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Abstract 

This report has been done together with EAB AB, with the aim to create a calculation 
program, as an application to Microsoft Excel. The purpose of the program is to help with the 
designing of gable beams in steel buildings.  

 
To get an idea of how to calculate the forces in a statically indeterminate beam by hand, a 
literature review was made. This led to several different methods to calculate the forces in a 
section, including the selected Cross-method of calculating bending moment support at 
sections. The forces were calculated in all of the beams supports. During the design process 
control of the beam sections for interaction between moment and normal force was made. 
This was done to obtain the most accurate sizing as possible. The design was made according 
to BSK 07.  

 
The objective of this report was to give EAB AB a tool to streamline their design process, 
which has been achieved. This is also a good model to use in future efforts to facilitate EAB 
AB's work in designing steel buildings.  

 
Keywords:  
Gable Beam, statically indeterminate beams, design, interaction between the moment and 
normal force, Excel Applications. 

 

Sammanfattning 

I detta examensarbete som har gjorts tillsammans med EAB AB har syftet varit att skapa ett 
beräkningsprogram, som en applikation i Microsoft Excel. För att dimensionera gavelbalkar i 
stålbyggnader. 

För att skaffa sig en uppfattning om hur man handberäknar snittkrafterna i en statiskt obestämd 
balk, gjordes det en litteraturstudie. Denna ledde till att det valdes olika metoder för att beräkna 
snittkrafterna, bland annat valdes Cross-metod för att beräkna momentet i stöden. 
Beräkningarna av snittkrafterna gjordes i alla balkens stöd. Under dimensioneringsprocessen 
gjordes bland annat interaktionskontroller mellan moment och normalkraft i varje stöd. Detta 
gjordes för att få en så noggrann dimensionering som möjligt. Dimensioneringen gjordes enligt 
BSK 07.  

Målet med detta examensarbete är att ge EAB AB ett verktyg för att effektivisera sin 
dimensioneringsprocess, detta har uppnåtts.  Det finns också en bra mall för att kunna fortsätta 
arbetet med att effektivisera EAB AB:s arbete med att dimensionera stålbyggnader. 

Nyckelord: 

Gavelbalk, statiskt obestämda balkar, dimensionering, interaktion mellan moment och 
normalkraft, Excel applikation. 
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1.  Inledning 

1.1 Bakgrund 

I en källare i Smålandsstenar på 1950-talet startades företaget Erik Andersson Byggnadssmide, 
som i dag heter EAB AB. Till en början tillverkandes trappräcken och staket. Efter en ökad 
efterfrågan utökades produktsortimentet med industriportar och stålbyggnader på 1960-talet. 
På 1980-talet började man även att tillverka lagerinredningar, som idag står för en betydande 
del av verksamheten. Kvalitet och hållbarhet har genomsyrat EAB AB:s 
produktionsverksamhet sedan starten.  

Företagets slogan är ”Det håller” vilket medför att man jobbar mycket aktivt för att 
kvalitetssäkra tillverkningen, men också att hela tiden försöka utveckla och förbättra arbetet 
med deras produkter. Detta examensarbete är ett led i företagets kvalitetssäkrings process. 
arbete. Idag använder sig EAB av ramanalys för att beräkna och dimensionera stålbyggnader. 
Ramanalys är ett mångsidigt program med stort användningsområde, men det är omständigt 
och tidkrävande att använda det. Därför ansågs det finnas ett behov av ett nytt 
beräkningsprogram för dimensionering av gavelbalkar i stålbyggnader, eftersom detta är ett 
moment som ofta återkommer. 

1.2 Syfte 

Syftet med detta examensarbete är att skapa ett beräkningsprogram, som är en applikation i 
Excel för att dimensionera gavelbalkar i olika typer av stålbyggnader, som kan hjälpa och 
underlätta EAB AB:s fortsatta arbete med att dimensionera stålkonstruktioner. 

1.3 Avgränsningar 

För att detta examensarbete ska kunna genomföras bestämdes ett antal avgränsningar: 

• beräkningsprogrammet är en applikation i Microsoft Office Excel 

• möjlighet att kunna beräkna balkar med upptill 10 fack kan hanteras 

• varierande facklängd 

• möjlighet att i programmet placera ut 2 st stagbockar, som tar upp normalkraften 

• HEA- profiler i stål S275, S355 kvalitet används 

• dimensionering sker enligt BSK 2007 

• möjlighet ges att placera leder över valfritt stöd 

• balkarna är stagade i veka riktningen. Vippning uppstår ej! 
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2. Arbetsgång 

För att få en bra uppfattning om hur examensarbetet skulle genomföra gjordes först en 
litteraturstudie. Litteraturstudien inriktades på att undersöka olika handberäkningsmetoder för 
att beräkna statiskt obestämda balkar och dimensionering av dessa. Den mesta av tiden lades på 
handberäkningsmetoderna eftersom dimensioneringsreglerna styrs av BSK 2007. Det finns 
många olika metoder att beräkna de olika krafterna som balken utsätts för.  

Efter att litteraturstudien var avslutad gjordes en genomgång av de olika sätten att beräkna 
lasterna och detta skedde i samarbete med Johan Martinsson på EAB AB, som har varit min 
handledare. Därefter bestämdes vilka metoder som skulle användas för att beräkna lasterna. 
Även detta gjordes i samarbete med Johan Martinsson på EAB AB.   

Arbetet att skriva beräkningsprogrammet i Microsoft Excel påbörjades efter detta. Arbetet 
gjordes i etapper och i samråd med Johan Martinsson på EAB AB med jämna mellanrum. 
Beräkningskontroller av de metoder som användes gjordes också för att nå den kvalitet och 
tillförlitlighet som är nödvändig för att upprätthålla EAB AB:s kvalitetskrav.  

Det färdiga programmet i Excel kommer att kontrolleras förhand och med hjälp av Ramanalys. 
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3. Momentberäkning 

Moment i en balk uppstår när den utsätts för en kraft som får balken att böjas. I detta 
examensarbete kommer balkarna att utsättas för böjande moment i både styva och veka 
riktningen. I styva riktningen uppkommer moment pga. att balken utsätts för en utbredd last av 
snö, egentyngd och vind, men också av en normalkraft. I veka riktningen utsätts balken av 
punktmoment pga. att pelarna på gaveln för över horisontell vindkraft till balken vilket ger 
upphov till ett böjande moment i veka riktningen. Böjmomentet är störst över stöd, så kallat 
stödmoment. 

 
Figur 1. Bild på vilka laster balken utsätts för. 

3.1 Böjande moment i styva riktningen 

Det finns ett antal olika metoder att beräkna moment i styva riktningen bl.a. 
Vinkeländringsmetoden, Clapeyrons ekvation och Cross-metod. Samma metoder kan 
appliceras även i veka riktningarna, men det valdes att beaktas den speciella kraftfördelningen 
mellan balken och takskivan. Dessa metoder att beräkna momentet har sina fördelar och 
nackdelar. Nedan beskrivs de olika metoderna att beräkna stödmomentet på statiskt obestämda 
balkar. 

3.1.1 Vinkeländringsmetoden 

Vinkeländringsmetoden är en enkel metod att beräkna statiskt obestämda balkar om det råder 
symmetri av facklängderna eller alla fack har samma längd [1],[2],[3]. Däremot uppstår 
komplikationer om man har olika facklängder, det blir mer komplicerat att beräkna momentet. 
Det går att använda ovannämnda metoder att beräkna momentet, men i detta examensarbete 
blev det för tidskrävande. 

 
Figur 2. Statiskt obestämdbalk, [1]. 
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Vinkeländringsmetoden går ut på att man förutsätter att stödvinklarna vid ett stöd är lika med 
varandra. Sedan beräknar man vinklarna runt stöden. Efter det löses de olika stödmomenten ur 
ekvationssystemet. Ett beräkningsexempel är tydligare. I detta exempel är elasticitetsmodulen 
och tröghetsmomentet(EI) konstant i alla fack. 

 
Figur 3. Beräkningsexempel statiskt obestämda balkar, [1]. 
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3.1.2 Clapeyrons ekvation 

På mitten av artonhundratalet härledde Emile Clapeyron ur vinkeländringsmetoden en enkel 
ekvation för att beräkna stödmomenten i statiskt obestämdbalk, [3]. Denna metod kan 
dessutom beräknas i matrisform. I detta examensarbete faller denna metod också bort pga. Av 
att beräkningarna av momentet bli komplicerade vid olika facklängder. Annars måste man 
beräkna stödmomentet i matrisform. Hur man beräkna stödmomentet med Clapeyrons ekvation 
visas i följande beräkningsexempel där EI är konstant: 

 
Figur 4. Beräkningsexempel statiskt obestämda balkar, [1]. 
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Vid stöd B 
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Vid stöd C 
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3.1.3 Cross-metod 

Efter diskussion med Johan Martinsson på EAB AB, beslutades att använda Cross-metoden för 
att beräkna momentet i styva riktningen, [1],[2],[3]. När Cross-metoden används uppkommer 
inga komplikationer vid olika facklängder i balken. Däremot krävs mer matematiska 
beräkningar när man använder Cross-metoden jämfört med Vinkeländringsmetoden eller 
Clapeyrons ekvation. 

För att kunna beräkna momentet i stöden behöver man först räkna fram transporttal, 
styvhetstal, momentfördelningstal och startmoment.  

