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BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER

Nyttig last

Permanent last

Variabel last

Olyckslast

Bunden last

Fri last

Ekvivalent last

NR
BBK

BSK

Last av maskiner, installationer, fordon m m,
det vill sdga sddana belastningar som upp-
kommer nar lokalen utnyttjas for avsett
andamal.

Last som standigt belastar konstruktionen med
samma varde, t ex egentyngder, jordtryck.

Last som varierar i varde, t ex lagrade varor,
vatskor i cisterner, snolast.

Sallan forekommande oavsiktlig last, t ex pa-
kémingskrafter.

Last som ej kan rora sigi rummet, t ex last
fran pelare, last fran fast maskin.

Last som kan rora sig fritt i rummet, t ex
fordonslast.

Ur dimensioneringssynpunkt likvardig last,

t ex manga sma punktlaster som ligger nara
varandra inom en avgransad yta ersatts med en
utbredd jamnt férdelad belastning som ger lika
stora moment och avskamingskrafter som den
sammanlagda inverkan av punktlasterna.

Nybyggnadsregler.
Bestammelser for betongkonstruktioner.

Bestammelser for stalkonstruktioner.



FORORD

Vid byggkonsultféretaget BLOCO AB utfordes under 1979 ett bygg-
forskningsprojekt (nr 771256-8) rorande metoder for bestamning av
dimensionerande nyttig last i lokaler for tung industri. Detta projekt
avslutades med att en rapport (R108:1979) forfattades av den
projektansvarige, Sven-OlofOlsson.

Syftet med foreliggande rapport ar att uppdatera ovan namnda
rapport enligt de nya normer, NR, BBK och BSK m fl, som sedan dess
har utkommit samt att dartill komplettera rapporten med ytter-
ligare ett tillampningsexempel fran lattare industriell verksamhet.
Har valdes postens paketsortering i s k HIT-terminaler som exempel.

Vardefulla rdd och synpunkter har under projektets gang lamnats av
den ursprunglige forfattaren Sven-Olof Olsson samt av Gunnar G:son
Granstrom som ocksé medverkat i viss utstrackning.

Behjalplig med framtagande av faktaunderlag for tillampnings-
exempel 2 har varit Harald Dahlsjo pa Postfastigheter och Bengt
Persson vid postterminalen i Nykvarn.

Vardefulla synpunkter pa redigeringen har lamnats av Karin Larsson
som ocksa gjort utskriften.

Stockholm, december 1993

Magnus Naesman






SAMMANFATTNING

Lokaler for industriandamaél kan ofta uppfattas som ett skal som ar
uppbyggt kring ett maskineri. Kostnadsrelationerna ar saddana att
det ar ekonomiskt riktigt att anpassa byggnaden till maskinen.
Byggnadsprojektorens uppgift ar att ta reda pa hur byggnaden pa-
verkas och att dimensionera den sa att den klarar belastningarna.
Problemet ar da: "Hur skall byggnadsprojektoren bara sig at for att
ta reda pa den dimensionerande belastningen? Vilka fragor skall
stéllas och hur skall svaren utvarderas?"

Malsattningen med forskningsprojektet har varit att:

a) Utarbeta en checklista med fragor for byggnadsprojektoren att
besvara. Listan skall vara i méjligaste man allmangiltig, dels
sd att inga belastningar blir bortglomda och dels sa att den
kan anvéandas for olika typer av industrier.

b) Ge riktlinjer for hur svaren pa fragorna skall utvarderas och
oversattas till ekvivalent belastning.

¢) Redovisa och kommentera vissa dimensioneringsprinciper.

d) Tillampa den utarbetade metoden pé dels pappersmaskinhallar,
som ar ett typiskt exempel pa tung industri och dels pa lattare
industriell verksamhet varvid som exempel valts en paketsorte-
ringsanlaggning.

Vid utarbetandet av checklistan har den storsta vikten lagts vid
att soka finna ett system i fragandet. Resultatet framgar av
foljande schema dar punkterna motsvarar belastningar och pilarna
visar ordningsfoljden pa checklistans fragor.

Fasta maskiner  Materialfloden  Frittrorliga
& installationer med begransad foremal

rorlighet
Permanent
last
Variabel Mo
last

Olyckslast



Kommentarer och anvisningar till checklistans frdgor har skrivits
parallellt med checklistan s& att de aterfinnes bredvid respektive
fraga.

Vid utvardering av svaren bor det i de flesta fall vara fordelaktigt
att dela upp den dimensionerande nyttiga lasten péa ett bjalklag
i tre delar.

a) Bundna laster, permanenta och storre variabla, med kand storlek
och placering.

b) Enjamnt férdelad utbredd belastning, q.
c) En eller flera fritt rorliga koncentrerade laster, Q.

Lasterna enligt a, b och ¢ antas kunna verka samtidigt varvid g och
Q skall ges varden s att lasterna sammantaget pa ett nyanserat
satt motsvarar verkligheten.

Resultatredovisning ar viktigt. Dels underlattar det konstruktérens
arbete att bestamma belastningarna om han har en 6versiktsplan att
visa nar han diskuterar belastningar med alla évriga berérda parter,
fran maskinleverantor till driftpersonal. Dels utgor belastnings-
ritningen en padminnelse sa att alla i projekteringsteamet hjalps at
att ta fram beslutsunderlag. Dels &r den ett viktigt dokument att
overlamna fran den som har byggt lokalen till den som skall bruka
den s& att brukaren vet vilka begransningar som galler.

Tillampningsexempel 1 och dess resultat tyder pa att man vid
pappersmaskinhallar borde kunna spara armering speciellt pa de ytor
som ar oatkomliga for den stora traversen. Lokalt bér man kanske
dimensionera upp bjalklaget s& att det inom en eller flera tydligt
markerade ytor ar tillatet med hoga belastningar sasom tillfallig
lagring av papper vid olika typer av driftstérningar.

Vid lattare industriell verksamhet, som i tillampningsexempel 2,
torde i de flesta fall en generell jamnt fordelad last kunna
tillampas kompletterad med eventuella stérre koncentrerade laster,
bundna eller fria.

Man kan aldrig komma ifrén att det ar den enskilde projektoérens
erfarenhet, fantasi och skicklighet som ar avgoérande for hur han
lyckas med ett projekt. Detta géller fortfarande vid belastnings-
bestdmning enligt den i rapporten redovisade metoden. Ratt anvand
borde dock rapporten kunna vara ett bra hjalpmedel i stravan att n
béasta mojliga resultat.



