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1. LMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

1. Limtra som konstruktionsmaterial

Limtra satter inga granser for trabyggnadsteknikens mojligheter. Limtra ar ett konstruk-
tionsmaterial som optimerar de tekniska egenskaperna hos den férnyelsebara ravaran —
trd. Limtraelement ar uppbyggda med individuella lameller av konstruktionsvirke och
ger ett effektivt materialutnyttjande. Lamellerna ar fingerskarvade for att producera sto-
ra langder och sedan sammanbundna med lim for att skapa erforderlig dimension. Tack
vare deras uppbyggnad kan man tillverka mycket stora konstruktionselement. Med hjalp
av limtrd kan byggherrar, foreskrivare och byggare aven i fortsattningen njuta av styr-
kan och mangsidigheten hos stora traelement.

Limtra har storre styrka och styvhet an motsvarande dimension av konstruktionsvir-
ke. | forhallande till egenvikten ar limtra starkare an stal. Detta innebar att limtrabalkar
kan spanna over stora avstand med minimalt behov av mellanstéd. Det innebér ocksa att
arkitekter och konstruktérer har praktiskt taget obegransade mojligheter att skapa egna
former med limtra, vare sig det galler en konstruktion till ett smahus, ett tak till ett
varuhus eller en vagbro.

Om man utgar fran behovet av att optimera produkter fran en valskétt ravaruresurs,
ar limtréa en av de resurssnalaste tillvagagangssatten. Det ar ett konstruktionsmaterial
som tillverkas for att tillgodose de mest kravande konstruktiva behoven. Limtra &r dock
inte en ny produkt.

De forsta patenten for limtra utfardades i Tyskland omkring ar 1900. Ett tyskt patent
fran 1906 — Hetzer Binder — blev den verkliga starten for den moderna limtrakonstruk-
tionen. Nagra av de forsta limtrakonstruktionerna i Sverige ar vanthallarna till central-
stationerna i Stockholm, Géteborg och Malmo. De levererades och byggdes pa 1920-
talet.

| Sverige finns idag tre etablerade limtrafabriker. Den forsta gemensamma tillverk-
ningsstandarden utarbetades pa 1960-talet. Svenskt limtra tillverkas enligt svensk stan-
dard, som omfattar matt, tillatna mattavvikelser samt funktions- och produktionskrav.
Medlemsforetagen i Svenskt Limtra ar alla certifierade av Svensk Limtrakontroll vid
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP. Tillverkningen sker i enlighet med gal-
lande kontrollregler.



1. LMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

1.1 In’rrodukﬁon teringskostnader och som paverkar grund-
laggningskostnaderna positivt

Limtratekniken bbrjade utvecklas i TySkIan . god bestand|ghet i kemiskt aggresiv m||Jo
under slutet av 1800-talet och kom, via Norgde, « flexibel produktion, som bl a innebar att krok-

till Skandinavien i borjan av 1900-talet. Den  ta konstruktionselement kan framstallas till
forsta svenska limtrakonstruktionen tillverkades  |3gre kostnad an i andra material.
i Toreboda ar 1918.

Fram till brjan av 1960-talet var produktio- | jmtrakonstruktioner karakteriseras av snabb
nen tamligen blygsam, men darefter har den 6kagch enkel montering av fortillverkade enheter.
stadigt och den totala produktionsvolymen i depelarna sammanfogas med spik- eller skruvfor-
nordiska landerna ligger idag pa drygt 200 000pand, oberoende av &rstid eller vaderlek och
m3, varav ungefar hélften exporteras. Den svensgyentuella justeringar kan goras med enkla hand-
ka limtrékonsumtionen har under 1990-talet le-yerktyg. Trabyggande &r en torr byggmetod och
gat pa en volym av ca 30.00C per ar. en limtrastomme kan bara full last omedelbart

Stérre delen av det limtra som séljs inom efter monteringen.

Norden gar till husbyggnadssektorn, framforallt  Try &r ett beprévat material som, ratt anvant,
till industribyggnader, skolor, daghem och bo- har utomordentligt god bestandighet. | de nor-

stadshus. Tillsammans svarar dessa for ca 60 %iska |anderna finns trabyggnader som &r mer
av konsumtionen. Limtrd ar emellertid ett éan tusen ér gam|a!

mangsidigt anvandbart material att det efterhand Tillverkning av limtra fordrar lite energi. R&-

funnit tilllampning inom de mest skiftande om- materialet férnyas standigt. Det hamtas ur jor-
raden; alltifran form- och stallningsbyggnad, dens naturliga kretslopp och kan efter anvand-

lekplatsutrustning och batmaster till brobyggnad,ning terféras utan att miljén paverkas negativt.
parkeringshus, skidbackar och kraftledningsstol-se nasta avsnitt.

par.
Modern limningsteknik i kombination me

tramaterialets goda hallfasthetsegenskaper

limtra till ett hdgt kvalificerat konstruktionsma
terial med en unik egenskapsprofil: Det som utvinns ur naturen skall pa ett uthalligt

« ett utseende som tilltalar de flesta manniskorséatt kunna anvandas, ateranvandas, atervinnas
och som darfor ger ett vardefullt tillskott till eller slutigen omh&ndertas med minsta méjliga
den inre och yttre miljon resursforbrukning och utan att miljon paverkas

« hog hallfasthet i forhallande till egentyngden, negativt.
som mojliggor stora spannvidder Limtra tillverkas av tralameller som limmas

« sma tillverkningstoleranser och hog formsta-mot varandra under kontrollerade former. Det
bilitet inom normala temperatur- och fukt- belastar inte miljén under sin livscykel och kan
kvotsintervall latt teranvandas, atervinnas eller utnyttjas for

« hogt brandmotstand — ofta ett krav i sambancenergiatervinning.
med publika byggnader Limtratillverkning ar en resurssnal process.

« goda varmeisolerande egenskaper, som mindRamaterial ar inhemskt barrtra, oftast gran och
kar inverkan av koldbryggor och risken far ett syntetiskt lim. Limmet tillverkas av icke for-
kondens nyelsebara ravaror vilket paverkar miljoprofi-

« lag egenvikt, som ger laga transport- och monien negativt. Mangden lim per volymsenhet lim-

%1.2 Limtrd i kretsloppet
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SKOGSBRUK
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Figur 1.1
Tréprodukters kretslopp. Limtré &r en férédlad tréiprodukt. Limtrdtillverkning @r en resurssnal process.

tra ar emellertid sa liten (mindre an 1 vikts-%) Limtraprodukter kan ateranvandas om man kan-
att inverkan pa den fardiga produktens egenskaner deras hallfasthetsklass och belastningshis-
per ar forsumbar. Vid tillverkningen férekom- toria. Den kvalitetsansvarige skall da kontrolle-
mer vissa processrelaterade utslapp i form|ava limtrates kondition och beddma férutsattning-
diskvatten fran belimningsutrustningen, hardatarna for ateranvandning i det enskilda fallet.
Overskottslim och utslapp av sma mangder flyk-  Limtra ar, liksom annat tra, brannbart och det
tiga &mnen vid hardningen. kan, vid olamplig anvandning eller felaktig kon-
Produkterna levereras nedtorkade till 12 Pbostruktionsutformning brytas ned biologiskt. En-
fuktkvot. Till torkningsprocessen anvands hu- ergiinnehallet i limtra ar detsamma som i mas-
vudsakligen traspan och andra biprodukter sonsivt barrtra.
bransle. Pa sa satt begransas elanvandningen. Flertalet limtrafabriker i Norden har utarbe-
Da limtra ofta "skraddarsys” for objektet, ger tat miljodeklarationer enligt en gemensam maill.
det inte upphov till ndgra betydande byggresteiEnligt denna redovisas produktens miljopaver-
pa byggarbetsplatsen. Emballaget bestar av maan under den del av livscykeln som limtratill-
terial som kan atervinnas. verkaren kan kontrollera, d v s fran resursuttag
Under brukstiden har limtra ingen negatijv till dess att produkten lamnar fabriken. Miljo-
miljopaverkan av betydelse. Det kan underhal-deklarationer kan rekvireras kostnadsfritt fran
las med traditionella metoder. Reparerbarhetetimtratilliverkarna.
ar hog — delar av ett limtrdelement kan vid be- For den som vill kunna beddéma limtraproduk-
hov latt bytas ut. Det kan, om sa behovs, beartens miljopaverkan under hela livscykeln har de
betas i efterhand pa olika satt, t ex genom slipsvenska limtratillverkarna uppréttat en gemen-
ning. | viss omfattning kan man, efter en barfar-sam byggvarudeklaration, som aterges i Bilaga
mageanalys, gora enstaka hal och urtag. 5 pa sidan 226.
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1.3 Ti”verkning av |im’rréi ca 4 %. Limfogens héllfasthet blir d& maximal
och fuktkvoten ligger tillrackligt nara jamvikts-

Med limtra avses i det foljande konstruktionse-vardet i den fardiga konstruktionen for att sprick-
lement av ett antal hoplimmade bréader eller planpildningen inte skall bli besvarande. En viss
kor med fiberriktningen i elementens langdrikt- sprickbildning i tréet kan aldrig undvikas och

ning och limfogarna parallella med tvarsnittets den har som regel ingen skadlig inverkan pa

breddsida (som regel den mindre sidan). konstruktionens barforméaga.
Limtratvarsnittet kan byggas upp av lameller
1.3.1 Tillverkningsprocess med ungefar samma hallfasthet, s k homogent

, limtra. For att utnyttja virkets hallfasthet pa basta
-satt brukar man emellertid anvanda virke av
hogre kvalitet i tvarsnittets yttre delar, dar pa-
ek&nningarna normalt &r storst, s k kombinerat
- limtra, se figur 1.3. | fabrikslokalen behévs dar-
struktioner som férvantas bli utsatta for langva-for utrymme for att samtidigt lagra lamellvirke i
rig fuktpaverkan, anvander man ocksa tryckim-atminstone tva olika hallfasthetsklasser.
pregnerat furuvirke. Som regel levereras virket Vid fingerskarvningen sammanfogas virket
torkat och hallfasthetssorterat direkt fran sag-till lameller. Lamellerna kapas till 6nskad langd
verket. Fuktkvoten i lamellvirket skall vara 8- och staplas pa varandra. For kombinerat limtra
15 % nar det limmas samman. Mellan intillig- beaktas darvid den inbdrdes ordningen mellan

gande lameller far fuktkvoten inte skilja mer dn ytter- och innerlameller. Fér att minska de inre

Limtratillverkning gar till pa ungefar samma sa
oavsett fabrik och land. | figur 1.2 visas, sch
matiskt, en skiss over tillverkningen.
R&varan ar héallfasthetssorterat virke, i
nordiska landerna normalt gran, men till ko

Grantimmer Konstruktionsvirke Torkning Hé”Faslhetssortering

e A > [

Fingerskarvning Hyvling Limpaléggning

Emballering

Sammanpressning

Figur 1.2
Limtratillverkning. Schematiskt.
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Figur 1.3 Figur 1.4

Schematisk sektion genom limbénk.

(1) Vertikalt anhall. (2) Tryckférdelande bottenstycke +
+ eventuell mall fr dverhsjning. (3) Mellanlégg.
Jalf) Spannklots. (5) Spannskruv. (6) Tryckfordelande
rader. (7) Horisontellt anhaill.

Uppbyggnad av kombinerat limtréitvérsnitt.

spanningarna vands lamellerna sa att karnsi
ligger &t samma hall i hela tvarsnittet. De ytter
ta lamellerna vands dock alltid med karnsid

S-
an

utat.

Limmet i fingerskarvarna far harda under n&
ra timmar, innan lamellernas flatsidor hyvlas o
omedelbart darefter bestryks med lim.

Lamellpaketen lyfts sedan 6ver till limban
kar och erforderligt presstryck anbringas, se

trollant, som dokumenterar och journalfér sa-
g-dana omstandigheter som har avgdrande bety-
chdelse for produktens kvalitet, bl a fuktkvoten i
lamellvirket, temperatur och luftfuktighet i lim-
- hallen, tidpunkt for limpagivning och lossning.
fi-Fortldpande provas ocksa bl a fingerskarvarnas

m-hallfasthet och lamellfogarnas kvalitet.

1e Den interna kontrollen 6vervakas av ett ex-
m-+ernt, av myndigheterna ackrediterat kontrollor-
ssgan.

ill

gur 1.4. Operationen maste vara klar innan li
met borjar harda vilket sker inom nagon timn
— den exakta tiden beror pa limtyp och pa te
peraturen i lokalen. | samband med att pre
trycket laggs pa kan man kroka lamellerna
Onskad 6verhdjning, bag- eller ramform. Li
met far darefter harda under kontrollerade fukt-
och temperaturforhallanden, eventuellt med till-
forsel av varme. Raka balkar kan alternativt har-
das i en kontinuerlig s k hdgfrekvenspress.

Sedan limfogarna héardat avlagsnas press
trycket och limtraelementen lyfts ur bankarna
och over till en planhyvel, dar héjdsidorna h
las till dnskad ytfinish.

Darefter sker den slutliga bearbetningen av
elementen, t ex rensagning av kanter, se figu
1.5, haltagning och férborrning av férband. Un-
dantagsvis ytbehandlas elementen i fabriken
Slutligen avsynas och marks elementen innar.
de emballeras och lastas pa fordon for vidardigur 1.5
transport till byggplats eller fardigvarulager. Konstruktionselement med varierande tvérsnittshajd.

. _ ' s (1) Renskdrning. (2) Vertikalt anhdll. (3) Tryckfer-
Tillverkningen Overvakas av foretagets kon- delande bottenstycke + eventuell mall fér éverhsjning.




1.3.2L-trd, tillverkningskontrollerat

limtra
| de nordiska landerna ar L-tréa (L-markt limtr3
den vedertagna benamningen pa limtra m
minst fyra lameller som tillverkats, kontrolle
rats och méarkts enligt sarskilda regler. Regler
ar i stort sett identiska inom Norden och sar
ordning sker i ett gemensamt organ - Nordi
Limtranamnd.

Tillverkningskontrollerat limtra marks pa
samma séatt i de nordiska landerna; med det
kallade L-maérket, se figur 1.6a. Se vidare und
1.3.7 Tillverkningskontroll och méarkning.

Flera av de nordiska limtratillverkarna ar ce
tifierade enligt ISO 9002.

1.3.3 Limmat konstruktionsvirke
Limtra med farre an fyra lameller, men som
ovrigt tillverkats och kontrollerats enligt sam
ma regler som galler for L-tra, benamns Lin
mat konstruktionsvirke. Limmat konstruktions
virke har samma egenskaper som L-tra utom y
avser hallfastheten, som ar nagot lagre.

1.3.4 Styrka och styvhet

Limtra har i huvudsak samma hallfasthetsege

skaper som vanligt konstruktionsvirke:

« hallfastheten varierar med vinkeln mellan p
kannings- och fiberriktning (anisotropi)

« hdllfastheten avtar med dkande fuktkvot

L T (&

Figur 1.6

L-mérket (a) anvénds av limtréfabrikerna for att visa
att produkten ér tillverkningskontrollerad och godkéind. |
Sverige kréivs dessutom mérkning med Boverkets gaf-
felmarke (b). I framtiden kan mérkningen komma att
erséittas av — eller kompletteras med — CE-mérket (c).
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Figur 1.7

Clkonstruktionselement av limtré har hégre genomsnittlig
héllfasthet och mindre spridning i héllfasthetsegenska-

r- perna dn motsvarande element av konstruktionsvirke.

« hallfastheten avtar med 6kande belastnings-
tid
i « stor variation i materialegenskaper, sdval inom
ett och samma element som mellan olika ele-
ment (inhomogent)
- Jamfort med motsvarande element av konstruk-
adionsvirke har emellertid konstruktionselement
av limtra genomsnittligt hogre hallfasthet och
mindre spridning i hallfasthetsegenskaperna.

Denna s k lamelleringseffekt brukar man for-
2nklara pa foljande satt:

For konstruktionsvirke avgors hallfastheten
a-hos en enskild planka av det svagaste snittet —
vanligtvis vid en kvist, fingerskarv eller liknan-
de. Skillnaden mellan olika plankor kan darfor
vara betydande. | en limtrabalk blandas dare-
mot lameller med sinsemellan olika hallfasthet
och risken for att grova fel i flera lameller skall
hamna i samma snitt ar liten.

Limtrabalkar som belastas till brott under la-
boratoriemassiga forhallanden, d v s med kort-
tidsbelastning och vid ca 12 % fuktkvot, kanne-
tecknas av mycket spréda brott, som néastan all-
tid orsakas av en kvist eller en fingerskarv i na-
gon av de yttersta lamellerna pa balkens dragna
sida. Stukningar i traet pa balkens tryckta sida
kan ibland forega det slutliga brottet, men and-
rar inte dess sproda karaktar. Ett sprott brott inne-

n-
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bar bland annat att ingen spanningsomlagringDm man antar att brotthallfastheten ar normal-
hinner &ga rum, utan barformagan ar uttdmd naférdelad, kan man berékna det karakteristiska
spanningen i en viss punkt overskrider ett kri-vardetf, med formeln:

tiskt varde. Eftersom sannolikheten for att en

balk skall innehdlla en sédan brottutlésande def, = f —c-s

fekt &r storre ju storre balkens volym éar, tende-

rar hallfastheten hos stora balkar att vara lagrelarf,, betecknar medelvardetar standardav-
an hos sma balkar. Denna sa kallade volymefvikelsen ochc en koefficient vars varde beror
fekt (storlekseffekt) ar tamligen val dokumen- av hur det karakteristiska vardet definieras. Stan-
terad vid korttidsforsok i laboratoriemiljo, me- dardavvikelsen ar ett statistiskt matt pa sprid-
dan den &n sa lange ar ofullstandigt studerad vigiingen mellan méatvardena. Materialets karak-
langtidsbelastning. teristiska hallfasthet beror saledes inte enbart pa

Vid dimensionering av limtrakonstruktioner medelvardet utan aven till stor del pa spridning-
och trakonstruktioner i allméanhet, utgar man franen. Normalt utg&r man vid héallfasthetsdimensi-
ett karakteristiskt hallfasthets- eller styvhetsvéar-onering fr&n den nedre 5 %-fraktilen, d v s det
de som bestamts vid brottprovning, under labhovarde som statistiskt sett underskrids i 5 fall av
ratoriemassiga forhallanden, av ett stort antall00. Om antalet férsdksvarden &r stort géller
provkroppar. darvidc =1,75.

Resultaten fran en sddan provning kan askad- Karakteristiskt styvhetsvarde (elasticitetsmo-
liggoras med hjalp av ett frekvensdiagram fordul, skjuvmodul) bestams pa motsvarande satt,
brotthallfastheten, se figur 1.8. Med acceptabelmen med utg&ngspunkt frin medelvérdet i stél-
noggrannhet kan man sedan anpassa en statiet for 5%-fraktilen.
tisk férdelning, vanligtvis normalférdelningen,
till det erhallna frekvensdiagrammet — atmins-
tone till dess centrala parti. 1.3.5 Hallfasthetsklasser
Limtra, som tillverkats enligt de regler som an-
ges i nationella eller europeiska normer, hanfors
till bestamda hallfasthetsklasser.

Klasstillhérigheten bestams av det ingaende
Py virkets hallfasthet och placering i tvarsnittet,
If X Hallfasthets- och styvhetsvarden for de olika
]Z \ hallfasthetsklasserna anges sedan i aktuell norm.

Nordiskt limtra tillverkas normalt i hallfast-
hetsklassen L40. | Eurocode 5 motsvaras denna
narmast av klassen GL 32.

Limtra som tillverkas pa annat séatt an enligt
normernas foreskrifter t ex med en annan upp-
k f, f byggnad av tvarsnittet, far anvandas i barande

M konstruktioner om det &r typgodként.

Figur 1.8
Exempel pa frekvensdiagram med inpassad normalfér-
delningskurva och markerad 5 %- fraktil.




1. LMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

1.3.6 Limtyper 1.3.7 Tillverkningskontroll

Vid limtratillverkning anvands lim som har dg och m('jrkning

kumenterat hog héllfasthet och bestandighet vid_imtratillverkning kraver stor noggrannhet bl a

langvarig belastning, och endast sédana som mayid frasning av fingerskarvarna, beredning och
har Iéng praktisk erfarenhet av. De formella kl’a-appﬁcering av limmet, app"cering av presstryck,
ven anges i europastandarden EN 301 som klagitmatning av presstid m m. For att en jamn och
sificerar tva limtyper, | och Il. Limtyp | f&r an-  hog kvalitet p& produkten skall kunna sékerstal-
vandas for konstruktioner i samtliga klimatklas- |as maste tillverkaren ha ett val dokumenterat
ser medan anvandning av limtyp Il ar begran-system for kvalitetssakring, med en fortlépande
sad till konstruktioner i klimatklass 0-2. En for- intern kontroll, som bl a innebér att man regel-

teckning 6ver godkanda lim utfardas av Nordiskbundet tar ut provkroppar for kontroll av limfo-

Limtranamnd, ett samarbetsorgan for de norgarnas héllfasthet och besténdighet.

diska landernas tillverkningskontroller. Kvalitetssystemet skall vara godkant av ett
Tidigare anvandes som regel syntetiska tvasarskilt certifieringsorgan och den interna kon-

komponentlim av typen PRF (fenol — resorcinol trollen skall 6vervakas av ett externt, oberoende

—formaldehyd) vid limtratiliverkning. Alla PRF- - besiktningsorgan som gér oanmalda kontrollbe-

lim som anvands for limtratillverkning hanfoérs spk vid limtrafabriken.

till typ 1, som &ar godkand for anvandning i samt- | de nordiska landerna marks tillverknings-

liga klimatklasser , d v s séval inomhus som uUt-kontrollerat limtra med det sa kallade L-market,

omhus. PRF-lim ger morkt rédbruna limfogar. se figur 1.6. Dessutom skall varje limtraelement
MUF-lim (melamin — urea — formaldehyd) markas med uppgift om

anvands numera i 6kande omfattning. MUF-lim « Tillverkarens namn eller annan identifikation

hénférs, i likhet med PRF-lim till Ilmtyp . Me-| o Boverkets inregistrerade varumarke

laminlimmade fogar &r till en bérjan ljusa men « H3llfasthetsklass

far med tiden en morkare nyans. « Limtyp (typ | eller Il enligt EN 301)

Till fingerskarvning av lamellerna anvands « Produktionsvecka och -ar eller annan motsva-
antingen det morka fenol-resorcinol-limmet el-  rande identifiering
ler det ljusa melamin-limmet. Fingerskarvar kan « Tillverkningsstandard (EN 386)
darfor framtrada som morka flackar eller tunna
linjer pa elementens ytor.

Av limtrdelementets markning skall framg
vilken limtyp som anvéants vid tillverkninge
(Limtyp I eller 1l enligt EN 301).

Det sker en fortlopande utveckling inom li
omradet och nya limtyper introduceras efter
hand. For narvarande finns salunda ett enkam
ponents polyurethanlim upptaget i Nordisk Li

| allmanhet &r limtraelement markta med en
stampel pa andytan men markskyltar som spi-
kas eller limmas fast forekommer ocksa. Exem-
pel pa markning visas i figur 1.9. Av markning
eller foljesedel skall ocksa framga vilket certi-
fieringsorgan som utfardat markningsratten och
“numret pa certifikatet.

tranamnds godkénnandelista, dar det hanfors til T L40 - |

limtyp II (klimatklass 0-2). Godkannandet &r Hallfasthetsklass: L40  Limtyp: |
kopplat till villkoret att anvandaren med gott Produktionsnr EN 386
resultat skall ha anvant limmet vid normal pro- Svenska Limtribolaget AB
duktion i fabriken. Erfarenheterna fran praktisk Godkdnt av Svensk Limtrakontroll

anvandning i fabrik skall dokumenteras och p € Figur 1.9

senteras for Nordisk LimtrAnamnd. Exempel pa markskylt.
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1.4 Limtrégelement.
Métt och form

Limtratekniken ger majlighet att inom vida gréan
ser variera saval tvarsnittsform som geometri a
storlek hos konstruktionselementen. Granse
satts av praktiska omstandigheter som prod
tionslokalens storlek, maskinutrustningens K

med fet stil halls i lager och bor véljas i forsta
hand, sarskilt om det ar friga om enstaka bal-
kar. Matten galler fér element med Hyvlad yta
- (se avsnitt 1.5.3) och vid fuktkvoten 12 %.
ch | Bilaga 1 anges tvarsnittsstorheter for rek-
ndangulara tvarsnitt enligt SS 23 27 21. FOr krok-
 kta konstruktionselement kan, beroende pa krok-
a-ningsradien, tunnare lameller an 45 mm erfor-

pacitet, transportmdjligheter m m. Nagra avdras, se vidare avsnitt 4.7.

dessa begransande faktorer kommenteras 1
an.

ed-

_ 1.4.2 Storsta tvarmatt

Rektangulara tvarsnitt ar det normala, MeNg s 1a predd (tvarmatt parallellt med limfogs-
dven andra tvarsnittsformer a_r mojliga oatt ti- planen) begransas av det enkla faktum att det ar
verka, t ex I-, T- och L-tvarsnitt eller haltvar- o\ st a1t 4 tag p& lamellvirke som &r bredare an
snitt med rektangulart eller tolvkantigt tvartsnitt, 225 mm. Efter hyvling motsvarar detta en no-

se figur 1.10. De senare har sin framsta anvén%ine” bredd av 215 mm. Genom att kantlimma
ning Sorf‘ kraftl?dnlngsstolpar mfen kan med Flameller eller genom att limma ihop flera lim-
del anvandas aven som pelare i husbyggnade

"traelement i sidled har man tillverkat limtréele-
ment som ar upp till 500 mm breda.
1.4.1 Produktionsstandard Storsta hojd (tvarmatt vinkelratt mot limfogs-
| planen) begransas av tillganglig hyvlingsutrust-
— lagerstandard il .
L ) o g till cirka 2 m. Genom olika konstgrepp, som
Raka limtréelement med rektgngulart tvars '.ttt ex att limma pa nockpartiet till en sadelbalk i
tillverkas normalt av 45 ronm tjocka lameller |i en senare etapp, efter hyvlingen, kan man klara
preddersom mgtqurar sagverkens standard %Lisrre balkhojder. Upp till 3 m hoga limtréele-
timent. Det fardiga limtraelementets bredd blijr
efter hyvling av hojdsidorna, nagra millimeter
mindre an lamellernas bredd. Exakt matt beror
p& om sidorna skall vara helt renhyvlade eller1.4.3 Storsta langd
om enstaka flackar med ohyvlad lamell kan ac-l Norden finns limtrafabriker som kan tillverka
cepteras. | tabell 1.1 anges tvarmatt motsvarandpp till 60 m langa element. | praktiken begréan-
de den branschstandard som etablerats i Sveriggas dock langden av transportmgjligheterna, se

(SS 23 27 21). Dimensioner som ar markeradevsnitt 1.6.