 
Figur 5. Beräkningsexempel statiskt obestämda balkar, [1] 
 

Transporttalet (r) visar hur mycket av delmomentet i stödet, som ska transporteras till 
närliggande stöd. Transporttalet för en fritt upplagd balk är 0, medan det för en fast inspänd 
balk är 0,5. Om man t.ex. beräknar delmoment i stöd B i ovanstående balk skulle transporttalet 
mellan B och A bli 0, medan transporttalet mellan B och C skulle bli 0,5. 
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Styvhetstal (S) i en balk definieras som det moment som måste tillföras för att vinkeländringen 
ska vara lika med 1. Om man beräknar styvhetstalet i t.ex. stöd B, kan man se det som att man 
står i stöd B och först tittar år stöd A och sedan stöd C. Eftersom stöd A är fritt upplagd och EI 
är konstant ger det denna ekvation: 

 
Figur 6. Styvhetstal för enkelinspänd balk. 
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Stöd C däremot är fast inspänd vilket ger denna ekvation: 

 
Figur 7. Styvhetstal för tvåsidigtinspänd balk. 
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Som namnet på metoden säger ska man utjämna momentet. Detta sker med hjälp av 
momentfördelningstal (f) över varje stöd. Momentfördelningstalen beräknas med hjälp av 
styvhetstalen över varje stöd. Man tar styvhetstalet från B till A och dividerar med summan av 
styvhetstalen i stödet. Sedan gör man samma sak på motsatt sida. Det ser ur så här: 

bcba
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+
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bcba
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bc
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S
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+
=  

Innan man kan börja utjämna momentet måste man beräkna startmoment (M´). Startmomentet i 
varje fack beräknas som enkelinspänd eller tvåsidigtinspänd. Ur tabeller som visar vanliga 
lastfall kan man beräkna startmomentet i de olika facken, [1],[3]. Startmomentet för 
enkelinspänd och tvåsidigtinspänd balkdel ser ut så här om lasten är utbredd: 
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Figur 8. Startmoment för enkelinspänd balk. 
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Figur 9. Startmoment för tvåsidigtinspänd balk. 
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Nu kan man börja utjämna startmomenten. Till en början räknas delmomentet ut, det vill säga 
skillnaden mellan startmomenten plus eventuellt transporterat moment över ett stöd. Efter detta 
fördelar man delmomentet med hjälp av momentfördelningstalen över stödet. Delmomentet 
transporterar sedan på ovan nämnda sätt till närliggande stöd. Denna procedur upprepas över 
alla stöd till dess att delmomentet är noll eller att skillnaderna mellan momenten över stöd är 
försumbara.  

3.1.4 Beräkningsexempel med Cross-metod 

För att visa hur man beräknar stödmomenten med hjälp av Cross-metod beräknas ett exempel 
med konstant EI och andra förutsättningar enligt bild. 
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Momentutjämning 

 

Resultatet blir ett stödmoment i stöden B och C på 46,838 kNm. 
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3.2 Böjande moment i veka riktningen 

Eftersom gaveln på en byggnad utsätts för vind ger detta upphov till böjande moment i veka 
riktningen på balken. Momentet uppstår pga. att vinden ger upphov till en punktlast som förs 
över från väggpelare till gavelbalken. 

 
Figur 10. Kraft och momentfördelning vid samverkan mellan takskiva och gavel balk, [4] 

Deformationerna i takskivan uppstår i huvudsak i fästdon mellan balk och takskiva. Detta gör 
att balken ses som om den låg på ett elastiskt underlag.  Det leder till att man får ett annat kraft- 
och momentfördelning än vid fasta upplag. Att beräkna stödmomenten i veka riktningen ser 
därför ut på ett annorlunda sätt än vid vanliga fall, 
[4],[5]. 
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E= elasticitetsmodul  Iy= tröghetsmoment i veka riktningen  
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För att visa hur beräkningen går till, görs ett beräkningsexempel med balk enligt bild. Höjden 
på byggnaden är 12m, E=210000 MPa, balken är en HEA200 vilket ger ett Iy=1,34*107mm4, 
d=4,5 mm, t=0,93 mm, k1=15,1, k2=5, Cs= 59,25mm och för att beräkna Hx för stöd B och C 
gör man på följande sätt. 
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där A är arean som påverkar halva pelaren. 

 
Figur 12. Beräkningsexempel av moment i veka riktningen. 
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4. Normalkraft 

Normalkraft i en gavelbalk uppstår på olika sätt, bl.a. genom vindlast på långsida, vindlast på 
gavel, snölast och egentyngd. De här normalkrafterna beräknas på olika sätt. Normalkrafterna 
tas upp i så kallade stagbockar.   

4.1 Vindlast på långsida 

När det blåser på långsidan på en byggnad ger detta upphov till en normalkraft som går genom 
gavelbalken, [6],[7]. Normalkraften pga. vindlast beräknas på följande sätt. 

µ××= kk qAW  

µ är en formfaktor som är olika beroende på hur byggnaden ser ut och vilken last det är man 
ska beräkna. Det karakteristiska hastighetstrycket (qk) får man däremot från tabell där man 
också måste bestämma terrängtyp. A är halva väggens area, eftersom gavelbalkarna bara tar 
upp hälften av den totala vindkraften.  

För att visa hur det går till beräknas ett exempel. Totalarean på framsidan är (12mx40m) 
480m2, terrängtyp 3, vindens referenshastighet är 24 m/s, qk blir då 0,62 kN/m2och en 
formfaktor på totalt 1,12. Detta ger den karakteristiska vindlasten: 

656,16612,162,05,0480 =×××=××= µkk qAW  kN 

 
Figur 13. Normalkraftsberäkning i gavelbalk på grund av vind på långsida byggnad, [13]. 

Efter att man beräknat vindkraften måste man dela kraften i två delar för att få normalkraften i 
varje gavelbalk, som motsvara V på bilden ovan. Vindlasten har också ett vanligt värden, som 
man får genom att multiplicera vindens karakteristisk värde med ψ=0,25. 

Nvindlångsida= 328,835,0656,1665,0 =×=×kW  kN 
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4.2 Vindlast på gavel 

När det blåser på gaveln ger det upphov till en normalkraft pga. samverkan mellan takskivan 
och gavelbalken, [4],[5],[6],[7]. Vindlasten ger upphov till en normalkraft, som är störst i 
mitten av gavelbalken. Den kan beräknas enligt nedan: 

 
Figur 14. Normalkraft beräkning i gavelbalk på grund av vindlast på gavel, [4]. 

B

Bq

L

M
N

vind

lvindpågave

×

×

==

3
2

8
´

2

 kN   qvind = vindlast på gavel, B= byggnads bredd 

Vid en byggnad på 36x18 m och en vindlast qvind=4,0 kN/m  
så skulle vi få följande normalkraft: 

5,13
18

3
2

8

184 2

=

×

×

=lvindpågaveN  kN 
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4.3 Snölast  

När det ligger snö på taket ger den lasten upphov till en normalkraft i gavelbalken pga. av att 
pelarna inte anses stå rakt utan lutar 5 ‰, [7],[8]. Man anser att halva takytan påverkar pelare 
och att detta orsakar en normalkraft i gavelbalken. Det ger en sådan här ekvation: 

 
Figur 15. Normalkraft på grund av snö 

005,0
2

××
×

=×= snösnösnö q
LB

eFN  kN 

B= bredd byggnad, L= längd byggnad 
Om en byggnad är 36m x 18m och en snölast på 1,6 kN/m2 får man få följande normalkraft. 

592,2005,06,1
2

1236
=××

×
=snöN  kN 
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4.4 Egentyngd 

Egentyngden orsakar på samma sätt som snön en normalkraft i gavelbalken[7][8]. Skillnaden 
är att pelaren lutar 5 ‰, men för att kompensera för takbalkarnas egentyngd multipliceras 5 ‰ 
med 1,2. Detta ger en lutning på 6 ‰. Då ser ekvationen ut så här: 

 
Figur 16. Normalkraft på grund av egentyngd 

006,0
2

××
×

=×= egenegentyngdegentyngd q
LB

eFN  kN 

B= bredd byggnad, L= längd byggnad 
Om en byggnad är 36m x 18m och en egentyngd på 0,5 kN/m får man följande normalkraft. 

972,0006,05,0
2

1236
=××

×
=egentyngdN  kN 
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5. Lastfall 

För att kunna beräkna de dimensionerande lasterna togs det fram ett antal lastfall i LK 1. Dessa 
är olika kombinationer av snö- och vindlast. De ska beskriva hur byggnaden belastas med de 
olika lasterna. Lastfallen blev följande: 

 

6. Beräkningar i stöd 

För att beräkna de dimensionerande lasterna på ett tillfredställande sätt valdes att beräknas de 
karakteristiska lasterna i varje stöd. Eftersom maximalt moment och normalkraft inte alltid 
uppstår i samma stöd. Därför dimensioneras balken för det stöd där interaktionen mellan 
moment och normalkraft ger störst utnyttjande. Man hade kunnat dimensionera balken med 
hjälp av de maximala lasterna, med det skulle inte vara att utnyttja balkens kapacitet på ett 
effektivt sätt. De dimensionerande lasterna beräknades fram med hjälp av lastfallen och LK1, 
[2],[6].  

6.1 Moment i styva riktningen 

Stödmomenten beräknades i varje stöd, som tidigare beskrivits med Cross-metoden. För att 
kunna beräkna de olika dimensionerande lasterna i de olika lastfallen delades 
momentberäkningarna i fyra delar. Dessa delar är moment som uppstår pga. snö, egentyngd, 
vind på gavel och vind på långsida. Detta gjordes för att på ett smidigt sätt kunna beräkna de 
dimensionerande momenten. Det kan bland annat se ut så här för lastfall 1 i LK1, [2],[6]: 

elxvindpågavvindsnöegentyngdx MMMM ××+×+×= ψ85,03,11dim  

Mxvindpågavel reduceras med 0,85 för att den verkar gynnsamt för konstruktionen. Detta gör man 
för att man inte kan tillgodoräkna sig hela värdet på Mxvindpågavel, eftersom det är ett moment 
som lyfter balken vilket minskar det totala momentet, [7]. ψvind är reduktionsfaktor för att få 
vindens vanliga värde. Däremot reduceras inte momentet pga. vind i lastfallen 3 och 6 då 
vinden är den enda variabla lasten. 
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6.2 Moment i veka riktningen 

Momentet i veka riktningen beräknas för varje stöd på samma sätt som beskrivits tidigare. 
Detta innebär att om facklängderna är olika kommer momentet i veka riktningen att variera. De 
dimensionerande momenten beräknas med hjälp av lastfallen. Det kan bland annat se ut så här, 
om man beräknar lastfall 1 och i LK1: 

lvindpågavey MM ×= 3,1dim  

eftersom momentet i veka riktningen bara är beroende av vind, kommer varken egentyngd eller 
snö med i något av lastfallen. 

6.3 Normalkraft 

Den karakteristiska Normalkraften kan beräknas i varje stöd på två olika sätt. Normalkraften 
pga. vind på långsida, snö och egentyngd beräknas genom att man tar totala normalkraften och 
delar den med gavelbalkens längd. Då får man normalkraften i kN/m i balken. I de stöden där 
stagbockarna finns, tas däremot halva totala normalkraften upp av det enkla skälet att 
stagbockarna ska ta upp normalkraften i gavelbalken. Vid t.ex. en femfacksbalk med måtten 5, 
8, 8, 8 och 5 meter, där stagbockarna står i stöden B och E, är den totala normalkraften från 
vind på långsida 83,328 kN. Bredden på byggnaden är 34 meter, vilket ger en normalkraft på 
2,451 kN/m. Beräkningarna i stöden skulle då se ut så här: 

 
Figur 17. normalkraftsberäkningar i stöd på grund av vindlast på långsida byggnad. 
 

