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1 Inledning

caeEc702 ir ett interaktivt program med menyteknik for statisk analys av palgrupper. Resultatet
omfattar palgruppens forskjutningar och palarnas krafter.

1.1 Definitioner
Lastkombination :
Balkbiddmodul :

Cu

d

Ku

kd

Nh

Max
Min
Lastdata

Laster som kan upptrida samtidigt sitts ihop till lastkombinationer.

Balkbiddmodulen K [kraft/lingd’] definieras som det tryck mot jorden
som ger rorelsen ett i det tryckta snittet vilket kan uttryckas

p=Ky

dér p = trycket mot jorden och y = tvirsnittets sidoforskjutning.
lerans odridnerade skjuvhallfasthet

palens tvirmatt

parameter for bestimning av biddmodul i kohesionsjord
bdddmodul, produkten k*d dér d &r palens diameter
tillvaxtfaktor

Storsta talet.

Minsta talet. Hansyn tas till tecken, s& -10 dr mindre 4n 2.

Lastdata definieras enligt Figur 1. Origo placeras i palavskdrningsplanet.
Krafterna Px och Py ar paforda horisontalkrafter, kraften Pz &r vertikal
belastning. B6jmomentet kring horisontalaxlarna betecknas Mx samt My.
Vridmomentet kring vertikalaxeln genom origo betecknas Mz.

Figur 1. Lastdata
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2 Teknisk beskrivning

Vid uppstillning och 16sning av ekvationssystemet anvindes generella rutiner for
palgruppsberékningar.

Pélgruppen maste vara stabil, fysiskt sdvédl som matematiskt. Det betyder att ingen yttre kraft far
kunna fororsaka en stor rorelse hos plinten. En palgrupp med enbart vertikala palar utan
sidomotstand uppfyller exempelvis inte detta stabilitetskriterium.

Vid berdkning kan hénsyn tas till jordens sidomotstand och palarnas inspanning i plinten vilket
innebér foljande fordelar:

e  Firre antal pélar krévs vid projektering
e Behovet av kompletteringspdlning minskar

e Vertikala palar, exempelvis gravpalar med stor diameter kan utnyttjas vid palplintar
belastade med horisontalkrafter

e Inspinningsgraden for 6verbyggnaden vid plintens 6verkant dkar

2.1.1 Berakningsmetod

Programmet anvinder en direkt styvhetsmetod. Berdkningsgéngen &r i1 korthet foljande:

1. Styvheten berdknas for en pale vid pélskallen med avseende pa translationer och rotationer.
2. Styvheten transformeras till ett koordinatsystem som &r parallellt med plintens system.

3. Upprepa for varje pale.
4

De yttre lasterna laggs pa. Rorelser och rotationer beridknas for motsvarande plintens
styvhet.

e

Motsvarande rorelser och rotationer berdknas for respektive pélskalle.

6. Motsvarande krafter och moment berdknas i palen vid palskallen.
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2.2 Sidomotstand
I detta avsnitt redovisas virden pa biddmodulen och tillviaxtfaktorn frdn nagra olika kéllor.
For kohesionsmaterial s& anges i indata se Figur 6 biddmodulen kd [kPa] [kN/m?].

For friktionsmaterial s& anges i indata se Figur 7 tillvixtfaktorn ny [MN/m?].
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2.21 TR Bro

Sidomotstandet mot en péles mantelyta berdknas med hjilp av biddmodulen kd. Nedan angivna
ky-védrden dr medelvarden for rorelser upp till granstrycket qx. Vid rorelser storre dn grénstrycket
ar sidomotstandet konstant.

2.2.1.1 Normalkonsoliderad lera

Tabell 1. Vérden pd k for normalkonsoliderad lera

ku Jk
Langtidsforhallande 50 cu/d 6-Cu
Korttidsforhallande 200-cu/d 9-cu

2.2.1.2 Friktionsjord
k=ny z/d

For overlagrande jord med ldgre tunghet én friktionsjord minskas jorddjupet i proportion till
kvoten mellan de effektiva tungheterna. Vérdet kd begrinsas till viarden enligt Tabell 3

Tabell 2. Virden pa nn

Mycket lag Lag Medel hog hog Mycket
hog
Over grundvattenytan 2,5 45 7,0 12,0 18,0
Over grundvattenytan 1,5 3,0 45 7,5 11,0

Tabell 3. Maximalt vdrde for kd 6ver grundvattenytan

Jordart kd [MN/m?]
Morin 30
Grus 25
Sand 12
Silt 6
Packad springstensfyllning 50
Packad moréin 30
Packad friktionsjord 30
Packad finjord 10
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2.2.2 Palkommissionen rapport 54

2.2.2.1 Kohesionsmaterial

kd=A*cy

A &r en konstant som satts till 80 for korttidsbelastning och 20 for langtidsbelastning.
2.2.2.2 Friktionsmaterial

(kd),=np*z
Tabell 4. Tillvaxtfaktorn, nn

Lagringstathet LOs Normal |[Tat
Over grundvattenytan 2,5 7 18
Under grundvattenytan 1,5 4,5

2.2.3 Palkommissionen rapport 84a

2.2.3.1 Kohesionsmaterial

Sambandet mellan trycket q och sidoforskjutning 6 for en pale i lera ar olinjart, och enligt
rapporten avsnitt 3.1 dr det acceptabelt att anta ett linjart samband pa formen q=ky'd
[kraft/lingdenhet?]. Parameter k, [kraft/lingd’] i uttrycket berdiknas utifrén lerans
elasticitetsmodul.

