lastlangd*(Gbjalk+Gpagj+MV)+1*Lastiangd*Nbunden*AntalVaningar+3+0,33*Lastiangd*Nfri+0, 7L astlangd*Snd+1,3*Horisontallast

LK 2 0, &ningar*va bjd*Gvagg*Ytreduktion+0, aning angd*(Gbjalk+Gpagj))+1*Nbunden*Lastiangd aningar+0,33+3*Nfri*Lastlangd+1,3*Horisontallast

LK 3 11! &ningarVa bjd*Ytreduktion*Gvagg+1,15*Nvan*(L*(Gbjall+Gpagj+MV))

LK 8 Bruksgréns Tyngd under mark aningar V4 bjd*Guagg*Y aningar*Lastlangd*(Gbjalk+Gpagj+MV)+1*Lastiangd*Nbunden*AntalVaningar+3+0,33*Lastiangd*Nfri+0, 7+Lastlangd*Sné-+Horisontallast

Horisontell lastrakning

yrikt. Moment kN/m Angreppsbredd m Andel Hvind Hsned
1 197,6184 20,24 025 999,949104 70,35004512
2 197,6184 20,24 025 999,949104 70,35904512
7 197,6184 20,24 0.2 799,9592832 70,35904512
8 197,6184 20,24 02 799,9592832 70,35904512
xrikt
3 197,6184 17,64 025 871,497144 70,35004512
4 197,6184 17,64 025 871,497144 70,35004512
5 197,6184 17,64 015 522,8082864 70,35904512
6 197,6184 17,64 0,15 522,8082864 70,35904512

Hsned=SummaMoment

Qkvind=(utryck+usug)*qk=(0,85+0,35)*qk
N/m

Vaning gk ki Qkvind kN/m Hojd havstang m Momentvind kNm/m Sned Momentsned kNm

1 2,43 2,916 14 4,0824 0,39118464 0,547658496
2 2,71 3,252 4.2 13,6584 0,39118464 1,642975488
3 2,99 3,588 7 25,116 2,16260352 15,13822464
4 321 3,852 9.8 37,7496 2,16260352 21,1935145
5 34 4,08 12,6 51,408 1,137024 14,3265024
6 3,55 4,26 15,4 65,604 1,137024 17,5101696

197,6184 70,35904512

Qkvind=(sug+tryck)*qk=(0,85+0,35)*qk
Momentvind=hsjd*Qkvind
Sned=0,0042*Lvagg*((Gbjlk+Gpagj)*Lastlangd+Gvégg)
Momentsned=hsjd*Sned

Last under golv

Tyngd under mark nivd Tyngd YV kN Tyngd IV kN Bredd YV m Hojd YV m Last YV kN/m Bredd IV m Hojd IV m Last IV kN/m
Sockelbalk kN/m2altm3 5,28 24 15 . X 36
Betongplatta kN/m3 24 24 1 0,2 4.8 1 0,2 4.8
Fyllning kN/m3 18 18 1 0,5 9 1 05 9
Egentyngd sula kN/m3 24 24 15 05 18 15 05 18
40 35
Last frdn bottenplatta vid palgrundlaggning
Bottenplattlast Egentyngd 24kN/m2 Area m Tjocklek m Last kN/m Laggs till vid p&lning
Kortsidalast 24 .2 10
Mittenvégg 24 4 02 19
LastkN

Punktlast YV 24 16 02 77 Obs! Laggs pa som punktlaster i Ramanalys med ca. c/c 4m vid palning
Balk YV 5,28 4 21