1. INLEDNING

1.1 Problemet

Lokaler for industriandamal kan ofta uppfattas som ett skal som &r
uppbyggt kring ett maskineri. Kostnadsrelationerna ar sadana att
det ar ekonomiskt riktigt att anpassa byggnaden till maskinen.
Byggnadsprojektorens uppgift ar att ta reda pa hur byggnaden pé-
verkas och att dimensionera den sa att den klarar belastningarna.
Problemet ar déa: "Hur skall byggnadsprojektoren bara sig at for att
ta reda pa den dimensionerande belastningen? Vilka fragor skall
stéllas och hur skall svaren utvarderas?"

1.2 Projektet
Malsattningen med forskningsprojektet har varit att:

a) Utarbeta en checklista med fragor for byggnadsprojektéren att
besvara. Listan skall vara i mojligaste man allméangiltig, dels
s& att inga belastningar blir bortglomda och dels sa att den
kan anvandas for olika typer av industrier.

b) Ge riktlinjer for hur svaren pa frdgorna skall utvarderas och
oversattas till ekvivalent belastning.

¢) Redovisa och kommentera vissa dimensioneringsprinciper.

d) Tillampa den utarbetade metoden pé dels pappersmaskinhallar,
som &r ett typiskt exempel pa tung industri och dels pa lattare
industriell verksamhet varvid som exempel valts en paketsorte-
ringsanlaggning.

1.3 Rapporten

I konsekvens med projektets malsattning har rapporten delats in i fyra
delar. | den forsta delen presenteras checklistan tillsammans med
kommentarer och anvisningar for frdgornas tolkning och besvarande.

I den andra delen behandlas riktlinjerna for utvardering av svaren, sa
att lampliga delar av belastningen pa ett nyanserat satt kan for-
enklas till ekvivalenta belastningar. | rapportens tredje del redo-

visas och kommenteras vissa dimensioneringsprinciper. | den fjarde
delen bestdende av kapitlen 5 och 6 redovisas tillampningsexemplen.



2. CHECKLISTA

Fasta maskiner  Materialfléden  Fritt rorliga
& installationer med begriansad foremal
rorlighet

Permanent
last

Variabel S y

last

Olyckslast I S

Ordningsféljden pa checklistans fragor framgar av ovanstaende
schema. Byggnaden delas in i delytor av lamplig storlek. Punkterna
i schemat motsvarar de maskiner, produktionsenheter m m som till-
sammans utgor den totala belastningen pa en sddan delyta.

Vid projektering av en ny industribyggnad kompliceras belastnings-
bestamningen av det enkla faktum att man fran borjan ej alltid vet
exakt tyngd och placering av maskiner, rorledningar m m. Likas& ar
det svart att forutse belastningar som sammanhanger med repara-
tioner och underhall av maskiner, tillfalliga lagringsplatser av
produkten m m.

Tanken ar att checklistan skall hjalpa konstruktoren att stalla
frdgor som driver projekteringen framat sa att hem genom att ga
igenom checklistan flera ganger tillsammans med andra fackexperter
s& smaningom kan f& fram ett godtagbart berakningsunderlag dven
om manga svar i forsta omgangen kan bli ganska grova approxi-
mationer eller ibland rena gissningar.

Montagelaster i byggnadsskedet far ej glommas bort. Ofta kan de bli
dimensionerande om man ej vidtar sarskilda atgarder sa som stamp-
ning eller andra tillfalliga forstarkningar.

Tankegangen nar man behandlar montagelaster skall vara att bygg-
naden naturligtvis i forsta hand dimensioneras for de belastningar
som den utsétts for i driftsituationen. Sedan kontrolleras att montage-
lasterna gér att klara. Om de skulle vara dimensionerande blir det
framst ett ekonomiskt problem att ta stallning till om byggnads-
stommen skall dimensioneras med hansyn till montagelastema eller
om tillfalliga forstarkningsatgarder skall vidtas.



FRAGOR

2.1

a)

b)

2.2

2.2.1

a)

Inledande fragor

Byggnadsdel?

Hur lang livslangd kan den
nu planerade driftsituationen
uppskattas fa?

Skall lokalen kunna anpassas
aven till andra tankbara drift-
situationer som innebéar andrade
belastningsforutsattningar?

Belastningar fran fasta
maskiner och
installationer

Permanenta laster

Maskinens egentyngd inklusive
fundament?

b) Var kommer tyngden ner pa

byggnadskonstruktionen?

KOMMENTARER OCH
ANVISNINGAR

Ex "Plan +19,60 mellan
linjerna 1-13; A-C". Vilj ytor
systematiskt genom hela bygg-
naden. Dela av dar det ar
lampligt med hansyn till bygg-
nadens utformning och dar man
kan forvénta sig att den

nyttiga lasten forandras.

Avsikten med frdgorna b och ¢
ar att klargora om det ar
meningsfullt att géra en nog-
grann belastningsbestdmning.

Borja med tyngsta maskinen
vars egentyngd anges med
relativt god noggrannhet.
Fortsétt sedan med lattare
maskiner. Den relativa nog-
grannheten kan minskas i mot-
svarande man sa att noggrann-
heten i absoluta tal blir bka
for de olika maskinerna inom
samma omrade.

11



FRAGOR

2.2.2 Variabla laster

a) Belastningar frdn maskinen
exklusive dess egentyngd.

b) Finns rorliga delar som
roterar och kan ge upphov till
vibrationer i byggnaden?
Roterande massa?

Frekvens?

Vilka atgarder har vidtagits
for att reducera vibra-
tionerna?

¢) Kan maskinen ge upphov till
stdtbelastningar? Hur stor ar
stdtenergin och hur tas den

upp?

d) Innebar det normala under-
hallet att tyngre maskindelar
byts ut och i samband darmed
belastar byggnadskonstruk-
tionen utanfér fundamentet?
Hur transporteras utbytes-
delama? Hur stélls utbytes-
delama upp? Hur ofta sker
detta underhall?

e) Kan andra variabla laster fran

maskinen forekomma?

f) Belastningar fran rorstrak?
Rorstrakets placering? Data
for rorstréket enligt tabell.
Rorstradkets sammanlagda
belastning p& byggnads-
konstruktionen
- vid normal drift?

- maximalt?

KOMMENTARER OCH
ANVISNINGAR

Avser laster som hanger samman
med produktionen sdsom
produktamnen, vatskor, tryck i
utgéende rorledningar.

Fragorna b och ¢ behandlas
alltid noggrannt. Kraftiga
vibrationer i byggnadskon-
struktionen &ar ett fel som
forekommer alltfor ofta. En
sarskild utredning som syftar
till att finna I6sningar som
eliminerar Vibrationsproblemen
bor darfor alltid goras dar
man misstanker att sddana
kan uppsta.

Beskriv den storsta lastkon-
centration som rimligtvis kan
uppsta i samband med det
normala underhéllet. Obs att
maskindelar fran andra delytor
kan belasta den aktuella del-
ytan.