Enligt rapporten kan k, korttidsbelastning relateras till lerans odrénerade skjuvhéllfasthet enligt:
Kukortia=(157-242) cu/d

k, for langtidslast ar l4gre eftersom leran di konsoliderat kring pélen.

Ku,angia=50 cu/d

Det tryck, qp [kraft/lingdenhet?], d leran borjar flyta vid korttidslast relateras dven det till den
odrénerade skjuvhallfastheten enligt rapporten avsnitt 3.2 dar det ldgre vardet svarar mot en glatt
yta hos palen och det hogre en riare yta.

Qp=(9,3-12) cu
Vid langtidslast tillats ett lagre flyttryck for att det inte ska uppsté krypbrott.
qb:6 Cu
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2.2.4 Palkommissonen rapport 96

Béddmodul, tryck da leran flyter och gransforskjutning kan tas fram for olika kombinationer av

langtids och korttidslast ur Figur 2. Forfarandet nédr diagrammet anvénds ar att ga in med kiand

andel last frén l&ngtidsforhallanden. Trycket dé jorden flyter lases av pd y-axeln och
forskjutningen da jorden plasticeras pa x-axeln. Béddmodulen berdknas genom:

k=granstryck/gransforskjutning

Sidomotstand mot pale {q)

q kad foug "Koefficient for baddmodul”
MN/m? | 200
1 \L Andet last fran langtidsférhalianden | %
96y 0 Arb’ {skurva for korttidsférhallanden
(i) (index kf)
8,25 Gy - 25 ]

7,5 Cua

6,75 Cud

6 0w / / \ 100 Arbpgekurva for langtifsférhéllanden
(Qoar} F114,3 “f !’y (index If, ¢y = gjur= 3) 3

150 50 Effextiv arbetskurya figr aktuella

lastférhallandep” (exempel)
75 '

100 /
/) <
- 80 7 L

Effektiv arbetskurva och reducerad
skvivalent baddmoduj vid

61,5 4 SIS R e
/ RN plasticering i jorden (exenlpel).
50

Kae
1
| —t 1 >
0,05 0,10 015 0.20 0,25
Vo= 0,045/ Yoaer= 0,09375/d Yiar= 0,12/d yid

Relativ sidoférskjutning {m/m)
d = pdles bredd vinkelratt mot
utbsjningsriktningen

Kd =QbeflYea = Qfy  TOr Y < g

Figur 2. Elastisk-idealplastik modell av jorden — normalkonsoliderad kohesionsjord

k4= dimensionerande biddmodul for sidoforskjutning (MN/m?)

qva=sidomotstandets dimensionerande grinstryck (MN/m?)

ypd=dimensionerande griansvirde for sidoforskjutning (m), da granstrycket uppnas.
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2.3 Export av snittkrafter och deformationer

Berikningen av snittkrafter och deformationer gors med formler som &r redovisade i avsnitt 2.3.1

Berdkning av snittkrafter och deformationer gors i1 x- och y-riktningen.

2.3.1 Ekvationer

Berikning av snittkrafter och deformationer langs palen. Himtad ur palkommissionen rapport 90
sida 52 Figur 11.

00 05 10
00 Rt 7 X
AY - € X .sin X
\ ///Z aze (cos L;sm LE)
L AL L
T 1,8 B=e ~esin L,
of L1/ g X
— 1'0 | 4 .._..__1l —-
y' 2F . LM e ¥y =e Le (cos-f—-—sinil_ )
L2 kd kdl? | / x e .
% /) §=¢e Le cos X
Mx FLEB Ma | / Le
! E Ve ¥ lI I 1 120
_2 [ _[LEI
Tx -F¥ Le ﬂ |\ | Le_ kd
I R i
]
30 L 130

Figur 11. Péle i halvoéndligt elastiskt medium [4].
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2.3.2 Berakningsexempel

E 30|Gpa

| 4E-04|m4

cu 15(kPa

kd 200|kPa

Mx 10{kNm

My 3

Vx 1|kN

Vy -4

Le 4,04lm

L 10{m

6x 6x (- oy |6y Mx  |Mx My My
X (Vx) [My) [6x (Vy) |(Mx) |6y (Vx) [(Mx) |[Mx |(Vy) |(My) [My [Mmax
0,00 0,00] 2,48] -1,8] o6l -99 61| -38 38 00/ 100 100 00 30 30 104
0,07 067 2,07 -1,3| o8] -83| 43| -40 41 o6 98 103 -23 29 07 103
013 1,33| 168 -08 o9 -67 27 -40 41 o9 91 101 -38 27 -10 101
0,20 2,000 1,33] -05| 09 -53 15| -38 39 12 83 94 -470 25 -22 97
027 2,67] 1,01l -02| o8] -40 o6 -35 36 13 72 85 -51 22 -29 90
0,33 3,33 074 o0 o8] -290 -02 -31] 32 13 62 75 -52 19 -33 82
040 400 o050 02| 07 -20 -07 -27| 28 13| 51| 64 -50 15 -35 73
047 467] 031] 03] 06| -1,3] -1,0 22| 23] 12| 41 53] -47 12| 34 63
053 533 016 04| o5 -07 -1,2| -1,8 19 10 32 43| -42] 10 -32] 54
0,60 6,000 0,05 04 04 -02] -1,3] -1,5 15 o9 24 34 -36 07 -29 44
0,67 667[-004] 04| 03[ 02 -13] -1,1] 12 o8 18 25 -31 o5 -26 36
0,73| 7,33] -010] 04| 03[ 04 -1,2| -08 o9 o6 12| 18 -25 04 -22/ 28
0,80] 8,000 -0,14] 03| 02 os| -1,1] 06 06 05 07 12 -20 02| -18 22
0,87 867[-016] 03| 01| o6 -1,00 -04 04 04 03] 07 -16 01| -15 1,7
093 9,33/-017] 03| 01l 07 -09 -02 02 03] 01 04 -12] o0 -12] 12
1,00 10,00 -0,16] 02| 01| 07 -07 -01 o1 o2 -01f o1 -08 00| -09 059
Sidobelastade palar