"ment har tillverkats pa detta sétt.

-

Figur 1.10
Exempel p& sammansatta limtrétvérsnitt.
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Tabell 1.1

Limtratvarsnitt for raka element enligt SS 23 27 21.

Nominella métt b x h, motsvarande Hyvlad yta.

Lagerdimensioner har markerats med understruken fet stil.

Limtrdé med férre én Fyra lameller benémns Limmat konstruktionsvirke (LK 30). p—

Limmat konstruktionsvirke

42x90 56x90 66x90 78x90 90x90 115x90 140x90 165x90 190x90 215x90
42x135 56x135 66x135 78x135 90x135 115x115 140x135 165x135 190x135 215x135

L-tra

424180 564180  66x180  78x180  90x180 115180  140x180  165x180  190x180  215x180
42225 56x225  66x225  78x225  90x225 115225  140x225 165225  190x225  215x225
2070 56x270 66270 78270 90x270  115x270  140x270 165270  190x270 215270
2315 56315 66315 78315 90x315 115315 140315 165315 190315 215315
42360 56:360  66x360 78360  90x360 115360  140x360 165360  190x360  215x360
420405 56x405  66x405  78x405  90x405  115x405  140x405  165x405  190x405  215x405
42x450 56x450 66x450 78x450 90x450 115x450 140x450 165x450 190x450 215x450
42x495 56x495 66x495 78x495 90x495 115x495 140x495 165x495 190x495 215x495
42x540 56x540 66x540 78x540 90x540 115x540 140x540 165x540 190x540 215x540
4585 56x585  66x585  78x585  90x585  115x585  140x585  165x585  190x585 2151585
42630 56x630  66x630  78x630 90630  115x630  140x630  165x630  190x630  215x630
42x675 56x675 66x675 78x675 90x675 115x675 140x675 165x675 190x675 215x675
56720 66720 78720 90720 115720 140720 165720 190x720 215720
56765 66x765 78765 90765  115x765 140765 165765  190x765 2156765
56810 66x810  78x810  90<810 115810  140x810 165810  190x810  215x810
66x855  78x855  90x855  115x855  140x855 165855  190x855  215x855
66x900  78x900 90900  115:900 140900 165900  190x900  215x900
66945 TBO45 90945 115945  140x945 165945  190x945 215945
78x990 90x990 115x990 140x990 165x990 190x990 215x990

781035  90x1035 115x1035 140x1035 1651035 190x1035 215x1035

78x1080  90x1080 115x1080 140x1080 165x1080  190x1080 215x1080

90x1125 115x1125  140x1125  165x1125 190x1125  215x1125

90x1170 115x1170  140x1170  165x1170 190x1170 215x1170

90x1225  115x1225 140x1225 165x1225  190x1225 215x1225

115x1260 140x1260  165x1260  190x1260  215x1260

115x1305 140x1305  165x1305 1901305 215x1305

115x1350  140x1350  165x1350  190x1350 215x1350

140x1395  165x1395  190x1395 2151395

140x1440  165x1440  190x1440 2151440

140x1485  165x1485 190x1485 215x1485

140x1530  165x1530 190x1530  215x1530

140x1575  165x1575 190x1575  215x1575

140x1620  165x1620 190x1620 215x1620

1.4.4 Montage och hantering de nedbéjningar. Mattliga 6verhajningar, upp till

Ett hogt materialutnyttjande innebar ofta hogaca 200 mm, kan enkelt astadkommas vid till-
och slanka balkar som kan vara besvarliga jatverkningen. Rekommendationer rérande 6ver-
hantera pa byggplatsen. Bredden pa ett limtrahojningens storlek ges i avsnitt 3.3.

element bor darfor, av praktiska skal, inte vara

mindre an 1/10-del av héjden (djupet). 1.4.6 Toleranser
. Limtraelement tillverkas med samma mattnog-
1.4.5 Overhdjning grannhet som valsade stélprofiler eller prefabri-

Fritt upplagda limtrabalkar kan, om spannvid- cerade betongelement. Tillatna mattavvikelser
den &r stdrre &n 6 - 8 m, behdva dverhojas for athos limtraelement anges i en europastandard, EN
minska eventuella olagenheter med upptradan390.
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fyra slagen av ytor. Vid hdga utseendekrav pa
bada hojdsidorna bor man darfor undvika klyv-
sagade element.

1.5 Utseende och
ytbehandling

Limtra ar i forsta hand ett konstruktionsmateri-
al, dar hallfasthet, styvhet och bestéandighet s m .5.3 Ytor
regel ar de viktigaste egenskaperna. Nar limtraelementen lossas ur limbankarna ar
Limtraelementen har darfor i allmanhet inte framférallt héjdsidorna ojamna och flackade av
den virkeskvalitet och ytfinish som man normalt Overskottslim som pressats ur limfogarna. Av
kraver av inredningssnickerier och mobler. | depraktiska och estetiska skal hyvlas darfor alla
allra flesta sammanhang torde dock standardfyra sidorna fore leverans. Kundens krav pa ut-
produkterna uppfylla normala utseendekrav, omseendet avgor darvid hur mycket som skall hyv-
de bara behandlas med vederbdérlig omsorg unlas bort. | Sverige tillampas normalt en bransch-
der transport och pa byggplatsen. standard, som definierar fyra slag av ytor hos
fardiga limtraenheter (se aven SS 23 27 21):

irk JUSTERADE YTOR: Hojdsidorna far delvis vara
1.5.1 Virke . .
obearbetade. Vid bredd under 115 mm nominell

Limtra tillverkas av hallfasthetssorterat virke, . . . o
. . . . ) : . .| bredd far den ena sidan vara sagad. Limflackar
vilket visserligen innebar att kviststorleken i vir- e
och lameller med vankant tillats.

ket begransats, men limtravirke ar anda la _ .
g Justerade ytor rekommenderas inte for syn-

ifrdn kvistrent. Aven virke med hog héllfasthet . . R .
. o . . ligt bruk utom vid mycket laga krav pa utseen-
kan innehalla ganska stora kvistar, i innerlamel-

o o . .| _det, t ex ivissa lagerbyggnader.
ler kan salunda tillaten kvistdiameter vara lika gerbygy

med lamelltjockleken. HYVLADE YTOR: Hojdsidorna skall vara bear-

betade med hyvel e d. Enstaka lameller far vara

obearbetade. Mindre limflackar tillats.

1.5.2 Limfogar Hyvlade ytor rekommenderas for synligt bruk

For tillverkning av limtré till barande konstruk: i lokaler dar funktion och barformaga tillmats

tioner anvands limtyper med hog hallfasthet ochden storsta betydelsen men dar man anda vill

god bestandighet, se avsnitt 1.3.6. Normalt anutnyttja limtra som miljdskapande element, t ex

vander man fenol-resorcinollim, som ger mar-i industrier, lantbruksbyggnader etc.

ka limfogar, eller melaminlim, som ger ljus

fogar. Aven melaminlimmade fogar kan dock RENHYVLADE, EJ LAGADE YTOR: Hojdsidor-

morkna nagot med tiden. na skall vara bearbetade med hyvel e d. Mindre
Lamellernas fingerskarvar framtrader darfar, limflackar tillats.

sarskilt nédr man anvéant fenol-resorcinollim, som Renhyvlade, ej lagade ytor rekommenderas

morka flackar eller tunna zig-zag-linjer pa lim- for synligt bruk dar inte extra htga krav stalls

traelementens sidor. pa utseendet, t ex takbalkar i sporthallar, affars-
Limtraelement med mindre bredd &n ca 90lokaler etc.

mm klyvsagas vanligen fran bredare element.

Sagsnittet kan darvid ga genom 6ppna eller lim-RENHYVLADE, LAGADE YTOR: Hojdsidorna

fyllda sprickor, vilket kan medfora flisning och, skall vara bearbetade med hyvel e d. Sidor som

sarskilt vid limning med fenol-resorcinollim, val blir synliga efter montering skall vara lagade sa

synliga limflackar pa klyvsidan. Detta galler alla att de &r fria fran storre sprickor, k&dlapor, kvist-

18
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a) b) <)

Figur 1.11
a) Justerade ytor. b) Hyvlade ytor. c) Renhyvlade, ej lagade ytor alternativt Renhyvlade, lagade ytor.

hal, urslag och limflackar. Synliga kanter skall och metoder som vanligt virke, t ex laseras, tack-
vara fasade. malas eller klarlackeras. De tekniska, ekonomis-
Renhyvlade lagade ytor rekommenderas férka och estetiska forutsattningarna avgor valet i
synligt bruk vid extra hoga krav pa utseendet, tvarje enskilt fall. Observera dock att morka la-
ex i bostader, skolor etc. | vissa fall kan aven ersyrfarger har olagenheten att i sig harmlésa tork-
putsad (slipad) yta vara lamplig, t ex om limtra- sprickor, som kan uppsta efter fardigbehandling-
et skall laseras. en, framtrader tydligare mot en mork yta &n mot
en ljus. Limtréelement levereras, om inget an-
Breddsidorna skall for alla fyra slagen av ytor nat avtalas, helt obehandlade fran fabrik.
vara bearbetade med hyvel e d. Mindre limflack- Vid laga krav pa utseendet behdver limtra
ar tillats. inomhus som regel ingen ytbehandling. Kon-
Observera vad som sags under 1.5.2 om limstruktionen maste da skyddas pa annat satt un-
traelement som framstalls genom att klyvsdgader byggtiden sa att skadlig nedfuktning och
bredare element. Klyvbalk lampar sig inte for nedsmutsning undviks. Utomhus under tak rac-
enheter dar lagad yta kravs. ker det ofta att grundbehandla med en farglos
eller pigmenterad tréalasyr, eventuellt kombine-
rad med nagon form av kemiskt traskydd mot
1.5.4 Yibehandling missfargande svampangrepp. Vid hoga krav pa
Avsikten med en ytbehandling ar i allmanhet attutseendet kravs dock ytterligare en eller flera be-
ge traytan ett visst utseende och att skydda mahandlingar.
terialet mot hastig nedfuktning och uttorkning  Utvandigt limtra utsatts for stora variationer
och darmed motverka uppkomsten av sprickori fuktkvot och bor ytbehandlas for att minska
En filmbildande ytbehandling, t ex tackfarg e|- risken for skadlig sprickbildning. Fuktskyddet
ler klarlack, gor ocksa traytan lattare att hallakan dven har kombineras med kemiskt traskydd.
ren och ger ett visst skydd mot mekanisk averNagot varaktigt skydd mot rétangrepp kan da-
kan. Ytbehandling kan ocksa utforas i syfte attremot inte dstadkommas genom ytbehandling,
motverka flamspridning och rékutveckling vid se nedan om traskydd. Utomhuskonstruktioner
brand. av limtrd bér om mojligt skyddas under tak el-
Limtrd kan ytbehandlas med samma medeler med en ventilerad inkladnad.
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Utan ytbehandling aldras materialet under in-

verkan av vader och vind och far med tiden den
sammetsgra, i soliga lagen tjarbruna yta som ar
typisk for gamla timmerhus. Det finns for nar- (1)
varande ingen ytbehandling som i langden och
med rimliga underhallsinsatser formar bevara
den farska, "travita” traytans utseende utomhus.
Om man inte godtar traets naturliga aldrande for_ | — (2)

en utomhuskonstruktion &r det darfor lampligt 8 I—\l\(g)

att i stallet valja en pigmenterad ytbehandling. &
T : o o e (4)

All utvandig ytbehandling maste underhallas. —

Underhallsintervallens langd och atgardernas

omfattning beror bl a av konstruktionens & eF_ 112

. . igur 1.

och vilken typ av ytbehandling man valt. Lasyr- xempel pa konstrukfivt tréiskydd.

farger kraver salunda kortare intervall &n tack-(1) Limtrapelare. (2 ) Fuktskydd, t ex oljehéirdad board.

ande farger, men ar i gengald lattare att un erld) Mellanlégg av stél, impregnerat tréi eller betong. (4)
o . . L B Betong eller annat fuktsugdnde under|ag.

halla. For att inte ytan skall bli mérkare for var-

je strykning kan underhall av laserade ytor utfo-

ras med farglos eller endast tonad lasyr. Oavseiom ett komplement, eftersom fukt i konstruk-
om man valjer laserande eller tackande, rekomtionen ocks& ger upphov till andra problem &n
menderas olje- eller alkydbaserade farger. | réta, t ex missfargningar och deformationer.
Vilket traskyddsmedel som skall anvandas
och vilka krav pa intrangning och upptagning
1.5.5 Traskydd som skall stallas blir en avvagning mellan bygg-
Tra ar ett organiskt material och kan under visséherrens 6nskemal om ett effektivt rétskydd och
betingelser angripas av svampar och skadeinsamhallets krav pa en giftfri och halsosam mil-
sekter. | det enskilda fallet kan det férefalla somjé. Anvandningen av kemiskt tréskydd regleras
en nackdel men sett i ett ekologiskt samman-bade i lagstiftning och i olika standarder.
hang far det nog raknas som en av materialets Limtra kan tillverkas av lameller som impreg-
stora fordelar. Under byggnadens brukstid masnerats fore hyvling och limning. Efter limnin-
te dock konstruktionen skyddas mot sddana angen kan hojdsidorna antingen lamnas obearbe-
grepp. | forsta hand sker detta genom att dernade eller hyvlas pa normalt satt pa fabrik. | bada
byggnadstekniskt utformas sa att forutsattningarfallen bor skyddseffekten forbattras genom ef-
for rota inte uppstar. terbehandling med nagot lampligt bestryknings-
Sadant s k konstruktivt traskydd inriktas pa medel. Detta géller aven kapytor.
att halla traet torrt (fuktkvat 20 %). Om detta Limtra kan ocksa impregneras efter limning-
inte ar mojligt maste konstruktionen utformas en men elementstorleken begransas da av mat-
sa att traet kan torka ut efter nedfuktning. Torrtten hos tillganglig impregneringsanlaggning.
tra som utsatts for tillfalliga nedfuktningar rutt- Impregnering efter limning bor pa grund av
nar inte. sprickrisken bara utféras med oljeldsliga impreg-
Ett annat effektivt satt att skydda tréa mot rotaneringsmedel eller kreosotolja. Det senare bor
ar att anvanda impregnerat virke med lampligtdock, av arbetarskyddsskal, anvandas med stors-
traskyddsmedel. Impregnering kan dock aldrigta forsiktighet. Kreosotimpregnerat tra far ej
ersatta det konstruktiva traskyddet, utan skall seanvandas till husbyggnader.
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1. LMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

1.5.6 Skydd vid transport, lagring | 1.6 Transport och montering

och montering . . _ S de s
Till skydd mot nederbérd och smuts under trans- ransport och montering utgor de sista momen-

, , ten i uppférandet av en limtrakonstruktion och
port, lagring och montering levereras som regel

. . . kan tyckas vara av mindre betydelse. De kraver
limtraelement for synligt bruk emballerade, , T
. N , emellertid samma omsorg som de foregaende,
buntvis eller var for sig, i plastfilm eller papper. . y )} A
o . . eftersom de pa ett avgorande sétt kan paverka
Limtra som &ar avsett for inbyggnad emballeras; _ _ N
inte bara konstruktionens utformning utan aven

normalt inte. tets ek  och ol )
Emballaget &r inget fuktskydd. Tvartom sa Projextets ekonomi och planering.

kan, under olyckliga omstandigheter, fukt kon-
densera pd emballagets insida. Vattnet maste dk-6.1 Transport
draneras bort genom att emballaget skars uppMNormalt sker transporten pa landsvag. Med last-

underkanten. bil kan langder pa 9-10 m transporteras. Om man
Vid |agring av limtraelement pé byggplats N Utnyttjar Vanliga SpeditionSb”ar far elementen
skall man ténka pé féljande: inte vara langre an 12 m.

Element med storre langd &n 12 m transpor-
» lagg aldrig limtraelement direkt pa marken | teras pa trailers med utdragbart flak. Upp till 30-
« anvand rena (1) underslag, som &r minst 25030 M langa element kan transporteras pa detta
mm hoga och som ger god luftning vis. Vid sma leveranser av langa balkar blir kost-
naden hdg for denna typ av transport och det ar
« underlaget skall vara torrt och plant s& att intedarfor en fordel om balkarna kan delas i mindre
limtréelementen slar sig eller skevbelastas enheter som kan transporteras p& vanlig lastbil.
| Sverige fordras sarskilt tillstand fran myn-
digheterna om den sammanlagda fordonslang-
den overstiger 30 m. Upp till 30 m langa ele-
« vid utomhuslagring skyddas limtraelementenment vallar som regel inga problem harvidlag.
t ex med presenningar som laggs pa renal (!Bpecialtransport kravs normalt om lastbredden
reglar sa att fullgod ventilation erhalls under 2,5 m eller totalhéjden 4,5 m éverskrids, vilket
presenningen. Lat ej presenningen ga andanefta ar aktuellt i samband med ram- eller bag-
till marken. konstruktioner. Om jarnvags- eller sjétransport
ar ett alternativ galler andra granser. Ofta kan
ocksa transportproblemen lésas genom att man
delar upp konstruktionen i lampliga transporten-

Limtraelementen kan, om man kommer 6ver-heter som skarvas pa byggplatsen.

« lagg rena (!) strolakt mellan limtraelementen
och placera lakten lodratt ovanfor varandra

« langvarig lagring pa byggnadsplatsen skall
undvikas, speciellt om den sker utomhus

montage. Vid lyft med kran skall man anvanda
breda stroppar och skydda limtraelement
kanter med platvinklar eller annat, sa att in
lyftméarken uppkommer. Arbetshandskar, strop- k 30m ‘
par och andra lyftdon skall vara fria fran Igs

Figur 1.13

smuts. Ga inte pa ytor som skall vara Syn“aStérsto tillaten léingd och hajd p& fordon utan special-
efter montage! tillstand.

max
4,5m
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1. LMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

1.6.2 Montering

Montering av limtrédkonstruktioner kraver na

tan alltid tillgang till ndgon form av lyftanord

ning, som regel en mobilkran. ta linje.
Det basta ar om limtraelementen kan lyftas

direkt fran bilen till sin plats i byggnaden. Detta

ar emellertid sallan méjligt och som regel far . ell -
man darfor rakna med en viss tids lagring é] 7 Under|ag FOI' besta”nlng

byggplatsen. Darvid bor de anvisningar som ges och |everqns
i avsnitt 1.5.6 beaktas.

Vid mottagning av leverans kontrolleras att 1.7.1 Beskrivning
antal limtraelement och beslag stammer medPa ritning och i beskrivning anges
bestallningen.  Beteckning (littera) for identifikation (t ex B1,
Det ar viktigt att man redan innan man lossarP3 osv).
lasten fran transportfordonet har planlagt man-s Typ av konstruktionselement (t ex enligt tabell
teringen s att tidskravande omlastningar kar2.1 eller referens till ritning).
undvikas. Tydlig och systematisk markning av e Nominella matt (bredd x vanster upplagshojd/
enskilda limtraelement och beslag ar ocksa avstorsta hojd/hdger upplagshojd x langd i mm).
gOrande for ett rationellt montage. For jamnhoga balkar eller pelare anges bara ett
Tills dess att byggnadens stabiliserande syshojdmatt. For speciella elementtyper, t ex osym-
tem ar komplett maste tillfalliga atgarder vidtas metrisk sadelbalk, anges matt pa ritning.
for att sakra stommen mot vind och andra pa- Hallfasthetsklass.
frestningar under byggtiden. Ram- och bagkan- Limtyp (I eller Il enligt EN 301).
struktioner sakras bast med stalvajrar som spannsYtklass (om Renhyvlade, lagade ytor 6nskas
med vantskruvar. Vajrarna anvands ocksa till att anges ocksa vilka ytor som blir synliga).
fixera konstruktionerna i ratt lage tills dess atte Ytbehandling (om sddan 6nskas).
vindfackverk eller motsvarande &r monterade. « Overhéjning i mm (om sadan onskas).
Plastemballage bor skéras upp i underkant fo® Traslag (om annat an gran onskas, t ex tryck-
att undvika fukt innanfor plasten. Emballaget kan impregnerad furu).
ocksa avlagsnas helt, men man bor da vara upp-Toleranser.
marksam pa risken for att synliga konstruktio-
ner smutsas ner under byggtiden. Sarskilt utsatExempel pa specifikation:

i fotbeslag eller pelartopp och nockpartiet laggs
S- upp pa monteringstornet och kopplas ihop. Sa
fort stabiliseringen ar klar flyttas tornet till n&s-

Vid forfrdgan och bestallning anges dessutom
Treledsramar och -bagar bestar av tva delar Antal lika enheter (observera att treledsram

som ansluts till betongfundament eller pelare acteller treledsbage bestar av tva element).

kopplas ihop med stalbeslag i nocken. Storre Eventuell hanvisning till ritning pa urtag e. d.

konstruktioner monteras enklast och sakrast mee Sarskilda 6nskemal betraffande emballage

hjalp av en mobilkran och ett flyttbart monte- (t ex styckevis emballering, kantskydd m m).

ringstorn under nocken. Monteringen gar till sae Leveransplan.

att vardera ram- eller baghalvan lyfts pa platse Lossningssatt (kran eller lastmaskin).

med mobilkranen. Ramfoten/anfanget gors fast Objektets namn och leveransadress.

och papptackning ar pa plats.
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1. LIMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

1.7.2 Mattsattning

En tydlig mattsattning av elementen geren s
behandling och minskar risken for felaktig
ter. Exempel pa mattsattning ges i figur 1.1 /\

Figur 1.14
Exempel pa méttséitining.
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

2. Konstruktionssystem

Variationsrikedomen &ar stor nar det géaller statiska system for limtrakonstruktioner.
| detta avsnitt beskrivs dversiktligt ndgra olika satt att utforma limtrastommar till hall-
byggnader — fran enkla system med pelare och balkar till ram- och skalkonstruktioner,
vilka alla pa olika satt och i varierande grad utnyttjar limtrateknikens maojligheter.

Valet av konstruktionssystem paverkas framforallt av byggnadens funktion och av
arkitektoniska synpunkter. Produktionstekniska eller transporttekniska begransningar
kan i vissa fall vara avgorande, se avsnitt 1.4.

Tabell 2.1 ger en sammanstallning 6ver de vanligaste typerna av konstruktionssys-
tem.

For att underlatta valet anges i tabellen rekommenderade spannviddsomraden och
ungefarliga konstruktionshdjder for olika barverkstyper. De motsvarar genomsnittsvar-
den under normala forhallanden. Sma laster eller litet centrumavstand mellan enheterna
medfor nagot mindre tvarsnittshojd an vad tabellen anger och omvant.
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

tionen som i hog grad paverkar den arkitekto-
niska upplevelsen. En fraga som ofta kommer
| sin enklaste och vanligaste form bestar limtra-pa tal ar darfor om det gar att géra hal och urtag
stommen av fritt upplagda tvastodsbalkar pai limtraelementen. | en vanlig balk medverkar
pelare. Vid sma spannvidder ar jamnhdga balhela tvarsnittsytan till att ta upp tvarkrafterna.
kar oftast att féredra medan det vid storre spannbessa ar storst vid upplagen och det ar darfor
vidder kan vara ekonomiskt motiverat att lataoftast olampligt med haltagningar eller urtag vid
tvarsnittshojden variera med krafterna i balken.upplagen. Haltagningar bor vidare férlaggas till
Ett exempel pa detta ar sadelbalken som getvarsnittets mittparti eftersom béjspanningarna
storst konstruktionshojd pa mitten dar det boj-ar minst dar. Figur 2.3 illustrerar inom vilket om-
ande momentet ar storst, se figur 2.2. rade (streckat) i en fritt upplagd balk en eventu-
Ofta ar deformationskrav, t ex den storsta til-ell haltagning i forsta hand bor placeras.
latna nedbojning som kan accepteras, och inte Resonemanget ovan ar av principiell natur.
erforderlig barformaga avgorande for den lag-Detaljerade anvisningar om hur man dimensio-
sta konstruktionshojd som kan véljas. nerar och utformar haltagningar och urtag ges i
Limtrabalkar utformas som regel med rak kapitel 4 Sarskilda hansyn.
underkant men de kan ocksa av estetiska eller Pelare av limtra har normalt god barférmaga.
funktionella skal ges mer eller mindre marke- En inspand pelare, som ej stagas i fria &nden,
rad krokning. En vanlig form &r da den sa kalla-har en knécklangd som ar ungefar dubbla pelar-
de bumerangbalken — en sadelbalk med krokhojden. For en pelare, som ar ledat infastad upp-
underkant (figur 2.1, 6vre figuren). till och nertill, s k pendelpelare, ar knacklang-
Installationer utgor en vasentlig del av funk- den lika med pelarhdjden.