T ex moment nar roterande
massa accelereras eller
retarderas.

Har ingar bedomningar av
sannolikheten for att manga
rér samtidigt har stor belast-
ning. Oftast kan den st6rsta
delen av sma ror behandlas
ganska snabbt eftersom de éven
vid maxlast ger en liten in-

verkan pé byggnadskonstruktionen.



Tabell: "Data for rorstrak”
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Tyngd Tyngd Temp Temp

Roérnr 0 mm Medium iTryck

FRAGOR

2.2.3 Olvckslaster

a) Kan etticke helt osannolikt
maskinhaveri medfora att hela
maskinen eller delar av
maskinen kommer att bytas ut
och i samband darmed belasta
byggnadskonstruktionen
utanfor fundamentet? Hur
transporteras utbytesdelama?
Hur kan utbytesdelama
stallas upp? Kan man bedéma
hur ofta det &r sannolikt att
detta maskinhaveri intraffar?

b) Kan stétbelastningar forekomma

i samband med ett icke helt
osannolikt maskinhaveri? Hur
stor ar stétenergin och hur tas
den upp?

¢) Vilka belastningar kan uppsta
i samband med ett rérbrott?

2.3 Belastningar fran
bundna materialfléden

genom lokalen

Max

Min Max Min Fixkrafter

KOMMENTARER OCH
ANVISNINGAR

Inverkan av olyckslast far ej
medfora risk for méanniskoliv
eller orimliga ekonomiska
konsekvenser. Daremot kan till-
l1atna pakanningar dkas och
brott p& sekundéara konstruk-
tionsdelar i vissa fall

accepteras.

T ex varan/produkten som till-
verkas. F6lj den hanterade
varan/produkten pa dess vag
genom byggnaden fran ravara/
halvfabrikat till fardig produkt.



FRAGOR KOMMENTARER OCH

ANVISNINGAR
2.3.1 Variabla laster
a) Hur transporteras varan/ Ex rorledning, transportor,
produkten? Varan/produktens  travers, truck eller dyl
maxtyngd? Belastning pa (kN/st vid stycketransport,
byggnadskonstruktionen. kN/m vid obruten flédes-
transport).

b) Finns lagringsplatser dar
varan/produkten kan ansamlas
vid normal drift? Maxbelast-
ning pa byggnadskonstruk-
tionen av "mellanlagret'?

Hur ofta uppnas denna last?

¢) Kan varan/produkten ge upphov
till regelbundet varierande
"svéngningslast"? Frekvens?

d) Kan varan/produkten ge upphov
till stétbelastningar? Hur stor
ar stotenergin och hur tas den

upp?

e) Finns annat an varan/produkten T ex tillsatser som medverkar
som flodar genom lokalen? Folj  vid produktframstallningen och
i sa fall flodet och undersok som atervinns i ndgon punkt av
belastningarna enligt ssmma  processen. Maskindelar som regel
fragor som for den hanterade bundet utbyts t ex pa grund av
produkten (a-d ovan). forslitning. Kylvatten och dyl.

2.3.2 Olvckslaster

a) Kan driftstérningar som inte ar
helt osannolika innebéara att
varan/produkten ansamlas sa att
byggnadskonstruktionen utsatts
for en lastkoncentration? Beskriv
den storsta lastkoncentration
som mdjligen kan uppsta. Kan man
bedéma hur ofta det &r sannolikt
att denna driftstérning intraffar?



FRAGOR KOMMENTARER OCH
ANVISNINGAR

b) Kan driftstérningar som inte ar
helt osannolika ge upphov till
vibrationer eller stétbelast-
ningar fran varan/produkten?
Frekvens?

Hur stor ar stétenergin och hur
tas den upp?

2.4 Belastningar fran fritt
rorliga foremal

2.4.1 Variabla laster

a) Total tyngd inklusive Gor upp en forteckning dver
eventuell last? alla rorliga foremal som kan
Maxhastighet? Dynamiskt belasta konstruktionen.
tillskott? Behandla foremalen i tur och

ordning fran den tyngsta.

b) Var kan belastningen angripa  Obs! Med hansyn till utmatt-
och hur ofta? ningsrisk maste belastning
frén hogfrekvent trafik
beaktas redan vid relativt
ldga pakanningar.

2.4.2 Olvckslaster

Stotenergi vid pdkoming?
Var kan pakéming intraffa?
Hur tas stétenergin upp?
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3. RIKTLINJER FOR UTVARDERING AV SVAR
EKVIVALENT BELASTNING

3.1 Inledning

Svaren pa checklistans fragor utgor underlag fér byggnadens dimen-
sionering. De kan ocksd anvandas for att ge driftpersonalen upplys-
ningar om begransningar som galler fér byggnadsstommens barfor-
maga. | b&da fallen méste informationen forenklas sa att den blir
lattare att hantera och enklare att beskriva.

3.2 Ekvivalent belastning

Tva krav ar avgorande nar man valjer den ekvivalenta belastning som
skall anvandas vid dimensionering av en konstruktionsdel.

a) Den skall ge pakanningar pa konstruktionen som ar minst lika
stora som de verkliga pakanningarna.

b) Den skall vara enkel att berdkningsmassigt hantera och latt att
entydigt beskriva.

Enklast att hantera ar en iamnt férdelad utbredd belastning.

Den har dock en nackdel, ndmligen att dess storlek ar beroende av
belastningsytans storlek. Ett satt att vid balkbjalklag ta hansyn
till den lagre sannolikheten for att maxlast samtidigt upptrader
over stdrre ytor, ar att t ex dimensionera plattan for 20 kKN/m2,
sekundarbalkar for 15 kN/m2 och primarbalkar for 10 kN/m2 éver
hela bjalklagsytan. NR anger for vissa lokaltyper en reduktion av
lastvardena for nyttig last om den utbredda lastens fria del
belastar en stdrre yta an vad som forutsatts vid bestéamningen av
lastvérdena.

En fritt rérlig koncentrerad last ar ocksa enkel att beraknings-
massigt hantera. For de flesta konstruktionsdelar racker det att
kontrollera ett par olika placeringar for att klara dimensione-
ringen.



En av slutsatserna som man kan dra nar man mera ingéende studerar
belastningsproblematiken ar att det i de flesta fall bér vara for-
delaktigt att dela upp den dimensionerande nyttiga lasten pa ett
bjalklag i tre delar.

a) Bundna laster, permanenta och storre variabla, med kand storlek
och placering.

b) Enjamnt férdelad utbredd belastning, q.

c) En eller flera fritt rérliga koncentrerade laster, Q.