12,0

10,0

8,0

6,0 —— 5

—@®— MImax

4,0

2,0

0,0
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
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2.3.3 Export definitioner
Péle Pélens id
Alpha Vinkeln mellan x-axeln och palens riktning i xy-planet.
X Pélens x-koordinat.
y Pélens y-koordinat
z Pélens z-koordinat
Lutning (1:N) Pélens lutning N:1 for vertikala pélar anges 0
L Pélens langd
Emodul
Gmodul
Area Pélens area
I Pélens troghetsmoment
bx palens matt
by palens matt
kd baddmodul
Le Elastisk ldngd
N Normalkraft
Mx Moment x-x (uk palplatta)
My Moment y-y (uk palplatta)
Mmax Maximalt moment
ZMmax Z-koordinat for maximalt moment
Teta Vinkeln for maximalt moment
T Vridmoment
Vx Tvérkraft x
Vy Tvérkraft y
Vimax Maximal tvirkraft
Zvmax Z-koordinat for maximal tvérkraft
dx Deformation i x-riktning
dy Deformation 1 y-riktning
d; Deformation i z-riktning
Ix rotation x
Iy rotation y
Iz rotation z
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Momentkurva My (15 punkter ldngs pélen)
Momentkurva My (15 punkter langs palen)

Utbodjningskurva 8x (15 punkter ldngs pélen
Utbojningskurva oy (15 punkter ldngs pédlen
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3 Instruktioner

Genomgang av programmet med hjilp av ett exempel.

3.1 Arkiv

Under Arkiv/Information finns mojlighet for inmatning av information géllande projektet, sa som
Projekt, Position, Bilaga samt Beskrivning. Under Arkiv finns dven verktyg som; Spara, Oppna
samt Skriv ut, se Figur 3. Arkiv. Dessa funktioner aterfinns dven i verktygstiltet.

7T, caeEc701 Rymdpalgru

Arkiv | Indata Resultat Owverfor Hiji

T Ny.. Ctrl+N o

@ Oppna.

) Information.. Ctrl+l

W Spara.

Spara som...

E  Avsluta... E|

e

Figur 3. Arkiv

I startfonstret finns ocksa 6 flikar som behandlar programmets alla funktioner. De flesta

dialogrutorna gar dven att na via snabbtangenter, Ctrl+ (se vidare under de olika flikarna samt 1
Snabbkommandon).

4 Max/Min pélkrafter grafik. Se Figur 20 och Figur 21.

Mas

Visa grafik med max pélkrafter.

%, Visa grafik med min pélkrafter.

Max/Min pélkrafter lista. Se Figur 12.

Pélplan. Se Figur 19.
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3.2 Indata

Niér applikationen startats visas startfonstret, se Figur 4. Harifran borjar inmatningen av indata.

Indata kan anges pa tva sétt; antingen via Guiden (Ctrl+G eller den blaa pilen) eller manuellt

genom att vélja kategori under fliken Indata.

JIIT, caeEc701 Rymdpalgrupp
Arkiv  Indata Resultat Overdfor Hjalp
@kl s P v=Ecn

[¥] Palavstand

N (i
Gl

Arkiv  Indata  Resultat Ovefor  Hjslp
Dak & pvE D

Figur 4. Startfonster

[¥] Palavstand

7T, Pale

Figur 5. Pale

Genom att halla markdren O6ver en péle kan pdalnummer, Alpha, Inspdnning, styvhet, Lingd och

Fria ldngden erhallas.

For att dndra en enskild péles ldge trycker du pd musens hogertangent, se Figur 5.

Forsta gangen du anvénder programmet dr det lampligt att anvdnda ikonen Pl som gor att du

passerar de dialoger som behover fyllas 1.
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3.2.1 Systemdata

7K Systemdata ﬁ

Antal lastkombinationer 1
Flan palgrupp

Geometri palplatta [m]

* vanster 18 y.uppe 16

x.hoger 19 y.nere 1.2

Minsta avstand mellan palar 08 m

Minsta avstand till kant 04 m
Sidomostand
@ Kohesionsjord Friktionsjord Inget
Baddmodul
2000 kPa '

< Eoregaende Nasta> |

Figur 6. Systemdata, kohesionsjord

Sidomostand
() Kohesionsjord (@) Friktionsjord () Inget
Tillvasdfaktor
0.0 MN/me I

’ < Fdregaende ] [ Nasta » l

(= 4

Figur 7. Systemdata, Friktionsjord

Antal lastkombinationer: Antal lastkombinationer som skall anvindas.

Plan palgrupp: Om pélgruppen ér plan, endast foljande laster forekommer
PxEd, PzEd, MyEd

Geometri palplatta: Geometri for pélplatta, anvinds i den grafiska redovisningen.

Minsta avstind mellan pélar Anvinds i grafiken for att visa om palar sitter for néra
varandra

Minsta avstind till kant Programmet anvénder den for att berdkna storleken pa
palplattan.

Sidomotstiand: Motstand frén jorden, delas upp i:

e Kohesionsjord, se Figur 6, for mer information se avsnitt
2.2. Baddmodul = kd.

e Friktionsjord, se Figur 7, for mer information se avsnitt

e Inget
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3.2.2 Paltyper

Indata av platyper som senare refereras till vid indata av pélar, pdlens ldngd kan ges unikt for
varje péle i dialogen for palar. Egenskaperna for palens tvérsnitt kan antingen ges med matt eller
med framridknade egenskaper, se Figur 8.