2.1 Balk- pelarsystem

Bumerangbalkar

i

Underspénda balkar

S /
gy 4

Figur 2.1
Ba|k-pe|orsystem. Balkar som férstarkts vid Upp|qgen
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

LM

Figur 2.2

En sadelbalk féljer réitt vél momentkurvan fér en fritt
upplagd tvastddsbalk. Den ér dérfér mer materialekono-
misk &n en j@mnhdg balk.

Det ar vanligt att husets utformning pa ett natt
ligt satt ger mojlighet att staga pelarna i toppe
t ex genom en anslutande takkonstruktion. \
lAga byggnader, upp till 3 - 4 m hoga, ar det s¢
regel ekonomiskt att spanna in pelarna i grun

konstruktionen for att klara stabiliteten. Grun
konstruktionen maste da dimensioneras for

upptradande momenten. Vid storre hdjder by
kar det vara fordelaktigare att anordna krysst
eller sa kallade vindfackverk. Se vidare kapitel

12 Stabilisering av limtrastommar.

2.2 Kontinuerliga balkar

Balkar pa flera stod eller balkar med Gverkra

ning medger hogre materialutnyttjande an v
som kan uppnas vid fritt upplagda tvastodsb

kar. Utnyttjandegraden kan hojas ytterligare g

nom att balkhdjden dkas vid innerstdden, se
gur 2.4 (nedre figuren).

Kontinuerliga balkar utférs med fordel son

A
Ir- _al®
Mmax_ 8
2N,
id
D N
d- gl
vV =1
j- max 2
d%igur 23

U-Yttre moment och tvérkrafter vid fritt upplagd tvéstdds-
aé)o“(, belastad med jémnt férdelad last.

g-sa kallade gerbersystem. Skarvarna utformas da

adsom leder (typ gangjarn) och placeras sa att man

alfar en gynnsam momentférdelning och lampli-

e-ga transportlangder.

fi- System med kontinuerliga balkar ar sarsilt
lampliga till takkonstruktioner, t ex som sekun-

n darbalkar (asar).

X 7>

Figur 2.4

Kontinuerliga balkar.
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2.3 Massivbjdlklag

Massivbjalklag av limtraelement ar ett gott a
ternativ till betongbjalklag eller olika typer a
lattbjalklag, framforallt i samband med flerva
ningshus av tra. Konstruktionen bestar av lin
traelement pa lagkant. De enskilda element
kan med fordel sammanfogas med efterspat
stalstanger tvars lamellriktningen.

Tvarspanningen ger viss plattverkan som fg
battrar styvheten och medger att bjalklaget
nyttjias som stomstabiliserande skiva med mar
konstruktiva mojligheter, t ex fria horn, stolpa
utan balkar, synliga golv eller tak etc. Den mi
skar dessutom fuktrérelserna i tvarled och s
kerstéller bjalklagets goda brand- och ljudisol
rande egenskaper.

Nar krav stélls pa ljudisoleringen maste bjal

laget dock som regel férses med 6vergolv oc

eller undertak.

==
o
7

Figur 2.5
Massivbjélklag.

2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

2.4 Fackverk

I- Vid stora spannvidder, nar solida, massiva bal-
kar tenderar att bli alltfér otympliga och materi-

- alkravande, kan nagon typ av fackverk vara ett

n-andamalsenligt alternativ. Sarskilt galler detta

ervid krav pa liten taklutning och dar konstruk-

ndéonshojden inte ar alltfor pressad.

Till fackverkets fordelar hor att det kan till-
yr-verkas pa fabrik i lampliga transportenheter som
ut-monteras ihop pa byggarbetsplatsen. Till nack-
1gaelarna far raknas manga och ibland komplice-
Ir rade knutpunkter. Det &r en fordel om arkitek-
n-ten kan medverka vid fackverkets utformning,
sasarskilt betraffande knutpunkter och dvriga de-
e-taljer. Infallda beslag ger ett bra brandskydd och

dessutom sméckra Iosningar.

k- Installationerna kan i manga fall lokaliseras
hhara éverramen. Med en sméckert utformad un-
derram foljer darvid rumsbildningen 6verramen
och insidan av den isolerade takkonstruktionen.
Tryckta stéanger kan utformas av limtra dar hela
tvarsnittet utnyttjas medan de dragna kan vara
av stal. Konstruktionshojden ar har avstandet
mellan underramens och 6verramens systemlin-
jer. Har har arkitekten ofta stor frihet att labore-

ra med konstruktionshojden.

/AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

WA YAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN Y ‘

/-L-_v-‘v---v----‘

Figur 2.6
Fackverk.
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

2.5 Treledstakstolar “ o

| | !
Treledstakstolar eller spannverk kan vara en S e — o S A——
ning nar spannviddskraven utesluter massiva \M—;Jﬂ/ oA
balkar och nar bagar eller ramar av olika skal S (2)
inte ar aktuella. Figur 2.8

| sin enklaste form bestar treledstakstolen AVExempel pé underspénd balk med konstruktionshsjden h.
tv& balkar som lutar mot varandra och &r ledat!) Balk;
. . .. 1.1 _(2) Dragstag;
sammankopplade i nocken. Fotéandarna ar lik A(3) Tryckstag:
sa ledat infastade i fundament, eller sinsemellamd) Inféllda eller utanpéliggande stélbeslag.
forenade med dragband — ofta av stal (6vre fi-
guren i figur 2.7). | det senare fallet laggs tak-
stolen vanligtvis upp pa pelare men dragbandet
kan ocksa gjutas in i golvkonstruktionen. Bal- Ofta kombineras olika grundformer. Den mel-
karna &r oftast raka och jamnhdga men aven hdersta figuren i figur 2.7 visar ett exempel pa
kan formen varieras. kombination av spannverk och treledstakstol.
Spannverket kan betraktas som en 6vergangs- Treledstakstolar kan med fordel utformas som
form mellan massiv balk och fackverk. Knut- s k rymdbérverk. Takbalkarna anordnas da stral-
punkterna ar dock farre och enklare till sin ut- formigt frAn en gemensam nockpunkt och drag-
formning &n i ett fackverk. Det finns idag fore- banden ersatts med en polygonformad (mang-
tag som arbetar med anpassade staldetaljer, sondrnig) dragring, som langs periferin samman-
t ex dragstag och knutpunkter. binder fotpunkterna (nedre figuren).

Treledstakstolar med dragband i mittspannet

=~

Treledstakstolar med dragband

Figur 2.7
Treledstakstolar. Barverk av treledstakstolar med drdgring
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

2.6 Bagar

|
Limtra ar ett spannande konstruktionsmaterial i
|
|
|

bl a genom mdjligheten att enkelt utféra krokta
konstruktioner sdsom bagar, ramar, skal etc. For
en bestamd belastning kan den mest andamalst) Balk

enliga formen for en limtrabage beraknas, d n/#w
s k trycklinjen. En bage som fdljer trycklinje /ﬁ

for en viss last blir — nér den belastas med denns

last — utsatt for rent tryck utefter hela sin langd. 2

For en jamnt utbredd, vertikalt nedatriktad last —

blir trycklinjen en parabel, fér en grupp punkt- 2 Bége ’

laster en polygon (ménghdrning). | praktiken Figur 2.10

maste dock en konstruktion dimensioneras f6Bsispénningama i en momentbelastad balk (1) varierar

fler olika lastfall, t ex liksidig och oliksidig sn1 Ser belkhsicen. Tr;yi;"a'r°g§i“l‘§§;§fn2‘i;°§’gf‘9 Funder-

last, vindlast fran olika hall o s v, och det ar inte En bage (2) fr, fill skillnad fran balken, som regel tryck-

méjligt att finna en bagform som ger rent tryck spéinningar &ver hela tvéirsnittet.

for alla upptradande lastfall. Normalt valjer man

en bagform som motsvarar en rimlig samman-spannvidder. Bagar med 6ver 100 m fritt spann

vagning av olika estetiska, produktionstekniskahar utforts.

och hallfasthetstekniska krav. Cirkelbagen ar den vanligaste formen. Vid
Genom att materialet utnyttjas béattre i en bagestora spannvidder kan en parabelbage dock ge

blir erforderlig elementhdjd bara ca 1/3 av er- battre ekonomi. For att 6ka den fria hojden nara

forderlig hojd hos en balk med samma spann-upplagen kan elliptisk eller annan bagform vara

vidd och belastning. Skillnaden i verkningssattatt foredra. Fri hojd kan ocksa uppnas genom

hos en balk och en bage illustreras i figur 2.10.att lagga upp bagen pa pelare.
Formgivningsmojligheterna gor, tillsammans  En bage kraver fasta upplag, som kan utgéras

med den hoga hallfastheten, att limtrakonstruk-av en angransande konstruktion, av grundkon-

tioner ar sarskilt konkurrenskraftiga vid stora struktionen eller av sarskilda dragband. Drag-

Radiellt anordnade bégar

%

Figur 2.9
Bagar.

Parabelbagar Bagar med dragband (dragstag)
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

banden kgn plgceras synligt, eller under go v27 Ramar
konstruktionen i en hallbyggnad.
Bagar utférs normalt med ledad infastning i Av funktionella, estetiska eller andra skal kan
upplagen och for det mesta ocksd med ledadnanga ganger andra bagformer vara att foredra
skarv i nocken (treledsbage). Vid storre spann-an den materialekonomiskt gynnsamma parabel-
vidder kan, av transportskal, flera skarvar varabagen eller cirkelbagen. Krav pa viss fri hojd
Onskvarda. Dessa placeras da inom omraden madom hela byggnadsarean leder ofta till den for
sma moment och utférs momentstyva. limtra karakteristiska treledsramen med krokt
Treledsbagen &r statiskt bestamd, vilket inneramhorn eller, vid hoga krav pa utnyttjande av
bar enkel dimensionering och okanslighet forbyggnadsvolymen, skarpt ramhorn.
stodsjunkningar. Den &r ocksé stabil i sitt eget Byggnadens funktion forbattras i bada fallen
plan och ger darfoér inga inspanningsmoment itill priset av ett nagot lagre materialutnyttjande.
grundkonstruktionen. Treledsramen har i 6vrigt samma fordelar som
Med bagar radiellt anordnade i cirkel erhélls treledsbagen — enkel dimensionering och grund-
en kupolliknande byggnadsform. | en &kta ku-laggning. Den ar speciellt lamplig vid dalig un-
pol utnyttjas dven skalverkan, vilket kraver spe-dergrund da den inte ger nagra inspanningsmo-
ciell utformning av barverket i tangentiell riktt ment i grundkonstruktionen.
ning. Vid stora spannvidder och i synnerhet om Den traditionella formen ar plansymmetrisk
den yta som skall évertackas har stor utbredningnen intressanta rumsbildningar kan uppnas ge-
i flera riktningar, kan kupolen vara en ekono- nom kombination med andra konstruktionsele-
miskt intressant I6sning. | Tacoma, USA finns ment — krokta eller raka — eller genom tredimen-
en kupolbyggnad utférd i limtra med 6ver 160 sionella arrangemang av halvramar.
m spannvidd.

Tredimensionellt arrangemang av halvramar Krskta ramhérn

Figur 2.11
Ramar.
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2.8 Konsoler

| mdnga sammanhang kraver byggnadens funk-
tion att den ena eller bada langsidorna ar éppna
och fria frAn pelare. Exempel pa sadana bygg-
nader ar friluftsscener, perrongtak och askadar
laktare.

Limtratekniken erbjuder har I6sningar i form
av utkragande, raka balkar eller krokta konsoler
— halvramar. | bada fallen maste betydande in-
spanningsmoment dverforas till anslutande kon-
struktioner, som séledes maste utformas med
hansyn till detta.

2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

{

Skarmtak med inspéinda pelare

Léiktare med bakspénda konsoler

Ql‘l
Figur 2.12
Konsoler. Laktare med bckspéndq konsoler
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

2.9 Balkrost

Balkarna kan ordnas radiellt eller i s k balkrost. konkurrenskraftiga i byggnader dar stomkost-

Den senare konstruktionstypen bar i flera rikt-naden har avgérande betydelse for valet av kon-
ningar och medger darfor lagre konstruktions-struktionssystem. Bast utnyttjas systemets for-
hojd an traditionella balksystem. | gengald be-delar om spannvidden/pelardelningen valjs lika

lastas ekonomin av ett stort antal relativt kom-i alla riktningar.

plicerade knutpunkter. Balkrost ar darfor sallan

vy
Y
N S — |
RSN A | P
= e g
J lt - LL

Figur 2.13

Balkrost (6verst och

i mitten) resp. radiellt
barverk (nederst).
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2.10 Skalkonstruktioner

Skalkonstruktioner ger rika majligheter till av-

ancerad formgivning och stora pelarfria ytor.

2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

ocksa konoid — och s k HP-skal (hyperbolisk pa-
raboloid). En vardefull egenskap hos de bada

Genom att kombinera flera skalelement kan ensenare ar att de kan genereras av rata linjer och

mangfald olika takformer erhallas.
Bland olika skalformer har kupolen redat
namnts i samband med bagar — vanliga typer

Figur 2.14
Skalkonstruktioner. Olika former.

darfor latt kan byggas upp av ett eller flera kor-

n sande skikt av trapanel eller profilplat.
ar
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

2.11 Sammansatta system

Kombinationer av olika statiska system erbju- Besvarliga grundférhallanden kan bemastras
der ofta eleganta losningar. genom att upplagsreaktionerna koncentreras till

Onskemal om rikligt dagsljus i en lokal kan ett fatal punkter som grundforstarks. | de kom-
tillgodoses med en sagtakskonstruktion bestabinerade bag-balkstommarna i de tvad mellersta
ende av treledstakstolar som laggs upp pa konfigurerna fors huvuddelen av taklasten ner i ba-
tinuerliga avvaxlingsbalkar. garnas anfang.

Ségtakskonstruktion

Bag-balkstomme Bag-balkstomme

Figur 2.15
Sammansatta system. Héngtakskonstruktion
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2.12 Beslag och
anslutningsdetaljer

Limtrakonstruktioner ar ofta synliga och utgg
en vasentlig del av byggnadens arkitektur, in
minst galler detta beslag och anslutningsdet
jer. Utformningen av dessa bor darfor agnas s

pe-

2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

ciell uppmarksamhet och omsorg fran arkitek- ) .
tens sida. TN

| den aldre trabyggnadstekniken var knut- ()
punkter normalt utformade for att 6verfora tryck- Figur 2.17

krafter och kunde endast i begransad omfattn
overféra dragkrafter. ldag utfors anslutning
och knutpunkter som regel med hjélp av sp

skruv och olika typer av stalbeslag och &r lika

val &gnade att dverfora tryck- som dragkrafte

Stalforband éverfor krafter pa ett mer kon

centrerat och valdefinierat satt an aldre typer
traférband. En led, d v s en ihopkoppling av t
konstruktionselement utan momentupptagan
formaga, kan verkligen utformas som en led.

Figur 2.16
Exempel pé i limtréipelare inbyggt beslag, s k inlimmad

n ystemlinjerna skall helst métas i en punkt, annars upp-
réider moment i knutpunkten.

ar (1) Tryckstag;

k,(2) Systemlinje;

(3) Dragstag;

(4) Teoretisk knutpunkt.
I.

a\En knutpunkt skall normalt placeras i system-

dlinjernas korsningspunkt (ledpunkten), s& att

dénan inte f&r odnskade moment i knutpunkten.
Utformningen av stalbeslagen hanger ofta

samman med konstruktiva begransningar, som

t ex kontakttryck mellan stal och limtra.
Mdjligheter finns att utforma infallda eller

utanpaliggande beslag, som fungerar som leder

eller som kan overféra moment. Exempel pa

anslutningar ar:

e grunddetaljer

« upplagsdetaljer, sdisom mote pelare — balk
eller balk — balk

* knutpunkter, d v s forband och sammanfog-
ningar av limtraelement eller dragstag, som
mots i en punkt

Pa marknaden finns anvandbara standardbeslag
sasom spikningsplatar, vinkelbeslag, balkskor
och bandstal. Normalt ar emellertid krafter och
limtradimensioner sa stora att staldetaljerna batt-
re utformas for tillverkning pa verkstad.
Eventuella krav betraffande brandskydd av
staldetaljer maste beaktas. Ett dolt, inbyggt be-
slag ar som regel battre brandskyddat an ett ut-

SI(FUV.

anpdliggande (se vidare kapitel 13 och 14).
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

2.13 Oversiktstabell

Oversikten i tabell 2.1 omfattar bara de allrakommenderade spannviddsomraden och unge-
vanligaste typerna av konstruktionssystem forfarliga tvarsnittshojder for olika barverkstyper.
tak. FOr att underlatta projekteringen anges reDe motsvarar genomsnittsvarden under norma-

Tabell 2.1

Konstruktionssystem for tak med limtré. Rekommenderade taklutningar och spénnvidder.

Ungefarlig tvérsnittshdjd vid normal belastning. Centrumavsténd mellan bérverken 4-10 m.

System Beteckning Lamplig Lamplig Tvéf'lrsniﬂs-
taklutning spénnvidd (m) hsjd
- Rok balk d /
L i ak balk pd tva sto . h~—
’? / % >3 <30 17
|
h~—
gt Rak underspénd balk 40
T TR} | psmased 3:30° <50 ,
1 I JL - —
0 12
l
% Sadelbalk (pulpetbalk) 30
h adelbalk (pulpetba 3-10° 10-30
w7 | r}}r—i pé tvé stod H~ I_
+ ! ¥
bl L ]6
l
H h~—
h Bumerangbalk 30
, i pé tva stod 3-15¢ 10-20 H- i
A 7 16
|
o h~o —
L Y Rak balk kontinuerligt 20
r ’21_’____’37 upplagd pé flera stsd = 3° <25
H h h~—
f { Rak balk med voter 214
ped % ? % kontinuerligt upplagd
, pé flera stod > 3° <25 H~ R
- Konsolbalk pa tvé stéd <10° <15 h~ _I
| I, 10
T n
mm I‘ Rak fackverksbalk -
| pé tvé stéd >3 30-85 10
T
N |
h h~ —
‘? Ortogonalt balkrost .- 12-25 2
| (a=2,4-7,2m)
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

la forhallanden. Sma laster eller litet centrum-Valet av konstruktionssystem paverkas ofta av
avstand mellan enheterna medf6ér nagot mindrelika produktionstekniska eller transportteknis-
tvarsnittshojd an vad tabellen anger och omvéntka begransningar, se avsnitt 1.4.

Beteckning Lamplig Lémplig Tvarsnitts-

System taklutning | spainnvidd (m) | hajd

I

Treledstakstol med eller utan >14° 15 - 50 ho—

dragband 30
h |

Treledstakstol med dragband >14° 20 - 100 h~—

OCh Underspdndq bdlkdl"

f
f b Treleds- (tvéleds) bage med -20,14 20-100 h~ —I
eller utan dragband / 50
I
—

h s;+s,

Treledsram med fingerskarvcf >14° 15-25 h~

S ramhérn 13

Treledsram med sammansatt >14°
s, ramhdrn 15
—
h S, +S
SI Treledsram med krokt ramhérn | > 40 15-50 h~ 12
i 15
h /
Halvram med pendelpelare >20° 10-25 h~—
25
/
L u A
|
. . F+f Iz'” lz h~b~—
Hyperboliskt Paraboloidskal | hi+ 2 5 70
(HP-skal) I+l, 15-60 | (antbalkar)
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3. DIMENSIONERINGSMETODER

3. Dimensioneringsmetoder

Dimensioneringsregler for barande byggnadskonstruktioner syftar i forsta hand till att
begransa risken for att brott i konstruktionen leder till allvarliga personskador. Man
skall kunna kanna sig trygg nar man vistas i byggnaden. Dessutom vill man sékerstalla
att byggnaden fungerar tillfredsstéallande vid normal anvandning, t ex genom att stélla
krav pa bjalklagets styvhet.

Byggnormerna anvisar godtagbara verifikationsmetoder, d v s metoder for att visa att
de stallda kraven ar uppfyllda. Normerna anger ocksa vilka forutsattningar betraffande
laster, hallfasthet m m, som skall ligga till grund fér dimensioneringen.

Limtrékonstruktioner skall beréknas och dimensioneras enligt godtagna regler. | Sverige

tillampas Boverkets konstruktionsregler, BKR eller Eurocode 5, EC 5. Bada baseras pa

partialkoefficientmetoden, som &r den berakningsmetod som tillampas for barande kon-

struktioner i de flesta lander i Europa. Metoden innebar att konstruktionerna kontrolle-

ras i tva granstillstand — brottgranstillstandet och bruksgranstillstandet. | brottgranstill-

standet kontrolleras att konstruktionerna har tillracklig sakerhet mot brott. | bruksgrans-

tillstandet kontrolleras att konstruktionen inte far deformationer av sadan storlek att de

inte uppfyller de funktionskrav som stalls pa konstruktionerna. Exempel pa deforma-

tion ar nedbojning. Dimensionering enligt EC 5 forutsatter i de flesta lander ett natio-

nellt anpassningsdokument (NAD). NAD till EC 5 har utarbetats i samtliga nordiska

lander.

Eurocode 5 forutsatter vidare att:

» Konstruktionerna utformas av kvalificerade och erfarna personer

« Fabriker, verkstader och byggplatser &r underkastade tillfredsstallande tillverknings-
kontroll

 Byggmaterial och produkter anvands sa som foreskrivs i EC 5 eller i relevanta mate-
rial- eller produktbeskrivningar.

« Byggnaden underhalls

* Byggnaden anvands i 6verensstammelse med vad som forutsatts vid projekteringen
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3. DIMENSIONERINGSMETODER

3‘| A||mdn’r "svansarna’, som ar avgorande for resultatet. |

praktiken anvander man darfor olika standard-
Eftersom en konstruktions verkningssatt ofta|arfunktioner, t ex normalférdelningen och Weibull-
olika vid normal anvandning och néra brott, skijl- fordelningen. Den brottrisk som man beraknar
jer man som regel mellan dimensionering ipa detta satt blir rent teoretisk och darfor ar me-
bruksgranstillstandet och i brottgranstillstandet.toden egentligen inte anvandbar for praktisk di-
Med gréanstillstind menas da ett tillstand i vilket mensionering. Atminstone inte med dagens kun-
en konstruktion eller en konstruktionsdel nattskapsniva. Till detta bidrar i hog grad att sjalva
och jamnt uppfyller stallda krav. beréakningsarbetet &r komplicerat.

Vid dimensionering i brottgranstillstdndet ~ Aven om sannolikhetsteoretiska metoder s&-
kravs att konstruktionen skall ha betryggandelunda inte &r anvandbara for dimensionering i
sakerhet mot brott sa lange den anvands pa|dett enskilt fall, kan de med fordel anvandas for
sétt som den &r avsedd for. jamforelser, t ex mellan olika material eller mel-

Vad som far anses betryggande faststélls fan olika konstruktionstyper. Sannolikhetsteore-
gallande byggnormer. tiska metoder har darfor stor betydelse som verk-

Vid dimensionering i bruksgranstillstandet tyg for att kalibrera andra, férenklade metoder,
stalls oftast inte nagra tvingande krav i normer-t ex partialkoefficientmetoden.
na. Man nojer sig med att ge rekommendationer
och overlater till byggherren eller hans sakkun-
nige, projektoren, att slutligt avgdra vad som ar3-2
acceptabelt. P4 s& vis kan man undvika att hePqrtialkoefficientmetoden

fasta krav ger orimliga och oekonomiska kon-
struktioner. En verifikationsmetod som ar mer lampad for

Risken for att man skall uppna ett visst gré gpraktiskt bruk an strikt sannolikhetsteoretiska
5 metoder ar partialkoefficientmetoden (pk-meto-

hur pass osékra de férutsattningar &r, som gden). Partialkoefficientmetoden ar determinis-
rakningen grundas p&, d v s tisk, d v s den bygger pa att de ingadende para-

« sannolikheten for att antagna laster dverskrigdnetramainte ar stokastiska (slumpmassiga) utan
« sannolikheten for att beraknad barformanakan asattas bestamda vérden. Parametervérde-

underskrids na, t ex partialkoefficienter, lastvérden och hall-

fasthetsvarden, bestams emellertid pa basis av

sannolikhetsteoretiska berakningar. Partialkoef-

_ ) _ _ ficientmetoden &r numera allmant, internationellt

’ sannollk.k.leten fb.r attt-mannlskor vistas i byg “accepterad och anvands saval i de nordiska lan-
haden nér brott intraffar dernas nationella tranormer som i den gemen-

Normalt kan bade de yttre paverkningarna fransamma europeiska tranormen Eurocode 5, De-

last m m och konstruktionens formaga att mot-sign of Timber Structures (EC 5).

sta dessa paverkningar, betraktas som stokasti- Metoden anvander sig av flera olika saker-

ska (slumpmassiga) variabler. Om man kannehetsfaktorer — partialkoefficienter — som var for

fordelningsfunktionerna for dessa variabler kansig beaktar inverkan av de olika slag av oséker-

man darfor berdkna brottrisken med hjalp avhet som berdkningarna ar behaftade med, t ex

sannolikhetsteoretiska metoder. Kunskapen om lastantagandenyf

dessa fordelningsfunktioner ar emellertid brist- berédknad barférmagay,(

fallig; i synnerhet géller detta de yttersta delarnas brottkonsekvensyy)

tillstand, t ex brott, i konstruktionen, beror

Risken for att brott i konstruktionen leder till
personskada beror i sin tur pa

]
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3. DIMENSIONERINGSMETODER

| normerna anges de partialkoefficienter och [de3.2.2 Sakerhetsklasser
karakteristiska varden pa laster och materialhallRisken for att brott i konstruktionen skall med-
fasthet m m som skall laggas till grund for di- féra allvarliga personskador &r olika for olika
mensioneringen. Med utgangspunkt frén dessayper av byggnader, beroende pa vad de anviands
forutsattningar beraknas dimensionerande lasttjll och for olika byggnadsdelar, beroende pé
effekt S, och dimensionerande barformd@a | deras funktion. S& ar t ex risken for personskada
| brottgranstillstdndet galler dimensionerings- stérre vid brott i en takbalk &n vid brott i en vagg-
villkoret: regel och risken &r stérre om balken bar upp ta-
ket dver en sporthall &n om den sitter i ett vir-
Ri> S (3.1) nsp
kesmagasin.
| vara nordiska byggnormer beaktar man
(dessa skillnader genom att barande konstruktio-
o . . ner hanfors till olika séakerhetsklasser, beroende
bdjningen, sprickbredden o s v skall vara min- ", ) )
3 . R pa vilka konsekvenser ett brott i konstruktionen
dre an ett absolut eller relativt kravvarde. B ) i )
- . . - for med sig. Sakerhetsklassen styr sedan anting-
Tillampningen av partialkoefficientmetode ) g . .