Laster enligt a, b och ¢ antas kunna verka samtidigt varvid q och Q
skall ges varden s& att lasterna sammantaget utgor en ekvivalent
belastning som pé ett nyanserat satt motsvarar verkligheten.

Lastvarden enligt a, b och ¢ skall antas vara lasternas karakteris-
tiska varden, Q, . For permanenta laster ar detta lika med vanliga
vardet. For variabla laster skall vanliga varden, v Q, ,

bestdmmas med hansyn till lasternas variation i storlek och i tid.

3.3 Permanenta laster

De permanenta (bundna) belastningarna kan i regel direkt anvandas
med sin verkliga storlek och placering utan att det innebar nagot
onddigt komplicerat och tidskrdvande dimensioneringsarbete. Inom
omraden dar man har manga sma laster kan man dock 6vervaga att
ersatta dem med en jamnt fordelad belastning.

| ett tidigt projekteringsskede blir det ocksa naturligt att en storre
del av lasterna ersatts av en uppskattad jamnt férdelad belastning.
Efterhand som projekteringen fortskrider och de permanenta bundna
lasterna kan anses vara definitiva kan man infora lasterna med sin
verkliga storlek och placering och i motsvarande man minska pa

den jamnt fordelade lasten.
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3.4 Variabla laster

3.4.1 Variabla bundna laster

Om man bara har en variabel bunden belastning som paverkar en
konstruktionsdel ar problemet i princip inte mera komplicerat an
for permanenta bundna laster. Man tar den variabla lastens max-
varde och dimensionerar konstruktionsdelen sa att den klarar denna
last.

Om konstruktionsdelen belastas med flera variabla laster blir prob-
lemet mera komplicerat, sarskilt om de variabla lasterna &r stora
men har kort varaktighet. Konstruktionsdelen kan bli orimligt 6ver-
dimensionerad om man antar att alla variabla laster samtidigt upp-
nar sitt max-varde och dimensionerar for detta extremt ogynnsamma
lastfall.

Anda kan man inte pasta att sannolikheten for att lastfallet skall
intraffa ar noll. I NR antyds hur man med hjalp av sannolikhets-
kalkyl kan angripa problemstallningen. Aven efter berékningar for
olika lastfalls sannolikhet kommer man anda alltid forr eller senare
fram till en punkt dar konstruktéren maste géra en bedémning av hur
stor risk som &r acceptabel. Vi ndjer oss har med att konstatera

att man skall dimensionera foér den farligaste lastkombination

som rimligtvis kan forekomma och hanvisar vidare till kap 4,
dimensioneringsprindper.

3.4.2 Variabla fria laster

Forst undersoks vilken placering av den fria lasten som ar ogynn-
sammast for den aktuella konstruktionsdelen. Darefter ar problem-
stallningen i prinrip densamma som fér bunden variabel last.

3.5 Olyckslaster

Till olyckslaster hanfors dels rena olyckslaster sdsom extrema,
oavsiktliga stotbelastningar och explosionslaster, dels extra-
ordinédra belastningar som exempelvis uppkommer i samband med
utbyte av maskin eller maskindelar efter ett icke helt osannolikt
maskinhaveri.



Karakteristiskt varde pa en olyckslast maste bestdmmas sa att, om
olyckan ar framme, inte konsekvenserna for en konstruktion blir
orimligt stora.

3.6 Resultatredovisning

Resultatet redovisas lampligen pa sarskilda belastningsritningar i
form av Oversiktliga planer i skala 1:500 eller 1:200. Belastnings-
ritningama skall finnas med under hela projekteringen och revi-
deras efterhand som noggrannhetsgraden i belastningsbestdmningen
Okar.

Nar byggnaden &r klar dverldmnas belastningsritningarna till drift-
personalen.
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4, DEVEENSIONERINGSPRINCIPER

4.1 Sakerhetsklasser

Enligt NR skall en byggnadsdel hanforas till sakerhetsklass 1 (1ag),

2 (normal) eller 3 (h6g) map risk for personskada och med hansyn
tagen till omfattningen av de personskador som kan befaras uppkomma
vid brott i byggnadsdelen.

I industrisammanhang torde det emellertid vara lampligt att ocksé
anvanda indelningen for att uttrycka ekonomiska konsekvenser (t ex
i form av stillestdnd for en hel anlaggning) av brotti en byggnadsdel
eller konstruktion i en industrianlaggning.

4.2 Lastkombinationer och partialkoefficienter Yf

42.1 Allméant

For dimensionering i sdval brottgranstillstdnd som bruksgranstill-
stand foreskrivs i NR ett antal lastkombinationer av vilka den som
ger den ogynnsammaste effekten skall anses som dimensionerande.

For laster ingéende i lastkombinationer anges partialkoefficienter yf.

4.2.2 Dimensionering i brottgranstillstand

For permanenta laster galler enligt NR att yf normalt ar 1,0.
Né&gra avvikelser anges i lastkombinationer som kan vara dimen-
sionerande i vissa fall.

For variabla laster foreskriver NR att en variabel last med
karakteristiskt varde skall ha y = 1,3 (huvudlast). Ovriga
variabla laster medréaknas med vanliga varden och yf =1,0.

Vid lastkombination innehallande olyckslast medraknas endast
variabla laster med V'> 0,5. Yy = 1,0 for alla laster ingaende
i en sddan lastkombination.



Att permanenta laster normalt ges partialkoefficienten yf= 1,0
medan den variabla huvudlasten vid dimensionering i brottgréns-
tillstand ges yf = 1,3 beror p& att de permanenta lasterna ar av
sddan karaktar att deras lastvarden kan bedémas sakrare.

Detta gor att det for industribyggnader kan vara ekonomiskt
motiverat att gora en mer nyanserad bedémning vad avser maskin-
laster och dylikt vars lastvarden kan bedémas relativt sakert.
Vissa maskiners eller maskindelars egentyngd far betraktas som
permanent last ( y = 1,0). Men det finns andra laster som ocksa
kan bedémas relativt sakert varfor ett varde pa y mellan 1,0 och
1,3 kan vara rimligt da dessa laster utgér huvudlaster.

Som exempel kan namnas:

Belastning fran tyngre maskinvals placerad pa
forberedda upplag i samband med valsbyte. =10411

Belastning fran tillfallig lagring av
papper pa harfor avsedd och markerad plats. yf - 10412

4.2.3 Dimensionering i bruksgranstillstand

For sadval permanenta som variabla laster i lastkombinationerna
foreskriver NR =1,0.

4.3 Osékerheter i lastbeddmningen

4.3.1 Allméant

Osékerhet kan bero pa:

Okunnighet om lastens egenskaper.
Att lasten har stora variationer.
Att lastbestamningen bygger pa en osaker prognos.