[ ~
7T, Paltyper -
[0 C N 270 10 Inspand [7] Tvarsnitt
Emodul 300 GPa Rektangular Cirkular @ Generellt
Gmodul 120 GPa | 0.00000 104 mm4
Pallangd [m] Kv 000000 =104 mmd
Total 10,00 o 00 mm
Fri 0,00
Ny | <Eoregaende | | Nasta>
e = - |

Figur 8. Paltyper

Inspéind Om pélarna dr fast inspanda i pélplattan.
Pallingd Delas upp i:

e Total — Hela palens langd.

e Fri— Andel av palen som inte har nagot sidomotstand.
Tvérsnitt Delas upp 1:

e Rektanguldr

e Cirkuldra

e Generellt
| Troghetsmotstand.

Kv Polrt troghetsmoment. For en kvadratisk péle dr Kv lika med 0.14a%> dér

a=palen sida. Motsvarande virde for en cirkulir sektion &r 0.098d4 dir
d=pélens diameter.

Area Palens area i m?.
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3.2.3 Palar

Beskrivning av palarnas ldge och lutning, se Figur 9.

-
T Pélar 1 [T
Ple Ef%‘: b BL Apha  jiediml  ykrdfm]  zkedfm) A9 o
b1 131 081 000 48| 000
2 145 008 000 oo 000
3 131 064 000 48| 000
4 0.47 090 000 42| 000
5 0.65 0.79 000/ 50| 000
6 052 103 000, 46| 000
7 040 0,80 000 50| 000
8 1.27 120 000 38| 000
9 142 0,09 000 00| 000
10 1,13 0,67 000 33| 000
11 I
<Eéfegéendel [ Nasta >
Figur 9. Palar
Paltyp Enligt indata i dialog paltyper.
Alpha Vinkeln mellan x-axeln och palens riktning i xy-planet.
x-krd Pélens x-koordinat.
y-krd Pélens y-koordinat.
z-krd Pélens z-koordinat.
Lutning Pélens lutning N:1 for vertikala pélar anges O.
Lingd Anges om palens langd avviker fran ldngden som &r angiven 1 paldata.
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3.2.4 Laster

Laster anges 1 denna dialog, se Figur 10.

T, Laster l EM‘
Last | PE PEdy PEd: MEdx MEdy MEdz =
kN] [kN] [kN] kNm] kNm] (kNm]
- 3940| 122550  28250] so7so 00|
2 -12930| 3340  122550| 28250| 90780 00|
3| 10%40| 8780| 122550 65220| 73540 00|
4| 0340  870| 122550| es220] 73540| 00|
5 | -10340| 3940 122490 28230| 73540 00|
6 -10340| 4180| 265860 26200| 79400/ 00|
(| 7| 10340 ss70] 18s420| esn40| 76240 00|
8 | 10340 8670| 18s420 68040 76240 00|
9 | 12930| -3%40| 122250 -28250| %0780/ 00|
0| 12930  3340| 122250| 28250 90780| 00|
I 201.0 890 134760 5180 8550 00|
13 21880 290 138390 A180 2390 nnl™

Figur 10. Laster

PEdx Horisontell kraft i x-riktning.

PEdy Horisontell kraft i y-riktning.

PEdz Vertikal kraft i z-riktning.

MEdx Bojmoment om x-axeln.

MEdy Bojmoment om y-axeln.

MEdz Vridmoment om z-axeln.
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3.2.5 Lastkombinationer

Lastkombination for 3 olika lastkombinationer och ett antal laster, se Figur 11.

[ T Lastko., S

M
a
»

m

JGDDDGDDDEDDD

ﬁ'

1

e — ]

Figur 11. Lastkombinering
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3.3 Resultat

3.3.1 Max och min palkrafter

”Hogsta” och “minsta” Max- och minvéarde hogst upp 1 tabellen och sedan Max- och minvirde
for respektive pale, se Figur 12. Denna lista kan kopieras till klippbordet for vidare bearbetning.

T Max/Min palkrafter E
Pale Max Min
T 1627 246 |
Min (1122 228
1 (178 162
2 [1189 112 |
3 [123 119
4 [1257 54
5 (1316 31 |
6 1321 217 1N
7 (12 127
g (177 204
9 [1375 245 |
10 1513 -227
1 |1244 204
12 1416 204
13 1586 228 11
14 1244 246 |
15 | 1470 204
16 1553 127
17 131 219 |
18 | 1627 31
19 |1821 53
20 |[1614 119
21 | 1607 112 |
¥ 22 1511 162 |

Figur 12. Max och min palkrafter
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3.3.2 Indata

Hiér presenteras Indata gillande Systemdata, Padldata for generellt tvirsnitt, Geometri och
Laster, se Figur 13.