Summa YV 98

Summa IV 196



Onneby 8 vaningar

Vertikal lastnedrakning

vagg nr Antal vningar  Vaningshojdm  Egentyngd vagg KN/m Yt reduktion Vagglangd m  Lastiangd, bjalklag m Tyngd under marknivd Egentyngd bjalklag kN/m2 pAgjutning kN/r +div. Nyttig last fri kN/m2 Nyttig last bunden kN/m2 Sné kN/m2  Horisontelllast kN LK 1 vind y rikt. LK 1 vind x rikt LK 8 bruksgrans Y rikt
1 8 283 528 075 934 0 40 348 156 05 15 05 1 78 231 129 207
2 8 283 528 075 26,24 45 40 348 1,56 05 15 05 1 39 357 407 357
3 8 283 528 075 934 0 40 348 156 05 15 05 1 78 231 129 207
4 8 283 528 075 4 45 40 348 156 05 15 05 1 58 357 432 357
5 8 283 528 075 98 45 40 348 1,56 05 15 05 1 74 453 357 431
6 8 283 528 075 18,23 0 40 348 156 05 15 05 1 45 129 188 129
7 8 283 528 075 98 45 40 348 1,56 05 15 05 1 74 453 357 431
8 8 283 528 075 4 45 40 348 1,56 05 15 05 1 58 357 432 357
9 8 283 48 1 98 9 35 348 156 05 15 05 1 117 695 599 715
10 8 283 48 1 18,23 45 35 348 1,56 05 15 05 1 77 371 471 371
1 8 283 48 1 37 0 35 348 1,56 05 15 05 1 159 351 144 303
)
LK1 Tyngd under mark 4gg*Y Lastlzingd*(Gbjélk+Gpagj+MV)+1*Lastiangd*Nbunden 1)+1,3*Lastlangd*(Nfri+Nbunden)+3*0,33*Lastlangd*Nfri+0,7*Lastlangd*Sns+0,25*Horisontallast
LK 1 vind Tyngd under mark 4gg*Y Lastlingd*(Gbjélk+Gpagj+MV)+1*Lastiangd*Nbunden’ 40,33 Lastlangd*Nfri+0, 7*Lastléngd*Sno+1,3*Horisontallast
K2 08! 4g0*Y X (Gbjéilk+Gpégj)+1*Nbunden*Lastiangd ,33*3*Nfri*Lastlngd+1,3*Horisontallast
LK3 1,1 Ytreduktion*Gvégg+1, 15*Nvan*(L*(Gbjall+Gpagj+MV))
LK 8 Bruksgréns Tyngd under mark 4gg*Y Lastlingd*(Gbjélk+Gpagj+MV)+1*Lastiangd*Nbunden’ 40,33 Lastlangd*Nfri+0, 7+Lastléngd*Sno-+Horisontallast

Horisontell lastrakning

yrikt Moment kN/m Angreppsbredd m Andel Hvind Hsned
1 4221 26,24 0,125 1384,488 70,82081798
3 4221 26,24 0,125 1384,488 70,82081798
5 4221 26,24 0,125 1384,488 70,82081798
7 4221 26,24 0,125 1384,488 70,82081798
9 4221 26,24 0.2 2215,1808  70,82081798
1 4221 26,24 01 1107,5004 70,82081798

xrikt
2 4221 185 0,25 1952,2125 70,82081798
4 4221 185 0,05 3904425 70,82081798
6 4221 185 0.2 1561,77 70,82081798
8 4221 185 0,05 3904425 70,82081798
10 4221 185 0,35 2733,0075 70,82081798

Hsned=SummaMoment

Qkvind=(utryck+usug)*qk=(0,85+0,35)*qk
k kN/m

Vaning al Qkvind kN/m  Hojd havstang m Momentvind kNm/m Sned Momentsned kNm

1 243 2916 14 4,0824 020712384 0,280973376
2 271 3,252 4.2 13,6584  3,08141568 12,04194586
3 2,99 3588 7 25116  0,20712384 1,44986688
4 321 3,852 98 37,749 0469728 4,6033344
5 34 4,08 12,6 51,408 11508336 14,50050336
6 355 4,26 154 65,604  0,40426848 6,225734592
7 3,69 4,428 18,2 80,5896  1,1508336 20,94517152
8 571 6,852 21 143892 0469728 9,864288

4221 70,82081798

Qkvind=(sug-+ryck)*qk=(0,85+0,35) gk
Momentvind=htjd*Qkvind
Sned=0,0042*Lvégg*((Gbialk+Gpagj)*Lastiangd+Gvagg)
Momentsned=htjd*Sned

Last under golv

Tyngd under mark nivd ~ Tyngd YV kN Tyngd IV kN Bredd YV m Hojd YV m Last YV kN/m Bredd IV m Hojd IV m Last IV kN/m
Sockelbalk kN/m2altm3 528 24 15 7,92 03 05 36
Betongplatta kN/m3 24 24 1 02 48 1 02 48
Fylining kN/m3 18 18 1 05 9 1 05 9
Egentyngd sula kN/m3 24 24 15 0,5 18 15 0,5 18