I den man osékerheten kan beskrivas i statistiska termer kommer den
till uttryck i de karakteristiska och vanliga vardena. | annat fall
tas den om hand av partialkoeffidentema.
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Den storsta osakerheten kan manga ganger vara att det ar svart att
bedéma varaktigheten for den aktuella driftsituationen. Med en ny
driftsituation kan belastningssituationen bli ganska radikalt for-
andrad. Detta gor att det manga ganger ar ekonomiskt motiverat att
Oka vissa av de dimensionerande belastningarna eller att schablo-
nisera lasterna i storre utstrackning. Det méste givetvis avgoras
fréan fall till fall. Exempelvis maste en lastokning och dess
konsekvenser stallas i relation till en framtida forstarkning.

4.3.2 Laster med dvre grans

Vissa laster kan vara i hdg grad variabla men ha en helt bestamd
ovre grans (t ex vatskebehallare). Denna grans kan anvandas som
lastvarde och d& behandlas som permanent last dvs ~ = 1,0.
Variation av lasten tas da hansyn till genom en negativ variabel
last.

4.3.3 Exemplifiering
Olika lastslag uppréknade i ordningen sékra - osakra

Egentyngd balkar, pelare, platta.

Egentyngd fundament.

Egentyngd maskiner.

Belastning fran tillverkade produktenheter som foljer
tillverkningslinjen.

Belastning fran tillverkade produktenheter som avviker
fran den normala tillverkningslinjen.

Belastning fran fordon.

Pakomingskrafter fran fordon.

Belastningar vid rorbrott i hogtrycksledning.
Explosionslaster.

4.4 Langtidslaster - korttidslaster

4.4.1 Betydelsen av lastens varaktighet

| brottgranstillstand:

Varaktigheten har betydelse for inverkan av krypning vid stabili-
tetsproblem. Detta ar beaktat i BBK. Ibland har varaktigheten ocksa
betydelse for hallfastheten t ex for tra.



I bruksgréanstillstand:

Betraffande sprickbildning i betongkonstruktioner bestammer max-
lasten om spricka uppkommer och langtidslasten bestammer sprickans
farlighet. Langtidslast ger krypdeformationer.

4.4.2 Allmant om lasters varaktighet

Ofta: Lag last - lang varaktighet
Hog last - kort varaktighet

Vad som ar lang och kort varaktighet bestammes av materialets och
problemets art. Plast, tré och betong ger olika tidsgranser for nar
en last kan anses ha lang eller kort varaktighet.

4.4.3 Exemplifiering
Exempel pa langtidslaster som behandlas i rapporten:

- Egentyngder av fundament och maskiner.

- Pappersrullar som lagras pa harfor avsedd plats t ex i vantan pa
den slutliga omrullningen och tillskarningen.

- Belastning frén rorstrak.

Exempel pa korttidslaster:

Belastning fran maskindelar som byts ut vid reparation eller
underhall.

Belastning fran pappersrullar som tillfalligt lagras vid sidan
om den normala tillverkningslinjen vid driftstérningar av olika
slag.

Belastning fran fordon.
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5. TILLAMPNINGSEXEMPEL 1.
PAPPERSMASKINHALL

5.1 Forutsattningar

En ny pappersmaskinhall projekteras. Platta och balkar ingdende i
maskinplanets bjalklag skall dimensioneras. Pappersmaskinen star pa
en separat betongkonstruktion och paverkar saledes ingenstans

direkt det aktuella bjélklaget. Maskinen drivs av motorer med till-
horande vaxellddor som star pa mindre fundament placerade pa
bjalklaget p& maskinens drivsida. P4 motsatta sidan, den s kallade
forarsidan, finns endast sma bundna laster frdn manéverbord och
dylikt. Over hela maskinhallen spanner en travers med max lyft-
kapacitet = 750 kN (75 ton). | 6vrigt se figur nedan.

rrrrrrr [ s m— | N Tl D ThemeeemeeDommeemn a o u
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Q Clc>cacr>crc>c>T1 a a o o P
tirtifti [t A -U
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5.2

Fraga:

2.1a

2.1b

2.1c

2.2.1a

2.2.1b

2.2.2a

2.2.2b

2.2.2c

2.2.2d

2.2.2e
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Svar pa checklistans fragor

Svar

Plan +9,50 6-12/D-F (drivsida)
Ca 30 ars livslangd.

Okad maskinhastighet kan medfora att driftfrekvenser
Okas. | ovrigt troligen inga forandringar.

Maskin Egentyngd Egentyngd Total

litt maskin fundament tyngd
8013 60 kN 200 kN 260 kN
8015 60 kN 180 kN 240 kN
8012 40 kN 70 kN 110 kN
8014 30 kN 50 kN 80 kN

I 6vrigt forsumbara tyngder.

Placering framgar av figur pa sidan 34.

Maskinerna ar elmotorer med tillhérande vaxellador. En
sarskild utredning har visat att det inte foreligger
nagon risk for Vibrationsproblem.

Inga stotbelastningar.

Tyngsta maskindelen som kan belasta delytan utanfor
fundamenten ar en elmotor med tyngden 40 kN. Om den
maste bytas kan bjalklaget tillfalligt belastas med tva
motorer, dels den nya som stélls bredvid fundamentet i
vantan pa montage och dels den gamla som lyfts av
fundamentet och stélls ner bredvid den nya nédr man ska
skifta tag. Rékna saledes med tva koncentrerade laster
a 40 kN pa 1,5 meters avstand fran varandra.

Den ovan beskrivna belastningen ar séllsynt, gissnings-
vis en gang var 3:e ar.

Startmoment. Mv max = 72 kNm. Férekommer max 20 ggr/ar.



Fraga:

2.2.2f

2.2.3a

2.2.3b

2.2.3c

2.3

2.4.1a

24.1b

24.2

2.1a

221

2.2.2a

2.2.2b

2.2.2c
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Svar

Huvudrorstraket beddms komma att innehéalla ca 4 st
0 200-rér + ca 10 st 0 100 & 150-ror vilket maximalt
beddms ge en tyngd av 4 x 0,5 + 10 x 0,2 = 4 kN/m.
Rorstrakets bredd = 3 meter dvs den lokala belast-
ningsintensiteten pa rorstraksytan ar 1,33 kN/m2

Se svar péa fraga 2.2.2d.
Inga stotbelastningar kan forutses.

Inga hogtrycksror passerar delytan, dvs inga stora
belastningar pa grund av eventuella rorbrott.

Inga belastningar fran materialfléden genom lokalen
belastar den aktuella delytan.

Tyngsta trucken har egentyngden 40 kN.

Max lastkapacitet 60 kN.

Dynamiskt tillskott = 20%.