I, caeEc701 Rymdpaigrup
@ O v| D 00 & B & | Stang | Skrivare Kopiera
Eurocode Software AB
Rotevigen 36 433 69 SAVEDALEN
Projekt:
Position:
caeEcT01 Version 2.00
Rymdpidlgrupp
Systemdata
Sidomotstdnd Friktion/Kohesion/Inget.......... F/B/I I
Pidltyper med generelt tvirsnitt
Data Insp E G Area I Ev Lingd Lfri
nr GPa GPa mmZ2 *1074mm4 *10”4mm4é m m
1 N 210,0 84,0 13273 1401 2800 4,00 0,00
Geometri
pile Piltyp Alpha x v Lutning Lingd
nr nr grad m m N:1
1 1 270 2,00 -2,00 4,00
2 1 0 2,00 -1,20 4,00
3 1 0 2,00 -0,40 4,00
4 1 0 2,00 0,40 4,00
5 1 0 2,00 1,20 4,00
[ 1 80 2,00 2,00 4,00
7 1 0 1,00 -2,00 4,00
8 1 270 1,00 -1,20 4,00
9 1 90 1,00 1,20 4,00
10 1 0 1,00 2,00 4,00
11 1 270 0,00 -2,00 4,00
12 1 90 0,00 2,00 4,00
13 1 180 -1,00 -2,00 4,00
14 1 270 -1,00 -1,20 4,00
15 1 90 -1,00 1,20 4,00
16 1 180 -1,00 2,00 4,00
17 1 270 -2,00 -2,00 4,00
18 1 180 -2,00 -1,20 4,00
18 1 180 -2,00 -0,40 4,00
20 1 180 -2,00 0,40 4,00
21 1 180 -2,00 1,20 4,00
22 1 90 -2,00 2,00 4,00
Laster
Erafter Moment-
Nr PxEd PyEd PzEd MxEd MyEd MzEd
kN kN kN kNm kNm kNm
1 1293,0 -394,0 12255,0 -2825,0 -%078,0 0,0
2 -1293,0 394,0 12255,0 2825,0 9078, 0 0,0
3 1034,0 -878,0 12255,0 -6522,0 -7354,0 0,0
4 -1034,0 §78,0 12255,0 6522,0 7354,0 0,0
5 -1034,0 394,0 12249,0 2823,0 7354,0 0,0
6 =-1034,0 418,0 26596,0 2620,0 7940,0 0,0
7 1034,0 67,0 18e42,0 €6804,0 -7624,0 0,0
g -1034,0 -867,0 18642,0 -€804,0 T624,0 0,0 =
" | +

Figur 13. Indata

3.3.3 Deformationer

Hér presenteras Last, Forskjutningar och Rotationer som uppstar pa grund av Deformationer, se
Figur 14.
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T, cacEc701 Rymdpdign [
& O~ [D0D @ @ @ | Sting | Skrivare Kopiera Sida
Eurocode Software AB
Rotevdgen 36 433 69 SAVEDALEN
Projekt:
Position:
caeEc701 Version 2.00
Pdlgruppens deformationer redovisas i plintorige
Last Forskjutningar.........ceeoeeeennn Rotationer promille..............
x y z X vy z
nr m mm mm 3. %. %.
2 -2,42 0,89 0,85 0,01 0,03 0,00
3 1,90 -1,88 0,85 -0,04 -0,03 0,00
4 -1,90 1,88 0,85 0,04 0,03 0,00
5 -1,90 0,89 0,85 0,01 0,03 0,00
[ -1,63 1,10 1,84 -0,01 0,07 0,00
7 1,77 1,70 1,29 0,086 -0,05 0,00
g -1,77 -1,70 1,29 -0,06 0,05 0,00
9 2,42 -0,89 0,85 -0,01 -0,03 0,00
10 -2,42 0,89 0,85 0,01 0,03 0,00 £
11 0,63 -0,25 0,93 0,01 0,03 0,00
12 -0,62 -0,25 0,96 0,01 -0,03 0,00
13 4,56 -2,44 0,95 0,1e¢ 0,17 0,00
14 -4,55 2,44 0,95 -0,16 -0,16 0,00
Utskrift krafter
Kraft........cinvnuennnns Moment......oovnennnnnns
Last Pale Vx Vy Vmax N Mx My Mmax T
nr nr kN kN kN kN kNm kNm kNm kN
1 1 0 0 0 781 0 0 0 0
1 2 0 0 0 1035 0 0 0 0
1 3 0 0 0 1028 0 0 0 0
1 4 1] 0 0 1022 0 0 a 0
1 5 0 0 0 101e 0 0 0 0
1 6 0 0 0 451 0 0 0 0
1 7 1] 0 0 1020 0 0 1] 0
1 8 1] 0 0 754 0 0 0 0
1 9 0 0 0 436 0 0 0 0
1 10 0 0 0 989 0 0 0 0
1 11 0 0 0 739 0 0 0 0
1 12 1] 0 0 409 0 0 1] 0 B
1 13 1] 0 0 159 0 0 1] 0
1 14 0 0 0 712 0 0 0 0
1 15 0 0 0 395 0 0 0 0
1 16 1] 0 0 129 0 0 1] 0
1 17 0 0 0 €97 0 0 0 0
1 18 1] 0 0 132 0 0 1] 0
1 19 0 0 0 12¢ 0 0 0 0
1 20 0 0 0 120 0 0 0 0
1 21 1] 0 0 114 0 0 a 0
1 22 0 0 0 3€é8 0 0 0 0
1 min 1] 0 0 114 0 0 a 0
1 max 0 0 0 1035 0 0 0 0
2 1 0 0 0 3€é8 0 0 0 0 5
ey ~ a n a 44 o Pl a n
< | 1 3
Figur 14. Deformationer
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3.3.4 Krafter per last och pale

Krafter och moment redovisas hér sorterat efter last och dérefter pale, se Figur 15.