Resultatet av beräkningarna blir i stöden A och E 0 kN. I stöden B och E är normalkraften 
(12,254+29,410)=41,664 kN, som är hälften av totala normalkraften. Normalkraften i stöden C 
och D är 9,803 kN. 
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För det andra fallet, då det blåser på gaveln, används en annan metod för att beräkna 
normalkraften i stöden. Samverkan mellan takskivan och balken ger upphov till en normalkraft 
i gavelbalken, som beskrevs tidigare[4][5]. För att kunna beräkna normalkraften i stöden utgår 
man från mitten av balken där normalkraften är placerad och fördelar ut normalkraften mot 
ändarna på balken. I ändarna på balken är alltså normalkraften noll. 

 
Figur 18. normalkraftberäkningar i stöd på grund av vindlast på gavel, [4]. 

Vid t.ex. en byggnad på 36x18 m där gavelbalken har 3 fack med måtten 5, 8 och 5 meter och 
en total normalkraft enligt nedan skulle vi få följande normalkraft i stöden: 
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Figur 19. Beräkning av normalkraft i stöd på grund av vind på gavel.



21 

Samma byggnad, med fyra fack på längden 4,5 m, blir det en något annorlunda beräkning: 

   

 
Figur 20. Beräkning av normalkraft i stöd på grund av vind på gavel. 

När man väl har bestämt de karakteristiska normalkrafterna i stöden beräknas de efter de 
lastfall som gäller. T.ex. om man beräknar dimensionerande normalkraft i lastfall 1 i LK1 bli 
det så här: 

lvindpågavevindsnöegentyngd NNNN ×+×+×= ψ3,10,1dim  
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6.4 Tvärkraft 

Efter att man beräknat fram stödmomentet kan man med hjälp av dessa beräkna tvärkraften, 
som är störst vid stödreaktionerna dvs. vid stöden, [1],[2],[3].  

 
Figur 21. Tvärkraftsberäkningar vid statiskt obestämda balkar[1]. 

Jämviktsberäkningarna för delbalkarna ger stödreaktionerna (R), som ger värdet på tvärkraften. 
Vid stöd där det finns stödmoment får man två värden på R. Adderar man ihop de båda 
värdena får man stödreaktionen i det stödet, som ger tvärkraften. Om balken ovan skulle ha 
facklängderna 5, 8 och 5 meter, q= 10 kN/m, Mb= Mc=-46,838 kNm(i förhållande till bild) bli 
tvärkrafterna följande: 

( )
kNR 37,34

5
838,465,2510

2 =
+××

=  ( ) kNRR 63,15510 21 =−×=  

( )
kN

MM
R cb 40

8

4810
4 =

−+××
= ( ) kNRR 40810 43 =−×=  

( )
kN

M
R c 37,34

5

5,2510
5 =

+××
=  kNRR 63,15)510( 56 =−×=   

Detta ger en tvärkraft på 15,63 kN i stöd A och D och 74,37 kN i stöd B och C. 
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7. Dimensionering av balk 

När man beräknat de dimensionerande lasterna i de olika lastfallen är det dags att beräkna 
vilken balk som man kan använda. Denna process att dimensionera balken görs enligt BSK 07, 
[8],[9]. Det ställs ett antal krav, bland annat att balken ska klara moment-, normal- och 
tvärkraften som den utsätts för, och inte minst en interaktion mellan normalkraften och 
momentet.  

7.1 Tvärsnittklassning av balk 

För att kunna dimensionera en balk krävs att den tvärsnittsklassas för att man ska kunna 
beräkna balkens kapacitet på ett korrekt sätt, [8],[9]. Eftersom balken utsätts både för ett 
moment och en normalkraft, och att EAB AB använder sig av stålkvalitéerna S275 och S355, 
är det nödvändigt att skapa ett sätt att tvärsnittklassa balken. Detta görs genom att man börjar 
med att klassa den mest trycka flänsen och sedan livet. Den lägsta av klasserna, är den som 
gäller för balken. Klasserna kallas för TK1, TK2 och TK3, där TK1 är den bästa dvs. balken 
får plasticera. Denna klassning av balken görs i både styva och veka riktning.  

Om man har en balk i TK1 får man dimensionera balken i plastiskt tillstånd med hjälp av det 
plastiska böjmotståndet Z, vilket ger den högsta kapaciteten för balken. Förhållandet mellan 
det plastiska böjmotståndet och det elastiska böjmotståndet kallas för formfaktor och benämns 
med η. Om balken är i TK2 får man beräkna kapaciteten med en reducerad formfaktor η, 

[8],[9].  

7.2 Interaktionsberäkningar 

Efter att tvärsnittklassningen är klar kan man beräkna balkens momentkapacitet, 
normalkraftskapacitet och tvärkraftskapacitet, [8],[9]. Dessa beräknas på följande sätt:  

Momentkapacitet 
η××= WfM ydrd  

W= böjmotstånd i veka och styva riktningen 
fyd= dimensionerande hållfastighetsvärde för stål 
η= formfaktor i veka och styva riktningen 

Normalkraftskapacitet 

grydrd AfN ×=  

cgrydrcd AfN ω××=  

fyd= dimensionerande hållfastighetsvärde för stål 
Agr= tvärsnittsarea 
ωc= reduktionsfaktor för knäckning, [8],[9] 

Tvärkraftskapacitet 

vwydrd AfV ω××=  

fyd= dimensionerande hållfastighetsvärde för stål 
Aw= balkens livarea 
ωv= reduktionsfaktor för skjuvbuckling, [8],[9] 
 

 



24 

Efter man har beräknat kapaciteterna börjar kontrollen om balken uppfyller kraven, som ställs i 
BSK 07, [8],[9]. Tvärkraftkapaciteten måste vara större eller lika med de dimensionerande 
lasterna. Detta gäller även momentet och normalkraften. Det ställs också krav på att balken ska 
klara av interaktionsberäkningar för att man ska få använda den. I detta examensarbete 
beräknas interaktionsberäkningarna, snittkontroll och böjknäckning. Det finns en tredje 
interaktionsberäkning, böjvridknäckning, men eftersom balken inte kan knäcka i veka 
riktningen uppstår inte detta. Om balken är i TK2 så ska även en interaktion mellan moment 
och tvärkraft göras. De interaktionsberäkningar som används ser ut på följande vis: 

Interaktion mellan tvärkraft och moment vid TK2 
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När alla kontrollberäkningar i alla stöden och i alla lastfallen är avklarade, kan man använda 
balken i byggnaden. Allt detta användes i beräkningsmallen i Microsoft Excel, se Bilaga 1. Där 
visas ett beräkningsexempel på en byggnad.  
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8. Diskussion 

Under arbetets gång har jag stött på en del problem med hur jag ska lösa de matematiska 
sambanden, som uppstår vid beräkning av snittkrafter statiskt obestämda balkar. Framförallt 
beräkningarna av lasterna i stöden har ibland ställt till problem eller frågeställningar. När dessa 
situationer har uppstått har jag fått mycket bra hjälp från Johan Martinsson på EAB AB, som 
har varit engagerad i arbetet, och har haft intresse av att få detta beräkningsprogram att 
fungera. Istället för att ta alla olika beräkningsmoment på en gång har jag tagit de i flera steg, 
för att få bästa kvalitet på arbetet. Min handledare på EAB AB har även uppmuntrat detta 
arbetssätt och har successivt tillfört fler delmoment i arbetet.  

När vi t.ex. valde att använda Cross-metod för att beräkna momentet i styva riktningen, lades 
arbetet upp på ett sådant sätt, att jag gjorde en mall i Excel för Cross-metod och sedan testades 
den tills att den fungerade på tillfredsställande sätt. På detta sätt har arbetet gått till för att 
minska antalet fel i programmet. Kontroll av detta arbete har gjorts i Ramanalys, se bilaga 2. 
Om man jämför resultaten i bilaga 1 och 2 dvs. applikationens resultat med ramanalys, får man 
att mest utsatta stöd (stöd B eller element 2) dimensioneras för interaktionen mellan moment 
och normalkraft med utnyttjandegrad 0,706 respektive 0,700. Detta resultat är bra eftersom 
applikationen dimensionerar på säkra sidan, i förhållande till Ramanalys. 

Som framgår av rapporten har arbetet inriktas på beräkningarna i stöden, som i de flesta fall är 
dimensionerande för balken. Att det inte än finns några kompletta beräkningar i fält är en 
begränsning av programmet. Detta är dock något som både EAB AB och jag och är medvetna 
om. De mallar jag skapat i programmet kommer att underlätta för kompletteringar som 
kommer att göras i efterhand. En annan begränsning i programmet är att det inte finns några 
nedböjningsberäkningar. Att prioritera beräkningarna i stöden var något som bestämdes tidigt i 
arbetet. Just för att lasterna i stöden oftast är dimensionerande, och för att få en bra mall för ett 
fortsatt arbete med beräkningsprogrammet.  