40 35
Last fran bottenplatta vid palgrundlaggning

K m Tjocklek m Last kN/m Laggs till vid palning Obs! Vad som ar kortsia beror pa riktnir
Kortsidalast 24 2 0,2 10
Mittenvagg 24 2 02 10
Mittenmitten vagg 24 4 0,2 19
Last kN

Punktlast YV 24 18 02 86 Obs! Laggs pa som punktiaster i Ramanalys med ca. c/c 4m vid palning
Balk YV 528 45 24

Summa 110



Onneby 6 vaningar

Vertikal lastnedrékning

Vagg nr Antal vaningar Vaningshojd m  Egentyngd vagg kN/mYt reduktion Vagglangd m  Lastlangd, bjalklag mryngd under bjalklag kNI KN/n +div.
1 6 X 3 A . 0 40 3,48 1,56 05 .
2 6 2,83 5,28 0,75 26,24 45 40 3,48 1,56 05 15
3 6 2,83 5,28 0,75 9,34 0 40 3,48 1,56 05 15
4 6 2,83 5,28 0,75 4 45 40 3,48 1,56 05 15
5 6 2,83 5,28 0,75 9,8 45 40 3,48 1,56 05 15
6 6 2,83 5,28 0,75 18,23 0 40 3,48 1,56 05 15
7 6 2,83 5,28 0,75 9,8 45 40 3,48 1,56 05 15
8 6 2,83 5,28 0,75 4 45 40 3,48 1,56 05 15
9 6 2,83 4.8 1 9,8 9 35 3,48 1,56 05 15
10 6 2,83 4.8 1 18,23 45 35 3,48 1,56 05 15
11 6 2,83 4.8 1 37 0 35 3,48 1,56 05 15
H
LK1 Tyngd under mark &ningar*va 4ggrY aningar*Lastlangd*(Gbjalk+Gpagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden*(AntalVéningar-1)+1,3*Lastlangd*(Nfri+Nbunden)+3+*0,33*Lastlangd*Nfri+0, 7*Lastlangd*Sn6+0,25*Horisontallast
LK 1 vind Tyngd under mark &ningar*va 4ggrY aningar*Lastlangd*(Gbjalk+Gpagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden*AntalVaningar+3+0,33*Lastlangd*Nfri+0, 7*Lastlangd*Sno+1,3*Horisontallast
LK 2 0, &ningar*va 4gg*Y X &ning (Gbj pagj))+1*Nbunden*Lastlangd 0,33*3*Nfri*Lastlangd+1,3*Horisontallast
LK 3 1,1 &ningar*va Ytreduktion*Gvagg+1,15*Nvan*(L*(Gbjall+Gpagj+MV))
LK 8 Bruksgrans Tyngd under mark &ningar*va 4ggrY garLastlangd*(Gbjalk+Gpagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden*AntalVaningar+3+0,33*L astlangd*Nfri+0, 7*Lastlangd*Sno+Horisontallast
Horisontell lastrakning
yrikt. Moment kN/m Angreppsbredd m Andel Hvind Hsned
1 197,6184 » 0,125 648,188352  40,01135846
3 197,6184 26,24 0,125 648,188352  40,01135846
5 197,6184 26,24 0,125 648,188352  40,01135846
7 197,6184 26,24 0,125 648,188352  40,01135846
9 197,6184 26,24 0,2 1037,101363  40,01135846
11 197,6184 26,24 01 518,5506816  40,01135846
xrikt
2 197,6184 18,5 0,25 913,9851  40,01135846
4 197,6184 18,5 0,05 182,79702  40,01135846
6 197,6184 18,5 0,2 731,18808  40,01135846
8 197,6184 18,5 0,05 182,79702  40,01135846
10 197,6184 18,5 0,35 1279,567914  40,01135846
Hsned=SummaMoment
Qkvind=(utryck+usug)*qk=(0,85+0,35)*qk
Vaning gk kN/m Qkvind kN/m Hojd havstang m Momentvind kNm/m Sned Momentsned kNm
1 2,43 ! . 4,0824 0,20712384 0,289973376
2 2,71 3,252 4.2 13,6584 3,08141568 12,94194586
3 2,99 3,588 7 25,116 0,20712384 1,44986688
4 321 3,852 9.8 37,7496 0,469728 4,6033344
5 34 4,08 12,6 51,408 1,1508336 14,50050336
6 3,55 4,26 154 65,604 0,40426848 6,225734592
197,6184 40,01135846
Qkvind=(sug+tryck)*qk=(0,85+0,35)*qk
Momentvind=h6jd*Qkvind
Sned=0,0042*Lvagg*((Gbjalk+Gpagj)*Lastiangd+Gvagg)
Momentsned=hojd*Sned
Last under golv
Tyngd under mark niva Tyngd YV kN Tyngd IV kN Bredd YV m Hojd YV m Last YV kN/m  Bredd IV m Hojd IV m Last IV kN/m
Sockelbalk kN/m2altm3 .28 15 7,92 . 0,5 36
Betongplatta kN/m3 24 24 1 0,2 4.8 1 0,2 4.8
Fyllning kN/m3 18 18 1 05 9 1 0,5 9
Egentyngd sula kN/m3 24 24 15 05 18 15 05 18
40 35
Last fr&n bottenplatta vid palgrundlaggning
Bottenplattlast Egentyngd 24kN/m2 Area m Tjocklek m Last kN/m Laggs till vid palning n ar kortsia beror pa riktning pa bjalklag
Kortsidalast 24 2 0,2 10
Mittenvagg 24 2 02 10
Mittenmitten vagg 24 4 02 19
Last kN
Punktlast YV 24 18 02 86 Obs! Laggs pa som punktiaster i Ramanalys med ca. c/c 4m vid palning
Balk YV 5,28 4,5 24
Summa 110