: o . . en kontrollens omfattning eller vardet pa parti-
kan variera fran land till land. Inom Norden &r koefficient id di . ina i brott
den i stort sett enhetlig, men jamfért med E a __Oet_:Flteon znt%]l\lljl klm?ns;c.)”rl(-i[‘lng It .r.o i
finns vissa skillnader, t ex betraffande sakerh tsgr_anSI s-an eo. rlﬂ sg-ranS| stan e"gor man

daremot inte nagon atskillnad mellan sakerhets-
klasser, se nedan.
klasserna.
Indelning i sdkerhetsklasser tillampas for nar-
varande inte i Eurocodes.

| bruksgranstillstandet formuleras dimensionge-
ringsvillkoret oftast sa att den beraknade ned

3.2.1 Lasteffekt
Med lasteffekt avser man t ex nedbgjning, boj-

ande moment eller annan snittstorhet férorsa3.2.3 Lasttyper

kad av last. Den dimensionerande lasteffekterStyvhet och barformaga hos en trakonstruktion

S; bestdms med utgangspunkt fran dimensjo-ér i hog grad beroende av varaktigheten hos de
neringsvarden for aktuella laster, placerade ilaster som verkar pa konstruktionen. Vid dimen-

ogynnsammaste laststallning. sioneringen skiljer man darfér mellan laster med

Dimensioneringsvardet for en last ar: olika varaktighet, t ex mellan permanenta las-
ter, som egentyngd, och laster med varierande
intensitet under byggnadens livslangd. De se-
nare indelas normalt i langvariga laster, laster
med medellang varaktighet och kortvariga las-
de pa lasten, medan &r partialkoefficienten| ter. Ibland forekommer ocksa momentana
for last, ibland kallad lastfaktorn. "6gonblickslaster”, t ex stotar.

Som regel dimensionerar man inte konstruk- Byggnormerna anger olika hallfasthets- och
tionen for en enstaka last utan for en kombina-styvhetsvarden for laster med olika varaktighet.
tion av laster, t ex egentyngd och snélast. | brott- Barformaga beréaknas med utgangspunkt fran
granstillstandet kan lasterna darvid anta savatle materialvarden som galler for den last i en
karakteristiska som vanliga varden, medanlastkombination som har kortast varaktighet.
bruksgranstillstandet ofta bara behdver underNedbdjning berdknas som summan av de inga-
sokas for kombinationer med vanliga lastvardenende lasternas nedbdjningsbidrag; vart och ett

Fq= % Fy eller Fy= % ¥YF, (3.2)

darF, ar karakteristiskt ochF, ar vanligt var-
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berédknat med hansyn till den enskilda laste
varaktighet.

Vilken varaktighetklass eller lasttyp som €
last skall hanforas till beror i viss man pa ge
grafiska/klimatiska och kulturella forhallander
Snolast betraktas t ex som langvarig (vanli
varde) eller medellang (karakteristiskt varde
Sverige, Norge och Finland, medan Danmag
och stora delar av 6vriga Europa behandlar g
som kortvarig. Normerna ger som regel vagle
ning i fragan.

3.2.4 Klimatklasser

Traets fuktkvot har, liksom lasternas varakti
het, stor inverkan pa materialets hallfasthet g
styvhet. Torrt tré ar bade starkare och styvare
fuktigt trd. Byggnormerna hanterar detta genag
att definiera ett antal klimatklasser, var och ¢
representerande ett bestamt fuktkvotsinterv
inom det omrade som &r typiskt for byggnad
konstruktioner. For de olika klimatklassern

%  Fuktkvot
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Figur 3.1

Jamvikisfuktkvoten i tra som funktion av temperaturen

vid olika luftfuktighet.
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nsanger man sedan olika hallfasthets- och styvhets-
varden.

n Det ar konstruktérens uppgift att, med ut-

0-gangspunkt fran forutsattningarna i det enskil-

. da fallet, avgora till vilken klimatklass ett visst

gtkonstruktionselement skall hanféras. Bygg-
inormerna ger vagledning genom att exemplifiera

rkmed vanliga konstruktionsdelar. Indelningen i

eklimatklasser &r densammai EC 5 och i de nor-

d-diska landernas nationella normer.

Klimatklass 1 karakteriseras av en miljé dar den

relativa luftfuktigheten endast under nagra fa
g- veckor per ar dverstiger 65 % och aldrig nar 80%.
ch Detta motsvarar en fuktkvot i materialet som
aRara under kortare perioder 6verstiger 12%. Hit
mraknas bl a
s ¢ vindsbjalklag och takstolar i kalla men venti-
lerade vindsutrymmen 6ver varaktigt upp-
varmda lokaler

all
S_
a . . . . _

* pelare och vaggreglar i yttervaggar till varak

tigt uppvarmda byggnader om de skyddas av
ventilerad och dranerad bekladnad

* bjalklag 6ver inneluftsventilerat kryprum.

Hit brukar man som regel ocksa hanfora lim-
trastommar i simhallar och isolerade ridhus.

Klimatklass 2 karakteriseras av en miljé dar den
relativa luftfuktigheten endast under nagra fa
veckor per ar overstiger 80 %.

Detta motsvarar en fuktkvot i materialet som
bara under kortare perioder overstiger 16 %. Hit
réknas bl a

* bjalklag 6ver uteluftsventilerade kryputrym-
men

« limtrakonstruktioner i lokaler eller byggna-
der som inte ar permanent uppvarmda, t ex
fritidshus, kallager, oisolerade ridhus och eko-
nomibyggnader

« limtrakonstruktioner i daligt ventilerade sim-
hallar
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Klimatklass 3 karakteriseras av en miljo so
ger ett storre fuktinnehall an det som svarar
klimatklass 2.

Hit raknar man bl a

* limtrakonstruktioner i lokaler eller byggna-

der med fuktalstrande verksamhet eller |
ring

« konstruktioner som ar helt oskyddade for va
eller i direkt kontakt med mark.

Limtrakonstruktioner inomhus i lokaler me
luftfuktning bedoms fran fall till fall med han-
syn till luftfuktningens omfattning.

| Sverige tillampar man sedan l&ange dess
om en sarskild klass for torrt inomhusklimat
Klimatklass O.

Klimatklass 0 karakteriseras av en miljo dar de
relativa luftfuktigheten endast under nagra
veckor per ar overstiger 65% och i genomsr
inte Overstiger 40%. Detta motsvarar en fuk
kvot i materialet som bara under kortare per
der overstiger 8%. Hit rdknas bl a

e limtrakonstruktioner inomhus i varaktigt upp
varmda lokaler utan luftfuktning. Hit kan ma
som regel ocksa rakna takkonstruktione
samband med 6verbyggda gardar.

3.2.5 Dimensionering i

brottgrénstillstandet
Dimensionerande barférmaga i brottgransti
standet bestams med utgangspunkt fran ett
mensionerande hallfasthetsvarde. Detta ber|
nar man genom att dividera det karakteristig
vardetf, , omraknat med hansyn till lasttyp oc
klimatklass, med partialkoefficienteg for osa-
kerhet i material och — enligt vissa normer, b
den svenska — med partialkoefficientgnfor
brottkonsekvens:

fd — kmod' fk

3.3
Yo (72) 3

Omrakningsfaktornk,,,q bestams darvid med
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utgdngspunkt fran varaktigheten hos den kort-
otarigaste lasttypen i den dimensionerande last-
kombinationen.

Enligt vissa normer skall b6j- och draghall-
fasthet dessutom korrigeras med hansyn till f6-
rekommande storlekseffekter. Vid dimensione-
_ring av krokta konstruktionselement skall vida-
re bojhallfastheten reduceras ytterligare, med

itahansyn till initiella bojspanningar i lamellerna.

Karakteristiska grundvéarden pa hallfasthet lik-

4 som omrakningsfaktorer for olika fall anges i
gallande normer.

Vardet pdy, beror bl a pa graden av kontroll

utVid dimensionering och tillverkning. FoOr L-

_ markt limtrq, som dimensionerats och monte-
rats pa ett fackmassigt satt far som regel ett lag-
re varde pdy, tillampas an for trakonstruktio-

n ner i allménhet.

3 Vardet pdy, beror pa vilka konsekvenser ett

itteventuellt brott kan f& och bestams i forekom-

t-mande fall med ledning av konstruktionselemen-
o-tets sékerhetsklass.
| Bilaga 2 redovisas dimensionerande mate-
rialvarden for limtrd vid dimensionering i brott-

" granstillstandet.

T‘ _ I Bilaga 3 redovisas dimensionerande barfor-
Imélga med avseende pa tvarkraft och bojning pa

hdgkant for limtraelement med rektangulart tvar-

snitt.

«Q

3.2.6 Dimensionering i

I bruksgréanstillstandet

dit bruksgranstillstandet skall konstruktionen ha

aktllracklig styvhet for att inte obehagliga svang-

kaningar eller sddana deformationer som nedséat-

h ter byggnadsdelens funktion, t ex takavvattning,
skall upptrada. Manga normer har speciella reg-

aler for kontroll av styvheten i trabjalklag.

Styvheten hos ett limtraelement paverkas,

férutom av geometrin, av flera andra faktorer,
sasom belastningens varaktighet och av materi-
alets fuktkvot och temperatur. Framforallt har
variationer i last, fuktkvot och temperatur stor
betydelse.



Nar man skall berdkna upptrddande deformat
ner beaktar man ovanstaende genom att ko
gera normernas styvhetsvarden med hansyn
lastvaraktighet och klimatklass. Eftersom mg
normalt &r mera intresserad av en korrekt ug
skattning av deformationens storlek an av

varde som med viss sannolikhet ligger pa sa
sidan, brukar de karakteristiska styvhetsvard

som normerna anger for deformationsberékning
ar motsvara 50 %-fraktilen d v s medelvardet.

Vid lastfall som bestéar av flera laster med o
ka varaktighet, berdknas deformationen sg
summan av de olika lastdelarnas deformatiotr

bidrag, vart och ett bidrag beréknat med de ma

terialvarden som motsvarar respektive lastd
varaktighet.

Dimensionerande materialvarden for bruk
granstillstandet far man genom att forst kor
gera det karakteristiska vardet pa t ex elasti
tetsmodulen med hansyn till lasttyp och klima
klass. Darefter dividerar man resultatet med p
tialkoefficienteny,, for osékerhet i material och
— for det fall normen foreskriver det — aven mg¢
partialkoefficientery, for brottkonsekvens.

Som regel satter map = g,,= 1,0 vid dimen-
sionering i bruksgranstillstandet, d v s:

Ed = I<mod ’ Ek
dark.,,q= omrakningsfaktor m h t lasttyp och
klimatklass enligt gallande norm

(3.4)

E = karakteristiskt grundvarde pa
elasticitetsmodulen vid deforma-
tionsberakning

Omrakningsfaktorii,,,qanges i vissa normer pz
formen:

1
kmod =

1+, Ky

(3.5)

ellerk, .=
1+k,

ef

dar kryptalek,sges olika varde i olika klimat-

klasser och, tar hansyn till inverkan av last;

varaktighet.
| Bilaga 2 redovisas dimensionerande vard
pa elasticitets- och skjuvmodul for limtra vi

AN
p-
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©3.3 Rekommendationer

i for dverhdjning och
begrénsning av

.« nedbdjningar

Kra
e ran utseendesynpunkt finns anledning att be-

gdransa nedbdjningen t ex hos takbalkar. Redan
nedbojningar i storleksordningen 1/300-del av
"_spénnvidden ar fullt synbara, i synnerhet om
mporisontella referenslinjer finns. Sddana utseen-
Splekrav bor emellertid séttas olika i olika typer
av lokaler, d v s lagre i t ex ett lagerutrymme an
al§ en utstallningslokal.

N
N

S

i 3.3.1 Overhgjning

ci-Till en del kan olagenheter med upptradande
t- nedbdjningar elimineras genom att konstruktio-
arnen tillverkas med en viss éverhojning. Over-
hojningens storlek kan [Ampligen valjas lika med
sdberdknad nedbgjning av egentyngd och varia-
bel last med vanligt véarde, vilket kan antas ge
en horisontell underkant i bruksstadiet. Overhoj-
ning ar aktuell framforallt vid fritt upplagda tva-
stodsbalkar med spannvidd dver 6 a 8 m. Konti-
nuerliga flerstédsbalkar behdéver som regel inte
Overhdjas.

Vid s k laglutande tak bor éverhojning alltid
foreskrivas. Den bor véljas sa stor att man aven
vid full snolast far tillrackligt fall mot takbrun-
nar. Stdende smaltvatten, snd och istacke kan
annars ge successivt 6kande nedbdéjning och risk
for brott i takbalkarna. Dessutom ar risken stor
for lackage och vattenskador. En minsta taklut-
ning pa 3 bor alltid efterstravas.

3.3.2 Nedbdjning

| tabell 3.1 anges normalt godtagbar nedbdjning
en forhallande till den fria spannvidden for nagra
d olika konstruktionselement och for olika anvand-

dimensionering i bruksgranstillstandet.

ningsomraden. Uppgifterna kan i tillampliga
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delar anvandas aven for bagar, ramar och andra
konstruktioner.

For konstruktionselement utan 6verhojning
bor nedbdjningen av total last begransas ytterli-
gare, t ex till 2/3 av tabellens varden.

Anslutning mot icke barande mellanvaggar
skall utformas sa att bjalklaget kan deformeras
fritt utan att 6verfora last till vaggen. | annat fall
kan vaggen skadas och/eller eventuellt dverbe-
lasta underliggande bjalklag. Sekundéra kon-
struktioner kan som regel utformas med mindre
stranga krav pa& begransad nedbdjning &n primar-
konstruktioner. Detta far dock inte leda till for-
samrad funktion, t ex genom bristningar i tak-
tackningsmaterialet.

Tabell 3.1.
Normalt godtagen nedbdijning i férhallande till den fria
spannvidden. Bruksgrénstillstéindet.

Anvéindningsomrédde  Variabel last  Total last
(vanligt vérde)  (inkl.egentyngd)

Takbalkar

Industri 1/200 1/150
Skolor, butiker m m 1/250 1/200
Golvbjdlkar?)

Normalt 1/500 1/300
Férréd och andra lokaler

utan tilliréde for allménheten 1/200 1/150
Fackverk

Noggrann berékning 1/250 1/200
Approximativ berékning 1/500 1/400
Konsoler 1/250 1/200
Takésar

Utan separat innertak 1/250 1/200
Med separat innertak 1/150 1/100

1) Styvheten hos trébjélklag skall Gven kontrolleras med avseende pa svikt.

Malardalens hégskola, Vésteras.
Arkitekt: Nyréns Arkitektkontor AB.

Foto: Max Plunger
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Hékons Hall, Lillehammer, Norge.
Arkitekt: Dstgaard Arkitekter A/S.

Foto: Egil Bjerke
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Sarskilda hénsyn

Limtra skiljer sig fran andra moderna konstruktionsmaterial bl a genom att det ar ett
levande material, som ror sig saval med fuktkvotens variationer, som under langvarig
belastning. Det &r dessutom utpraglat anisotropt, d v s materialegenskaperna ar vasent-
ligt olika i fiberriktningen och tvars denna. Draghallfastheten t ex, ar ungefar femtio
ganger sa stor parallellt med fibrerna som tvars dessa. Sarskild uppmarksamhet maste
darfor agnas anslutningen mellan olika konstruktionselement och delar dar kraftflodet i
konstruktionen &ndrar riktning, t ex upplagspunkter och ramhaorn.

Detta kapitel behandlar, pa en dvergripande niva, nagra av de punkter som man mas-
te ta sarskild hansyn till nar man dimensionerar en limtrakonstruktion.
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4. 1 Vo|ym effekten kritiskz.:.l balkvolymen. D?t experime?tella under-
laget ar dessutom alltfér magert for att medge
Bojhallfastheten hos stora limtrabalkar &r, un-andra slutsatser an betraffande medelvarden.
der vissa forhallanden, lagre an hos sma balkaiNyare forskning pekar emellertid mot att volym-
Denna s k volymeffekt, eller storlekseffekt, ar effekten ar vasentligt mindre nar man jamfor ka-
tamligen val dokumenterad for belastningar medrakteristiska varden istéllet for medelvarden. Det
kort varaktighet och det finns ocksa en anslaenhar darfor ifrdgasatts om man, med nuvarande
de teoretisk forklaring till fenomenet i Weibull's kunskaper, verkligen skall beakta volymeffek-
sprodbrottsteori. Eftersom forhallandet mellanten vid dimensionering med avseende pa boj-
balkars langd och hojd, liksom forhallandet ning.
mellan bredd och hojd varierar inom ganska sma- Flera moderna normer, bl a EC 5 och de na-
va granser, kan volymeffekten, vid bojning ochtionella svenska konstruktionsreglerna, har
vid dragning parallellt med fiberriktningen, lika anammat volymeffekten for limtrd, medan den
val uppfattas som en hojd- och/eller langdeffekt.ignoreras i andra, t ex i de norska normerna.
Mot denna bakgrund har man, bl a i nordameri- Vid bdjning och vid dragning parallellt fiber-
kanska normer, sedan manga ar en hoéjdbergemiktningen brukar man beakta volym/hojdeffek-
de korrektionsfaktor for limtras bojhallfasthet.|l ten genom att multiplicera det karakteristiska
nyare amerikanska normer ar faktorn en funk-hallfasthetsvardet med en omrakningsfaktor:
tion av saval balkens langd, bredd och hojd, som 1
av traslag och av momentkurvans form. k, = (E)m (4.1)
Saval den experimentella dokumentationen h
som den teoretiska forklaringen till volymeffek- dar h, = hdjden hos en referensbalk

ten géller kortvarig belastning och konstanta h = hdjden hos den aktuella balken
klimatforhallanden, da tra upptrader elastiskt och m= konstant som bestams ur forsok,
har ett utpraglat sprott brottbeteende. Byggnads- (enligt EN 1194 gallen=10).

konstruktioner utsatts & andra sidan for betydan-

de fuktvariationer och dimensioneras som regelTill skillnad mot fallet bdjning och dragning
av laster med en varaktighet pa flera veckor elparallellt fiberriktningen, rader stor enighet om
ler manader, t ex sndlast. Under sadana, mer reatt man skall beakta volymeffekten vid dimen-
alistiska forhallanden, ar inverkan av tramateri-sionering med avseende pa dragning tvars fiber-
alets krypning inte obetydlig och en viss span-riktningen, se nedan under avsnitt 4.8 Tvardrag-
ningsomlagring kan férvantas aga rum inom derhallfasthet.
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4.2 Vippning

Hdga och slanka konstruktionselement som |
lastas med bdjande moment kring den horisc
tella huvudaxeln kan — om de inte forhindras
vrida sig eller boja ut i sidled — vippa eller kar
tra for en last som ar lagre an bojbrottlaste
Sakerheten mot vippning kan kontrolleras g
nom att man visar att

Mg < kcrit - Mg (4.2)

darMg = dimensionerande bojmoment i
brottgranstillstandet
Mg = dimensionerande barférmaga vid
bojning, i forekommande fall redu-
cerad m h t lamellkrokning, se 4.7

10 for An < 0,75
Kerit = 156-Q 75, for0,75< A,<140
11 2, for1L40< A, (43
2
A= f, _ [bhf, 4
O-m.crit 6'vlcrit

f, = dimensionerande bojhallfasthet, i fore

kommande fall reducerad m h t lamel
krokning, se avsnitt 4.7.

Mt = Vippningsmomentet, beréknat enligt ela
ticitetsteori och med elasticitets- oc
skjuvmoduler for barférmageberakning

Tabell 4.1.
Effektiv balkléngd /I, i forhallande fill total balkléngd.
Fritt upplagd balk, vridningsférhindrad vid upplag och
belastad av n st lika stora punktlaster. Punktlasterna
angriper i balkens dverkant och férhindrar balkens si-
doutbdjning i angreppspunkterna. [, = 4

(n+1)
5 !
A A A A \
|
n 1 2 I 4 5 6 =7
A 0,60 091 084 091 094 097 1,0

4.2.1 Raka balkar

Kritiskt moment for fritt upplagd, rak balk med
"€Konstant tvarsnittshojd, som ar vridningsférhind-
Mtad vid upplagen och belastad med konstant

Al oment ar:
1

T
’nMcrit = |_'\l EIy ’ GK\/ (4.5)
€-darl = spannvidden
o
Y12
3
K, = b—;‘(l— 0,63/ h) (46)

E,G = dimensioneringsvarden for styvhet en-
ligt géllande norm.

Vid andra upplagsfall och belastningar kan kri-
tiskt moment skrivas pa formen:

M., == [EI -GK,

crit — I_ (4.7)

e
darl, = effektiv balklangd enligt tabell 4.1 eller
4.2 Med kritiskt moment uttryckt p& detta satt

blir slankhetstalet

Jh

- A, =0,07
b

)

(4.8)

For balk, vars tryckta kant utefter hela sin langd
“ar forhindrad att boja ut i sidled, t ex av takpa-
nel eller profilerad plat, och som éar fasthallen
mot vridning vid upplagen kan man anta att
Kerit = 1,0. Infastningen i den sidostagande kon-
struktionen skall darvid dimensioneras for en
jamnt fordelad sidokraft enligt avsnitt 12.3.

For balk, belastad genom sekundarbalkar som
forhindrar sidoutbdjning av balkens tryckta kant
kan den effektiva balklangdén i uttrycket for
AmoOvan bestammas enligt tabell 4.1. Sekundar-
balkar, liksom infastningen av dessa skall dimen-
sioneras for en tillskottskraft enligt avsnitt 12.3.

Kontinuerliga balkar kan vippa vid mellan-
stdd om inte sarskild avstravning av underkan-
ten anordnas.Vid kontinuerligt stagad dverkant
kan slankhetstalet,, beraknas med utgangs-

> O
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Tabell 4.2.

4. SARSKILDA HANSYN

Effektiv balkléngd I, i fsrhéllande till total balkléngd /. Kélla: Norsk standard NS 3470.

Statiskt system Upplagsfsrhéllanden vid bsjning i sidled lo /1 vid lastangrepp i tyngdpunktsaxeln!)
M(’ um
H
] / L o 0,60+0,40u > 0,40
W | | 0,60+0,404 > 0,20
-10<u<1,0
[T 9
H o o 0190
T — | os
UM
O o 0,80
‘e’ | o
q
w e O 0,80
IF |F
H O 1,00
M4, U2 1/49 | |
i © O 0,56+0,74c(1-c)
e I = | 0,28+0,80c(1-c)
I | | 0,49+0,60c(1-1,42¢) > 0,35
IF
O 0,47+0,50c¢ (1-c)
e, (=dl ‘VE 1 0,39+0,58¢ (1+c)
D)*‘JJ]]]]]JDI””"“ﬂ | | 0,4740,41c(1-1,17¢) > 0,35
IF
_ V2 /2 O © ® 0.70
W 1 0,65
——D
° I I } 2,00
(T
pULIIITTIIIMITITR
) " ) | 0,50
[DIEIIDIII::::.:==_
M ’
|
r , ‘L ‘ 0,80
D:Dmmm::::h

1) Om lasten angriper i balkens éverkant skall I, skas med dubbla balkhsjden. Om lasten déremot angriper i underkant balk skall I, minskas med halva balkhsjden.
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4

[+

a)

(2)

(3) —

b)

Figur 4.1

Sidostagning vid mellanstsd

a) med U-sténg eller kraftig trélask

b) med snedstag (1) frén &s (2) till underkant balk (3).

med dubbla balkhojden. Ar éverkanten ends
punktvis stagad, t ex av sekundarbalkar,lgér
raknas som det minsta av avstanden fran s
till momentnollpunkt respektive stagpunkt. An
ordnas sarskild avstravning av balkens und
kant, t ex enligt figur 4.1 féig raknas som 0,3
ganger avstandet fran stod till avstravning. B

4.2.2 Krokta element
Krokta element kan behandlas efter samma prin-
ciper som angivits for raka balkar.

For ett cirkulart bagelement enligt figur 4.2,
fritt upplagt pa tva stod och belastat med kon-
stant moment, kan — under forutsattning av vrid-
ningsforhindrande upplag — kritiskt moment be-
raknas enligt formeln:

El,+GK
M, =~ JEl -GK, + Y

) 4.9
crit s y or (4.9)

.. 3 3
Olar|y=m och ~PNq_q63/n)
12 3

Plustecknet i ekvation (4.9) géller den moment-
riktning som ger dragning pa den konvexa si-
dan. En viss krékning i momentets riktning mins-
kar saledes risken for vippning.