När jag började jobba med examensarbetet hade jag inte något begrepp om hur tidskrävande 
och omfattande det var. Jag uppskattar att jag har lagt ner 80 % av tiden jag jobbat med 
examensarbetet på förberedelserna och beräkningsprogrammet i Excel och resten på rapporten. 
Med detta vill jag säga att tiden också har varit en begränsande faktor.  Problemet har inte varit 
hur jag skulle beräkna lasterna utan hur man skulle lösa problemen med formler i Excel, som 
var beroende av flera olika omständigheter. Det är i det arbetet som den mesta av tiden hamnat. 
Att ha ett bra samarbete med Johan Martinsson på EAB AB har varit en förutsättning för att 
uppnå ett bra resultat med examensarbetet. Jag har fått ett mycket bra intryck av EAB AB som 
företag. Jag har haft den tillgång till handledning som jag har behövt. Den har också varit 
kvalitativ och begriplig. Jag anser att goda samarbetet har gjort att examensarbetet håller en 
högre kvalitet, än vad det annars hade gjort utan ett så bra samarbete. 
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9. Slutsats  

Under mitt arbete med examensarbetet våren 2009, har jag dragit slutsatsen att det är möjligt 
att skapa ett specialanpassat beräkningsprogram för dimensionering av gavelbalkar och att 
resultatet kan också blir tillfredsställande. Jag anser att jag lyckats att uppfylla de krav som 
ställdes på beräkningsprogrammet. Efter att jag avslutat arbetet återstår det för EAB AB att 
kontrollera tillförlitligheten i programmet och att det uppfyller deras krav. De mallar jag tagit 
fram är fullt möjliga att använda även till andra typer av beräkningar. Programmet bör 
kompletteras med beräkningen i fält och för nedböjning. Jag hoppas även att programmet 
kommer att förenkla och effektivisera EAB AB:s fortsatta arbete med att dimensionera 
gavelbalkar. 
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Projekt: Beräknings exempel Arbetsnr: 1

Gavelbalk i linje: 1 Datum:

Lastförutsättninger
Egentyngd tak: 0,5 kN/m2 Snö So: 2 kN/m2 Vind qk: 0,58 kN/m2

µsnö: 0,8 ψvind: 0,25
ψsnö: 0,7

Material: 355
ɣm: 1,1
ɣn: 1,2

Geometri
Antal fack: 4 Fack Längd [m] Stöd Led Stag

1 6 A
2 6 B 1
3 6 C
4 6 D

E

Bredd hus: 24 m 48 m
Höjd ytterpelare: 6 m 6,4 m

Höjd pelarförlängare: 0,8 m

Plåttjocklek: 0,93 mm 4 st Plåtprofil:

 c/c Korrugering : 237 mm 4,5 mm

Resultat: HEA140

Infästningar/vågdal:

Infästning:

2009-05-15

Gavelbalk i hallbyggnad EAB AB DetHåller

Längd hus:

Höjd mittpelare:

Dimensionering av balk med applikationen i Microsoft Excel
Bilaga 1 
Sida 1(11)



Antal fack 4 Snö last  Sk 1,60 kN/m2

fyk 355 MPa Lastreduktionsfaktor ψsnö 0,70

Säkerhetsklass 3 Egentyngd Tak 0,50 kN/m2

Vindltryck karakteristiskt 0,58 kN/m2

Lastbredd Gavelbalk 3,00 m

Längd framsid byggnad 48,00 m

Längd gavelsida byggnad 24,00 m

Vägghöjd på framsida 6,80 m

Fack nr Längd (m)

0,93 mm 1 6

237 mm 2 6

4 st 3 6

4,5 mm 4 6

210000 MPa 5

6,2 m 6

0,8 m 7

8

9

10

B A

C B 1

D C

E D

F E

G F

H G

I H

J I

J

K

Diameter fästdon

Led i stöd (1=led) Stagbock i stöd (1=stag)

Indata

Indata Moment beräkning i y-led

Elasticitetsmodul (MPa)

Längd Pelare

Längd Pelareförlängare

Indata

Beräkningstjocklek takplåt

c/c Korrugering

Antal skruv / korrugering

Dimensionering av balk med applikationen i Microsoft Excel
Bilaga 1 
Sida 2(11)



1

2

3

4

5

6

Resultat Interaktionsberäkningar över stöd enligt BSK 07 6:25

Lastfall 1 enligt LK1

Snittkontroll max värde 0,664 Ok

Böjknäckning max värde 0,666 Ok

Lastfall 2 enligt LK1

Snittkontroll max värde 0,351 Ok

Böjknäckning max värde 0,353 Ok

Lastfall 3 enligt LK1

Snittkontroll max värde 0,029 Ok

Böjknäckning max värde 0,030 Ok

Lastfall 4 enligt LK1

Snittkontroll max värde 0,702 Ok

Böjknäckning max värde 0,706 Ok

Lastfall 5 enligt LK1

Snittkontroll max värde 0,561 Ok

Böjknäckning max värde 0,575 Ok

Lastfall 6 enligt LK1

Snittkontroll max värde 0,235 Ok

Böjvridknäckning max värde 0,248 Ok

Kontroll av tvärkraft

Vrd>Vsd (kN)

Vrd= 114,961

Lastfall 1

Vsd= 53,909 Ok

Lastfall 2

Vsd= 28,245 Ok

Lastfall 3

Vsd= 1,997 Ok

Lastfall 4

Vsd= 55,106 Ok

Lastfall 5

Vsd= 34,473 Ok

Lastfall 6

Vsd= 6,894 Ok

Snö HL med vind på långsida

Vind på långsida med snö

Vind på långsida utan snö

Lastfall

Snö HL med vind på gavel

Vind på gavel HL med snö

Vind på gavel HL utan snö

Dimensionering av balk med applikationen i Microsoft Excel
Bilaga 1 
Sida 3(11)



Kapacitetsberäkningar

Indata Momentberäkningar

fyd 268,9393939 Mrxd= 46,5265 kNm

fyk 355 Mryd= 18,6913 kNm

ɣm 1,1 Normalkrafts beräkning

ɣn 1,2 Nrd= 845,008 kN

Reduktionsfaktor för böjknäckning över stöd enligt BSK 07 6:233

h profil= 133 mm

b profil= 140 mm lcA 1500 mm A 0,342603104

ix= 57,3 mm lcB 3000 mm B 0,685206208

fyk= 355 MPA lcC 3000 mm C 0,685206208

Ek= 210000 MPa lcD 3000 mm D 0,685206208

lcE 1500 mm E 0,342603104

lcF 0 mm F 0

lcG 0 mm G 0

lcH 0 mm H 0

lcI 0 mm I 0

lcJ 0 mm J 0

lcK 0 mm K 0

α över stöd

A 0,34 A 1,1776 A 0,94765 A 800,7694641

B 0,34 B 1,681428 B 0,78309 B 661,71497

C 0,34 C 1,681428 C 0,78309 C 661,71497

D 0,34 D 1,681428 D 0,78309 D 661,71497

E 0,34 E 1,1776 E 0,94765 E 800,7694641

F 0,34 F 0,932 F 0 F 0

G 0,34 G 0,932 G 0 G 0

H 0,34 H 0,932 H 0 H 0

I 0,34 I 0,932 I 0 I 0

J 0,34 J 0,932 J 0 J 0

K 0,34 K 0,932 K 0 K 0

λc över stöd

β1 över stöd ωc över stöd Nrxcd över stöd

Knäck längd över stöd
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Tvärkraftkapacitet

fyd= 268,9393939 Mpa

Aw= 638 mm
2

ωv= 0,67

λw= 0,240711983

Tvärsnittsklass TK1

Vrd 114,9608333 kN

Enligt BSK 07 Kap 6:26

TK1 TK2

om λw<0,75→ ωv= 0,67 ωv= 0,67

om 0,75≤λw≥1,20ωv=0,5/λw ωv=0,5/λw

om λw>1,20→ ωv=0,79/(λw+0,70) ωv=0,5/λw

Indata tvärkraftkapacitet

Tvärkraftskapacitet
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1

2

3

4

5

6

Lastfall 1 enligt LK1

Moment x-led Beräkningar i stöd

MsydA 0,146131 MsxdA 0 NsdA 0,00

MsydB 0,292262 MsxdB 30,7406473 NsdB 8,79

MsydC 0,292262 MsxdC 20,15158239 NsdC 6,01

MsydD 0,292262 MsxdD 30,22737374 NsdD 3,00

MsydE 0,146131 MsxdE 0 NsdE 0,00

MsydF 0 MsxdF 0 NsdF 0,00

MSydG 0 MsxdG 0 NsdG 0,00

MsydH 0 MsxdH 0 NsdH 0,00

MsydI 0 MsxdI 0 NsdI 0,00

MsydJ 0 MsxdJ 0 NsdJ 0,00

MsydK 0 MsxdK 0 NsdK 0,00

Lastfall 2 enligt LK1

MsydA 0,75988 MsxdA 0 NsdA 0,00

MsydB 1,519761 MsxdB 16,15518619 NsdB 10,54

MsydC 1,519761 MsxdC 10,55051446 NsdC 13,66

MsydD 1,519761 MsxdD 15,82577183 NsdD 6,83

MsydE 0,75988 MsxdE 0 NsdE 0,00

MsydF 0 MsxdF 0 NsdF 0,00

MSydG 0 MsxdG 0 NsdG 0,00

MsydH 0 MsxdH 0 NsdH 0,00

MsydI 0 MsxdI 0 NsdI 0,00

MsydJ 0 MsxdJ 0 NsdJ 0,00

MsydK 0 MsxdK 0 NsdK 0,00

Vind på gavel HL med snö

Moment i y-led

Snö HL med vind på gavel

Snö HL med vind på långsida

Lastfall

Vind på långsida utan snö

Vind på långsida med snö

Vind på gavel HL utan snö

Moment i y-led Moment x-led Beräkningar i stöd
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Lastfall 3 enligt LK1

MsydA 0,75988 MsxdA 0 NsdA 0,00

MsydB 1,519761 MsxdB 1,202532771 NsdB 7,32

MsydC 1,519761 MsxdC 0,736571661 NsdC 12,04

MsydD 1,519761 MsxdD 1,104857598 NsdD 6,02

MsydE 0,75988 MsxdE 0 NsdE 0,00

MsydF 0 MsxdF 0 NsdF 0,00

MSydG 0 MsxdG 0 NsdG 0,00

MsydH 0 MsxdH 0 NsdH 0,00

MsydI 0 MsxdI 0 NsdI 0,00

MsydJ 0 MsxdJ 0 NsdJ 0,00

MsydK 0 MsxdK 0 NsdK 0,00

Lastfall 4 enligt LK1

Moment i y-led Moment x-led Beräkningar i stöd

MsydA 0,091264 MsxdA 0 NsdA 0,00

MsydB 0,182528 MsxdB 32,13120521 NsdB 23,33

MsydC 0,182528 MsxdC 20,49046706 NsdC 11,66

MsydD 0,182528 MsxdD 30,73570075 NsdD 5,83

MsydE 0,091264 MsxdE 0 NsdE 0,00

MsydF 0 MsxdF 0 NsdF 0,00

MSydG 0 MsxdG 0 NsdG 0,00

MsydH 0 MsxdH 0 NsdH 0,00

MsydI 0 MsxdI 0 NsdI 0,00

MsydJ 0 MsxdJ 0 NsdJ 0,00

MsydK 0 MsxdK 0 NsdK 0,00

Lastfall 5 enligt LK1

Moment i y-led Moment x-led Beräkningar i stöd

MsydA 0,474572 MsxdA 0 NsdA 0,00

MsydB 0,949144 MsxdB 23,38608734 NsdB 86,11

MsydC 0,949144 MsxdC 12,31271478 NsdC 43,06

MsydD 0,949144 MsxdD 18,46907232 NsdD 21,53

MsydE 0,474572 MsxdE 0 NsdE 0,00

MsydF 0 MsxdF 0 NsdF 0,00

MSydG 0 MsxdG 0 NsdG 0,00

MsydH 0 MsxdH 0 NsdH 0,00

MsydI 0 MsxdI 0 NsdI 0,00

MsydJ 0 MsxdJ 0 NsdJ 0,00

MsydK 0 MsxdK 0 NsdK 0,00

Moment i y-led Moment x-led Beräkningar i stöd
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Lastfall 6 enligt LK1