Eurocode Software AB

Roteviagen 36 433 &% SAVEDALEN

Projekt:

Position:

caeEcT701 rsion 2.00

Utskrift krafter

Pale Last
nr nr
1

DO0O0D000DDO00O0 O
CO0ODO00DOOO00 O

=
oo
mn

DODOO0OOO0DO0O0 | OO ooooeoeooooooo;é

=
DO00O0OOODO0O00 | 00 0OO000000O000D O
DO00O00O00ODO000 | 00 0000000000000 O

CODOO0O0DODO0DOO | OO
CODOO0DO0DO0O0 O

z
2
z
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
F3

oo
oo

W WWWWLWEWWWWWWWW I NN
00 0000000000000 0 |00
00 0000000000000 0 | 00
00 0000000000000 0 |00

o 00 0000000000000 O0 | OO0 0000000000000 0 |00 0000000000000 O

01l00 0000000000000 0
00O O0O0O0OO0DOO000

s
=}
o
=}
©

Figur 15. Krafter per last och pale

N Normalkraft i palavskdrningsplanet.

Mx Bojmoment kring pdlens x-axel.

My Bojmoment kring pélens y-axel.

Vx Tvérkraft 1 palens x-axel.

Vy Tvérkraft 1 palens y-axel.

Vmax Maximal tvirkraft i palen.

Mmax Maximalt b6jmoment 1 palen.

T Vridmoment i pélens langsriktning.
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3.3.5 Krafter per pale och last

Krafter och moment redovisas hér sorterat efter last och dérefter pale, se Figur 16.

1 et c701 ymipiiors L

QDVInm.B- Skrivure Kopiera
I Eurocode Software AB

Rotevdgen 36 433 69 SAVEDALEN

Projekt:

Position:

caeEc701 Version 2.0.1

Utskrift krafte

Kraft.icaciasatasasanana
Péle Last Vx Vy Vmax N
nr nr kN kN kN kN

1 1 1] ] 0 781 0 1] 0 ]
1 2 o o 4] 368 o 4] 4] o
1 3 ] ] 4] 987 0 4] 0 ]
1 4 0 ] 0 162 0 0 0 ]
1 5 ] o ] 367 ] 4] 1] o
1 6 1] ] 0 981 0 1] 0 ]
1 7 0 0 0 569 0 o 0 0
1 8 0 0 0 1178 1] 1] 0 0
1 9 1] ] 1] 779 0 1] 1] ]
1 10 0 0 0 366 1] 0 0 0
1 11 0 0 0 623 0 1] 0 0
1 12 1] ] 0 728 0 1] 0 ]
1 13 [} 0 0 €19 0 ] 0 0
1 14 [} 0 0 664 0 1] 0 0
1 min 0 ] 0 162 0 1] 0 0
1 max [} 1178 ] 1]
2 1 1] ] 0 1035 0 1] 0 ]
2 2 [} 0 0 114 [+] 4] 0 0
2 3 ] o ] 969 o 4] 4] o
2 4 1] ] 0 180 0 1] 0 ]
2 5 o o ] 203 o 4] <] o
2 6 ] ] 4] 885 0 4] 0 ]
2 7 0 ] 0 1189 1] 1] 0 ]
2 8 [} o 4] 558 ] 4] 1] o
2 9 1] ] 0 1033 0 1] 0 ]
2 10 0 0 0 112 0 o 0 0
2 11 [} 0 0 689 0 1] 0 0
2 12 1] ] 1] 583 1] 1] 1] ]
2 13 0 o 0 1062 1] o 0 0
2 14 0 0 0 224 0 ] 0 0
2 min o ] 1] 112 o o (1] ]
2 max 0 0 0 1189 0 1] 0 o
3 1 [} 0 0 1028 ] 1] 0 0
3 2 0 ] 0 120 0 1] 0 ]
3 3 0 0 0 947 5] ] 0 0
3 4 [} 0 0 201 [+] 4] 0 0
3 5 0 0 0 209 0 1] 0 0
3 3 1] ] 0 878 1] 1] 0 ]
3 7 ] o 0 1223 o o 4] o
3 8 0 ] 0 524 1] o 0 ]
3 9 0 ] 0 1027 0 1] 0 ]
3 10 ] o ] 119 o 4] 1] o
3 11 1] ] Q 692 0 1] 0 ]
3 1z 0 ] 0 586 1] 1] 0 0
3 13 ] o 0 1147 ] 1] 1] o
3 14 1] o 0 139 1] 1] 1] o
3 min 1] o 0 119 ] o 1] o
3 max 0 o 0 1223 0 1] 0 o
4 1 [} 0 0 1022 [s] 1] 0 0

Figur 16. Krafter per pale och last
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3.3.6 Lastkombinering