Belastningen ligger nastan helt pa en axel, dvs rakna
med max axeltryck 1,2 x 100 = 120 kN.

Belastningen kan angripa godtyckligt éver hela ytan.
Antal kérningar med maxlast férekommer endast nagon
gang per ar. Kérningar med hogre frekvens har betydligt
mindre last s risken for utmattningsbrott ar darfor
forsumbar.
Latta pdkémingar av pelare och fundament kan intraffa.
Da dessa konstruktionsdelar ar tamligen grova blir
pakomingskraftema ej dimensionerande.

(Delvta 6-12/A-ni
Plan +9,50 6-12/A-C (forarsida).

Alla bundna nyttiga laster inom delytan ar férsumbart
sma.

Inga vibrationskallor.

Inga stotbelastningar.



Fraga

2.2.2d

2.2.2e

2.2.2f

2.2.3a

2.2.3b

2.2.3¢c

2.3.1a

2.3.1b
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Svar

Valsar fran pappersmaskinen byts ut och belastar da den
aktuella delytan. Valsarna transporteras med travers
och stélls pa provisoriska upplag under lagerboxarna i
valséndarna. Den tyngsta valsen som belastar den
aktuella ytan har egentyngden 440 kN och belastar sa-
ledes bjalklaget med 220 kN/upplag. Tva valsar belastar
samtidigt bjalklaget. (Den nya pa vag in och den gamla
pa vag ut.)

De provisoriska valsupplagen placeras enligt figur pa
sidan 34.

Valsbyte sker ca 1 gang/manad.

Valsbyten ar den enda normalt forekommande belastningen
fran utbytesdelar.

Ungefar samma belastning som pa drivsidan dv s ca
1,33 kN/m2 lokal lastintensitet pa en bredd av ca 3 m
mitt emellan linje A och B.

Stenvalsen &r pappersmaskinens tyngsta vals med egen-
tyngden 630 kN. En icke helt osannolik hadndelse &r att
valsen i samband med transport i traversen av nagon
anledning maste laggas ned pa bjalklaget. Den belastar
da bjalklaget som en linjelast med 63 kN/m pa en langd
av 10 m.

Eventuella stotbelastningar bedoms ej vara sa stora att
de blir dimensionerande.

Inga hogtrycksror passerar delytan, dvs inga stora
belastningar pa grund av eventuella rérbrott.

En truck med egentyngden 40 kN transporterar
pappersrullar med max tyngd 60 kN.

Normalt skall ingen lagring av papper forekomma i
maskinhallen. Erfarenheten visar emellertid att det ar
realistiskt att rdkna med att olika typer av driftstor-
ningar medfor att pappersx-ullar tillfalligt stalls undan
pa tillgangliga ytor. Tétt staplade pappersrullar till

6 m’s hojd ger en belastning av ca 50 kN/mz2.



Fraga:

2.3.1c

2.3.1d

2.3.le

2.3.2a

2.3.2b

24

2.1a

2.2.1a

2.2.1b

2.2.2a

2.2.2b

28

Svar
Ne;j.

Trucken kan tappa pappersrullar vid transport. En
sarskild utredning visar att denna belastning ej ar
dimensionerande.

De regelbundet dterkommande valsbytena utgor en typ
av flode som berdr den har aktuella delytan. Se svar pa
2.2.2d.

Se svar pa 2.3.1b. Vid olyckslast kan storre last-
intensitet accepteras.

Se svar pa 2.3.1c och 2.3.1d.

Samma belastning som pa drivsidan, dvs100 kN'’s
axeltryck med 20% dynamiskt tillskott ger max axeltryck
120 kN.

(Delvta 1-6/A-Ff
Plan +9,50 1-6/A-F.
Rullmaskinen star p& ett separat betongfundament som
for lasten direkt till grunden. Rullmaskinens driv-

motorer star pa bjalklaget och belastar bjalklaget
enligt féljande tabell:

Maskin Egentyngd
litt maskin
8062 85 kN
8054 40 kN
8053 40 kN
8051 40 kN

Belastningarnas placering enligt belastningsfigur
sidan 34.

En sarskild utredning har medfért att maskin litt 8062
stallts pa vibrationsdampare.
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Fraga: Svar
2,2.2c Inga stdtbelastningar.

22.2d Tyngsta maskindelarna som kan belasta bjalklaget &r
pappersmaskinens valsar som med traversen laggs pa en
sarskild vagn mellan linje 1 och 2 och dras ut ur
pappersmaskinhallen for vidare transport till vals-
sliperiet. Vagnen ger tva koncentrerade laster max 320
kN vardera pa ett avstand av 5 meter fran varandra.
Tyngsta motorn som kan bytas ut vager 50 kN och den
storsta lastkoncentrationen som kan uppsta i samband
med utbyte av denna ar tva 50 kN’s koncentrerade laster
pa ett avstand av 1,5 m fran varandra.

2.2.2e Inga andra variabla laster av dimensionerande storlek
kan forutses fran de fasta maskinerna.

2.2.2f Rorstradken fran angransande delytor fortsatter in pa
den aktuella delytan och sprids ut i olika riktningar.
Den lokala belastningsintensiteten ar mindre an
1,0 kKN/m2.

2.2.3a Stenvalsen kan ge 63 kN/m p& en langd av 10 m.

2.2.3b Eventuella stotbelastningar bedéms ej vara sa stora att
de blir dimensionerande.

2.2.3c

2.3.1a Fran pappersmaskin till omrullningsmaskin trans-

och porteras rullarna med halvportalkran, som belastar
2.3.1b ralen med tva stycken 190 kN's koncentrerade laster pa

5 meters avstand. (Andra ralen ar upplagd pa travers-
balk pa pelare i linje E.)

Rullarna placeras péa det sa kallade tambourstéllet i
vantan pa omrullning. Har forutsatts att tambourstallet
ar placerat pa pappersmaskinbalkarnas férlangning och
lasten paverkar saledes ej bjalklaget. | samband med
omrullning skars papperet upp i bestallda bredder och
transporteras pa sarskilda transportorer via forpack-
ningsmaskinen till pappersmagasinet. Rullarna belastar
transportérerna, som ligger nedsankta i bjalklags-
plattan, med max 25 kN/m.



30

Frdga  Svar
2.3.1c
2.3.1d

2.3.le Valshanteringen har redan behandlats. | dvrigt inga
"floden".

2.3.2a P& samma satt som for delyta 6-12/A-C galler har att
pappersrullar kan komma att belasta bjélklaget &ven om
man enligt driftinstruktionen ej far lagra papper pa
denna delyta.