0,5
0,5
05
0,5
0,5
05
05
0,5
05
05
05

PhrhrRrRrRrRrRRRR

280
155
280
326
107
326
280
508
290
215

117

ig last fri kN/m2 Nyttig last bunden kN/m2Sn6 kN/m2 Horisontelllast kN LK 1 vind y rik LK 1 vind x riktLK 8 bruksgrans Y rikt t

280
144
280
315



Gardsnas 5 vaningar

Vertikal lastnedrakning

Vagg nr Antal vaningar Vaningshojd m  Egentyngd vagg kN/m Yt reduktion Vagglangd m Lastlangd, bjalklag m Last under mark Egentynad bialklag kN/m Egentynad pagjutning kN/m: Mellanvégg + div. installationer Nyttig last fri kN/m2 Nyttig last bunden kN/m2 ~ Sné kN/m2
1 5 2,83 5,28 0,75 831 0 40 348 1,56 05 15 05
2 5 2,83 5,28 0,75 831 0 40 348 1,56 05 15
3 5 2,83 5,28 0,75 41,04 4,16 40 348 1,56 05 15
4 5 2,83 5,28 0,75 41,04 4,16 40 348 1,56 05 15
5 5 2,83 48 1 831 0 35 348 1,56 05 15
6 5 2,83 48 1 2,2 153 35 348 1,56 05 15
7 5 2,83 48 1 516 0 35 348 1,56 05 15
8 5 2,83 48 1 831 0 35 348 1,56 05 15
9 5 2,83 48 1 516 0 35 348 1,56 05 15
10 5 2,83 48 1 2.2 153 35 348 1,56 05 15
11 5 2,83 48 1 831 0 35 348 1,56 05 15
Horisontallast=((Hvind+Hsned)/Vagglangd)/2
LK1 Tyngd under gg*Y L g p )+1*Lastlangd*Nbunden’ 1)+1,3*Lastiangd: ,334L g , 7*Lastlangd*Sné+0,25*Horisontallast
LK 1 vind Tyngd under gg*Y L g p y+1*Lastlangd 337 g0 , 7*Lastlangd*Sno+1,3*Horisontallast
LK 2 0, Ay’ (L gt j pagj))+1*Nbunden*Lastlangd" ,33*3*Nfri*Lastlangd+1,3*Horisontallast
LK3 1,18 Ytreduktion*Gvagg+1,15*Nvan*(L*(Gbjall+Gpagj+MV)
LK 8 bruksgrans Tyngd under 9g*Y L g p 1ML g 337 g0 7 Lastléngd
Horisontell lastrékning
yrikt. Moment kN/m Angreppsbredd m Andel Hvind Hsned
1 132,0144 0,125 677,233872 79,14671848
2 132,0144 41,04 0,125 677,233872 79,14671848
5 132,0144 41,04 0.2 1083,574195 79,14671848
8 132,0144 41,04 0,25 1354,467744 79,14671848
11 132,0144 41,04 0.2 1083,574195 79,14671848
xrikt