o

&p'lnm .m.|5kn'vare Kopiera

Utskrift krafter

Braft. .. iieirnreneenness Moment....ovivrenennnnnn
Last Pile Vx Vy Vmax N Mx My Mmax T
nr nr kN kN kN kN kNm kNm kNm kN
1 1 o 0 1] 781 0 0 0 0
1 2 0 0 0 1035 0 0 0 0
1 3 0 0 0 1lo2s 0 0 0 0
1 4 1] 0 0 1022 [1] 0 o] 0
1 L a [1] 0 1016 [1] 0 0 ]
1 & 1] 0 Q 451 0 0 0 0
1 7 0 0 0 1020 0 0 0 0
1 8 0 0 1] 754 0 0 o] 0
1 g 1] 0 1] 43¢ [1] 0 0 0
1 10 [1] 0 1] 959 [1] 0 0 ]
1 11 1] 0 o] 739 0 0 0 0
1 12 0 0 o] 409 0 1] 0 0
1 13 0 0 1] 159 0 0 o] 0
1 14 1] 0 1] 712 [1] 0 0 0
1 15 [1] 1] 1] 385 [1] 1] 0 ]
1 16 0 0 o] 129 0 0 o] 0
1 17 0 0 1] 897 0 0 0 0
1 18 0 0 1] 132 0 0 o] 0
1 19 1] [1] 0 126 1] 0 1] 0
1 20 Q 0 Q 120 0 o] 0 0
1 21 0 0 o] 114 0 0 0 0
1 22 0 0 1] 368 0 0 0 0
1 min 1] 0 1] 114 [1] 0 0 0
1 max Q 0 0 1035 0 0 0 0
2 1 1] 0 1] 368 0 0 o} 0
2 2 0 0 1] 114 0 0 0 0
2 3 a 1] 1] 120 [1] 0 0 0
2 4 Q 0 Q 126 0 0 1] 0
2 5 1] 0 o] 132 0 0 0 0
2 3 0 0 1] €97 0 0 o] 0
2 7 0 0 1] 129 0 0 0 0
2 8 a 0 1] 395 [1] 0 0 0
2 9 Q 0 Q 712 1] 0 0 0
2 10 0 0 o] 159 0 0 o} 0
2 11 0 0 0 409 0 0 o} 0
2 12 0 0 1] 738 0 0 o] 0
2 13 a 0 1] 989 [1] 0 0 0
2 14 o 0 Q 43¢ 0 0 0 0
2 15 0 0 o] 754 0 0 o} 0
2 1¢é 0 0 0 1020 0 0 Q 0
2 17 1] 0 1] 451 0 0 o] 0
2 18 a 0 0 1016 [1] 0 0 0
2 19 Q 0 0 loz2z2 0 o] o] 0
2 20 0 0 0 1loz2s 0 0 0 0
2 21 0 0 0 1035 0 0 o} 0
2 22 1] 0 1] 781 1] 0 0 0
2 min Q 0 1] 114 0 0 o] 0
2 max 0 0 0 1035 0 0 0 0
3 1 1] 0 1] 987 1] 0 o] 0
3 2 a 0 1] 969 [1] 0 0 0
3 3 1] 0 1] 947 0 0 0 0

o

Figur 17. Lastkombinering
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3.3.7 Hela pappersutskriften

Hiér presenteras Hela pappersutskriften bestaende av de fem foregdende dialogerna, se Figur 18.
Hela pappersutskriften visas dven som sista dialog 1 guiden. Rapporten skrivs 4ven maximala
palkrafter i grafik och kraft listan.

[ ——

& O -0 @ @ B | sting | Skivere_Kopiera sid- 1 & O -| [0 @ @ B steng Skrivare_Kopiera sea| 25|
Eurocode Software AB Eurocode Software AB -

Rotevégen 3¢ 433 60 SAVEDALEN - Rotevigen 3¢ 433 69 SKVEDALEN -
” Projekt: ‘ ke:
Posicion: :
‘ caczc on 2.00 | cacze 2.00
> ]

.

00%=0,
10100
20021
10100
20042,
A,

=1.00%1 20
A
=1.0052200
10108

0J0)=200

=1,00%1.20
uﬂn
004200 x=-1,004=200
4_&3 4011800 4«%

220042040
4011800
=2,00)1 20
4011800
=2,0012200

& O~ B B B |[stung Skivare Kopiera
| RymdpAl
Sy d
Sidemotstdnd Friktion/Kohesion/Inget.......... F/R/I I
Pdltyper med generelt tvarsnit
Data Insp E G Area I Rv Léngd Lfri
ar GPa  GPa mm2  *10~4mm4 “10°4mmd m m
1 N 210,0 84,0 13273 1401 2800 4,00 0,00
Geometri-
rile Piltyp Alpha x v Lutning Léngd
nr nr grad m m N:1
1 1 270 2,00 -2,00 4,00
i 2 1 [i] 2,00 -1,20 4,00
3 1 0 2,00 -0,40 4,00
4 1 0 2,00 0,40 4,00
s 1 0 2,00 1,20 4,00
g 1 0 2,00 2,00 4,00
7 1 00 -2, .
8 1 270 1,00 -1,20 4,00
g 1 90 1,00 1,20 4,00
10 1 1,00 2,00 4,00
11 1 270 0,00 -2,00 4,00
12 1 0 0,00 2,00 4,00
13 1 180 -1,00 -2,00 4,00
14 1 270 -1,00 -1,20 4,00
15 1 g0 -1,00 1,20 4,00
16 1 180  -1,00 2,00 4,00
17 1 270 -2,00 -2,00 4,00 =
18 1 180  -2,00 -1,20 4,00
19 1 180  -2,00 -0,40 4,00
20 1 180 -2,00 0,40 4,00
21 1 180  -2,00 1,20 4,00
22 1 -2,00 2,00 4,00
Laster
Nr ExEd PyEd PzEd MxEd MyEd MzEd
kN kN kN kNm m kNm
1 1293,0 -394,0 12255,0 -2825,0 -9078,0 0,0
2 -1293,0  394,0 12255,0 2825,0 9078,0 0,0
3 1034,0 -878,0 12255,0 -6522,0 -7354,0 0,0
4 -1034,0  878,0 12255,0 6522,0  7354,0 0,0
5 -1034,0  394,0 12249,0 2823,0  7354,0 0,0
6 -1034,0  418,0 26596,0 2620,0 7940,0 0,0
7 1034,0  867,0 18642,0 €804,0 -7624,0 0,0
8 -1034,0 -867,0 1B642,0 -6804,0 7624,0 0,0
9 1293,0 -394,0 12225,0 -2825,0 =-9078,0 0,0
. 10 -1293,0  394,0 12225,0 2825,0 9078,0 0,0
11 201,0 -89,0 13478,0 -518,0 -855,0 0,0
12 -199,0  -89,0 13839,0 -518,0  839,0 0,0
13 1700,0 -569,0 13713,0 -1365,0 -BB8&7,0 0,0
14 -1697,0  569,0 13713,0 1365,0  8867,0 0,0
rdlgruppens deformaticner redovisas i plintorig
Last Forskjutningar........ses:::2.:. ROtationer promille.......voesses
x z x z
nr mm mm mm 3. 3. 3.
1 2,42 -0,89 0,85 -0,01 -0,03 0,00
Figur 18. Hela pappersutskriften
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3.4 Grafik

Under fliken Grafik finns Pdlplan, max och min diagram och pdlcentrum.