Moment i y-led Moment x-led Beräkningar i stöd

MsydA 0,474572 MsxdA 0 NsdA 0,00

MsydB 0,949144 MsxdB 8,342581011 NsdB 82,89

MsydC 0,949144 MsxdC 1,89848566 NsdC 41,44

MsydD 0,949144 MsxdD 2,847728598 NsdD 20,72

MsydE 0,474572 MsxdE 0 NsdE 0,00

MsydF 0 MsxdF 0 NsdF 0,00

MSydG 0 MsxdG 0 NsdG 0,00

MsydH 0 MsxdH 0 NsdH 0,00

MsydI 0 MsxdI 0 NsdI 0,00

MsydJ 0 MsxdJ 0 NsdJ 0,00

MsydK 0 MsxdK 0 NsdK 0,00

Dimensionering av balk med applikationen i Microsoft Excel
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Interaktionsberäkningar enligt BSK 07 6:25

Indata Interaktionsberäkningar

Snittkontroll

Nrd 845,0075758 kN ɣxc i A 1,18053

Mrxd 46,52651515 kNm ɣxc i B 0,97553

Mryd 18,69128788 kNm ɣxc i C 0,97553

α0=ηx
2
ηy

2
1,946475026 dock 1≤α0≤2 ɣxc i D 0,97553

β0=ηy
2

1,56 dock 1≤β0≤1,56 ɣxc i E 1,18053

ɣ0=ηx
2

1,245744017 dock 1≤ɣ0 ɣxc i F 0,8

ɣxc i G 0,8

ɣxc i H 0,8

Mrxd 46,52651515 kNm ɣxc i I 0,8

ɣxc i J 0,8

A 800,7694641 ɣxc i K 0,8

B 661,71497

C 661,71497

D 661,71497

E 800,7694641

F 0

G 0

H 0

I 0

J 0

K 0

Lastfall 1

resultat resultat

A 0,000 Ok A 0,000 Ok

B 0,664 Ok B 0,666 Ok

C 0,435 Ok C 0,436 Ok

D 0,651 Ok D 0,651 Ok

E 0,000 Ok E 0,000 Ok

F 0,000 Ok F 0,000 Ok

G 0,000 Ok G 0,000 Ok

H 0,000 Ok H 0,000 Ok

I 0,000 Ok I 0,000 Ok

J 0,000 Ok J 0,000 Ok

K 0,000 Ok K 0,000 Ok

ɣxc= ɣ0*ωxc i stöd dock ɣxc≥0,8

Nrxcd över stöd

Böjknäckning

Beräkning böjknäckning stödberäkning snittkonrtoll stöd
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Lastfall 2

resultat resultat

A 0,000 Ok A 0,000 Ok

B 0,351 Ok B 0,353 Ok

C 0,233 Ok C 0,235 Ok

D 0,343 Ok D 0,344 Ok

E 0,000 Ok E 0,000 Ok

F 0,000 Ok F 0,000 Ok

G 0,000 Ok G 0,000 Ok

H 0,000 Ok H 0,000 Ok

I 0,000 Ok I 0,000 Ok

J 0,000 Ok J 0,000 Ok

K 0,000 Ok K 0,000 Ok

Lastfall 3

resultat resultat

A 0,000 Ok A 0,000 Ok

B 0,029 Ok B 0,030 Ok

C 0,021 Ok C 0,023 Ok

D 0,026 Ok D 0,027 Ok

E 0,000 Ok E 0,000 Ok

F 0,000 Ok F 0,000 Ok

G 0,000 Ok G 0,000 Ok

H 0,000 Ok H 0,000 Ok

I 0,000 Ok I 0,000 Ok

J 0,000 Ok J 0,000 Ok

K 0,000 Ok K 0,000 Ok

lastfal 4

resultat resultat

A 0,000 Ok A 0,000 Ok

B 0,702 Ok B 0,706 Ok

C 0,445 Ok C 0,447 Ok

D 0,663 Ok D 0,664 Ok

E 0,000 Ok E 0,000 Ok

F 0,000 Ok F 0,000 Ok

G 0,000 Ok G 0,000 Ok

H 0,000 Ok H 0,000 Ok

I 0,000 Ok I 0,000 Ok

J 0,000 Ok J 0,000 Ok

K 0,000 Ok K 0,000 Ok

beräkning snittkonrtoll stöd Beräkning böjknäckning stöd

Beräkning böjknäckning stöd

Beräkning böjknäckning stöd

beräkning snittkonrtoll stöd

Beräkning snittkonrtoll stöd
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Lastfall 5

resultat resultat

A 0,000 Ok A 0,000 Ok

B 0,561 Ok B 0,575 Ok

C 0,289 Ok C 0,296 Ok

D 0,407 Ok D 0,411 Ok

E 0,000 Ok E 0,000 Ok

F 0,000 Ok F 0,000 Ok

G 0,000 Ok G 0,000 Ok

H 0,000 Ok H 0,000 Ok

I 0,000 Ok I 0,000 Ok

J 0,000 Ok J 0,000 Ok

K 0,000 Ok K 0,000 Ok

Lastfall 6

resultat resultat

A 0,000 Ok A 0,000 Ok

B 0,235 Ok B 0,248 Ok

C 0,064 Ok C 0,071 Ok

D 0,071 Ok D 0,075 Ok

E 0,000 Ok E 0,000 Ok

F 0,000 Ok F 0,000 Ok

G 0,000 Ok G 0,000 Ok

H 0,000 Ok H 0,000 Ok

I 0,000 Ok I 0,000 Ok

J 0,000 Ok J 0,000 Ok

K 0,000 Ok K 0,000 Ok

beräkning snittkonrtoll stöd Beräkning böjknäckning stöd

Beräkning böjknäckning stödBeräkning snittkonrtoll stöd
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Ramanalys 6.0.003
© StruSoft AB 2009

Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

SAMMANFATTNING
    6 noder
    5 stöd
    0 fjädrar
    0 leder
    5 element
    2 tvärsnitt
   21 laster
    3 baslastfall
    3 lastfall
 
 
 
F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus Aiha\Exempel balk 4 fack.fra

Noder

X (m) Y (m) X Y M  X (m) Y (m) X Y M X (m) Y (m) X Y M

1 0 0  F   3 12.000 0  F  5 24.000 0  F  

2 6.000 0     4 18.000 0  F  6 6.000 -0.070 F F  

Element

Namn Nod 1 Nod 2 Init-  Namn Nod 1 Nod 2 Init- Namn Nod 1 Nod 2 Init-

 (L=Led) (L=Led) krok.   (L=Led) (L=Led) krok.  (L=Led) (L=Led) krok.

1 1 2 Ja  3 3 4 Ja 5 6 2 Nej

2 2 3 Ja  4 4 5 Ja

Noder

1 2 3 4 56

Element

11 22 33 4455

1 ( 26 )
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Element

Tvärsnittsdata

Namn Riktn. Area  I   h  z  E-modul

(m²)  (m4) (m) (m) (kN/m²)

HEA 140 / S355J0 y-y 3.142e-3 1.03e-5 0.133 0.067 2.10e8

Tvärsnitt/element

Element Tvärsnitt Riktn. Längd (m) Vikt (kg)

1 HEA 140 / S355J0 y-y 6.000 148.200

2 HEA 140 / S355J0 y-y 6.000 148.200

3 HEA 140 / S355J0 y-y 6.000 148.200

4 HEA 140 / S355J0 y-y 6.000 148.200

5 HEA 140 / S355J0 y-y 0.070 1.729

     

Summa   24.070 594.529

Tvärsnittsspecifikation

Tvärsnitt Längd (m) Antal Vikt (kg) Tvärsnitt Längd (m) Antal Vikt (kg)

HEA 140 / S355J0 6.000 4 592.800     

HEA 140 / S355J0 0.070 1 1.729 Summa 24.070 5 594.529
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Baslastfall: B1 Egentyngd

Baslastfall - B1 Egentyngd

11 22 33 44551 2 3 4 56

Utbredd last

11 22 33 44551 2 3 4 56

Utbredd last

Element Riktn. Lastintensitet L1(m) L2(m)

1 Y / q(kN/m) 1.8 0 0

2 Y / q(kN/m) 1.8 0 0

3 Y / q(kN/m) 1.8 0 0

4 Y / q(kN/m) 1.8 0 0

1 A / q(kN/m) -0.1 0 0

2 A / q(kN/m) -0.1 0 0

3 A / q(kN/m) -0.1 0 0

4 A / q(kN/m) -0.1 0 0

5 A / q(kN/m) -0.1 0 0

Baslastfall: B2 Snö

Baslastfall - B2 Snö

11 22 33 44551 2 3 4 56

Utbredd last

11 22 33 44551 2 3 4 56

Utbredd last

Element Riktn. Lastintensitet L1(m) L2(m)

1 Y / q(kN/m) 4.8 0 0

2 Y / q(kN/m) 4.8 0 0
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Utbredd last

Element Riktn. Lastintensitet L1(m) L2(m)

3 Y / q(kN/m) 4.8 0 0

4 Y / q(kN/m) 4.8 0 0

1 A / q(kN/m) -0.2 0 0

2 A / q(kN/m) -0.2 0 0

3 A / q(kN/m) -0.2 0 0

4 A / q(kN/m) -0.2 0 0

Baslastfall: B3 Vind

Baslastfall - B3 Vind

11 22 33 44551 2 3 4 56

Utbredd last

11 22 33 44551 2 3 4 56

Utbredd last

Element Riktn. Lastintensitet L1(m) L2(m)

1 A / q(kN/m) -2.6 0 0

2 A / q(kN/m) -2.6 0 0

3 A / q(kN/m) -2.6 0 0

4 A / q(kN/m) -2.6 0 0

Baslastfall

Namn Bet.  Namn Bet.  Namn Bet.