3 132,0144 11,35 045 674,263548 79,14671848
4 132,0144 11,35 045 674,263548 79,14671848
Hvind=summaMoment*Angreppsbredd*Andel
Hsned=SummaMoment
Qkvind=(utryck+usug)*qk=(0,85+0,35)*qk
Vaning gk kN/m Qkvind kN/m Hojd havstang m Momentvind kNm/m ~ Sned Momentsned kNm
1 2,43 X 14 4,0824 0,18428256 0,257995584
2 271 3,252 42 13,6584 0,18428256 0,773986752
3 2,99 3,588 7 25,116 4,524039475 31,66827633
4 321 3,852 9.8 37,7496 4,524039475 44,33558686
5 34 4,08 12,6 51,408 0,1675296 2,11087296
132,0144 79,14671848
Qkvind=(sug+tryck)*qk=(0,85+0,35)*qk
Momentvind=hsjd*Qkvind
Sned=0,0042*Lvagy*((Gbjalk+Gpagj)*Lastiangd+Gvagg)
Momentsned=h6jd*Sned
Gvriga vaggars horisontella last
ndel av vagg
6 0,05 3
7 0,25 5
9 0,25 11
10 0,05 3
12 0,05 3
13 0,05 1
14 0,05 1
15 0,05 3
16 0,05 1
17 0,05 1
Last under golv
Tyngd under mark nivd ~ Tyngd YV kN Tyngd IV kN Bredd YV m Hojd YV m Last YV kN/m Bredd IV m Hajd IV m Last IV kN/m
Sockelbalk kN/m2altm3 528 24 15 7,92 03 05 36
Betongplatta kN/m3 24 24 1 0,2 48 1 02 48
Fyllning kN/m3 18 18 1 05 9 1 05 9
Egentyngd sula kN/m3 24 24 15 05 18 15 05 18
40 35
Last fran bottenplatta vid palgrundlaggning
Bottenplattiast Egentyngd 24kN/m2  Area m Tiocklek m Last kN/m
Kortsidalast 24 5 ¥3 24 Laggs som jamt utbredd last namd vagg OBS! Dessa laster anvands vid Ramanalys Palning
Mittenvégg 24 5 02 24
Mittenvégg mitten 24 8 02 38
Punktlast 24 16 0.2 77
Balk 5,28 4 21
Summa 98 Laggs pa langsidornas yttervaggar som punktiast med c/c 4m

Horisontelllast kN LK 1 vind Yrikt
46 179

46 179
9 230
9 230

70 218
9 153

28 164

86 254

28 164
9 153

70 218

LK 1 vind Xrikt LK 8 bruksgrans Xrikt LK 8 bruks vind Y rikt
120 121 167

120 121 167
242 235 226
242 235 226
127 129 199
164 161 152
127 129 157
142 142 229
127 129 157
164 161 152
127 129 199