For ett krokt ramhorn enligt figur 4.3 kan kri-
tiskt moment och motsvarande slankhetstal be-
raknas enligt ovanstadende formler netka
med baglangden mellan tva snitt dar konstruk-
astionen &ar vridningsforhindrad och stagad i sid-

led. Om angransande avstand mellan stagpunk-
toter ar vasentligt kortare @n(se figur 4.3) far
- man en inspanningseffekt som gorMtt; kan
erberaknas med en nagot reducerad, effektiv bag-

langds..
al-  Vid andra momentférdelningar an konstant

ken forutsatts i samtliga fall vridningsfoérhindrad moment far man kritiskt moment genom att

vid upplaget.

Figur 4.2
Cirkulart bagelement. Beteckningar.
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multipliceraM,;; enl. ovan med en korrektions-

Figur 4.3
Vippning och kndckning vid krékt ramhérn.
Beteckningar.



faktork (forstoringsfaktor) som kan bestamma

med ledning av tabell 4.2. Faktdkmmotsvarar
darvidl/l,, d v s det inverterade tabellvardet.
Ramhorn ar som regel belastade med ba
tryckkrafter och béjande moment. Dimension
ringskriteriet kan i detta fall skrivas:

o-c,o . o-m,x <
et ek g 410
dar
Geo= pakanning av dimensionerande tryck
kraft
= reduktionsfaktor m h t knackning en
ligt avsnitt 5.1
f.o= dimensionerande tryckhallfasthet
Omx= pakénning av dimensionerande m
ment
reduktionsfaktor m h t vippning

reduktionsfaktor m h t lamellkrékning
enligt punkt 4.7.

4. SARSKILDA HANSYN

s 4.3 Kontakttryck

Tryckkrafter 6verfors ofta genom direkt anligg-
2daing. Ar kraftriktningen parallell med fibrerna
e-kan oftast hela tryckhéllfasthet% utnyttjas.
Vid tryck &ndtrd mot andtra finns emellertid risk
for att kontaktytorna penetreras, ungefar som tva
rotborstar som pressas mot varandra. For att for-
hindra detta ar det lampligt att utforma anslut-
ningen med ett mellanlagg av hard trafiberski-
- va, stalplat eller likande. | annat fall bor dimen-
sioneringsvardet reduceras till ,6
Vid lokalt tryck vinkelratt fibrerna férhindrar
de obelastade delarna sammantryckningen av de
belastade delarna. Om belastningslangden ar kort
n- (matt i fiberriktningen) kan man darfor, under
vissa forutsattningar, istallet rakna med en ef-
fektiv belastningslangll; som &r stérre &n den
verkliga. Enligt vissa normer rdknar man istal-
let med ett forhojt varde pa tryckhallfastheten.
Vid upplagstryck, vinkelratt mot fiberrikt-
ningen, skall féljande villkor vara uppfylit:

O¢90,d < kc|90' fc,90,d (4.17)
dar
a(150— |)
=1+———*2<18 (4.12)
o0 17000 a

a = avstandet i mm fran balkande till upplagets
kant, dock hogst 100 mm
| = upplagslangd i mm, dock hdgst 150 mm

Beteckningar enligt figur 4.4.

q

Figur 4.4
Balk pé& upplag.
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Om kontakttrycket angriper i sned vinkel mot het i tvarsnittet. For kombinerat limtra skall
fibrerna, t ex enligt figur 4.5, kan man bestam-materialvarden for narmast lagre hallfasthets-
elklass anvandas om kontakttrycket huvudsakli-

ma hallfastheten med hjalp av féljande form
(vanligen kallad Hankinson’s formel):

feo (4.13)

fc,O

sin o + cog o
c,90

daro &@r den spetsiga vinkeln mellan kraft- og
fiberriktning.

Vilka vérden pd, ,ochf, gosom skall anvén-
das beror pa tvarsnittets uppbyggnad, d v s
det & homogent eller kombinerat (se avsn
1.3.1) och i det senare — och vanligaste falle
aven av kontaktytans storlek och dess belag

Figur 4.5
Kontakttryck vid spetsiga hérn.

58

h

gen verkar inom tvarsnittets inre tva tredjede-
lar, dar lamellvirket ar av nagot lagre kvalitet.
Vid direkt anliggning mellan tva andtraytor re-
duceras tryckhallfastheten parallellt fibrerna till
0,6f. o enligt ovan.

Beslag och upplag bor utformas sa att belas-
tade fibrer far stod av intilliggande, obelastade
fibrer. Speciellt vid spetsiga horn, se figur 4.5,

onskall kontakttrycket inte angripa alltfor nara den
ittfria kanten. Vid avskurna hérn bér man kontrol-
t Jera att avskarningen ligger tillrackligt langt fran

erett tankt, spetsigt horn, se figur 4.5.




4.4 Urtag i balkénde

Urtag i balk&dnde bor undvikas, eftersom av

sma urtag utgor sprickanvisningar som minsk

barformagan vasentligt. Sarskild forsiktighet b

iakttas vid konstruktioner som kan befaras
utsatta for stora fuktvariationer. Se vidare a
snitt 4.8 Tvardraghallfasthet och 4.9 Fuktrore
ser. Kan urtag inte undvikas bor de, atminsto

i underkant, utforas snedsagade, enligt figur 4.

Allt andtra i urtaget skall ytbehandlas. Ratvin}

liga urtag skall utféras med minst 25 mm hor
radie. Storre urtag an G&ller 500 mm bor inte
tillatas utan forstarkning.

4.4.1 Urtag utan forstérkning

Barformagan for urtag utan forstarkning ka
kontrolleras med féljande metod, som ar base-
rad pa brottmekaniska studier av forhallande

vid urtagets inre horn. Kriteriet har for enke
hets skull formulerats som en kontroll av skju

spanningarna i resttvarsnittet, trots att det ar tv

4

b)

|

<)

Figur 4.6
Urtag i balkéinde. Beteckningar.

4. SARSKILDA HANSYN

dragspanningarna som ar avgorande for barfor-

magan:
en
arp - L5V k, f, (4.14)
5r bhy

Oli 1 balkar med urtaget | dverkantéie 1,0,
V-For balkar med urtaget i underkant &r:

ne 10
5t|)< _
k,=min s
n- 6, 1+%)%(\/Ot—a2 +
-1
+O,8§ /i—azj (4.15)
a

Ndar h=total balkhojd i mm
o =hy/h

na  j=al(h-h)

/- Ovriga beteckningar framgar av figur 4.6.

ar-
4.4.2 Urtag med forstérkning
Barformagan hos balkar med rektangulara ur-
tag med forstarkning kan kontrolleras enligt fo-
regaende avsnitt. Om forstarkningen dimensio-
neras enligt nedanstdende anvisningar, kan man
darvid satték, = 1,0.

Forstarkningen kan utféras av plywood eller
inlimmad skruv och skall dimensioneras for
dragkraftenFg som verkar i snitt 2 - 2 enligt
figur 4.7:

") A e

darR = dimensionerande upplagsreaktion.

R 1

F
Figur 4.7
Férstarkning av urtag i balkénde. Beteckningar.
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4.4.2.1 Férstérkning med plywood

Plywood med minst tjocklekesh= 10 mm lim-
mas pa bada sidor av balken enligt figur 4
Ytfaneren orienteras med fiberriktningen vinke
rat mot balkens langdriktning. Presstrycket v

limningen kan appliceras med hjélp av kamspik

eller skruv. | bada fallen skall plywooden for

id

Figur 4.9.

Urtag i balkéinde. Férstérkning med inlimmad skruv

borras. Férankringslangden skall vara minst tva

ganger skivtjockleken. Fastdonen skall v
jamnt férdelade 6ver plywoodskivan och till
antalet motsvara ca 1 spik/skruv per 6000%m

(motsvarar spik-/skruvtathet 75 mm). Inbordes

r84.4.2.2 Forstrkning med inlimmad skruv

Inlimmad skruv far bara anvéandas i konstruk-
tioner inomhus i Klimatklass 0 och 1 och bor
generellt undvikas dar stora variationer i fukt-

avstand mellan fastdonen bor vara lika bade tvars, -\ botaras. Skruven (skruvarna) place-

och parallellt med fiberriktningen och skall vara

i Overensstammelse med gallande normer. Lim

ningen skall utféras av limtratillverkaren i en-

lighet med géllande bestammelser for konstruk

tionslimning.

Barformagarkg hos plywoodskivan och en lim
fog berdknas enligt formel (4.17). Normens h
fasthetsvardefy ochf, for plywood har dar re-
ducerats till 25 % med hansyn till att spanning
fordelningen i limfogen &ar ojamn:

S

2cd,, - 0, 25¢
F; = min< 2ch - 0, 25f,
2c(h-h)- 0, 25f,

(4.17)

dar 2,; = sammanlagd tjocklek av faner pa ba
sidor om balken med fiberriktninge
vinkelrat mot balkens langdriktning

N

Ovriga beteckningar enligt figur 4.8.

DimensioneringsvillkorFg < Fg (4.18)
w 1
SL — 1 .
c | dy yd
bey dy 44

Figur 4.8
Urtag i balkéinde. Férstirkning med plywood.
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ras sa nara urtagets kant som majligt med han-
syn till bestammelser om minsta kant- och cent-
rumavstand och férankras pa minst halva upp-
lagshojden, se figur 4.9. Mer &n tva rader skruv,
raknat i balkens langdriktning, rekommenderas
inte.
Skruvens barformagBg, med avseende pa

draghallfasthet och forankring, beraknas enligt

“gallande bestammelser eller godkannande.

4.4.2.3 Forstarkning med glasfiberarmering
Senare tids forskning har visat att forstarkning
med glasfiberarmerad epoxiplast ar en anvand-

jabar metod. Glasfiberarmeringen fungerar pa lik-

nande satt som plywoodskivorna men har for-
delen att den ar transparent och narmast liknar
ett tjockt lackskikt. Till nackdelarna hor att er-
farenheterna av metoden an sa lange ar begran-
sade och att en allmént accepterad dimensione-
ringsmetod saknas. Anvandningen av epoxilim
kan dessutom vara problematisk fran arbetar-
skyddssynpunkt.



4.5 Ha

Storre hal utgor plotsliga tvarsnittsforandring
som stor kraftflodet i en konstruktion. Darige
nom uppkommer betydande tvardragspannin
och skjuvspanningar intill halet. Tillsamman
med de torksprickor som naturligt uppstar t
foljd av att andtra blottlaggs i halets sidor, ka
dessa extraspanningar allvarligt nedséatta k¢
struktionens barformaga. Sarskild forsiktighet
motiverad vid sddana balktyper, som sadel- g
pulpetbalkar, dar den geometriska formen i g
ger upphov till tvardragspanningar. | krokta ko
struktionsdelar, t ex ramhorn eller bumerangb
kar, bér man éverhuvud taget inte tillata hal. f
grund av risken for sprickbildning tillats inte
heller haltagningar i utomhuskonstruktioner €
ler annars dar man kan befara stora varitiong
fuktkvoten.

Om hal inte kan undvikas, bor de placer
centriskt kring neutrallagret, se figur 4.10, doc
kan en avvikelse pa& hdgst b,accepteras. Hal
medh, > 0,5h eller a > 3h, tilllats ej. Kantav-

< — &) |«

|
T L @ zh | ‘
T 7 1

Figur 4.10 Hél i limtréibalkar. Beteckningar.

o, 2
L
I a/2

Figur 4.11
Vid rektanguléra hal beaktas inverkan av de tillskotts-
moment som tvéirkraften ger upphov till.

4. SARSKILDA HANSYN

stdndet mellan tva hal skall vara minst lika med

balkhojderh. Rektangulara hal utférs med minst
' 25 mm hérnradie. Halens insidor bor ytbehand-
" las for att dampa fuktkvotens variation och mins-
Jaa risken for sprickbildning. Varma rér och ven-
S tilationskanaler som dras genom halen skall iso-

I leras.
AN

On-
ar4.5.1 Hal utan férstérkning
ctBarformagan med avseende p& moment och tvar-
igkraft kontrolleras for resttvarsnittet. Tvarkraf-
N-ten kan darvid fordelas pa delarna 6ver respek-
altive under halet i férhallande till deras styvhet.
>3Barformagan med avseende p& tvarkraft kan
2 kontrolleras med villkoret 4.14, varvid saval rest-
- tvarsnittet Gver halet som under halet kontrolle-
I tas. Hojderh, i formel 4.14 ersétts darvid med
hojdernah; ochh, hos resttvarsnitten over res-
aspektive under halet. Vid rektangulara hal beak-
K tar man de tillskottsmoment som tvarkraften ger
upphov till i "6éver- och underramen”, se figur
4.11. Om darvid farre an fyra lameller aterstar
over respektive under halet, skall dimensione-
rande bojhallfasthet reduceras med 25 %.
Dimensionerande skjuvhallfasthet reduceras
med hansyn till halstorlek och balkbredd, var-
vid halstorleken representeras av halets diame-
ter vid runda hal och av diagonalmattet:

D=.h; +a® vid rektangulara hal ~ (419)

fv,red = khé’ll ' I</0I ’ t/ (4-20)
dar
1-555D/h)® féorD/h< Q1

Knas = ﬁ f6rD/h>0,1 (421)
0,2
K, = (%0) (4.22)
for 98 b< 215 mm

Faktornk,, beaktar hallfasthetens volymbero-
ende, jamfor avsnitt 4.1.
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a
T E. WQTC{I
e ol
Figur 4.12

Analogi mellan hél och urtag i balkéinde. Beteckningar.

Balkar smalare an 90 mm klyvsagas norm

Ytfaneren orienteras med fiberriktningen paral-
lell med balkens langdriktning. Presstrycket vid
limningen kan appliceras med hjalp av kamspik
eller skruv. | bada fallen skall plywooden for-
borras. Férankringslangden skall vara minst lika
med dubbla skivtjockleken. Fastdonen skall vara
jamnt férdelade 6ver plywoodskivan och till
antalet motsvara ca 1 spik/skruv per 60004nm
(motsvarar spik-/skruvtathet 75 mm). Inbdrdes
avstand mellan fastdonen bor vara lika bade tvars
och parallellt med fiberriktningen och skall vara
SIt Overensstammelse med gallande normer. Lim-

fram ur dubbla bredden, vilket ger en i detta samMingen skall utféras av limtratillverkaren i en-

manhang ogynnsam orientering av arsringal
pa klyvsidan. Klyvbalkar, d v s balkar som &
smalare an 90 mm, omfattas inte av de und
sokningar som ovanstaende dimensioneringsr

ler grundas pa.

Spanningsforhallandena omkring ett hal lik

nar mycket dem vid ett urtag i balkdnde, se
gur 4.12.
Genom att utnyttja ovanstaende analogi k

ndighet med gallande bestammelser for konstruk-

. tionslimning.

erErforderlig tjocklek pé& plywoodforstarkningen

edgeror av utnyttjandegradenoch kan bestam-
mas med ledning av tabell 4.3.

_1,5v/(bh)
f

\

arJtnyttjiandegradep beréknas pé balkens brut-

fi- 1 42

darfor barfsrmagan vid ett hal med dominerap-totvarsnit x hutan hansyn till tvarsnittsreduk-

de tvarkraftsbelastning beréknas med hjalp
formel (4.14) och (4.15). Beteckningar enlig
figur 4.12.

4.5.2 Hal med fsrstérkning
4.5.2.1 Forstérkning med plywood

aJionen pé grund av hélet och
it medV = aktuell tvarkraft i snittet genom halets
centrum
f, = dimensionerande skjuvhallfasthet vid
hal (utan reduktion med hansyn till
haltagning).

Forstarkning med plywood kan utféras enligt
féljande metod, hamtad ur den tyska tranormen
DIN 1052: | ]
o =1 025
Plywood av bok eller bjork, med minst tjockle- = = 2 !
kend = 10 mm, limmas p& omse sidor av bal- | = T |
ken. Skivornas matt skall uppfylla nedanstae N = >025h |
a a
de villkor, se aven figur 4.13: ben b
0,4h, = 7202 !
h, < 0,5h h>{" wy | |2 () < |
0,1h ‘ £ 1.5 ‘
| 225 |
0,25 o
as<h a2 {hl (424) | Figur 413
Plywoodférstérkning av hal. Beteckningar.
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Tabell 4.3 Erforderlig fiocklek p& plywoodférstérkning dar V = dimensionerande tvarkraft i halets cen-

trum.
Unyttiandegrad Skivtiocklek pé var sida Skruvens barformagBg, med avseende pa

- g draghallfasthet och forankring, beréknas enligt
0 0,05 b gallande bestammelser eller godkéannande.

1/3 0,18 b

2/3 0,25b
1 0,33b DimensioneringsvillkorFs< Fg (4.27)

4.5.2.2 Forstarkning med inlimmad skruv 4.5.2.3 Forstarkning med glasfiberarmering

Forstarkning med inlimmad skruv rekommen- Liksom vid urtag ar forstarkning med glasfiber-
deras bara for halstorlekar maed 0,6h ochh, | armerad plast en anvandbar metod, se avsnitt
< 0,3%h. Eftersom skruven forhindrar balkens 4.4.2.3.

fria krympning och darigenom ger upphov till
tvardragspanningar i det kritiska omradet vid
halet, begransas anvandningen till fall dar skruv-
langden &r hogst 500 mm. Skruven (skruvarna) Q
placeras sa nara halkanten som mojligt med han-, S
syn till bestdmmelser om minsta kant- och cen-

| T i
trumavstand och dras minst 40 mm férbi halet, ‘ B '

| N2

| |

se figur 4.14. Mer an tva skruvrader i balkens
langdriktning rekommenderas inte. :
Skruven/skruvarna dimensioneras for kraften © (1)— ”%Ld

Fq
Figur 4.14

h- f’b 2 h— h) ° Férstijrkning av hal med inlimmad skruv.
F=0, 5V|:{ h ) - { h (426) Ungefarligt sprickléige betecknas (1).
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4.6 Limtrd med snedskurna | 4.7 Limtré med krékta
lameller lameller

Konstruktionselement av limtrd utformas ofta Till limtrds mera framtradande fortjanster hor
med varierande tvarsnittshojd, t ex sadelbalkarmdjligheten att enkelt utféra krokta konstruk-
kontinuerliga balkar med voter 6ver mellanstp- tionselement. Vid tillverkningen bojs da de en-
den eller ramkonstruktioner. Som regel astad-skilda lamellerna till 6nskad form innan limmet
kommer man tvarsnittsvariationen genom atthardat, varvid vissa egenspanningar byggs in i
snedskara lamellerna utefter den ena kantermmaterialet. Traets krypegenskaper gor emeller-
medan lamellerna ar parallella utefter den an4id att dessa till storsta delen utjamnas under lim-
dra. Eftersom bojspanningarna vid den snedskurningen, som ju sker under tillférsel av fukt och
na kanten ar parallella med denna och salundsérme och normalt kan egenspanningarna for-
bildar vinkelno. med fiberriktningen, reduceras summas vid dimensionering. Vid sma kroknings-
béjhallfastheten. Aven fordelningen av bojspan-radier maste emellertid deras inverkan pa boj-
ningarna andras, jamfort med en balk med konhallfastheten beaktas. Detta kan ske genom att
stant tvarsnittshojd, se t ex nedan under sadelgrundvardet for béjhallfasthet multipliceras med
och bumerangbalk. Hallfasthetsreduktionen |aren reduktionsfaktok, :

olika, beroende pa om ;nedskérninggn ar paden 10 forr_/t>240
tryckta eller dragna sidan. Dimensionerandek :{

bojhallfasthet erhdlls genom att multiplicera 0,76+0,001r, /t  for, /t <240

bojhalifastheten parallelit med fiberriktningen | dért = lamelltjockleken 429

med reduktionsfaktork,: r'm = genomsnittlig krékningsradie for limtra-
1 elementet.

k, = f 14.28) Storsta tillatna lamelltjocklekt) i krokta kon-

“Msino + co o

% struktionselement ar enligt EN 386 (Trékon-

struktioner — Limtra — Funktions och produk-

darfgg = f; oo vid snedskarning pa den dragna tionskrav):

sidan och ¢
fg0=fc goVid snedskérning pa den tryckta sidan. maxt = I 14—k (4.30)
250 80
Snedskarningar i storre vinkel an°JE tryck- dérr = lamellens krokningsradie (mm)

sidan och Spa dragna sidan bor undvikas. FOry  _ yaragteristisk bojhalifasthet hos lamell-
att minska risken for sprickbildning kan man skarvar (N/m#).

spiklimma en tackbrada till den snedskurna ytan

Utforandet rekommenderas for konstruktioner! Sverige Fillverkas limtra normalt av 45 mm
i Klimatklass 3, liksom for konstruktioner i dv+ lameller, vilket motsvarar en minsta kroknings-

riga Klimatklasser om skarningsvinkeln &r stor- radie pé ca 7,5 m for hélifasthetsklass L 40. Vid
re 4n 7. mindre krokningsradie maste lamelltjockleken
minskas, vilket 6kar kostnaden.

| krokta konstruktionselement upptrader ofta
tvardragspanningar. Hallfastheten vid dragning
tvars fiberriktningen behandlas nedan och be-
rakning av upptradande pakanningar under av-
shittet om bumerangbalkar och krokta balkar.
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4.8 Tvardraghéllfasthet

Tra har sin lagsta hallfasthet vid dragning tva
fiberriktningen. Den paverkas i hog grad &
sprickor, kvistar och véaxtvariationer, sarskilt
varveden, den ljusa, mjukare delen av arsring
na. Tvardraghallfastheten utnyttjas bara ing
omraden dar tvardragspanningar uppkomn
som foljd av sekundara effekter, t ex vid hal o
urtag, inom sadelbalkars nockparti och i krokt
momentbelastade konstruktionselement.
Olika undersokningar har visat att tvardra
hallfastheten ar starkt beroende av den bela
de tréavolymens storlek, d v s av belastningst
och geometrisk form hos konstruktionen, se av
avsnitt 4.1 Volymeffekten. Det i bestammelse

}L

hnock

//f\'-r-

T

Figur 4.15
Sadelbalk, bumerangbalk och krékt balk med konstant

4. SARSKILDA HANSYN

na angivna grundvardet skall darfor korrigeras,
t ex genom multiplikation med en omraknings-

I'Staktork,,:

\Y .

[ B V, \m

ar_K/oI - kdls(V) (4.31)
m

'€darm = konstant som bestams ur férsok, ofta

ch sattm=5

a, \} = referensvolym, vanligtvis = 0,013m

V= karakteristisk volym som bestdms med
hansyn till konstruktionselementets
geometri

YP ks = konstant som beaktar spanningsférdel-

en ningen i balken.
;

0-
Sta-

For balkar enligt figur 4.15, belastade med jamnt
fordelad last kan varden fg, ochV hamtas ur
tabell 4.4.V behover dock inte sattas storre an
2V, /3 darV, ar balkens totala volym.

For berékning av upptradande tvardragspéan-
ningar hanvisas till avsnitten om sadel- och bu-
merangbalkar.