B1 Egentyngd B1  B2 Snö B2  B3 Vind B3

Lastfall

ID Namn Kombination Gränst Typ ID Namn Kombination Gränst Typ

1 Snö HL B1+1,3*B2+0,25*B3 Brott 3 Bruk LK9 B1+0,7*B2+0,25*B3 Bruk

2 Vind HL B1+0,7*B2+1,3*B3 Brott

Resultat

Max pos. moment - 1:a ordn.
Element M kNm V kN N kN Lastfall Element M kNm V kN N kN Lastfall

1 22.610 -0.227 2.424 Snö HL 4 22.329 0.365 -2.424 Snö HL

2 10.338 -0.511 -14.847 Snö HL 5 0 -86.880 -35.609 Vind HL

3 10.630 0.657 -9.393 Snö HL
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Max neg. moment - 1:a ordn.
Element M kNm V kN N kN Lastfall Element M kNm V kN N kN Lastfall

1 -30.308 -29.171 6.060 Snö HL 4 -31.132 29.309 -6.060 Snö HL

2 -32.005 26.021 -18.180 Snö HL 5 -6.082 -86.880 -35.602 Vind HL

3 -31.132 -25.875 -6.060 Snö HL

Max spänningar - 1:a ordn.
Element Sig MPa Lastfall  Element Sig MPa Lastfall Element Sig MPa Lastfall

1 197.0 Snö HL  3 198.5 Snö HL 5 27.8 Vind HL

2 200.2 Snö HL  4 198.5 Snö HL

Jämviktskontroll - 1:a ordn.
Lastfall X-riktn. Y-riktn. X-riktn. Y-riktn.

kN kN kN kN
Snö HL -24.240 -192.967 24.240 192.967

Vind HL -86.880 -123.847 86.880 123.847

Bruk LK9 -21.360 -123.847 21.360 123.847

Max pos. tvärkraft - 1:a ordn.
Element M kNm V kN N kN Lastfall Element M kNm V kN N kN Lastfall

1 0 19.069 0 Snö HL 4 -31.132 29.309 -6.060 Snö HL

2 -32.005 26.021 -18.180 Snö HL 5 0 -21.360 -35.443 Bruk LK9

3 -20.600 22.365 -12.120 Snö HL

Min neg. tvärkraft - 1:a ordn.
Element M kNm V kN N kN Lastfall Element M kNm V kN N kN Lastfall

1 -30.308 -29.171 6.060 Snö HL 4 0 -18.931 0 Snö HL

2 -20.600 -22.219 -12.120 Snö HL 5 0 -86.880 -35.609 Vind HL

3 -31.132 -25.875 -6.060 Snö HL

Max pos. normalkraft - 1:a ordn.
Element M kNm V kN N kN Lastfall Element M kNm V kN N kN Lastfall

1 -17.385 -18.377 21.720 Vind HL 4 0 -18.931 0 Snö HL

2 -13.203 -14.217 -10.680 Bruk LK9 5 -1.495 -21.360 -35.436 Bruk LK9

3 -20.009 -16.614 -5.340 Bruk LK9

Min neg. normalkraft - 1:a ordn.
Element M kNm V kN N kN Lastfall Element M kNm V kN N kN Lastfall

1 0 19.069 0 Snö HL 4 -20.335 18.869 -21.720 Vind HL

2 -23.466 17.224 -65.160 Vind HL 5 0 -24.240 -55.199 Snö HL

3 -13.000 14.257 -43.440 Vind HL

Min neg. spänningar - 1:a ordn.
Element Sig MPa Lastfall  Element Sig MPa Lastfall Element Sig MPa Lastfall
1 -193.2 Snö HL  3 -202.3 Snö HL 5 -50.5 Vind HL

2 -211.8 Snö HL  4 -202.3 Snö HL

Max abs. moment - 1:a ordn.
Element M kNm V kN N kN Lastfall Element M kNm V kN N kN Lastfall

1 -30.308 -29.171 6.060 Snö HL 4 -31.132 29.309 -6.060 Snö HL

2 -32.005 26.021 -18.180 Snö HL 5 -6.082 -86.880 -35.602 Vind HL

3 -31.132 -25.875 -6.060 Snö HL
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Max abs. tvärkraft - 1:a ordn.
Element M kNm V kN N kN Lastfall Element M kNm V kN N kN Lastfall

1 -30.308 -29.171 6.060 Snö HL 4 -31.132 29.309 -6.060 Snö HL

2 -32.005 26.021 -18.180 Snö HL 5 0 -86.880 -35.609 Vind HL

3 -31.132 -25.875 -6.060 Snö HL

Max abs. spänningar - 1:a ordn.
Element Sig MPa Lastfall  Element Sig MPa Lastfall Element Sig MPa Lastfall
1 197.0 Snö HL  3 202.3 Snö HL 5 50.5 Vind HL

2 211.8 Snö HL  4 202.3 Snö HL

Max abs. normalkraft - 1:a ordn.
Element M kNm V kN N kN Lastfall Element M kNm V kN N kN Lastfall

1 -17.385 -18.377 21.720 Vind HL 4 -20.335 18.869 -21.720 Vind HL

2 -23.466 17.224 -65.160 Vind HL 5 0 -24.240 -55.199 Snö HL

3 -13.000 14.257 -43.440 Vind HL

Lastfall - Snö HL  Moment - 1:a ordn.

kNm
0 60

Lastfall - Snö HL  Normalkraft - 1:a ordn.

kN
0 100

Lastfall - Snö HL  Tvärkraft - 1:a ordn.

kN
0 50

Lastfall - Snö HL  Deformation - 1:a ordn.

mm
0 80

Lastfall - Snö HL  Nodsnittkrafter - 1:a ordn.
Element Nod M kNm V kN N kN Element Nod M kNm V kN N kN
1 1 0 19.069 0  3 -20.600 -22.219 -12.120

 2 -30.308 -29.171 6.060 3 3 -20.600 22.365 -12.120

2 2 -32.005 26.021 -18.180  4 -31.132 -25.875 -6.060
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Lastfall - Snö HL  Nodsnittkrafter - 1:a ordn.
Element Nod M kNm V kN N kN Element Nod M kNm V kN N kN
4 4 -31.132 29.309 -6.060 5 6 0 -24.240 -55.199

 5 0 -18.931 0  2 -1.697 -24.240 -55.192

Nodförskjutningar - 1:a ordn. Lastfall: Snö HL
Nod ux mm uy mm fi rad  Nod ux mm uy mm fi rad Nod ux mm uy mm fi rad
1 -0.598 0 -0.028  3 -0.760 0 0 5 -0.921 0 0.028

2 -0.558 -0.009 0.008  4 -0.881 0 -0.007 6 0 0 0.008

Stödreaktioner - 1:a ordn. Lastfall: Snö HL
Nod Rx kN Ry kN Rm kNm  Nod Rx kN Ry kN Rm kNm Nod Rx kN Ry kN Rm kNm
1 0 19.069 0  4 0 55.184 0 6 24.240 55.199 0

3 0 44.584 0  5 0 18.931 0

Lastfall - Snö HL  Element 1: Moment - 1:a
ordn.

22.6

-30.3

kNm
0 50

Lastfall - Snö HL  Element 1: Normalkraft -
1:a ordn.

0

6.1

kN
0 10

Lastfall - Snö HL  Element 1: Tvärkraft - 1:a
ordn.

19.1

-29.2

kN
0 50

Lastfall - Snö HL  Element 1: Deformation -
1:a ordn.

-0.6, -46.5

mm
0 80

Lastfall - Snö HL  Element : 1 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 0 19.069 0  6.000 -30.308 -29.171 6.060

2.400 22.610 -0.227 2.424  
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Ramanalys 6.0.003
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Snö HL  Element : 1 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 0 0 0 6.000 197.037 1.929 -193.180

2.400 -144.780 0.771 146.323

Lastfall - Snö HL  Element : 1 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -0.598 0  2.700 -0.590 -46.512 6.000 -0.558 -0.009

Lastfall - Snö HL  Element 2: Moment - 1:a
ordn.

-32.0

10.3

kNm
0 60

Lastfall - Snö HL  Element 2: Normalkraft -
1:a ordn.

-18.2
-12.1

kN
0 30

Lastfall - Snö HL  Element 2: Tvärkraft - 1:a
ordn.

26.0

-22.2

kN
0 50

Lastfall - Snö HL  Element 2: Deformation -
1:a ordn.

-0.7, -12.6

mm
0 20

Lastfall - Snö HL  Element : 2 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 -32.005 26.021 -18.180  6.000 -20.600 -22.219 -12.120

3.300 10.338 -0.511 -14.847  

Lastfall - Snö HL  Element : 2 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 200.245 -5.786 -211.818 6.000 128.757 -3.857 -136.471

3.300 -71.277 -4.725 61.827
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Snö HL  Element : 2 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -0.558 -0.009  3.300 -0.679 -12.622

0.300 -0.570 1.477  6.000 -0.760 0

Lastfall - Snö HL  Element 3: Moment - 1:a
ordn.

10.6

-31.1

kNm
0 60

Lastfall - Snö HL  Element 3: Normalkraft -
1:a ordn.

-12.1

-6.1

kN
0 20

Lastfall - Snö HL  Element 3: Tvärkraft - 1:a
ordn.

22.4

-25.9

kN
0 50

Lastfall - Snö HL  Element 3: Deformation -
1:a ordn.

-0.8, -13.6

mm
0 20

Lastfall - Snö HL  Element : 3 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 -20.600 22.365 -12.120  6.000 -31.132 -25.875 -6.060

2.700 10.630 0.657 -9.393  

Lastfall - Snö HL  Element : 3 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 128.757 -3.857 -136.471 6.000 198.484 -1.929 -202.342

2.700 -71.421 -2.989 65.442

Lastfall - Snö HL  Element : 3 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -0.760 0 5.700 -0.877 1.199

2.700 -0.824 -13.633 6.000 -0.881 0
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Snö HL  Element 4: Moment - 1:a
ordn.

-31.1

22.3

kNm
0 60

Lastfall - Snö HL  Element 4: Normalkraft -
1:a ordn.

-6.1

0

kN
0 10

Lastfall - Snö HL  Element 4: Tvärkraft - 1:a
ordn.

29.3

-18.9

kN
0 50

Lastfall - Snö HL  Element 4: Deformation -
1:a ordn.

-0.9, -45.4

mm
0 80

Lastfall - Snö HL  Element : 4 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 -31.132 29.309 -6.060  6.000 0 -18.931 0

3.600 22.329 0.365 -2.424  

Lastfall - Snö HL  Element : 4 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 198.484 -1.929 -202.342 6.000 0 0 0

3.600 -144.515 -0.771 142.972

Lastfall - Snö HL  Element : 4 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -0.881 0  3.300 -0.913 -45.437 6.000 -0.921 0
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Snö HL  Element 5: Moment - 1:a
ordn.