Almby 5 vaningar

Vertikal lastnedrakning

RPRrRrRRRR R R R

Vagg nr Antal vaningar Véningshojd m Egentyngd vagg kN/m Yt reduktion Vagglangd m Lastlangd, bjélklag m Last under mark Egentyngd bjélklag kN/m2 Egentyngd pagjutning kN/m: Mellanvégg + div. installationer Nyttig last fri kN/m2  Nyttig last bunden kN/m2Sng kN/m2
1 5 8 2 ,75 X 0 40 X 1, 5 . 05
2 5 2,83 5,28 0,75 8,56 0 40 348 1,56 05 15 05
3 5 2,83 5,28 0,75 54,64 4,28 40 348 1,56 05 15 05
4 5 2,83 5,28 0,75 54,64 4,28 40 348 1,56 05 15 05
5 5 2,83 4.8 1 8,56 0 35 348 1,56 05 15 05
6 5 2,83 48 1 4,38 0 35 3,48 1,56 05 15 05
7 5 2,83 4.8 1 2,2 4,28 35 348 1,56 05 15 05
8 5 2,83 4.8 1 4,38 0 35 3,48 1,56 05 15 05
9 5 2,83 4.8 1 8,56 0 35 348 1,56 05 15 05
10 5 2,83 4.8 1 8,56 0 35 348 1,56 05 15 05
1 5 2,83 48 1 8,56 0 35 348 1,56 05 15 05
)
LK1 Tyngd under mark QQHY Lastlangd*(Gbj: pagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden 1)+1,3*Lastlangd*(Nfri+Nbunden)+3*0,33*Lastlangd*Nfri+0, 7*Lastlangd*Sns+0,25*Horisontallast
LK 1 vind Tyngd under mark QQHY Lastlangd*(Gbj: pagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden’ #0,33*Lastlangd*Nfri+0, 7+Lastlangd*Sné+1,3*Horisontallast
LK 2 0,8 A4gg*Y X (Gbjs pagj))+1*Nbunden*Lastlangd: \gar+0,33*3*Nfri*Lastlangd+1,3*Horisontallast
LK 3 1,1 Ytreduktion*Gvégg+1,15*Nvan*(L*(Gbjall+Gpagj+MV))
LK 8 bruksgrans Tyngd under mark EQQHY Lastlangd*(Gbj: pagj+MV)+1*Lastlangd*Nbunden’ #0,33*Lastlangd*Nfri+0, 7*Lastlangd*Sné+Horisontallast
Horisontell lastrakning
yrikt. Moment kN/m Angreppsbredd Andel Hvind Hsned
1 132,0144 54,64 0,083 598,7011457 106,7594792
2 132,0144 54,64 0,083 598,7011457 106,7594792
5 132,0144 54,64 0,167 1204,615558 106,7594792
6 132,0144 54,64 0,083 598,7011457 106,7594792
8 132,0144 54,64 0,083 598,7011457 106,7594792
9 132,0144 54,64 0,167 1204,615558 106,7594792
10 132,0144 54,64 0,167 1204,615558 106,7594792
11 132,0144 54,64 0,167 1204,615558 106,7594792
xrikt
3 132,0144 8,56 05 565,021632 106,7594792
4 132,0144 8,56 05 565,021632 106,7594792
7 132,0144 8,56 0 0 0

Hsned=SummaMoment

Qkvind=(utryck+usug)*qk=(0,85+0,35)*qk
k kN/m

Vaning al Qkvind kN/m  Hojd havstang m
1 243 2916 14
2 271 3252 42
3 2,99 3,588 7
4 321 3,852 98
5 34 4,08 12,6

Qkvind=(sug-+ryck)*qk=(0,85+0,35) gk
Momentvind=htjd*Qkvind
Sned=0,0042*Lvagg*((Gbjalk+Gpagj)*Lastiangd+Gvagg)
Momentsned=htjd*Sned

Last under golv

Tyngd under mark nivd ~ Tyngd YV kN Tyngd IVKN  Bredd YV m Hojd YV m
Sockelbalk kN/m2altm3 ¥ 24
Betongplatta kN/m3 24 24 1
Fylining kN/m3 18 18 1
Egentyngd sula kN/m3 24 24 15
Last fran bottenplatta vid palgrundlaggning
Bottenplattiast Egentyngd 24kN/m2 Area m Tjocklek m Last kN/m
Kortsidalast 24 0,2
Mittenvagg 24 8 02
Mittenvagg mitten 24 8 02
Punktlast 24 16 0,2
Balk 5,28 4

Summa

Momentvind kNm/m  Sned

4,0824
13,6584
25116
37,7496
51,408
132,0144

15
02
05
05

Momentsned kNm

0,18982656 0,265757184
0,18982656 0,797271552
6,162028186 43,1341973
6,162028186 60,38787622
0,1725696 2,17437696

106,7594792

Last YV kN/m Bredd IV m Hojd IV m Last IV kN/m
7,92 .3 0,
48 1 0.2
9 1 05
18 15 05

40

Laggs som jamt utbredd last namd végg

36
48

18
35

OBS! Dessa laster anvéinds vid Ramanalys P&lning

Laggs pa langsidornas yttervaggar som punktlast med c/c 4m

Horisontelllast kN LK 1 vind Yrikt LK 1 vind Xrikt

LK 8 bruksgran: LK 8 bruks vind Y rikt
6 97

13
41 149 96 97 138
6 234 242 236 229
6 234 242 236 229
77 203 103 105 181
81 208 103 105 185
0 242 242 237 237
81 208 103 103 185
77 203 103 105 181
77 203 103 105 181
77 203 103 105 181