Tabell 4.4
Balktyp kg v
Scde|bo|k 1 /4 b(hnock)z
Bumerangbalk 1,7 Krokt del enligt fig 4.15
Krakt balk 1.4 Krakt del enligt fig 4.15

tvérsnittshdjd.
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4 9 Fuk’rrére|ser heten tvars fiberriktningen overskridas, varvid
: traet stukas eller spricker. Anslutningsdetaljer
Limtraelement levereras normalt med en fukt-och forbindningar skall darfor utformas sa att
kvot p& cirka 12 %, vilket ungefar motsvarar normala fuktrérelser hindras i sa stor utstrack-
jamviktsfuktkvoten i Klimatklass 1. Under an- ning som majligt. Man bor ocksé vara uppmérk-
dra klimatforhallanden kommer fuktkvoten ef- sam pd att styvhet och bérférméaga hos skruv-
terhand att anpassa sig till jamvikt med omgiv-forband forsamras om de inte ar val atdragna.
ningens relativa luftfuktighet och temperatyr. Om mdjligt bor darfor atminstone vitala skruv-

Fuktkvotens &rsgenomsnitt for limtrakonstruk- forband kunna efterdragas sedan virket torkat.
tioner i olika klimatklasser &r ungefar: Langdéandringarna ar som regel s& sma att de kan
8 % i Klimatklass O férsummas, utom for mycket stora konstruktio-
12 % i Klimatklass 1 ner. Konstruktioner dar fuktkvoten kan bli
16 % i Klimatklass 2 ojamnt fordelad over tvarsnittet, t ex balkar el-
For konstruktioner i Klimatklass 3 kan man ler pelare som ligger i ett isoleringsskikt, kan
inte ange nagot genomsnittsvarde. emellertid fa betydande deformationer pa grund
Till foljd av bl a sasongsvisa forandringar|i av olika fuktrorelser pa den kalla och pa den
klimatet kommer fuktkvoten i en tréakonstruk- varma sidan. Vintertid befinner sig ena sidan i
tion att férandras oupphérligt. Variationen &r 3 - ett varmt och torrt klimat, medan den andra si-
5 procentenheter fér inomhus- och utomhuskon-dan star i kontakt med uteluften, vars relativa
struktioner under tak och 8 - 10 procentenhetefuktighet &r hég. Utsidan blir sdledes langre &n
for oskyddade utomhuskonstruktioner. Tra in-insidan vilket ar orsaken till att tak och ytter-
omhus &r som regel torrast pa vintern, utomhusvéaggar har en tendens att béja utat om vintern.
konstruktioner torrast pA sommaren. Vid fri upplaggning och oférhindrade fuktrorel-
Limtra, liksom annat tra, svaller nar fuktkva- Ser kan utbéjningen pé grund av oliksidig fukt-
ten okar och krymper nar fuktkvoten minskar. Paverkan beréknas ur féljande uttryck:
Rorelserna ar manga ganger storre tvars fiber-
riktningen &n parallelit med denna; 0,2 % res-, _ [- Al 432
pektive 0,01 % for varje procents andring av 8h
fuktkvoten. Erfarenhetsmassigt kan man rékna
med foljande maximala fuktrérelser for limtrd|i darl = spannvidden
klimatklasserna 1 och 2: A | = langddifferensen mellan utsida och
« vinkelratt fiberriktningen ca 10 mm/m insida pa grund av svéllning respektive
« parallellt fiberriktningen ca 0,5 mm/m. krympning
Om fuktrorelserna i tvarriktningen forhindras,  h = tvarsnittshojden.
pa grund av yttre eller inre tvang, kan hallfast-

Hedmarksmuseet i Hamar, Norge.
Arkitekt: Sverre Fehn.

Foto: Jan Haug
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5. PELARE OCH STRAVOR

5. Pelare och stravor

Pelare och stravor ar normalt identiska med raka limtréelement. De kan specialtillver-
kas eller vara lagerbalk om nagon av lagerbalksdimensionerna passar. En pelare kan
givetvis tillverkas med t ex vot upptill om upplagstrycket kraver det, eller med storre
tvarsnitt nedtill for att kunna ta upp storre inspanningsmoment. Normalt berdknas pela-
re som s k pendelpelare, d v s ledad i bAda andar eller som inspand nedtill (i fundament)
och ledad upptill.

Pelare utfors vanligen med samma bredd som balken eller bagen som ar upplagd pa
pelaren, men de kan ocksa utforas med storre bredd eller som dubbla, sammansatta
pelare.
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5.1 Centriskt tryck

Centriskt tryckta limtraelement skall uppfyllz

villkoret

N
Gc=xﬁkcfc (5.1)
dark; = en reduktionsfaktor som beaktar ris-

ken for plan knackning
f = dimensionerande tryckhallfasthet
A= pelarens bruttoarea

Reduktionsfaktori, bestams med utgangspunk

fran pelarens eller stravans slankhetl ./ i dar
I, ar pelarens knécklangd oche (1/A)05 dess
troghetsradie i knackningsriktningen. For pel
re med rektangulart tvarsnitt galler:

A= 12 (5.2)
d
dar |.=pelarens knacklangd i knackningsrik
ningen
d = pelarens tvarmatt i knackningsrikt-
ningen.

Ofta uttrycks slankheten med ett relativt slan

hetstal:
\/ fc| k

)“rel = \/
Eo.05

déarf, = karakteristiskt korttidsvarde pa
tryckhallfastheten i fiberriktningen

2
_ T Eo,os
c,crit /12

Eo 05 = karakteristiskt korttidsvérde pa
elasticitetsmodulen i fiberriktningen.

fc| k 2*

Gc. crit T

(5.3)

(e = teoretisk kn&ckspénning

Observera att elasticitetsmodulen skall sattas
med det varde som anvands vid berakning
barformaga, vilket som regel skiljer sig fran d
varde som anvands vid berékning av deform
tioner.

Slankheten ar som regel olika stor i olika rik;

5. PELARE OCH STRAVOR

S

Figur 5.1
Olika upplagsfall vid knéickning.

t Tabell 5.1.
Teoretiska och praktiskt tillampbara knéckléngder vid
olika upplagsfall.

a- Upplagsfall 1 2 3 4
Teoretisk kndickléngd 2,0 1,0 0,7 0,5
Prakfisk knécklangd 2,25 1,0 0,85 0,7

t- ningar, beroende pa att bojstyvhet och inspan-
ningsforhallanden &r olika. For pelare med kon-
stant tvarsnitt framgar teoretisk knacklangd
fornallande till verklig pelarlangd vid olika
upplagsforhallanden av tabell 5.1. Upplagsfal-
k-len — Eulers fyra knackningsfall — framgar av
figur 5.1.

Fast inspanning kan, pa grund av deforma-
tioner i stalbeslag, grundskruvar m m, aldrig
uppnas i praktiken. Dar inspanning av limtrape-
lare astadkoms med hjalp av mekaniska trafor-
band bor vardena i den undre raden i tabell 5.1
tillampas.

For pelare med linjart varierande tvarsnitts-
hojd kan kn&cklangden bestammas med hjalp
av figur 5.2.

Pelare i fasad raknas ofta forhindrade att
knéackas ut i sin veka riktning (varvid dock in-

5 ifdstning av vaggreglar och aven vaggkonstruk-
avionen i 6vrigt maste kontrolleras for upptradan-
ot de stagkrafter, se kapitel 12), medan innerpela-
are i allménhet ar fria utefter hela langden.

Vid pelarfot, pelartopp och andra snitt dar
t- forsvagningar av tvarsnittet pa grund av skruv-
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hal och annat forekommer, visas att:

5.2 Tvarbelastad pelare

N
c c (5.4) Dimensioneringsvillkor vid samtidigt tryck och

et
darA,. = pelarens nettoarea bojning brukar ha formen av sa kallade interak-

Sambandet mellan reduktionsfaktégroch det | tionsvillkor, tex enligt EC 5:

relativa slankhetstal@t,, anges i konstruktions- " 5 p
bestammelserna och skiljer sig obetydligt mel{kcf j + fm’y +k, fm'z <1 (5.7)
lan olika normer. Enligt EC 5 géller t ex: my mz
1 fok < 0,5 ( : ] +km (: <1 (5.8)
=11 gas0s B8 0 y
dar

K+ K — 22, o

n = 2, om risk for knéackning inte fore-
dark=0,5(1+0.1(4

rel -0 a+ }“rel) (5.6) Iigger;‘(‘el = 015)

Sambandet enligt EC 5 visas i figur 5.3. n=1,10vriga fall ke = 0.5)

o~

.% 6 .= hormalspanning av centriskt tryck
v 0 |>' G my» Omz = DGjspanning av tvarbelastning i

2. y- respektive z-led
No=y- |2 fe, fny» fm 2= dimensionerande tryck- respektive

bojhallfasthet
/ k. = reduktionsfaktor m h t risken for

e g . . .
0,5 // / knackning enligt avsnitt 5.1
- k= 0,7 for rektangulara tvarsnitt;

L~
1,0 for andra tvarsnittsformer.

/

Reduktionsfaktori, bestams med utgangspunkt
02 03 04 05 b1 /hy fran slankhetstalet for knackning i den ogynn-
sammaste riktningen, oavsett i vilken riktning

Bi%lgrgrf for bestdmning av kndckningslast for pelare momentet verkar. FOr fasadpelare som avstyvas
med linjcirt varierande tvérsnittshajd. av vaggreglar kontrolleras salunda om slankhe-
k ten vid knackning i sidled mellan reglarna ar stor-
I \ re an vid knackning ut fran vaggen.
0.9 Enligt svenska bestammelser skall, i uttryck-
8'? \ en ovan, hallfasthetsvardena for bsjning redu-
016 \ ceras m h t risken for vippning, se avsnitt 4.2.
0,5 \
0,4
0,3 \\
0,2 .y
0,1 —

% 05 1 15 2 25 3 35 41,
Figur 5.3

Reduktionsfaktorn k_som funktion av det relativa slank-
hetstalet enligt EC 5.
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5. PELARE OCH STRAVOR

s= centrumavstand i mm mellan skruv eller

5.3 Sammansatta pelare | an skiuv
skruvgrupper i pelarens langdriktning

Eftersom storsta tillgangliga bredd pa enskilda n= antal skruv per grupp.
limtréelement normalt ar ca 200 mm blir slan

_ o =Y EgochK satts in med sina karakteristiska grund-
heten i pelarens veka rikining ofta storretam varden enligt gallande norm. Eftersom bada stor-

170 vilket brukar anvandas som o('jvre 9rans heterna paverkas pa ungefar samma sétt av fukt-
normal byggpraxis. Pglargn kan da byggas PRvotens variation och av belastningens varak-
av flera delar, t ex enligt figur 5.4, som hopf

_ . _ " tighet &ar graden av samverkan, uttryckt i fak-
gas med hjalp av spik, skruv, lim eller en ko

o “torn y, oberoende av dessa. Normerna anger
bination av dessa. _ _ _ oftast bara etK,,, pa forskjutningsmodulen,

Om pelaren ar kontinuerligt hoplimmad kan som skall anvandas for deformationsberakning-
man rakna med full samverkan mellan delarpa, Faktorny bor i sa fall beraknas med utgangs-
och dimensionera enligt foregaende avsnit ipunkt fran ett reducerat varde= 2/3Kq,,

annat fall'maste man ta hansyn till att delamag  syiiq skruv med tandbricka kontrolleras for
forskjuts inboérdes nar pelaren belastas. R NQ, arkraften:

skruvforband ger darvid alltfor stora forskjut-

ningar och maste alltid kombineras med mel- F :E-V-E-;

) . . . n b 1+y (5.10)
lanlaggsbrickor av inpressningstyp. Nedan be- 1+—+

. . . 6y
skrivs hur en kontinuerligt skruvad pelare kan
dimensioneras. Dimensioneringsregler for andra ﬂ . l for 1 <30
typer av sammansatta pelare finns bl ai EC 120 k.

dar v = %%% 30<A, <60 (511

5.3.1 Kontinuerligt skruvad pelare N 1
Kontinuerligt skruvade, sammansatta pelare en- 50 E Ae 260

ligt figur 5.4a forutsatts utforda med tandbrick-
or, typ Bulldog eller liknande. Dimensionering-

0 0 . N = dimensionerande last pa pelaren
en kan ske med utgangspunkt fran ett effektivt . .
A = effektivt slankhetstal enligt ekv (5.9)
slankhetstal:

) k. = reduktionsfaktor som beaktar knackrisken.
Ag=A——— (5.9)

n+6 7V
1+y

dari = slankhetstalet for utknackning i pappe-

Knackningsfaktorrk. beréknas enligt ekv (5.5)
varvid A, beréknas med utgangspunkt fran pe-
larens effektiva slankhetstal.

rets plan vid full samverkan mellan delarna: dbLb L bbbl
1 R e =
T= T EAs . —
I+ 2 i
2 K . I Bl — — - — — = =
E,= elasticitetsmodul foér barformageberak-| |
ningar
~ - - —F
K= forskjutningsmodul i N/mm f6r skruv me B IR A (N CE S I N B
tandbrickor o " ?

Figur 5.4. Sammansatta pelartvérsnitt. Exempel.
a) Kontinuerligt skruvat. b) Kontinuerligt spikat.
c) Med distansklotsar.

A= pelarens sammanlagda tvarsnittsyta
| = pelarens langd
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5.4 Pelarsystem

Enplans hallbyggnader utformas ofta som er
la system av pelare och balkar dar en eller fl¢
pelare spanns in i grunden och stodjer ovrig
som pendlar utformade pelare, enligt figur 5.

5.4.1 Horisontalkrafter av
snedstdllning

De inspénda pelarnas snedstéllning kan betr
tas som en del av den initialkrokighet som @
utsatts vid dimensionering med hansyn t
knackning nedan och behover inte beaktas s
skilt. Pendelpelarnas oavsiktliga snedstallni
ger daremot upphov till horisontella krafter
systemet som maste tas upp av de inspanda
larna. Den dimensionerande horisontalkraft
beréknas med hjalp av sambandet:

H=03) N (5.12)

darXN; = total dimensionerande vertikallast p
pendelpelarna

o, =0,003+ Q 012/ v/n
n= totalt antal pelare

Snedstallningskraften fordelas pa de inspan
pelarna i forhallande till dessas styvhet. De
antas har samma varaktighet som dimensio
rande vertikallast och kombineras med ovri
horisontalkrafter av vind m m som skall tas uj
av de inspanda pelarna.

N N

|

I |

Figur 5.5

Pelarsystem med en inspénd pelare.

I

iy

W2

74

5.4.2 Knéckning

| jamforelse med helt fria pelare, nedsatts knack-
k'ningslasten for de inspanda pelarna i systemet i
*'Yet foregdende, genom att dessa inte bara har att
Jauppbé‘tra sin egen last utan ocksa tjanstgor som
D stod &t pendelpelarna.

For ett system med en eller flera likadana,
inspanda pelare som stoder ett antal pendelpe-
lare enligt figur 5.5 kan pendelpelarnas inver-
kan pa systemets knackningslast beaktas genom

akétt man kontrollerar de inspénda pelarnas bar-
" formaga med utgangspunkt fran slankhetstalet:

oz Zou

Sar-
nghe =4

(5.13)

12 Y (N, /1)

P&ar A= slankhetstalet for de inspanda pelarna

i vid utknackning i systemets plan, utan
hansyn till pendelpelarnas inverkan

N, I;= vertikal last, respektive verklig langd
pa enskild pendelpelare

N,, l,= vertikal last, respektive verklig langd
pa inspanda pelare.

Do

EXEMPEL

Berékna inspanningsmoment och slankhetstal

for pelarna i stomsystemet i figur 5.6 vid knack-
daving i ramplanet.
eN  Horisontalkraft av pelarnas snedstéllning
NeEnligt ekvation (5.12) géller:

3SH =(0,003+ Q 012/ n)¥ N =
=(0,003+ 012/ §- 3 156 3 &N

Horisontalkraften ger moment i de inspanda
pelarna:

M=0,5x3,8x4=7,6 kNm.
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150 kN
150 kN 150 kN N

’MN//\ 75 kN s
3 kN/m 0,6 kN/m

E| E| €
x| v o
140x360 140x180 140x225 140x180 140x360
Figur 5.6
Forutsatingar till beréikningsexempel.
Moment av vindlast Med hénsyn till pendelpelarnas inverkan blir det
Pelartopparna antas forst oforskjutbara. effektiva slankhetstalet enligt formel (5.13):
Da blir inspanningsmomentet i vanster pelare:
2 . 42 2
M, =234 6 oun poog e 2N
8 8 ¢ 12 Y (N, /1,)
Horisontell upplagsreaktion i pelartopp: Y
_g7 l+7r_‘2 150/ 5+ 150/ 6=147
3 12 2-75/ 4

R:l;’qh+l;’ g h=—=(30+ 0,6 4= 5 4kN

8
Pelartopparna slapps darefter fria och upplagsSlankhetstalen for pendelpelarna beréknas pa
reaktionen fordelas pa pelarna i férhallande till vanligt sétt:

dessas styvhet d v s vardera fasadpelaren| far

0,5R=2,7 kN. Inspanningsmomentet av denna j — M: 96

horistontalkraft blir: 180

Mg=0,3R-h=0,5-54-4=10,8 kKNm.

_ 6000V12
225

Totalt inspanningsmoment i vanster pelare: A 92

M=M,+ Mgz=6,0 + 10,8 =16,8 KNm.

Knéickning
Slankhetstalet for de inspénda pelarna blir, utan
hansyn till pendelpelarnas inverkan, enligt figur
5.1:

l:ﬁwaz:z,z 400&@:87

360
dar
b = balkbredd
h = pelarhéjd
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6. BALKAR

6. Balkar

Balkar av limtra kan ha konstant tvarsnittshojd (raka balkar) eller ha varierande tvar-
snittshojd. Balkar med varierande tvarsnittshojd forekommer bl a som symmetriska
eller, undantagsvis, osymmetriska sadelbalkar, pulpetbalkar och takbalkar i ramkon-
struktioner. Sadel- och pulpetbalkar &r som regel fritt upplagda pa tva stod.

Dimensionerande snittkrafter for balkar beréknas med hjalp av jamviktsvillkor och
linjar elasticitetsteori och med utgangspunkt fran dimensionerande lastvarden och last-
kombinationer enligt gallande bestammelser.

Aven spanningar och deformationer beréaknas enligt den linjara elasticitetsteorin for
balkar. Tvarsnittskonstanter bestams darvid med utgangspunkt fran nettotvarsnittet,
d v s med hansyn till verkliga tvarmatt, urtag och urfrasningar och till tvarsnittsreduk-
tioner fran skruvhal och fran spik och traskruv med storre diameter an 6 mm. Om inte
annat anges forutsatts har att tvarsnitt ar rektangulara med konstant bredd. For balkar
med varierande tvarsnittshojd forutsatts aven att traets fiberriktning ar parallell med
balkarnas underkant.
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6.1 Raka balkar med
konstant tvérsnittshsjd

6.1.1 Snittkrafter

Snittkrafter och upplagsreaktioner berdknas er
last med hjalp av dator. For handrékning fin
nagra vanliga lastfall tabellerade i tabell 6.1 o

6. BALKAR

Med koefficientern& ur tabellerna géller:

nk-
nsMoment
chUpplagsreaktion R =k- gl

M =k- qP

6.2 nedan. Nedbdjning w =k- gF/100CEl vid x = k- |
Tabell 6.1
Koefficienter k fér moment, upplagsreaktioner och nedbdjning. Géiller oskarvad balk med konstant tvérsnitt.
Moment Upplagsreaktion Nedbsjning
Mas Mg Mgc Ra Rg Rc w X
[Sananssansssnsninsnsnssis)
g 4 2 0,070 -0,125 0,070 0,375 1,250 0,375 0,540 0,42
oom9 . -0,025 0,47
g L - 0,096 -0,063 0,438 0,625 0,063 0,920
A | B | C
L b b
=X . ”
Mg Mg Mge  Mc Mg Ra Rg Re Rp 14 23
q
I I 0,080 -0,100 0,025 -0,100 0,080 | 0,400 0,100 1,100 0,400 | 0,690 0,45
9 9
0,101 -0,050 -0,050 -0,050 0,101 |-0,450 0,550 0,550 0,450 |0,990 0,48
o 9
I -0,025 -0,050 0,075 -0,050 -0,025|-0,050 0,550 0,550 -0,050 0,677 1,50
oo 9
fﬁ» rgr rgr ,;5, -0,072 -0,117 0,053 -0,033 -0,017 |-0,383 1,200 0,450 -0,033 |0,586 0,43
| / [
b
Tabell 6.2
Koefficienter k fér moment, upplagsreaktioner och nedbdjning. Géiller Gerbersystem med konstant tvérsnitt.
Moment Upplagsreaktion Nedbdjning
Mag Mg, Mg Ra Ry Re 7 X
[Eusinnnaninunnnsnnnsnnnnale]
5 ;97017”797 0,086 0,086 -0,086 0,414 1,172 0,414 0,774 0,46
A B~ C
Iz | ~—F | |
t—=x 7 -
MAB MB MBC MC MCD RA RB RC RD w X
OO I g
A A A A 10086 -0,086 0,039 -0,086 0,086 0,414 1,085 1,085 0,414 | 0,774 0,46
0,221 0,22/
OO T
B R ;},q 0,096 -0,063 0,063 -0,063 0,096 | 0,438 1,062 1,062 0,438 | 0,714 0,49
A LE ¢c| D 0,521 1,50
0,125/ 0,1251
Y B
b—=x 7 . ‘
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6. BALKAR

For kontinuerliga balkar dver tre stdd med olik ag 1.2 Skiuvning
faltvidder och belastade med jamnt fdrdeladeFt‘)ljande dimensioneringsvillkor galler:
laster enligt figur 6.1 kan moment och upplags-

:reya(l:kkt-loner berdknas med hjalp av foljande ut-_ _ lb5\h/ <k f, 6.4)
M. = — ly + 0l (6.1) | darV=dimensionerande tvérkraft
® 8(I, +1,) f = dimensionerande skjuvhallfasthet
4l M R k= r.eduktionsfaktgr m h t'eventuellt urtag
R, = 71 + I_B varavM ,; = 2—A (6.2) i balkénde enligt avsnitt 4.4.
1
For balk som ar upplagd pa& underkanten och
_ q2|2 B M — % 6.3 °
R —74"— varavvlp —E (6.3) | pelastad langs 6verkanten far man som regel
2 2

berakna tvarkraften (men inte upplagsreaktio-

For kontinuerliga balkar dver fyra stdd, med oli- nen) utan hansyn till den del av belastningen som
ka faltvidder och belastade med jamnt fordela-angriper pa mindre avstand fran teoretiska upp-
de laster enligt figur 6.2, kan sttdmomentenlaget an balkhéjden. Anvisningen kan tillampas

beraknas med hjalp av féljande uttryck: saval for fritt upplagda tvastodsbalkar, som for

” |13(|2 l 3) iy I23(I2 +9 3) . 2.0, kontinuerliga balkar pa tre eller flera stod.

M, =-2q, 5 , 3 = Villkoret kan ocksa formuleras som erforder-
L L L , . G
(6.4) lig balkh6jd med hansyn till skjuvning:
L5
13 13(21, +1 1201, + === (6.7)
Mc =7 -0, 2 > 2)—q3 3(12 ) g5 N bk, f
L L L v
For fritt upplagd tvastodsbalk med jamnt forde-
darlL2 =16(, +1,)(I,+l3) — 4,2 lad belastning kan villkoret skrivas:
0,7%q/b
h, = _0.79/b (6.8)
: da k,f,+15q/b
1
| |
7 A
Joh pk 6.1.3 Upplagstryck
A B C Foljande dimensioneringsvillkor galler:
Figur 6.1 R
Kontinuerlig balk pé tre std. O.o0=——5<f. o (6.9)
© bl, °
g 92 q
] HHHHHT\ T darl = effektiv upplagslangd enligt avsnitt 4.3
I R= dimensionerande upplagsreaktion
77 777 f90= dimensionerande tryckhallfasthet
} h AL 2 4‘ '3 ‘L vinkelratt fiberriktningen enligt gallan-
A B C D de normer.
Figur 6.2

Kontinuerlig balk p& fyra std.
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6.1.4 Bsjning och vippning
Vid belastning i balkens styva riktning galle
foljande dimensioneringsvillkor:
6M
= W S I‘(crit fm
darM = dimensionerande moment
f, = dimensionerande baojhallfasthet
k. = reduktionsfaktor m h t vippning enlig
avsnitt 4.2.

o, (6.10)

Vid kontinuerliga balkar far stodmomentet b
raknas utifrdn antagandet att stddreaktionen
jamnt fordelad over upplagslangden. Stédm
ment beraknade enligt avsnitt 6.1.1 far darv
reduceras med:

AM = Ra/ 8 (©.11)

darR = dimensionerande upplagsreaktion
a= upplagslangden.

Dimensioneringsvillkoret kan ocksa formulera
som erforderlig balkhdjd med hansyn till boj

ning:

6M
=5

K:rit tn
For fritt upplagd tvastodsbalk med jamnt forde
lad belastning galler :

_[0,75/b
hm_l kcritfm

Eftersom badé.;, ochf,, normalt varierar med
balkhojden maste man som regel bestam
balkhojdenh,, genom passningsberékning.

Vid samtidig bodjning kring y- och z-axlarn
géaller dimensioneringsvillkoren (6.7) och (6.8
Formlerna géaller aven for tvarsnitt med godtyc
lig form.

(6.12)

(6.13)

Figur 6.3
Nedbsjning i ytterfack. Beteckningar.

6. BALKAR

6.1.5 Nedbdjning

r Dimensioneringsvillkoret kan som regel formu-

leras sa: ,

Mi M

Ws =K gpra T Gpn="'®
dark, ochk, = konstanter vilkas varde beror pa
aktuella upplagsforhallanden och typ av belast-
ning,

M = dimensionerande moment
E, G= dimensionerande materialvarden

S~ Wg, Wk = berdknad, resp maximalt godtagbar

ar nedbojning t ex enligt tabell 3.1.

o- . . o e
. Forsummas skjuvdeformationerna, vilket ar for-

id
svarbart for balkar melth > 10, kan dimensio-
neringsvillkoret formuleras som erforderlig balk-
hoéjd med hansyn till nedbdjning:

kMI?
=3 Ebwy,
1S

_ For fritt upplagd tvastodsbalk med jamnt forde-
lad belastning galler:

(6.14)

[

(6.15)

(6.16)

S~ For kontinuerliga balkar &r nedbdjningen som
regel inte dimensionerande. Maximal nedbdj-
ning upptrader oftast i ytterfack. Om skjuvde-
formationerna férsummas (se ovan) kan den
beréknas genom integrering av den elastiska lin-
jens differentialekvation:

Mg = — M/EI

3 Under forutsattning av konstant tvarsnitt och
jamnt fordelad last blir, med beteckningar en-
k_Iigt figur 6.3, maximal nedbdjning i ytterfack:

X [&(V_XZ)_ g (I3—x3)} 617)

W=— L
EIL 6

24
l. | R, —0,25¢q|
3R, -0, 46q|
Observera att dimensionering m a p styvhet som
regel avser bruksstadiet och att dimensioneran-

de last och materialvarden skall bestammas med
utgdngspunkt fran detta.
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6.2 Raka balkar med linjért
varierande tvérsnittshsjd

6.2.1 Snittkrafter

Snittkrafterna i statiskt obestamda sadel- el
pulpetbalkar kan inte bestdmmas med hjalp
tabell 6.1, som forutsatter konstant tvarsnitt
hojd. En berékning, som med fordel sker m

variation inverkar pa deformationsbilden oc
fordelningen av snittkrafter.

