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Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Rektangel

Filip Kovacevic
Rektangel

Filip Kovacevic
Textruta
Hörnstolpe aluminium 70x70

Filip Kovacevic
Textruta
Hörnstolpe aluminium 70x70

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Delat system 6 mm

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Kilglas

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Bärlina aluminium 120x50

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Lamellglas 8,78 mm

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Takstol aluminium 70x70

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Bärlina aluminium 120x50

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Bärlina aluminium 120x50

Filip Kovacevic
Textruta
Skala 1:20

Filip Kovacevic
Avståndsmått
2,50 m�

Filip Kovacevic
Stämpel

Filip Kovacevic
Stämpel

Filip Kovacevic
Rektangel

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Befintligt räcke

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  
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Filip Kovacevic
Stämpel

Filip Kovacevic
Rektangel

Filip Kovacevic
Rektangel

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Rektangel

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Rektangel
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Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Snörasskydd

Filip Kovacevic
Textruta
Avslutningsplåt

Filip Kovacevic
Textruta
Takstol aluminium 70x70

Filip Kovacevic
Textruta
Lamellglas 8,78 mm

Filip Kovacevic
Textruta
Skala 1:20

Filip Kovacevic
Avståndsmått
2,50 m

Filip Kovacevic
Stämpel



Snitt A:A
skala 1:8
vy upp i fron

Snitt A:A
skala 1:8

Snitt B:B
skala 1:8
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Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Avslutningsplåt

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Snörasskydd

Filip Kovacevic
Textruta
Infästningsskruv befintlig betongplatta MMS-P -14 - 7,5X65 A4 ELLER MOTSVARANDE

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Infästningsskruv aluminium stomme Zebra självborrande 6,3X38 eller motsvarande

Filip Kovacevic
Textruta
InfäInfästningsskruv aluminium stomme Zebra självborrande 6,3X38 eller motsvarandestning

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Infästningsskruv aluminium stomme Zebra självborrande 6,3X38 eller motsvarande

Filip Kovacevic
Textruta
Takstol aluminium 70x70

Filip Kovacevic
Textruta
Bärlina aluminium 120x50

Filip Kovacevic
Textruta
Hörnstolpe aluminium 70x70

Filip Kovacevic
Textruta
Lamellglas 8,78 mm

Filip Kovacevic
Linje  

Filip Kovacevic
Textruta
Takstol

Filip Kovacevic
Textruta
Skala 1:8

Filip Kovacevic
Stämpel



Balkong Rutan /
Iikka Hertell

18.11.2020

Janatekniikka Oy 
Pekka Kandelin

Snölast 

α 15 deg:= ...  takvinkel 

μ1 0.8:= ...  formfaktor (snöraslista)

γd 0.91:= ...  partialcoefficient (säkerhetsklass 2)

sk1 2.0
kN

m2
:= ...  snölast 1

sk2 2.5
kN

m2
:= ...  snölast 2

sk3 3.0
kN

m2
:= ...  snölast 3

Qk sk( ) μ1 sk:= ...  snölast på balkongtaket

Takkonstruktionens egenvikt 

t6 6 mm:= t8 8 mm:= t10 10 mm:= ...  glastjocklekarna

γGl 2500
kg

m3
 g 24.517

kN

m3
=:= ...  glasets täthet

Gg t( ) 1.1γGl t:= ...  takbelastning / m2  + 10% Al tillägg       

Dimensioneringsvärden 

qd sk t, ( ) Gg t( ) γd 1.5 Qk sk( )+:= ...  last för spännings analys

qb sk t, ( ) Gg t( ) Qk sk( )+:= ...  last för böjnings analys
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Balkar 

SP 120x50x5

Asp 1600 mm2
:= ...  yta

Ispy 276.284 cm4
:= ...  tröghetsmoment

Wspy 46.047 cm3
:= ...  böjmotstånd

SP 150x50x5

A2sp 1900 mm2
:= ...  yta

I2spy 491 cm4
:= ...  tröghetsmoment

W2spy 65 cm3
:= ...  böjmotstånd

NP 70x4

Anp 1055 mm2
:= ...  yta

Inpx 66.314 cm4
:= ...  tröghetsmoment

Wnpx 26.526 cm3
:= ...  böjmotstånd

Al materialdata

Eal 70000 MPa:= ...  elastisitetsmodul

ν 0.3:= ...  poisson koefficient

σti 170 MPa:= ...  tillåten böjspänning
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Knäckning av NP 70X4 balken 

Fkn lkn( )
π
2 Eal Inpx

lkn
2

:= ...  Euler II knäckninglast balklängdens funktion

Lknmax 3.5 m:= ...  max stolplängd

Maximala värdena för snölasten

amax 4.2 m:= ...  max längd av bärbalk

bmax 2.5 m:= ...  pulpettakets lutning

Fsmax a b, ( ) qd sk3 t10, ( ) a b
4

:= ...  max snölast funktion ( a x b 1/4 del av takytan )  