2.3.2b  Se delyta 6-12/A-C. Svar pa fraga 2.3.1c och 2.3.ld

2.4 Samma belastning som pa évriga delytor dvs 100 kN's
axeltryck med 20% dynamiskt tillskott ger max axeltryck
120 kN.

5.3 Utvardering av svar -
dimensionerande nyttig last

Bjalklaget skall vara ett balkbjélklag av betong med primarbalkar
¢ 6 meter och sekundarbalkar ¢ 3 meter. Primarbalkamas spannvidder
ar ca 10 meter pa drivsidan och ca 12 meter pa forarsidan.

5.3.1 Delvta 6-12/D-F

Utbyte av elmotor ger koncentrerade laster a 40 kN pa 1,5 meters
avstand fran varandra. Denna belastning liknar och &r nagot mindre
an axeltrycket fran tyngsta trucken inklusive maxlast. | dimen-
sionerande belastning fran tyngsta trucken inrymmes saledes in-
verkan av maskinbyte. P& grund av snedbelastning blir axeltrycket
ofta ojamnt fordelat pa de tva hjulen. | extremfallet ligger i stort
sett hela tyngden pa ett hjul. Dimensionera darfor for en koncen-
trerad last Q = 120 kN.

Rorstrakets vikt ger en inverkan pa bjalklaget som med god approxi-
mation kan ersattas med en jamnt fordelad utbredd belastning av
1,0 KN/m2 6ver hela ytan. I dvrigt forekommer inga stérre
belastningar utdver de permanenta maskinlastema.



Om bjalklaget dimensioneras for vekt far det diverse negativa
konsekvenser, t ex handlingsfriheten fér "ommaobleringar" - dven
mindre sddana - begransas, risken for Vibrationsproblem okar,
deformationerna blir stdrre och risken for driftstorningar p g a
denna orsak 6kar. Rakna darfér med en jamnt férdelad utbredd
belastning q = 5,0 kN/m2 6ver hela ytan.

Inom en liten lokal yta pé& ca 10 m2 kan Q och g ej verka samtidigt.
Om man betraktar en storre yta ar det daremot mycket troligt att
man samtidigt med Q-last aven har g-last. For enkelhetens skull
raknas darfér med samtidig inverkan av g och Q dver hela ytan.

Under de stdrsta permanenta maskinlastema placeras balkar som
dimensioneras for den aktuella belastningen. Dessutom tillkommer
ett dynamiskt tillskott vars varde bestamts i den sarskilda "vibra-
tionsutredningen”. Det dynamiska tillskottet ar dock i detta fall

sa litet att den pakanningsdkning som harror fran den rorliga
koncentrerade lasten blir avsevart stdrre och det dynamiska till-
skottet kan sédledes forsummas.

Sammanfattning:

Dimensionera for

a) Permanenta maskinlaster.
b) g =5,0 kN/m2 6ver hela ytan.

c) Q =120 kN godtyckligt placerad inom hela ytan.

5.3.2 Pelvta fi-12/A-0

Om stenvalsen av misstag eller pa grund av olyckshandelse placeras
ogynnsamt pa bjalklaget ger den en paverkan som ar ekvivalent med
en jamnt fordelad last om ca 20 kN/m2. Eftersom denna belastning
kan rubriceras som olyckslast galler = 1,0. For en variabel last

i en lastkombination galler yf = 1,3. Vidare galler att dimensione-
ringsvardet for armeringens draghéllfasthet ar 32% hogre vid
dimensionering for olyckslast jamfort med dimensionering utan
olyckslast. Under dessa premisser och med beaktande av bjalklagets
bedémda egenvikt kommer man till att en variabel last med det
karakteristiska vardet 10 kN/m2 ger samma dimensioneringsresultat.



g = 10 kN/m2 motsvarar tatt staplade pappersrullar till 1,3 meters
hojd. Detta torde vara tillrackligt for att klara oférutsedd till-

fallig lagring pa bjalklaget. For att ge en mojlighet att klara drift-
stdrningar utan att bryta mot gallande foreskrifter betraffande
belastningar pé bjalklaget dimensioneras en mindre delyta for 50
kN/m2 motsvarande tatt staplade pappersrullar till 6,0 meters hgjd.
Ytan markeras tydligt och forses med skyltar som anger tillaten
belastning och motsvarande hdjd med pappersrullar.

Fordonbelastning blir densamma som pa den tidigare behandlade
delytan.

Sammanfattning:
Dimensionera for
a) Provisoriska valsupplag enligt figur pa sidan 34.

b) g =10 kN/m2 utom pé en 4 meter bred strimla utefter vidggen som
dimensioneras for 50 kN/m2 och dar tillfallig lagring av papper
tillats. (Ytan markeras tydligt i lokalen.)

c) Q =120 kN godtyckligt placerad inom hela ytan.

5.3.3 Delvta 1-6/A-F

Betraffande fordonsbelastning, hantering av valsar med traversen
och oférutsedd tillfallig lagring av papper pa bjalklaget galler

samma som for de tidigare behandlade delytoma. Har tillkommer be-
lastning fran vagntransport av valsar in i och ut ur maskinhallen.
Vagntransporten begransas till ytan 1-2/B-F och ger 2 st punkt-
laster max 320 kN pa 5 meters avstand fran varandra. Valsbyten sker
ca 1 gang per manad, dvs antalet lastcykler under byggnadens livs-
langd blir relativt litet sd att risken for utmattning kan férsummas.
Halvportalkranen som transporterar pappersrullarna fran pappers-
maskin till omrullningsmaskin bedéms ha ett stort antal lastcykler.
En uppskattning &r 20 x 300 x 30 = 180.000 lastcykler under
byggnadens livsléangd.



Sammanfattning:

Dimensionera for

a) Permanenta "maskinlaster” enligt figur pa sidan 34.

b) g =10 kN/m2.

c) Halvportalkran 2 x 190 kKN. (Antalet lastcykler ~ 180.000.)
d) Vagntransport av valsar 2 x 320 kN. (Litet antal lastcykler.)

e) Q =120 kN godtyckligt placerad inom hela ytan.