6.2.2 Skjuvning

Liksom for balkar med konstant tvarsnittshoj
géaller dimensioneringsvillkoret:

_LV

T bn -

k1,

(6.18)

darV = dimensionerande tvarkraft
f, = dimensionerande skjuvhallfasthet

k, = reduktionsfaktor m h t eventuellt urtag

i balkédnde enligt avsnitt 4.4.

ed
hjalp av dator, maste beakta att tvarsnittshéjdens

6.2.3 Upplagstryck
Liksom for balkar med konstant tvarsnittshojd
géller féljande dimensioneringsvillkor:

R

—<f 6.21
bleﬁ C, 90 ( )

Oco0 =

er
aWarl = effektiv upplagslangd enligt avsnitt 4.3

R = dimensionerande upplagsreaktion
f.oo= dimensionerande tryckhallfasthet
vinkelratt fiberriktningen enligt
gallande normer.

S-

h

6.2.4 Bojning

| princip galler samma dimensioneringsvillkor
d som for balkar med konstant tvarsnittshojd. Den
varierande tvarsnittshojden inverkar emellertid
pa bojspanningarnas fordelning 6ver tvarsnittet,
se figur 6.4. Dessutom reduceras bojhallfasthe-
ten i den snedskurna kanten enligt avsnitt 4.6.

Den sammanlagda inverkan innebéar for fritt
upplagda tvasttdsbalkar att spanningarna i balk-
ens (snedskurna) 6verkant som regel ar avgo-
rande for dimensioneringen.

Vid dimensionering av kontinuerliga balkar

Tvarkraften far aven har beréknas utan hansymaste bade 6ver- och underkant kontrolleras i
till den del av belastningen som angriper i 6ver-stodsnitten:

kant balk och pa mindre avstand fran teoretis

upplaget @an balkhdjden vid upplaget. Balken ~'m

forutsatts upplagd pa underkanten.
Villkoret kan, liksom vid jamnhog balk, for-

muleras som erforderlig upplagshéjd med han-

syn till skjuvning:

_15v

_ (6.19
bk, f,

h,

For fritt upplagd tvastodsbalk med jamnt ford

lad belastning kan villkoret skrivas:
h = 0,7%9/b
k,f,+15q/ b 620

82

ka
o= kw b < kf‘a

darM = dimensionerande moment i snittet
f ., = dimensionerande bojhallfasthet
ki ,,= reduktionsfaktor m h t snedskarning av
lameller enligt avsnitt 4.6.
1- 4tar’ «, i den évre, snedskurna

6M

f

m

(6.22)

_ kanten
°.@ 11+ 4tarf «, i den undre, ej snedskurna
kanten
I Gm(x

aE‘F\l \J

1 | =
| | |

Figur 6.4

Férdelning av bajspénningar i balk med varierande tvéir-
snittshajd.



Eftersom bade moment och tvarsnittshojd var
rar langs balkaxeln upptrader maximal bojspa

ning som regel inte dar momentet ar storst uts
ett snitt narmare upplaget. Snittets lage kan
stammas analytiskt genom att man deriverar
trycket:

M(x)
W(%)

o(x)= och satter resultatet lika med n

For fritt upplagda pulpetbalkar eller symmetris
sadelbalkar med jamnt fordelad belastning |
ger det dimensionerande snittet pa avstande

h,

2h,

fran upplaget, varvidh betecknar balkhojd vid

upplag octh,, balkhojd pa halva spannvidden

Maximal bdjspanning i snittet ar:
0, 75q1?

7% bh( h+ ltanw)

X= (6.23)

(6.24)

m=

Dimensioneringsvillkoret kan uttryckas som €
forderlig balkhojd i mittsnittet:

_hp+h? (6.25)
i 2h
dar

10, 7591 Ky o
h = o, K, (6.26)
Vid given taklutning géaller i stéllet:

2

h,= \/ 1% +( tana) (6.27)

Vid dimensionering av kontinuerliga sadelbz
kar och vid tvastods sadelbalkar med stor tak
ning skall &ven nockpartiet kontrolleras. Stors
bojspanningen upptrader i underkant balk, se
gur 6.5, och kan berdknas med hjalp av foljan
uttryck:

6 IVlnock
If]nock

(6.28)

o, = (1+ 1, 4tane + 5, 4tart a)
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1e- w

- C el %

T | (s, W o =
be- "

UfFigur 6.5

Férdelning av bdj- och tvérdragspénningar i nockparti-
et pa en sadelbalk.
l.

ol
kadar M, . ochh,,, &r moment respektive balk-

g-hojd i nocksnittet. Dimensionerande bojhallfast-
t: hetf, behover inte reduceras med hansyn till
snedskarning eftersom kontrollen i detta fall av-

ser underkant balk.

6.2.5 Vippning

Barformagan med hansyn till vippning kontrol-
leras enligt avsnitt 4.2 varvid foljande dimen-
sioneringsvillkor galler:

(6.29)

m

r- h2 - kcrlt m

darM = dimensionerande moment
f, = dimensionerande bojhallfasthet
k.t = reduktionsfaktor m h t vippning enligt
avsnitt 4.2.

For sadel- eller pulpetbalkar, belastade genom
sekundarbalkar som forhindrar éverkantens si-
doutbdjning, far reduktionsfaktokq,; bestam-
mas med utgangspunkt fran ett slankhetstal be-
raknat med effektiva balklangdépenligt ta-
bell 4.2 och balkhtjdeh i dimensionerande
snitt.

3}

ut-

st2b.2.6 Tvardragspdnningar

fiFor sadelbalkar med nedatriktad last kan tvar-

delragspanningarna i nockpartiet vara dimensio-
nerande. Vid taklutningar under °16ch sido-
stagad dverkant lyder dimensioneringsvillkoret:

= 0,1tano === ou < Ko f00

nock

(6.30)

ock
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dérf, oo = dimensionerande tvardraghallfasthet Tabell 6.3

kyo = reduktionsfaktor m h t tvardraghall-
fasthetens volymberoende enligt
avsnitt 4.8.

6.2.7 Nedbdjning

Nedbdjning hos sadel- och pulpetbalkar berak-
nas enklast med hjalp av dator. Handrakning med

arbetsekvationer, innebar omfattande rakne
arbete.
For en fritt upplagd pulpetbalk, eller en symme-

trisk sadelbalk, med jamnt fordelad belastning

kan nedbgjningen uppskattas med hjalp av fol-

jande formler:
4 2
W, =i-1+0,35L (6.31)
384 El, Gb( h+ max)
dérl _ bk
¢ 12

h.=h+ 0,33 | -tarx for sadelbalk
he =h+ 0,45 1 -tarx for pulpetbalk.

For balkar medI2(h+h,,,,) > 15 kan man bort-

se fran den andra termen i uttrycket ovan, som
motsvarar skjuvdeformationernas bidrag till ned-

bdjningen.

For en fritt upplagd pulpetbalk, eller en symme-
trisk sadelbalk, belastad med en punktfash-
ligt figur 6.6, kan man berakna nedbdjningen i
faltmitt med formein:

=K
W- =
=k 48E|

(6.32)

darke = konstant beroende av forhallandet

Nedbsjningsfaktor ke
Sadelbalk
X/l h/hmax
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
0,1 0,0104 0,045 0,105 0,188 0,296
0,2 0,0190 0,080 0,194 0,356 0,568
T 03 0026 0,104 0259 0,489 0,792
0,4 00224 0,117 0,299 0574 0,944
0,5 0,0229 0,121 0,312 0,604 1,0
Pulpetbalk
/I W,
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
0,1 0,0256 0,081 0,149 0,221 0,296
0,2 0,0430 0,147 0,278 0,421 0,568
0,3 0,05643 0,192 0,375 0579 0,792
0,4 00548 0,213 0,430 0,663 0,944
0,5 00518 0210 0,439 0,708 1,0
0,6 0,0446 0,187 0,399 0,657 0,944
0,7 0,0358 0,149 0,325 0544 0,792
0,8 0,238 0,103 0,228 0,385 0,568
0,9 0,0120 0,053 0,117 0,199 0,296
lF

1

h/h..« och lastens angreppspunkt som Figur 6.6

kan erhallas ur tabell 6.3.
|=Dbh3/12.
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6. BALKAR

6.3 Krokta balkar
(bumerangbalkar)

I

|
| 3
3 i
| O/5hnock
1

Olshnock v
7

Balkar av limtra utférs ofta med krokt form.

Tvarsnittshdjden inom den krokta delen kan

darvid vara konstant eller varierande, se figur

6.7. Vid konstant tvarsnittshojd kan 6nskad sa-

deltaksform &stadkommas med en l6s nockdel v h = hnock

som spikas eller skruvas till balken i efterhand.
Vid anvandning av krokta balkar skall man

lagga sarskild vikt vid att atminstone ett av upp-

lagen medger horisontella rorelser, da konstruk- Fm=rin+0,5 hnock 0=0

tionens verkningssatt, och darmed dimensione- b)

ringsforutséattningarna, annars andras radikalt.

Storre taklutningar an 2M6r undvikas.
For balkens raka delar galler samma dimen-

sioneringsvillkor med avseende pa tvarkraft,

upplagstryck och bojning, som fér rak balk med

konstant eller varierande tvarsnittshojd, se av o rm=rint0, 5 hnock

snhitten 6.1 och 6.2. For den krokta balkdelen

kontrolleras bdjspanningar och tvardragspan-

ningar. Dimensionerande bojhallfasthet skall

darvid reduceras med hansyn till lamellkrékning

enligt avsnitt 4.7.

c)

Figur 6.7
Krokta balkar med konstant, respektive varierande tvéir-
snittshdjd. Den karakteristiska volymen V har markerats
i figuren.

6.3.1 Bojning

Foljande dimensioneringsvillkor géaller ino

balkens krokta del: balken. EC 5 anger foljande formler for materi-

al medE,/Eqy= 30 ochh,q /1y < 0,3:

Rty

m m

(6.35)

on <k f, (6.33)

dark, = reduktionsfaktor m h t lamellkréknin
enligt avsnitt 4.7.

Vid jamnt fordelad last ar mittsnittet dimensio- dark; =1 + 1,4 tare + 5,4 tado
nerande. Maximal bojspanning upptrader i un-  k =0,35 -8 taor
derkant balk: k=0,6 +8,3tan— 7,8 taka

6M k = 6 tarfo
=K

brﬁock .. L . -

For balkar med konstant tvarsnittshéjd inom den
Vardet pa koefficientek beror av kroknings-| krokta delen galler formlerna med= 0 och
radie och balktyp, d v s om tvarsnittshoéjden va-h, = h. | figur 6.8 visas huk; varierar med
rierar eller ar konstant inom den krokta delen avtaklutning och krokning.

(6.34)
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k
1,7
1,6
1,5
1,4
13
12
1,1
1

12,5°

7,5°

50

2,5°
oo

0 0,05 0,1 015 02 025 03 h/r

Figur 6.8
Koefficienten k; for krokt balk med varierande tvérsnitts-
hsjd vid olika taklutning och krékning.

For krokta balkar med varierande tvarsnittsha
skall &ven bojspanningarna i tangeringspunk
rna kontrolleras. Dessa kan berdaknas med hj
av uttrycket ovan varvid:

~ 1,05
k= max{1+ 3 Ttart (o - B) 639
6.3.2 Vippning

Barformagan med hansyn till vippning kontro-

leras enligt avsnitt 4.2. Jamfor &ven motsvara
de anvisningar under 6.2.5 for raka balkar m
varierande tvarsnittshojd.

6.3.3 Tvardragspdnningar

Vid vertikal, nedatriktad last upptrader tvardra
spanningar inom den krékta delen av balken. [
mensioneringskriteriet lyder darvid:

Og0 < Kyor i 00 (6.37)

dérf 4o = dimensionerande tvéardraghéllfasth
k., = reduktionsfaktor m h t tvardraghall-
fasthetens volymberoende enligt
punkt 4.8.

86

Dimensionerande tvardragspanning upptrader
som regel i mittsnittet och kan beréknas med
hjalp av uttrycket:

6M
P bh120ck

Vardet pa koefficientelap beror, liksom vardet
pak, ovan, av krokningsradie och balktyp, d v s
konstant eller varierande tvarsnittshojd.

EC 5 anger foljande formler for material med
Ey/Eqg= 30 ochhyyq /1, < 0,3:

i)

jd

tedarks = 0,2 tamx

Alp k=0,25 - 1,5 tam+2,6 tarfo
k = 2,1 tam — 4 tada

=k

m

(6.38)

(6.39)

For balkar med konstant tvarsnittshojd inom den
krékta delen galler formlerna med-= 0 ochh,,
= h. I 'figur 6.9 visas huk, varierar med taklut-
ning och krékning.

Om tvardragsspanningarna i nockpartiet éver-
skrider dimensionerande hallfasthetsvarde kan
man forstarka balken med samma metoder som

m"[illéimpas for hal och urtag, t ex med inlimmad

edskruv eller spiklimmad plywood. Se vidare av-

snitten 4.4.2 och 4.5.2.

k
0,08
0-0,07
Di-0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,05

0,1 015 02 025 03 h/r

Figur 6.9
Koefficienten k_ for krokt balk med varierande tvérsnitts-
hsjd vid olika taklutning och krékning.




6. BALKAR

6.3.4 Deformationer Végledning till diagrammen pé
Vertikal nedbajning i faltmitt kan uppskattas med ndsta Upps|og

hjdlp av uttrycket: 1. Bestam lastkombination och dimensioneran-

W= % (640  de lastvardeq
cos—, 2. Bestam aktuell spannvidd.

. ) o , 3. Valj balktyp (rak balk, sadel- eller pulpetbalk)
darw, =beréknad nedbgjning enligt 6.2.7

for en symmetrisk sadelbalk med 4. Valj pa forsok en balkhojd och en balkbredd
samma spannvidd och samma som verkar rimliga, t ex med hjalp av tabell 2.1.

tvarmatt vid upplag och i faltmitt. 5. Bestam dimensionerande bojhallfastifigf)(

. IR - med hansyn till vald balkhéjd, sdkerhetsklass,
Horisontalforskjutningen hos det rorliga uppla- jimatkiass och varaktigheten hos den kortvari-
get kan uppskattas med uttrycket: gaste lasten i lastkombinationen. Se t ex Bilaga

—w f +0,8h 64) 2a eller 2c.

I/4 6. Berakna ingdngsvardgfb/f. ,med beaktan-
darf = det vertikala avstandet mellan neutral- de av sorterna kN/m/m/MPa och sok upp vérdet
lagret vid upplag och i nock pé den horisontella axeln i diagram 6.10.

h = balkhdjd vid upplag 7. Drag en vertikal linje genom denna punkt och
| = spannvidd markera var linjen skar kurvan for den valda
w = vertikal nedbgjning i faltmitt. balktypen (A, B eller C).

8. Drag en horisontell linje genom sk&rnings-

6.4 Dimensionerings- punkten och l&s av vardet pa kvoteéhdar lin-
. jen skar den vertikala axeln.
CIICIg ram

9. Berakna balkhojdeimoch jamfér denna med
Dimensionering av raka tvastodsbalkar kan sk&jen antagna.

med hjalp av diagram i figur 6.10 (barférmaga)

och 6.11 (styvhet). 10. Korrigera vid behov ingangsvardet enligt
Ing&ngsvardet i diagrammen f&r man genomounkt 5 ovan och upprepa punkterna 6 till 9 tills

att berékna lasten per [spmeter balk (kN/m) ochdess att antagen och aviast balkhojd stammer

dividera detta varde med balkbredden (m) octoVerens.

med det dimensionerande vardet (MPa) pa boj11 Bestam, pa motsvarande satt, erforderlig
hallfastheten (figur 6.10) respektive pa elastici-palkhajd med hansyn till krav p& begransad ned-
tetsmodulen vid bojning (figur 6.11). Det dimen- bajning. Diagrammet (6.11) &r baserat pa kra-

sionerande vardet pa bojhallfasthet och elasticiyet att nedbsjningen i balkmitt skall vara hégst
tetsmodul bestams med hansyn till klimatklass,j /200-del av spannvidden.

lastvaraktighet och sakerhetsklass m m, enligt

de normer som géller i det enskilda fallet. Selngangsvardet,/b/E berdknas nu med den last-

t ex Bilaga 2. | figur 6.11 skall det dimensione- kombination och det varde pa elasticitetsmodul
rande vardet pa elasticitetsmodulen anvandagE) som galler vid dimensionering i bruksgrans-
som galler for berakning av deformationer. Nor-tillstandet. Se t ex Bilaga 2b eller 2d fér dimen-
malt motsvarar det medelvéardet. sioneringsvarden pa E-modulen.
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h/l
0,080
0,075 q/b
0,070 e .ilGHUHA~NEC
ce J
0,065
) e I R R
A O
0,060 I ——
§t T ]
A O

0,055
0,050
0,045
0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5
(q/b)/fnd  (kN/m/m)/MPa

Figur 6.10
Diagram fér dimensionering av tvéstddsbalkar med hénsyn fill bérfsrméga. Raka balkar, sadel- och pulpetbalkar.
Balkana férutsdtts férhindrade att vippa eller knéicka ut i sidled.

Kurva A = Rak balk. Kurva B = Sadel- och pulpetbalk 1:20. Kurva C = Sadel och pulpetbalk 1:16.
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6. BALKAR

q/b

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
(q/b)/E  (kN/m/m)/GPa

Figur 6.11

Diagram f3r dimensionering av tvéstddsbalkar med hénsyn till nedbsjning i bruksgrénstillstandet.

Raka balkar, sadel- och pulpetbalkar. Balkarna férutsétts férhindrade att vippa eller knéicka ut i sidled.
Dimensioneringsvillkor: max nedbdjning w < 1/200. Fér andra villkor, t ex w< I/n multipliceras lasten g med n/200.
Kurva A = Rak balk. Kurva B = Sadelbalk 1:20 Kurva C = Sadelbalk 1:16 Kurva D = Pulpetbalk 1:20

Kurva E = Pulpetbalk 1:16.
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7. FACKVERK

7. Fackverk

Ett fackverk ar ett system av stdnger som ar forenade i knutpunkter till en barande
konstruktion. Om samtliga stanger ligger i samma plan har man ett plant fackverk,
annars ett rymdfackverk.

Trafackverk ar oftast plana och anvands normalt som fritt upplagda tvastodsbalkar.
Den fortsatta framstéllningen avser sadana fackverk. Fackverk for stabilisering av bygg-
nader behandlas i avsnitt 12.2 Vindfackverk.

Fackverkskonstruktioner har en rad fordelar framfor massiva konstruktioner:

* Hogt materialutnyttjande bidrar till god ekonomi

« Stor frihet i formgivningen

 Kan latt delas upp i mindre transportenheter

« Lag vikt ger enkel hantering i fabrik och pa byggplatsen samt laga transportkostnader
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/.1 Geometri

Trafackverk for sma spannvidder har som regel
triangelform, stdnger av konstruktionsvirke och
knutpunkter av spikplatar. Vid storre spannvi
der ar daremot limtra det dominerande materia- o
let. En vanlig limtrakonstruktion, som egentl
gen ar att betrakta som ett enkelt fackverk ar
treledstakstolen. Denna behandlas i ett sarskilt
kapitel: 8. Treledstakstolar. Annars utformas li
trafackverk oftast som parallellfackverk &ven om
andra former ocksa forekommer, t ex trapets-
eller bagformade fackverk, se figur 7.1.
Overramen foljer som regel takformen, me-

dan underramens form bestams bl a av krav| pa
fri hojd i lokalen, erforderlig konstruktionshojd
arkitektens onskemal och i nagon man av ut-
formningen hos ett eventuellt undertak. Mellan
over- och underram anordnas livstanger (verti-
kaler och/eller diagonaler) sa att ett system |av
slutna trianglar bildas. Fackverket blir d& geo-
metriskt stabilt. Det &r dessutom statiskt bestamt,
d v s stangkrafterna kan beraknas med jamvikts- d)
ekvationer, om antalet stangay gppfyller vill-
koret:

b)

q

n=2m-r (7.1)
darm = antalet knutpunkter
r = antalet yttre upplagsreaktioner.

el

For en fritt upplagd tvastodsbalk, belastad med
horisontella och vertikala laster, galter 3 och
villkoret kan skrivas:

f

n=2m-3

Om antalet stanger ar storre, ar fackverket stafigur 7.1

tiskt obestamt och stangkrafterna maste da lika typer av fackverk
a) Sadeltakstol

réknas med hansyn till sdval jamvikts- som de-b) D:o uppdelad i transportenheter
formationsvillkor. Ar stangernas antal mindre, ¢ Parallellfackverk

r fackverk e it och .. |, d) Tvaledsbage

ar fackverket geometriskt instabilt oc oanvand-e) Parabelfackverk

bart som barverk.

f) Batformat fackverk
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Diagonalerna anordnas i 6vrigt sa att:

e knutpunkterna om mojligt sammanfaller me
de yttre lasternas angreppspunkter, varigen
moment i 6verramstangerna kan undvikas

 forekommande installationer, t ex ventilation
trummor, kan passera,

« fackverket far ett harmoniskt utseende (t
symmetriskt, samma lutning pa diagonalern

« tryckta stanger blir s korta som mojligt, v
rigenom avstravning av dessa kan undvika

« fackverket kan delas upp i lampliga transpc
tenheter.

Konstruktionshojden bor inte vara alltfér pre
sad, ca 1/12-del av spannvidden ar lampligt
parallelifackverk for att inte stangkrafterna ska
bli besvéarande stora.

7.2 Berdkning av
stéingkrafter

Trafackverk kan beraknas som elastiska ramk
struktioner. Stangernas och forbindningarn
styvhet och deformationer skall darvid beaktzg
liksom inverkan av excentriciteter i knutpunk
ter och vid upplag. Berékningen genomfors er
last med hjalp av dator.
Foljande riktlinjer bor ligga till grund for val av
berakningsmodell:
« Savida inte en mer generell modell anvan
skall fackverket berédknas som ett system
balkelement placerade langs systemlinjer g
sammanfogade i knutpunkter, t ex enligt f
gur 7.2.
Systemlinjerna skall dverallt ligga inom star
gernas tvarsnitt. | de yttre stangerna, norm
over- och underramstéangerna, skall syste
linjerna sammanfalla med stéangernas tyng
punktslinjer.

Fiktiva stanger far anvandas for att modell
ra excentiska anslutningar eller upplag, se
gur 7.2. Riktningen hos en fiktiv stang bor,

94

d
om

Mo
),

A
AS

~
5-

|

(2)
(5)

N
-~ 1

(1)

Figur 7.2
' Exempel pé statisk modell av fackverk: (1) Upplag;

DI- (2) Systemlinije; (3) Fackldngd; (4) Inre stéing;

(5) Fiktiv stang; (6) Ytre sténg;

l&ngt det ar mojligt, sammanfalla med kraft-
riktningen. Fiktiva stanger skall antas ha sam-
ma styvhet som anslutande sténger.

* Vid berakningen far man bortse fran inver-
kan av icke-linjart beteende (knackning) hos
tryckta stanger, om man i stéllet beaktar detta
vid dimensionering av den enskilda stangen.

id

"7 .3 Dimensionering av

s

S, stanger

- Om fackverket enbart belastas i knutpunkterna,

k-t ex av takasar, kan stangerna som regel dimen-
sioneras med hansyn enbart till normalkrafter
och eventuella excentricitetsmoment. Ramstan-
ger som belastas mellan knutpunkterna skall

dsiven dimensioneras for moment.

av Fackverksstangerna kan utféras enkla eller

chrsammansatta. Dubbla 6ver- och underramstanger

i- kombineras ofta med enkla diagonaler. Tryckta
stanger av limtra kombineras ibland med drag-

1- na stalstéanger, jamfor t ex avsnitt 8.2.

alt Dragna stanger skall dimensioneras med han-

msyn till tvarsnittsreduktion pa grund av skruvhal

d-och liknande. Ofta blir utrymmeskrav for knut-
punktens traférband avgorande for stangens tvar-

e-snittsmatt.

fi- Tryckta stéanger skall dimensioneras enligt

sakapitel 5, med hansyn till risken for knéckning

o)
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saval i fackverkets plan som ut ur planet. N -7 5 Nedb0|n|ng OCI‘I
malt satter man knacklangden lika med avstan- ’ . e
éverhdjning

det mellan tva intilliggande inflexionspunkter.