Fsmax amax bmax, ( ) 9.3 kN= ...  max snölast

Fkn Lknmax( )
Fsmax amax bmax, ( )

4.0= ...  säkerhet av knäckning OK
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Bärbalkarnas  analys

Startuppgifter

La 2 m 2.001 m, 6 m..:= x 2 m 2.001 m, 6 m..:= ...  pulpettakets bredd min ... max

Lb 2500 mm:= ...  pulpettakets lutning

n 5:= ...  antal takåsar

B d n, ( )
d

n 1+
:= ...  spannvidd mellan takåsar  d = pulpettakens bredd

Ftb d sk, t, ( )
Lb
2

B d n, ( ) qd sk t, ( ):= ...  takåsarnas last på bärbalken

R0 d sk, t, ( )
Ftb d sk, t, ( )

2
n:= ...  stödreaktion på stolparna 

Mb x d, sk, t, ( ) R0 d sk, t, ( ) x Ftb d sk, t, ( )
1

n

i

x i B d n, ( )-( ) x i B d n, ( )( )[ ]
=











-:= ...  böjmoment
 på bärbalken 
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...  max böjspänning i mitten av bärbalken 120x50x5  snölastens funktion 3.0 kN/m2  2.5 kN/m2  2.0 kN/m2 

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

Mb
La
2

La, sk3, t8, 








Wspy

MPa

Mb
La
2

La, sk2, t8, 








Wspy

MPa

Mb
La
2

La, sk1, t8, 








Wspy

MPa

σti

MPa

La
...  max böjspänning i mitten av bärbalken 150x50x5  snölastens funktion 3.0 kN/m2  2.5 kN/m2  2.0 kN/m2 

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

Mb
La
2

La, sk3, t8, 








W2spy

MPa

Mb
La
2

La, sk2, t8, 








W2spy

MPa

Mb
La
2

La, sk1, t8, 








W2spy

MPa

σti

MPa

La
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Bärbalkens böjning   

fmax x( )
x

150
:= ...  böjningens accepterat värde L/150

Ftδ d sk, t, ( )
Lb
2

B d n, ( ) qb sk t, ( ):= ...  takåsens last på bärbalken

Rtδ d sk, t, ( ) n
2
Ftδ d sk, t, ( ):= ...  reaction på stolpar

Mδ x d, sk, t, ( ) Rtδ d sk, t, ( ) x Ftδ d sk, t, ( )
1

n

i

x i B d n, ( )-( ) x i B d n, ( )( )[ ]
=











-:= ...  böjmoment på 
bärbalken
( böjningsanalys )  

Bärbalken SP 120x50x5 

βδ La sk, ( ) 1
La

0

La

x
Mδ x La, sk, t8, ( ) La x-( )

Eal Ispy






d:= ...  böjvinkel på bärbalkens stolpe

δδ X sk, ( ) βδ 2 X sk, ( ) X
0

X

t
Mδ t 2 X, sk, t8, ( ) X t-( )

Eal Ispy






d-:= ...  bärbalkens böjningskurva

... snölastens böjningsfunkion 3.0 kN/m2  2.5 kN/m2  2.0 kN/m2

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

δδ
x

2
sk3, 





mm

δδ
x

2
sk2, 





mm

δδ
x

2
sk1, 





mm

fmax x( )

mm

x
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Bärbalken SP 150x50x5 

β2δ La sk, ( ) 1
La

0

La

x
Mδ x La, sk, t8, ( ) La x-( )

Eal I2spy






d:= ...  böjvinkel i bärbalkens ända

δ2δ X sk, ( ) β2δ 2 X sk, ( ) X
0

X

t
Mδ t 2 X, sk, t10, ( ) X t-( )

Eal I2spy






d-:= ...  bärbalkens böjningskurva

... snölastens böjningsfunkion 3.0 kN/m2  2.5 kN/m2  2.0 kN/m2

2 2.4 2.8 3.2 3.6 4 4.4 4.8 5.2 5.6 6
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

δ2δ
x

2
sk3, 





mm

δ2δ
x

2
sk2, 





mm

δ2δ
x

2
sk1, 





mm

fmax x( )

mm

x
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Takåsens analys

Bmax 800 mm:= ...  max takåsens spannvidd

qs qd sk3 t10, ( ) Bmax 2.84
kN
m

=:= ...  max last / m på takåsen ( spänningsanalys ) 

qsb qb sk3 t10, ( ) Bmax 2.14
kN
m

=:= ...  max last / m på takåsen ( böjningsanalys ) 

σtsmax
qs Lb

2


8 Wnpx
84 MPa=:= ...  mäx böjspänning på takåsens mitt

δtsmax
5
384

qsb Lb
4



Eal Inpx
 23.4 mm=:= ..  max böjning på takåsens mitt 
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