5.3.4 Resultatredovisning

Ett exempel pa resultatredovisning framgar av figur pa sidan 34.
Resultatredovisning ar viktigt. Dels underléattar det konstruktérens
arbete att bestdmma belastningarna om han har en dversiktsplan att
visa nar han diskuterar belastningar med alla 6vriga berérda parter
fran maskinleverantor till driftpersonal. Dels utgor belastnings-
ritningen en padminnelse sa att alla i projekteringsteamet hjalps &t
att ta fram beslutsunderlag. Dels ar den ett viktigt dokument att
overlamna fran den som har byggt lokalen till brukaren sa att denne
vet vilka begréansningar som galler.
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FO VARIABLA BUNDNA KONCENTRERADE LASTER

F1 = 2Z0 kN / upplag vid valsbyte

QO FRITT RORLIGA KONCENTRERADE LASTER
Q1 = 120 kN bela ytan
02 = 320 kN ¢ 5m vagntransport av valsar
03 = 190 kN ¢ 5m halvportalkran

(o R LINJELAST
g~= 25 kN/m rulltransportor

q JAMNT FORDELADE UTBREDDA LASTER
gl = 5 kN/m2
g2 = 10 kN/m2

g3 = 50 kN/m2
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6. TILLAMPNINGSEXEMPEL 2
PAKETSORTERINGSTERMINAL

6.1 Forutsattningar

En ny paketsorteringsterminal skall projekteras. Platta och balkar
i sorteringshallens huvudplan skall dimensioneras. Sorteringsut-
rustningen, som i huvudsak bestar av ett sinnrikt system av trans-
portorer, ar uppstalld pa balkar och pelare av stél. Nagra funda-
ment forekommer inte men stdlpelama har i utsatta lagen forsetts
med pdkdémingsskydd av betong. I sorteringshallens langdriktning
Ioper centralt en tvafilig truckgata. Inga permanenta lyftanord-
ningar éver utrustningen férekommer.

DE M XY
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TVARSEKTION 0 5 10 15 2 25 30/
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6.2 Svar pa checklistans fragor

Fraga: Svar

2.1a Plan +24,40 (hela planet).

2.1b Minst 10 ar, byggnadens totala livslangd beraknas till
ca 35 ar.

2.1c Ja, d& nuvarande driftsituation endast berdaknas verka

under ca en tredjedel av byggnadens livslangd ar
flexibilitet ett krav.

2.2.1a Rullbana med drift uppskattas till 2 kN/m. Vid in- och
utlastningsportar finns mobila teleskopiska bandtrans-
portorer for lossning och lastning av lastbilar. Dessa
ar kraftigare byggda och antas ha en egentyngd av
60 KN. Runt utsatta stélpelare forekommer dessutom
pakomingsskydd av betong med en egentyngd pa ca 15 kN.

2.2.1b Placering framgar av figur pa sidan 39.
2.2.2a Inga sddan laster.
2.2.2b Maskiner och rullband roterar men ger inte ndgra vibra-

tioner som kan leda till problem.
2.2.2c Inga stotbelastningar.

2.2.2d Inga maskindelar har s&dan tyngd att de ger ndgon
koncentrerad last av betydelse.

2.2.2e Forsumbara laster.
2.2.2f

2.2.3a Se svar pa frdga 2.2.2d.
2.2.3b Fdrsumbara laster.

2.2.3c



Fraga:

2.3.1a

2.3.1b

2.3.1c

23.1(1

2.3.le

2.3.2a

2.3.2b

2.4.1a

2.4.1b

24.2
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Svar

Ett paket kan maximalt véga 0,5 kKN. Maximal sannolik
linjelast fran en l1ang rad av paket ger 1 kN/m.

Paket med oklar adressering samt sent ankomna paket
med adressater med stora geografiska avstand och som
darfor blir kvarlamnade 1 dygn. Dessa forvaras under
tiden i gallerforsedda rullpallar (0,8 x 1,2 m) och har

en maximal lastkapacitet pa 8 kN/st. Denna mellanlagring
forekommer endast pa markerad yta i ankomstdelen.

Nej, ingen svangningslast kan uppsta.

Nej, ett fallande paket pa 0,5 kN ger sma stotbelast-
ningar.

Nej, inget dvrigt materialfléde forekommer.

Da paketsorteringssystemet har tva sorteringslinjer ar
sannolikheten for en storre paketansamling pa grund av
driftavbrott mycket fiten. Om en ansamling av paket
anda uppstar bestar den av lastpallar med en maximal
tyngd vardera pa 4 kN och ett antal sddana pallar mot-
svaras av en jamnt fordelad last om 4 kN/m?2

Nej, kan inte forekomma.

En truck med maximal last kan véga 35 kN. Dynamiskt
tillskott = 20%. D4 belastningen kan ligga nastan helt
pa en axel blir max axeltryck 1,2 x 35 = 42 kN.

Trucklast férekommer langs samtliga huvudgator och
mellan utlastningstransportorer. Trucktrafiken ar
frekvent vilket kan ge problem bl a vid golvfogar.
(Dilatationsfogar kan vid felaktig utformning ga sonder
och orsaka skador pa truckhjul.)

Pakoming kan intraffa genom att en truck kor pa ett
pakomingsskydd runt en stalpelare. Energin tas upp
genom deformation av pall och via betong och armering
ner till bjalklaget.
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6.3 Utvardering av svar -
dimensionerande nyttig last

Bjalklaget i sorteringshallen antas vara ett balkbjalklag av plats-
gjuten betong med primarbalkar ¢ 7 m och sekundarbalkar ¢ 3,5 m.
Primarbalkamas spannvidd ar 10,5 m.

6.3.1 Avgangsdelen M - Y

Stalpelare med padkémingsskydd som kommer ner pa bjalklaget ger en
dimensionerande last pd Q = 50 kN vilket ar ekvivalent med en jamnt
fordelad belastning om 5 kN/m2. Nar den teleskopiska bandtranspor-
toren ar maximalt utfalld under drift kan den ge ett lokalt tryck

vid det yttre stodet pa 80 kN. En fullastad truck ger en éver hela
ytan rorlig last pd 42 kN.

Sammanfattning:

Dimensionera for

a) Bunden variabel last fran teleskopisk bandtransportor 80 kN.

b) q =5 kN/m2 generellt 6ver hela ytan.

c) Q =42 kN godtyckligt placerad inom hela ytan.

6.3.2 AnkomstdelenD - M

Forutom i avgangsdelen namnda laster tillkommer last fran upp-
stallning av rullbackar pd markerade ytor. Fullastade rullbackar
antas orsaka en utbredd last pd 4 kN/m2. Eftersom bjalklaget skall
klara flexibilitetskravet att kunna séatta ned en 50 kN last var som
helst och detta ger en ekvivalent last pad 5 kN/m2 behover inte upp-
stallningsplatsen for rullbackar dimensioneras sarskilt.

I 6vrigt ar lasterna lika de i 6.3.1.

Sammanfattning: Se 6.3.1.

6.3.3 Resultatredovisning

Ett exempel pa resultatredovisning framgar av figur pa sidan 39.
Se dven kommentarer i kap 5.3.4.
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VARIABLA BUNONA KONCENTRERADE LASTER
F1 - 80 kN Max upplagskraft for teteskopisk dandfransportor

FRITT RORLIGA KONCENTRERADE LASTER
Ql - 42 kN hala ytan

JAMNT FORDELADE UTBREDOA LASTER
gl = 5 KN/m2
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