0

-1.7

kNm
0 3

Lastfall - Snö HL  Element 5: Normalkraft -
1:a ordn.

-55.2

-55.2

kN
0 100

Lastfall - Snö HL  Element 5: Tvärkraft - 1:a
ordn.

-24.2

kN
0 40

Lastfall - Snö HL  Element 5: Deformation -
1:a ordn.

-0.6, -0.0

mm
0 1

Lastfall - Snö HL  Element : 5 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 0 -24.240 -55.199  0.070 -1.697 -24.240 -55.192

Lastfall - Snö HL  Element : 5 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 -17.568 -17.568 -17.568 0.070 -6.643 -17.566 -28.489

Lastfall - Snö HL  Element : 5 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm

0 0 0  0.070 -0.558 -0.009
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Vind HL  Moment - 1:a ordn.

kNm
0 40

Lastfall - Vind HL  Normalkraft - 1:a ordn.

kN
0 100

Lastfall - Vind HL  Tvärkraft - 1:a ordn.

kN
0 200

Lastfall - Vind HL  Deformation - 1:a ordn.

mm
0 60

Lastfall - Vind HL  Nodsnittkrafter - 1:a ordn.
Element Nod M kNm V kN N kN Element Nod M kNm V kN N kN
1 1 0 12.583 0  4 -20.335 -16.703 -21.720

 2 -17.385 -18.377 21.720 4 4 -20.335 18.869 -21.720

2 2 -23.466 17.224 -65.160  5 0 -12.091 0

 3 -13.000 -13.736 -43.440 5 6 0 -86.880 -35.609

3 3 -13.000 14.257 -43.440  2 -6.082 -86.880 -35.602

Nodförskjutningar - 1:a ordn. Lastfall: Vind HL
Nod ux mm uy mm fi rad  Nod ux mm uy mm fi rad Nod ux mm uy mm fi rad
1 -0.704 0 -0.020  3 -1.283 0 -0.001 5 -1.863 0 0.018

2 -0.559 -0.006 0.008  4 -1.718 0 -0.004 6 0 0 0.008

Stödreaktioner - 1:a ordn. Lastfall: Vind HL
Nod Rx kN Ry kN Rm kNm  Nod Rx kN Ry kN Rm kNm Nod Rx kN Ry kN Rm kNm
1 0 12.583 0  4 0 35.572 0 6 86.880 35.609 0

3 0 27.993 0  5 0 12.091 0
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Vind HL  Element 1: Moment - 1:a
ordn.

15.3

-17.4

kNm
0 30

Lastfall - Vind HL  Element 1: Normalkraft -
1:a ordn.

0

21.7

kN
0 40

Lastfall - Vind HL  Element 1: Tvärkraft - 1:a
ordn.

12.6

-18.4

kN
0 30

Lastfall - Vind HL  Element 1: Deformation -
1:a ordn.

-0.7, -32.9

mm
0 60

Lastfall - Vind HL  Element : 1 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 0 12.583 0  6.000 -17.385 -18.377 21.720

2.400 15.337 0.199 8.688  

Lastfall - Vind HL  Element : 1 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 0 0 0 6.000 118.828 6.913 -105.002

2.400 -95.970 2.765 101.500

Lastfall - Vind HL  Element : 1 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -0.704 0  2.700 -0.674 -32.860 6.000 -0.559 -0.006
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Vind HL  Element 2: Moment - 1:a
ordn.

-23.5

6.2

kNm
0 40

Lastfall - Vind HL  Element 2: Normalkraft -
1:a ordn.

-65.2
-43.4

kN
0 100

Lastfall - Vind HL  Element 2: Tvärkraft - 1:a
ordn.

17.2

-13.7

kN
0 30

Lastfall - Vind HL  Element 2: Deformation -
1:a ordn.

-1.0, -6.1

mm
0 10

Lastfall - Vind HL  Element : 2 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 -23.466 17.224 -65.160  6.000 -13.000 -13.736 -43.440

3.300 6.181 0.196 -53.214  

Lastfall - Vind HL  Element : 2 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 130.327 -20.738 -171.804 6.000 69.862 -13.826 -97.513

3.300 -56.728 -16.936 22.855

Lastfall - Vind HL  Element : 2 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -0.559 -0.006  3.300 -0.993 -6.061

0.600 -0.644 2.287  6.000 -1.283 0
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Vind HL  Element 3: Moment - 1:a
ordn.

7.2

-20.3

kNm
0 40

Lastfall - Vind HL  Element 3: Normalkraft -
1:a ordn.

-43.4

-21.7

kN
0 80

Lastfall - Vind HL  Element 3: Tvärkraft - 1:a
ordn.

14.3

-16.7

kN
0 30

Lastfall - Vind HL  Element 3: Deformation -
1:a ordn.

-1.5, -9.7

mm
0 20

Lastfall - Vind HL  Element : 3 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 -13.000 14.257 -43.440  6.000 -20.335 -16.703 -21.720

2.700 7.229 0.325 -33.666  

Lastfall - Vind HL  Element : 3 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 69.862 -13.826 -97.513 6.000 123.995 -6.913 -137.820

2.700 -57.252 -10.715 35.823

Lastfall - Vind HL  Element : 3 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -1.283 0  5.700 -1.703 0.676

2.700 -1.515 -9.703  6.000 -1.718 0
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Vind HL  Element 4: Moment - 1:a
ordn.

-20.3

14.3

kNm
0 40

Lastfall - Vind HL  Element 4: Normalkraft -
1:a ordn.

-21.7

0

kN
0 40

Lastfall - Vind HL  Element 4: Tvärkraft - 1:a
ordn.

18.9

-12.1

kN
0 30

Lastfall - Vind HL  Element 4: Deformation -
1:a ordn.

-1.8, -29.0

mm
0 50

Lastfall - Vind HL  Element : 4 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN Längd m M kNm V kN N kN

0 -20.335 18.869 -21.720  6.000 0 -12.091 0

3.600 14.332 0.293 -8.688  

Lastfall - Vind HL  Element : 4 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 123.995 -6.913 -137.820 6.000 0 0 0

3.600 -95.031 -2.765 89.500

Lastfall - Vind HL  Element : 4 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -1.718 0  3.300 -1.833 -29.019 6.000 -1.863 0
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Vind HL  Element 5: Moment - 1:a
ordn.

0

-6.1

kNm
0 10

Lastfall - Vind HL  Element 5: Normalkraft -
1:a ordn.

-35.6

-35.6

kN
0 60

Lastfall - Vind HL  Element 5: Tvärkraft - 1:a
ordn.

-86.9

kN
0 200

Lastfall - Vind HL  Element 5: Deformation -
1:a ordn.

-0.6, -0.0

mm
0 1

Lastfall - Vind HL  Element : 5 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 0 -86.880 -35.609  0.070 -6.082 -86.880 -35.602

Lastfall - Vind HL  Element : 5 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 -11.333 -11.333 -11.333 0.070 27.820 -11.331 -50.482

Lastfall - Vind HL  Element : 5 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm

0 0 0  0.070 -0.559 -0.006
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Bruk LK9  Moment - 1:a ordn.

kNm
0 40

Lastfall - Bruk LK9  Normalkraft - 1:a ordn.

kN
0 60

Lastfall - Bruk LK9  Tvärkraft - 1:a ordn.

kN
0 40

Lastfall - Bruk LK9  Deformation - 1:a ordn.

mm
0 40

Lastfall - Bruk LK9  Nodsnittkrafter - 1:a ordn.
Element Nod M kNm V kN N kN Element Nod M kNm V kN N kN
1 1 0 12.266 0  4 -20.009 -16.614 -5.340

 2 -19.283 -18.694 5.340 4 4 -20.009 18.815 -5.340

2 2 -20.778 16.743 -16.020  5 0 -12.145 0

 3 -13.203 -14.217 -10.680 5 6 0 -21.360 -35.443

3 3 -13.203 14.346 -10.680  2 -1.495 -21.360 -35.436

Nodförskjutningar - 1:a ordn. Lastfall: Bruk LK9
Nod ux mm uy mm fi rad  Nod ux mm uy mm fi rad Nod ux mm uy mm fi rad
1 -0.279 0 -0.013  3 -0.377 0 0 5 -0.474 0 0.012

2 -0.255 -0.004 0.004  4 -0.449 0 -0.003 6 0 0 0.004

Stödreaktioner - 1:a ordn. Lastfall: Bruk LK9
Nod Rx kN Ry kN Rm kNm  Nod Rx kN Ry kN Rm kNm Nod Rx kN Ry kN Rm kNm
1 0 12.266 0  4 0 35.429 0 6 21.360 35.443 0

3 0 28.563 0  5 0 12.145 0
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Bruk LK9  Element 1: Moment - 1:a
ordn.

14.6

-19.3

kNm
0 30

Lastfall - Bruk LK9  Element 1: Normalkraft -
1:a ordn.

0

5.3

kN
0 10

Lastfall - Bruk LK9  Element 1: Tvärkraft -
1:a ordn.

12.3

-18.7

kN
0 30

Lastfall - Bruk LK9  Element 1: Deformation -
1:a ordn.

-0.3, -20.5

mm
0 40

Lastfall - Bruk LK9  Element : 1 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 0 12.266 0  6.000 -19.283 -18.694 5.340

2.400 14.578 -0.118 2.136  

Lastfall - Bruk LK9  Element : 1 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 0 0 0 6.000 125.836 1.700 -122.437

2.400 -93.167 0.680 94.526

Lastfall - Bruk LK9  Element : 1 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -0.279 0  2.700 -0.275 -20.520 6.000 -0.255 -0.004
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Bruk LK9  Element 2: Moment - 1:a
ordn.

-20.8

6.6

kNm
0 40

Lastfall - Bruk LK9  Element 2: Normalkraft -
1:a ordn.

-16.0
-10.7

kN
0 30

Lastfall - Bruk LK9  Element 2: Tvärkraft -
1:a ordn.

16.7

-14.2

kN
0 30

Lastfall - Bruk LK9  Element 2: Deformation -
1:a ordn.