3.4.1 Palplan

I Figur 19 visas x, y- och z-koordinater tor varje pale, samt lutning/alpha.

Ol @[]y ked

R i V
ALPpian . S — | ey

4 0:1270,0 40:1/180,0 40:1270,0 401700 4.0:1270,0

x=-2,00/y=1,20 x=1,00/y=1,20 x=1,00/y=-1,20 x=2,00ly=1,2p

4,0:11180,0 4,0:1270,0 4,0:1/270,0 4,0:1/0,0

x=-2 00/y=-0,40 x=2,00/y=-0,4D

4,0:1180,0 4.0:10,0
28604y =E-46 200404

- T

40:1180,0 40:1/0,0

x=2,00/y=1,20 x=1,00/y=120 x=1,00/y=1,20 x=2,00ly=1,20

4,0:11180,0 4,&),0 4,4&1,0 4,0:1/0,0

x=-2 00fy=2,00 x=-1,00y=2,00 x=0,00/y=2 00 x=1,00/y=2,00 x=2,00/y=2,04

4.1&.0 4 0:1180,0 4.%.0 4,0:100 4,&',0

Figur 19. Pilplan
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3.4.2 Max och min diagram

O o
iz ) HE x
w u
w n
- w m =
F O w @ M

Figur 20. Min-diagram

7T Max= 1627 kN Min=246 kN [E=EEE ™

. e | B
= | |
= W B =
I [}
¥ u
o W A K
F T F = M

Figur 21. Max-diagram
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I Figur 20/Figur 21 kan du se vilka pdlar som har de storsta och minsta krafterna. Enskild pales
virde fas genom att fora markdren 6ver en specifik péle. Pélkrafter redovisas grafiskt i olika
farger ddr rott dr mest tryckt och blatt minst tryckt.

7IT, Palcentrum / kraftexcentricitet l=l®
@ Stang

3.4.3 Palcentrum

Figur 22. Palcentrum/kraftexcentricitet
I Figur 22 plottas resultatet av foljande ekvationer:
Vinstra figuren:
x=MyEd/NzEd
y=MxEd/NzEd
Hogra figuren:
z=MyEd/NxEd
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3.5 Overfor

Overforing av information till andra program for vidare bearbetning.

3.5.1 Palkrafter till *.skv-format

Palkrafterna fors over till en *.skv fil som kan editeras i Excel, se Figur 23.

Tl Spara ﬁ1
- . | |, « Indatafiler » - 41” S5k L
A === | — l =
Filnamn: | b
Filformat: lAIla filer (*.skv) "]
* Bliddra i mappar [ Spara ] [ Avbryt J

Figur 23. Palkrafter till *.skv-format

3.5.2 Palplan till Autocad(*.dxf-format)

Programmet skapar en *.dxf-fil med palgruppens geometri som kan dppnas 1 ett cad-program., se

Figur 24.

—~—
\ [ 1 e Indatafiler » - | 44 | 5% 0o
(g [ 415

Wy Ordna + £2'Visa ~ F Ny mapp

-~
Namn Skapa en ny tom mapp. Storlek Taggar

ram

E£ hhh

[" Deokument
& Myligen besskta plat...
B Skrivbord
Mer »
Mappar 4
| PerfLogs A
I Program
. Programdok
. Anvandard .
|\ Ec3 Snittke =
). Eurocode
| Indatafiler

L. ram
L Shannarms T I

Finamn: v [ A e dd) ~|

71, Skassfil

T— = = — J

i:igur 24. Pélplan till Autocad

3.5.3 Export av data och kurvor

Programmet skapar en csv fil som kan 6ppnas med Excel forsta raden innehéller rubriker som

beskriver de olika félten 1 exporten se avsnitt 2.3.3.

Berdkningen av snittkrafter och deformationer gors med formler som &r redovisade 1 avsnitt 2.3.
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3.6 Hjilp
Under Hjdlp 1 menyn finner du en kortare beskrivning Om programmet caeEc701
Rymdpélgrupp.

Du kan #ven skicka ett Arende till Eurocode Software AB som kan gilla felrapport, idé eller
nagon frdga som uppkommer nir du arbetar med caeEc701 Rymdpalgrupp. Bifoga girna
indatafil vilket ger ett snabbare och bittre svar.

3.7 Snabbkommandon

Ctrl+B Visar aktuell indata for betong och armering.

Ctrl+D Visar aktuell indata for Paltyper.

Ctrl+ G Guiden 6ppnas som leder dig genom den indata som krivs for att kora
berékningarna.

Ctrl +1 Information angéende projektet.

Ctrl+ K Visar aktuell indata for Lastkombinationer.

Ctrl+ L Visar aktuell indata for Laster.

Ctrl + M Visar aktuella max- och mindiagram.

Ctrl + N For att starta ett nytt arbete.

Ctrl +P Visar aktuell indata for Palar

Ctrl+ S Visar aktuell Systemdata.

Ctrl+T Visar aktuell indata for tvérsnittet.
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