-0.3, -5.4

mm
0 10

Lastfall - Bruk LK9  Element : 2 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 -20.778 16.743 -16.020  6.000 -13.203 -14.217 -10.680

3.300 6.598 -0.285 -13.083  

Lastfall - Bruk LK9  Element : 2 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 128.663 -5.099 -138.860 6.000 81.596 -3.399 -88.394

3.300 -46.639 -4.164 38.311

Lastfall - Bruk LK9  Element : 2 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -0.255 -0.004  3.300 -0.328 -5.410

0.600 -0.269 0.717  6.000 -0.377 0
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Projekt: Ram1 Datum: 2009-05-12 
Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Bruk LK9  Element 3: Moment - 1:a
ordn.

6.9

-20.0

kNm
0 40

Lastfall - Bruk LK9  Element 3: Normalkraft -
1:a ordn.

-10.7

-5.3

kN
0 20

Lastfall - Bruk LK9  Element 3: Tvärkraft -
1:a ordn.

14.3

-16.6

kN
0 30

Lastfall - Bruk LK9  Element 3: Deformation -
1:a ordn.

-0.4, -6.0

mm
0 10

Lastfall - Bruk LK9  Element : 3 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 -13.203 14.346 -10.680  6.000 -20.009 -16.614 -5.340

2.700 6.855 0.414 -8.277  

Lastfall - Bruk LK9  Element : 3 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 81.596 -3.399 -88.394 6.000 127.109 -1.700 -130.509

2.700 -46.766 -2.634 41.498

Lastfall - Bruk LK9  Element : 3 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -0.377 0  5.700 -0.447 0.519

2.700 -0.415 -6.019  6.000 -0.449 0
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Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Bruk LK9  Element 4: Moment - 1:a
ordn.

-20.0

14.3

kNm
0 40

Lastfall - Bruk LK9  Element 4: Normalkraft -
1:a ordn.

-5.3

0

kN
0 10

Lastfall - Bruk LK9  Element 4: Tvärkraft -
1:a ordn.

18.8

-12.1

kN
0 30

Lastfall - Bruk LK9  Element 4: Deformation -
1:a ordn.

-0.5, -19.9

mm
0 40

Lastfall - Bruk LK9  Element : 4 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN Längd m M kNm V kN N kN

0 -20.009 18.815 -5.340  6.000 0 -12.145 0

3.600 14.331 0.239 -2.136  

Lastfall - Bruk LK9  Element : 4 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 127.109 -1.700 -130.509 6.000 0 0 0

3.600 -92.934 -0.680 91.575

Lastfall - Bruk LK9  Element : 4 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm Längd m u mm y mm

0 -0.449 0  3.300 -0.469 -19.874 6.000 -0.474 0
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Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Lastfall - Bruk LK9  Element 5: Moment - 1:a
ordn.

0

-1.5

kNm
0 3

Lastfall - Bruk LK9  Element 5: Normalkraft -
1:a ordn.

-35.4

-35.4

kN
0 60

Lastfall - Bruk LK9  Element 5: Tvärkraft -
1:a ordn.

-21.4

kN
0 40

Lastfall - Bruk LK9  Element 5: Deformation -
1:a ordn.

-0.3, -0.0

mm
0 0.5

Lastfall - Bruk LK9  Element : 5 Tvärsnittsvärden - 1:a ordn.
Längd m M kNm V kN N kN  Längd m M kNm V kN N kN

0 0 -21.360 -35.443  0.070 -1.495 -21.360 -35.436

Lastfall - Bruk LK9  Element : 5 Spänningar - 1:a ordn.
Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa Längd m Sig ö MPa Sig 0 MPa Sig u MPa

0 -11.281 -11.281 -11.281 0.070 -1.653 -11.278 -20.904

Lastfall - Bruk LK9  Element : 5 Deformation - 1:a ordn.
Längd m u mm y mm  Längd m u mm y mm

0 0 0  0.070 -0.255 -0.004

Böjknäckningskontroll i konstruktionens plan av tryckta element kommer att ske mht 2:a ordningens snittkrafter.
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Utfört av: Signatur:
Projektfil: F:\RITSTAL\Examensarbete Marcus

Aiha\Exempel balk 4 fack.fra
Företagsnamn: EAB AB

Element: 1   HEA 140 / S355J0

Detaljer (med hänsyn till instabilitet ut ur ramens plan)
Ändförhållanden [Gångjärn] [Gångjärn]

Ändavstyvningar vek vek

Tväravstyvningar saknas  

Sidostagning kont. Underkant kont. Ovankant

Lastangreppshöjd Ovankant  

Attribut
Säkerhetsklass 3  Toleranser försumbara Nej (gamma m = 1.10)
Reduktion av E-modul till 90 % Ja  

Lastfall: Alla

Kontroll Element: 1
Dimensionering enligt 1. ordningens teori
Snittkontroll (Lastfall: Snö HL)

(N/Nd)
γ + My/Myd = (6.1/845.0)

1.25 + 30.3/46.5 =  0.65 < 1 (Dim.snitt x =  6.00 m  ÖK dim!)

Skjuvning (Lastfall: Snö HL)
Vz/Vzd = 29.2/115.0 =  0.25 < 1 (Dim.snitt x =  6.00 m)

Element: 2   HEA 140 / S355J0

Detaljer (med hänsyn till instabilitet ut ur ramens plan)
Ändförhållanden [Gångjärn] [Gångjärn]

Ändavstyvningar vek vek

Tväravstyvningar saknas  

Sidostagning kont. Underkant kont. Ovankant

Lastangreppshöjd Ovankant  

Knäcklängd  0.00 m  

Attribut
Säkerhetsklass 3  Toleranser försumbara Nej (gamma m = 1.10)
Reduktion av E-modul till 90 % Ja  

Lastfall: Alla

Kontroll Element: 2
Dimensionering enligt 1. ordningens teori
Snittkontroll (Lastfall: Snö HL)

(N/Nd)
γ + My/Myd = (18.2/845.0)

1.25 + 32.0/46.5 =  0.70 < 1 (Dim.snitt x =  0.00 m  UK dim!)

Böjvridknäckning
 Ingen böjvridknäckning kan förekomma
Böjknäckning kring y-y (Lastfall: Vind HL)

(N/Nycd)
γ + Mydim/Myd = (65.2/313.5)

0.80 + 19.3/46.5 =  0.70 < 1 (Dim.snitt x =  0.00 m  ÖK

 dim!)
Skjuvning (Lastfall: Snö HL)
Vz/Vzd = 26.0/115.0 =  0.23 < 1 (Dim.snitt x =  0.00 m)
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Utfört av: Signatur:
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Företagsnamn: EAB AB

Element: 3   HEA 140 / S355J0

Detaljer (med hänsyn till instabilitet ut ur ramens plan)
Ändförhållanden [Gångjärn] [Gångjärn]

Ändavstyvningar vek vek

Tväravstyvningar saknas  

Sidostagning kont. Underkant kont. Ovankant

Lastangreppshöjd Ovankant  

Knäcklängd  0.00 m  

Attribut
Säkerhetsklass 3  Toleranser försumbara Nej (gamma m = 1.10)
Reduktion av E-modul till 90 % Ja  

Lastfall: Alla

Kontroll Element: 3
Dimensionering enligt 1. ordningens teori
Snittkontroll (Lastfall: Snö HL)

(N/Nd)
γ + My/Myd = (6.1/845.0)

1.25 + 31.1/46.5 =  0.67 < 1 (Dim.snitt x =  6.00 m  UK dim!)

Böjvridknäckning
 Ingen böjvridknäckning kan förekomma
Böjknäckning kring y-y (Lastfall: Snö HL)

(N/Nycd)
γ + Mydim/Myd = (6.1/313.5)

0.80 + 26.9/46.5 =  0.62 < 1 (Dim.snitt x =  6.00 m  ÖK

 dim!)
Skjuvning (Lastfall: Snö HL)
Vz/Vzd = 25.9/115.0 =  0.23 < 1 (Dim.snitt x =  6.00 m)

Element: 4   HEA 140 / S355J0

Detaljer (med hänsyn till instabilitet ut ur ramens plan)
Ändförhållanden [Gångjärn] [Gångjärn]

Ändavstyvningar vek vek

Tväravstyvningar saknas  

Sidostagning kont. Underkant kont. Ovankant

Lastangreppshöjd Ovankant  

Knäcklängd  0.00 m  

Attribut
Säkerhetsklass 3  Toleranser försumbara Nej (gamma m = 1.10)
Reduktion av E-modul till 90 % Ja  

Lastfall: Alla

Kontroll Element: 4
Dimensionering enligt 1. ordningens teori
Snittkontroll (Lastfall: Snö HL)

(N/Nd)
γ + My/Myd = (6.1/845.0)

1.25 + 31.1/46.5 =  0.67 < 1 (Dim.snitt x =  0.00 m  UK dim!)

Böjvridknäckning
 Ingen böjvridknäckning kan förekomma
Böjknäckning kring y-y (Lastfall: Snö HL)
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Kontroll Element: 4

(N/Nycd)
γ + Mydim/Myd = (2.4/313.5)

0.80 + 22.3/46.5 =  0.50 < 1 (Dim.snitt x =  3.60 m  ÖK

 dim!)
Skjuvning (Lastfall: Snö HL)
Vz/Vzd = 29.3/115.0 =  0.25 < 1 (Dim.snitt x =  0.00 m)

Element: 5   HEA 140 / S355J0

Detaljer (med hänsyn till instabilitet ut ur ramens plan)
Ändförhållanden [Gångjärn] [Gångjärn] Sidostagning kont. Vänster kont. Höger

Ändavstyvningar vek vek Lastangreppshöjd Ovankant  

Tväravstyvningar saknas  Knäcklängd  0.00 m  

Attribut
Säkerhetsklass 3  Toleranser försumbara Nej (gamma m = 1.10)
Reduktion av E-modul till 90 % Ja  

Lastfall: Alla

Kontroll Element: 5
Dimensionering enligt 1. ordningens teori
Snittkontroll (Lastfall: Vind HL)

(N/Nd)
γ + My/Myd = (35.6/845.0)

1.25 + 6.1/46.5 =  0.15 < 1 (Dim.snitt x =  0.07 m  UK dim!)

Böjvridknäckning
 Ingen böjvridknäckning kan förekomma
Böjknäckning kring y-y (Lastfall: Vind HL)

(N/Nycd)
γ + Mydim/Myd = (35.6/845.0)

1.25 + 5.2/46.5 =  0.13 < 1 (Dim.snitt x =  0.06 m  ÖK

 dim!)
Skjuvning (Lastfall: Vind HL)
Vz/Vzd = 86.9/115.0 =  0.76 < 1 (Dim.snitt x =  0.00 m)
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