For stanger mellan ledade knutpunkter och derrbandens eftergivlighet medfor att fackverk

kontinuerliga st&nger utan transversell belastn NGs: relativt stora nedbdjningar jamfort med mas-
innebdr detta att knacklangden blir lika med av-g;, 5 onstruktioner. De bor darfor alltid tillver-

stdndet mellan angransande knutpunkter. F6 af s med 6verhdjning (bade Gver- och underrams-

minska knacklangden kan man vid behov st a’ténger), ungefar150 vidl/h = 12 och/200 vid
va av stangerna i eller tvars fackverkets pl Nyh =10

Overramstangerna ar ofta naturligt avstravade i
sidled, t ex av asar eller takpanel.

En uppskattning av nedbdjningen hos ett pa-
rallellfackverk, utan hansyn till inverkan av for-
bandens deformationer, far man genom att be-
rakna nedbgjningen fér en massiv balk med trog-
hetsmomentet:

7 .4 Knutpunkter

Knutpunkterna utfors i allmanhet med skruvfor- | — EAi . ai2 (7.2)
band och mellanlaggsbrickor. Undantagsvis 16-
rekommer ocksa limmade knutpunkter. Vid sto-
ra spannvidder ar stangkrafterna ofta sa storg a
kraftoverforingen i knutpunkterna bast sker via
knutplatar av stal. Figur 7.3 visar ett exempel
pa knutpunkt med inslitsade platar och dymling-
ar av stal. Systemet har med framgang anvants
Norge, t ex vid Olympiahallarna i Hamar och
Lillehammer och vid Gardermoens flygtermi-
nal utanfor Oslo.

ﬂérAi = ramstangernas tvarsnittsarea
g = avstandet mellan ramstangens och
fackverkets tyngdpunktslinjer.

I?en verkliga nedbdjningen ar emellertid vasent-

ligt storre. En noggrann berakning kan géras med
hjalp av dataprogram.

—(2)

i i 50+8+73+8+50

<<1J A-A

Figur 7.3
Exempel pé& utformning av knutpunkt i fackverk med stor spénnvidd: (1) 12 mm staldymlingar; (2) Inslitsade stalplétar.
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8. TRELEDSTAKSTOLAR

8. Treledstakstolar

Treledstakstolar utfors vanligen som ett s k spannverk med hégben av raka limtraele-
ment och dragband av limtra eller stal och anvands for spannvidder dar takstolar av
vanligt virke inte racker till. Takkonstruktionen kan utféras som astak med vanligen

6 - 8 m c-avstdnd mellan takstolarna. Overramarna kan utforas underspanda for att
optimera materialutnyttjandet. Taklutningen for treledstakstolar bor vara mellan 14 och
30 grader och spannvidden mellan 15 och 40 m. Underspanda takstolar kan dock spén-
na betydligt mer, 50 m eller langre.

98



8. TRELEDSTAKSTOLAR

8 1 Treledstakstol alltid dimensionera nockbeslaget s& att viss tvar-
kraft kan dverforas, t ex motsvarande halv, en-

med enqu fakbcﬂkc:r sidig snolast vilket kan férekomma i samband

Konstruktionen bestar av tva raka limtrabalkar, Med snoskottning.

lutade mot varandra och ledat sammankoppla-

de i nocken. Fotandarna ar sinsemellan foérena-

de med ett dragband eller ledat infastade i ofsr8.1.1 Snittkrafter och

skjutbara fundament. Taklutningen bor, med upp|ogsreokfioner

hansyn till horistontalkrafternas storlek och till Vid jamnt fordelad, nedatriktad belastning och

rérelser i nock och vid upplagen, inte underskri-med beteckningar enligt figur 8.1 kan man be-

da 14. rakna upptradande reaktions- och snittkrafter
Limtrabalkarna dimensioneras som stravormed hjalp av foljande uttryck:

utsatta for tryck och bgjning enligt avsnitt 5.2

varvid risken for knackning och/eller vippning Vertikal (3q1 + q2)' |

beaktas. | allmanhet kan vippning och utknack-upplagsreaktion R = — a8 (8.1)

ning i takplanet anses forhindrad av asar, takpa-

nel eller andra sekundarkonstruktioner vilka i (0, +30,)- |
sa fall maste dimensioneras for upptradande R= 8 8.2
stagkrafter, se kapitel 12. Vid knackning vinkel- (q1 " qz). 2
ratt mot takplanet ar knacklangden Kraft i dragbandetH = ~——— (8.3)
[.= 0,5l /cos. 16t

Vid nock och upplag kontrolleras skjuvpakan- )
ningar och lokalt tryck varvid observeras att kraf- Max moment M= ﬂ (8.4)
ten angriper i sned vinkel mot fibrerna, se av-i takbalken 32
snitt 4.3.
Dragbandet kan vid spannvidder upp till 25
utféras av limtra men som regel ar det av stal. [Tillhérande N, = _M (8.5)
uppvarmda lokaler (6ver #€) kan man anvan- normalkraft 8sinor
da hoghallfast stal, t ex Dywidag. Ofta ar dock
mojligheterna att utnyttja den hdga hallfasthe- o

ten begransade av de deformationer som dragMax normalkraft N, = N, = --sina  (8.)
bandets tojning ger upphov till. i balken

Anslutningen mot limtrabalkarna utforma|
med hansyn till att kraften angriper i sned vi
kel mot fibrerna.

Nockbeslaget utformas som momentfri led
och dimensioneras for maximal horisontell Tvarkraftinock y, _ (h— )| (8.8)
tryckkraft. Denna &r lika stor och motriktad kraf- (vertikal) 2
ten i dragbandet. Vid lastkombinationer dar den
yttre lasten &r olika stor pa de bada takfallenVid jamnt fordelad, uppatriktad belastning med
upptrader ocksa en tvarkraft i nocken. Enligt fler-olika intensitet pa de bada takfallen enligt figur
talet lastnormer ar detta aktuellt endast vid tak-8.2, t ex vid vindsug, kan man berékna upptra-
lutningar storre &n P5Det ar dock lampligt att| dande reaktions- och snittkrafter med hjalp av

- Max tvarkraft V= ilcosa (8.7)
i balken 4
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8. TRELEDSTAKSTOLAR

Figur 8.1
Treledstakstol med enkla takbalkar och dragband.
Nedé&triktad last.

nedanstdende uttryck:

Vertikal (nedatriktad) upplagsreaktion

R - (3w, +8W2)' I (W, _8W2)‘ Itanzoc (8.9)
R = (w, +§W2)' | + (W, _SWZ)' Itan20¢ (8.10)

Den horisontella upplagsreaktionen fordelas li
pa bada upplagen:

W, —W,)- f
lesz—( 1 2) (8.11)
2
(Tryck)kraften i dragbandet blir da:
2
H :w.'_(l_ tarf o) 8.12)
8f
Max moment i takbalk:
w,1?
- 1 (8.13)
32coda
Normalkraft i takbalk:
N = Rsina +(H- H,) cosx (8.14)
Max tvarkraft i takbalk:
V = Rcoso —( H- H) sirx (8.15)
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Figur 8.2
Treledstakstol med enkla takbalkar och dragband.
Uppétriktad last.

8.1.2 Deformationer

Vid jamnt fordelad, nedatriktad belastning en-
ligt figur 8.1 kan man berékna vertikal sjunk-
ning i nock med hjalp av uttrycket:

balk (
(8.19)

Om upplagen ar oeftergivliga blir den andra ter-
K8men inom parentesen noll.

1
cosa

(E A)balk
(E-A)

_ (o + )P
16tarf o(E- A)

dragband

8.1.3 Sakerhet mot lyftning
Treledstakstolar med dragband skall kontrolle-
ras mot lyftning, t ex pa grund av vindsug. Ef-
tersom dragbandet som regel inte kan ta upp
tryckkrafter fungerar konstruktionen som avsedd
endast for lastkombinationer som ger dragning
idetta, d v s

JH>0

Om villkoret ovan inte ar uppfyllt maste den (in-
atriktade) horisontella upplagsreaktionen tas upp
pa annat séatt, t ex i vindfackverk, takskiva eller
liknande.

Alternativt kan dragbandet, &tminstone om
det utfors av tra, avstyvas i sidled sa att fore-




“ %
//Kﬁ\
o | ~]
=
iIsO,S

|

Ne—

Figur 8.3

Beréikningsexempel. Beteckningar.

kommande tryckkrafter kan tas upp. Avstyvnin
en kan t ex kombineras med undertaket om
dant finns.

Takstolen kan ocksa utformas med mome
styv nock t ex genom en hogt placerad hanbj
ke. Konstruktionen blir da statiskt obestamd o
de ovan angivna uttrycken for berékning av sn
krafter och upplagsreaktioner géller inte.

Exempel 8.1

Genom att utveckla villkoretH > 0 kan man
harleda ett generellt uttryck fér erforderlig ege
tyngd hos treledstakstolar med dragband vid ¢
ka vindlast.
Lastkombinationen egentyngd och vindsug e
ligt figur 8.3 undersoks varvid partialkoefficien
terna betecknas:

¥t 4 fOr egentyngd, respektive

Y. fOr vindlast

Dimensioneringsvéardet for kraften i dragband
blir da enligt ekvation (8.3) och (8.12) och me
g = konstruktionens egentyngd:

ZH =Vt

Enligt ovan skall villkoreEH > 0 vara uppfyllt,

varav:
g> Yiw W, +W,

g'|2 |2

gl© W+ W,
8f

2

o (1-tarf @)

f,w

(8.17)

8. TRELEDSTAKSTOLAR

Exempel 8.2

Bestam, med hjalp av det i foregaende exempel
harledda uttrycket (8.17), erforderlig egentyngd
hos en takkonstruktion med dragbandstakstolar
under féljande férutsattningar:

e Taklutning 14
* Vindlastens karakteristiska hastighetstryck
q.= 0,6 kN/n¥

» Partialkoefficienternas varden ar 0,8}5’9)
respektive 1,3y, )

» Formfaktorn for utvandig vindlast pa taket ar
g-

5a- e . ,
» Formfaktorn for invandig vindlast pa taket ar

- 0,2 (lovart, sug) respektive - 0,4 (lasida, sug)

ht- 0,2 (tryck) pa saval lovart- som lasida.
al-s Inverkan av randeffekter vid takfot och nock

Ch  kan férsummas i detta sammanhang.
tt-

Vindlasterna pa takfallen blir darmed:
Wy = (Uiny * Hyp) Gc=(0,2 +0,4)0,6 =0,36 kN/M

Wy = (tin, * i) G =(0,2 +0,2)0,6 =0,24 kN/fn

n
i-w, +w, 0,36+ Q 24

=0,30kN /¥
2
n-
_ Villkoret (8.17) ger da:
13 2
9> —.0,30-(1-tarf &r) = 0,43kN/m
0,85

etSom jamforelse kan namnas att ett isolerat plat-
dtak pa limtradsar har egentyngden 0,35 - 0,45
KN/m2.

(1-tar?
- ( a)

101



8. TRELEDSTAKSTOLAR

8.2 Treledstakstol med
underspanda takbalkar

Vid stora spannvidder (>30 m) kan takbalkar
i en treledstakstol med fordel utféras underspa

da, enligt figur 8.4. Momentet i takbalkarna re-

duceras darvid genom inférande av ett eller f
ra elastiska mellanstdd, medan normalkraft

Okar i motsvarande grad. Konstruktionen kan,

till skillnad fran den enkla treledstakstolen, u
formas med mindre taklutning an°ldm bara
vinkelno mellan dragband och takbalk vid upg
lag ar storre &an P4se figur 8.4.

Snittkrafterna i takstolen beraknas som for
vanligt fackverk, se kapitel 7. Hansyn bor da
vid tas till dragstangernas langdandring pa gru
av last och temperaturpaverkan liksom till up
trddande deformationer i knutpunkterna. Berg
ningarna utférs normalt med hjalp av dator.

Balkarna dimensioneras for samtidigt verkan-

de tryck och bdjning. Risken for vippning oc
for kn&ckning vertikalt eller i sidled beaktas e
ligt avsnitt 5.2.

Tryckstravorna dimensioneras enligt avsn
5.1.

Sarskild uppmarksamhet maste agnas risk

for utknackning i sidled. Infastningen i takbal-

karna bor av den anledningen utféras mome
styv. Eventuellt sidostagas den undre knutpur
ten.
Dragstangerna bor anordnas sa att knutpunkte
far en enkel och andamalsenlig utformning, t
genom att man valjer l[ampligt antal rundsté
ger och vid varje tryckstrava bockar upp en ¢
ler flera stanger mot nasta knutpunkt i dverran
stdngen. Hoghallfast stdl kan anvandas i vis
fall.

Nockens nedsjunkning kan uppskattas m

102

na
an-

nY

R .

en

n
Figur 8.4

Treledstakstolar med underspénda takbalkar.

t-

)-
hjalp av formel 8.16 for treledstakstol med enk-

etlla takbalkar. Darvid satter man in arean for det

I-dragband som forenar upplagspunkterna.

nd

D-

K-

8.3 Dimensionerings-

n  diagram
n- Dimensionering av treledstakstol kan ske med
hjalp av diagram i figur 8.5 pa motsaende sida.
Ingangsvardet i diagrammey/) /f,.4far man
genom att berdkna lasten per I6pmeter balk (kN/
em) och dividera detta varde med balkbredden
(m) och med det dimensionerande vardet pa
ntbojhallfastheten (MPa) vid aktuellt lastfall. Detta
nkbestams med hansyn till klimatklass, lastvarak-
tighet och sakerhetsklass enligt de normer som
rngéller i det enskilda fallet. Se t ex Bilaga 2.
ex Diagrammet baseras pa forutsattningen att
n-forhallandet mellan dimensionerande varden pa
2|-bojhallfasthet och tryckhallfasthet parallellt fi-
1sberriktningen ar 1,1 och att forhallandet mellan
ssalimensionerande varden pa elasticitetsmodulen
vid bojning och tryckhallfastheten parallellt fi-
edberriktningen ar 370.

itt
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Figur 8.5
Diagram fér dimensionering av treledstakstol med hénsyn till barfsrmaga. Takbalkarna forutsétts férhindrade att
vippa eller knécka ut i sidled. Férutsétining: f,.4/fq = 1,1 och E,4/f4 = 370.
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9. RAMAR

9. Ramar

Ramkonstruktioner av tré utfors i dag nasta undantagslost i limtrd. Ramhornet kan déar-
vid antingen utféras krokt med genomgaende lameller, fingerskarvat, skruvat, med stal-
dymlingar och inslitsade platar eller sammansatt, se figur 9.1. Ramformen bor sa langt
funktionella och estetiska krav medger félja huvudlastens trycklinje. Krokta eller sam-
mansatta ramhorn uppfyller lattast detta 6nskemal och ar darfér de former som bast
l[Ampar sig for stora spannvidder. Taklutningen bér med hansyn bl a till nockpartiets
nedsjunkning inte understiga 14 grader.

Tredledsramen lampar sig for spannvidder upp till 30-40 m. Vid stérre spann blir
ramhalvorna for stora att transportera i ett stycke. Forbindningslinjen mellan nock och
anfang bor saledes inte dverskrida 30 m, och vinkelrata avstandet mellan denna linje
och ramhdérnets ytterkant bor inte vara storre an 4 a 5 m.

Tvaledsramen ger en styvare konstruktion, men forutsatter som regel att ramen till-
verkas och transporteras i tre eller flera delar som kan sammanfogas momentstyvt pa
byggplatsen. Skarvarna forlaggs lampligen till delar av konstruktionen med sma mo-
ment. Momentstyva skarvar kraver ett mer komplicerat utférande an leder och betingar
darfor ett hogre pris. De ar dessutom ofta idgonenfallande pa ett mindre dnskvart satt.
Ramdelarna blir i gengéld mindre &n vid motsvarande treledsram och darmed enklare
att transportera.

Noll- eller enledsramar av tra anvands i allmanhet inte som barande konstruktioner.

106



9.1 Dimensionering av
treledsram

Treledsramen ar den ojamforligt vanligaste ra
typen. Den &r stabil mot horisontalkrafter i si
eget plan och statiskt bestamd, varfér mome
fordelningen inte paverkas av ojamna séattn
gar i grunden eller av oférutsedda deformati
ner i skarvar och anslutningar. Treledsramen
vidare ledat infastad i fundamenten, vilket fo
enklar grundkonstruktionen. Vid daliga grung
forhallanden kan horisontalkrafterna vid uppl
gen tas upp med dragstag (i eller under go
plattan) mellan fundamenten. Undergrunden

)

9. RAMAR

m-l normalutférandet, med taklutningar omkring

tt 15°, ar lastfallet egentyngd och sné samt even-
ntiuella punktlaster fran telferbanor och liknande
n-som regel dimensionerande. Vid hoga takres-
o-ningar, t ex i samband med kyrkor eller vissa

atyper av lagerbyggnader, kan daremot lastkom-

r- binationer med vind vara avgdrande.

Berakning av bojdeformationer utfors enklast

a- med hjalp av dator och nagot av de beréknings-
lvprogram for trakonstruktioner som finns péa
ut-marknaden.

satts da huvudsakligen for vertikal belastning.

a)

T

<)

Figur 9.1 d

Exempel pé utformning av tredledsramar. a) Ram med krdkt ramhérn. b) Ram med fingerskarvat ramhérn.

c) Ram med skruvat ramhérn. d) Sammansatt ram.
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9. RAMAR

9.1.1 Snittkrafter och

upplagsreaktioner
Treledsramen &r statiskt bestdmd och snittkr
terna kan darfor berdknas med jamviktsekvat
ner. Den geometriska formen medfér dock of
ratt omfattande berakningsarbete som med f
del kan utféras med hjalp av dator.
Vid jamnt fordelad, oliksidig belastning ka
upptrddande reaktions- och snittkrafter for ¢
treledsram enligt figur 9.2 beréknas med hja

av foljande uttryck (jamfor ekvation (8.1)-(8.3)):

Vertikal

30, +0a,)- 1
upplagsreaktion R, = % (9.1)
R = a*3%) 1 2
8
Horisontell )
+0a,) |
upplagsreaktion H = % (9.3)

Max moment i ramhorn

R

r.2
M, =H-a+(N-R)- r+q27(1— N

)2
(9.4)

Tillhérande normalkraft
N = R§ + H? (9.5)

Tvarkraft i nock

—a)-l
(vertikal) (ql qz)

(9.6)

e

A

Figur 9.2
Treledsram med krokt ramhérn. Beteckningar.

9.1.2 Prelimindr dimensionering
En preliminar, dverslagsmassig dimensionering
afkan ske enligt féljande berakningsgang:
o-
tal. Bestam ramens huvudmatt och dimensione-
orringsvarden for aktuella laster och klimatforhal-
landen.
n
an2. Skissa ramens ungefarliga medellinje med led-
Ipning av féljande erfarenhetsmassiga uppgifter:
— tvarsnittshojd i ramhornat = 15 +1/30
— tvarsnittshojd vid ramfotem = 0,7h,
— tvarsnittshojd i nock = 0,3h = 250 mm
— krokningsradie i ramhorngt > 170t
dart ar lamelltjockleken.

3. Berakna snittkrafter vid anfang och nock fér
olika lastkombinationer.

4. Bestam erforderligt tvarsnitt vid anfangen med
hansyn till maximal normalkraft eller maximal
tvarkraft.

5. Bestam erforderligt tvarsnitt i nock efter sam-
ma kriterier som vid anfangen. Nockbeslagets
utformning kan ocksa paverka tvarmatten.

6. Korrigera skissen fran punkt 2 och bestam
snittkrafter i ramhornet for olika lastkombina-
tioner.

7. Bestam erforderliga tvarmatt i ramhérnet med
hansyn till stabilitet och detaljutformning enligt
anvisningarna under 9.2.

8. Kontrollera rambalken for tryck och samtidig
bdjning i falt enligt avsnitt 5.2. Normalt varie-
rar tvarsnittshojden ratlinjigt fran nock till ram-
horn, varfor dimensionerande snitt inte samman-
faller med snittet for maximalt faltmoment. |
regel racker det att kontrollera ett par pa forsok
valda snitt.
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9.1.3 Stabilitetskontroll

Risken for knackning i ramplanet eller ryma
knackning (vippning) beaktas pa motsvaran
satt som vid tvarbelastad pelare enligt avsnitt 5

Dimensioneringskriteriet skrivs:

O On

o ko

dar reduktionsfaktork, bestams med hansyn til
risken for plan knackning i eller vinkelratt ram
planet, beroende pa vilket som é&r farligégt;
bestams med hansyn till vippningsrisken enli
avsnitt 4.2 octk, med hansyn till lamellkrok-
ningen enligt avsnitt 4.7.

Vid knéackning i ramplanet kan reduktionsfak
tornk, bestammas som for centriskt tryckt str
va enligt avsnitt 5.1, varvid slankhetstalet me
for normala forhallanden tillracklig noggrann
het kan berdknas med utgangspunkt fran en 1
tiv knacklangd:

+

(2.7)

l.=hy4+16-C (9.8)
dar C:I—-§
l, h

Troghetsmomentehoch |, bestams pa avstanr

den 0,65 och 0,65 fran anfang resp nock, s¢
figur 9.3. Uttrycket, som aterfinns bl a i tysk
tranormen, kan anvandas aven for tvaledsran

0,65 h

Figur 9.3

A
.gmerangbalk.

.

9. RAMAR

9.2 Utformning av ramhérn

d_e9.2.1 Krékt ramhérn

oKrokta ramhérn utformas normalt med konstant
tvarsnitt och 10s pasalning av ytterhornet enligt
figur 9.1a. Vid hdga krav pa utseendet, t ex i
samband med kyrkor, kan dock fullt utimmade
hoérnpartier enligt figur 9.4 férekomma. Horn-
kilen (utanfor den streckade linjen i figuren) kan
darvid vara antingen statiskt samverkande med
_ tvarsnitt i ovrigt eller 16st paspikat. Radiella
(tvardrag-) spanningar kontrolleras vid lastfall
gtSom ger positiva moment (dragen innerkant) i
ramhornet — vanligtvis kombinationer med vind-
last. Upptradande spanningar beraknas och kon-
_trolleras enligt anvisningar i avsnitt 6.3, varvid
._ett utimmat ramhdérn kan behandlas som en bu-

k9.2.2 Fingerskarvat ramhérn
Fingerskarvade ramhdrn utformas vanligen med
mellanstycke enligt figur 9.5. Vinkeln mellan
kraft- och fiberriktning i skarvsnitten begransas
darigenom vilket paverkar ramhornets barforma-
ga gynnsamt. Lamellriktningen bor vara paral-
lell med ramens utsida.
Skarvsnitten kontrolleras enligt foljande,
empiriskt grundade forfarande:
* MomentM___och normalkraftN___vinkel-
ratt mot skarvsnitten beraknas i vardera skar-
vens centrum

Figur 9.4

o
a
nar.

Fiktiv knéickléngd fér ramar. Beteckningar.

Krokt ramhérn med fullt utlimmat hérnparti.
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9. RAMAR

« Effektiv tvarsnittsarea och effektivt béjmot

stand i skarvsnitten berdknas. Med betec

ningar enl figur 9.5 galler féljande uttryck:

bh t
= |1-— 9.9
A%karv COSﬂ( fj ( )
_br/ef_t (9.10)
v cod B f ’

dart = skarvprofilens spetsbredd
f = skarvprofilens fingerdelning

+ Dimensioneringsvéarddt , pa tryckhéllfast-

heten bestams med hansyn till vinkeln ( mel- 18,78 < < 22,5

lan normalkraft och fiberriktning enligt av-

snitt 4.3 och med utgangspunkt fran de va

den som géller for virket i ytterlamellerna uta
reduktion for kontakttryck andtra-andtra. D
mensioneringsvardet skall inte reduceras m
hansyn till risk for knackning eller vippning

« Vid lastkombinationer som ger dragspanning-
ar i ramhdornets insida, vanligtvis kombina-
tioner med vindlast, géller féljande dimen-
sioneringsvillkor:

N M

skar skarv
_skarv 4 skalv < ka . fc
Mkarv

skarv
dar faktornk ar beroende av vinkel mel-
lan normalkraft och fiberriktning i skarvsnit-
tet.

k-

(2.12)

O

For:
B<11,2% ar k =0,333
11,5° < $<18,78 k,=0,533-0,0178
k = 0,200

r
n 9.2.3 Skruvat ramhérn

- Skruvade ramhdrn utférs normalt med dubbla
edamben enligt figur 9.6. Risken for vippning kan
med detta utférande anses eliminerad. Alterna-
tivt kan ramhornet utféras med enkla ramben och

* Vid lastkombinationer som ger tryckspannin- ytanpaliggande knutplatar av stal. Vippningstis-

gar i ramhornets insida géller féljande dime
sioneringsvillkor:

N M

skarv skarv
—sharv | ekav < f

'%karv

(9.11)

skarv

Figur 9.5
Fingerskarvat ramhérn med mellanstycke. Snitt genom
fingerskarv.
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N-ken skall i detta fall kontrolleras. Ramben och

rambalk gors lampligen lika héga, medan var-
dera delen av rambenet ges bredden 0,6—0,7 ggr
rambalkens.

Skruvarna anordnas med iakttagande av géal-

[i_f
i

Figur 9.6

Skruvat ramhérn.



lande norms féreskrifter om minsta centruma
stdnd. For att ka styvhet och barféormaga h
ramhdornet kan skruvarna kombineras med mg¢
lanlaggsbrickor.

Skruv utan mellanlaggsbrickor kan bytas u
mot dymlingar av stal, som normalt ar billigar
och enklare att montera. Dock bér minst fyr
skruvar alltid inga i forbandet.

Barformagan berdknas under antagandet
alla forbandsdelar har samma styvhet. Snittkra
terna i forbandets centrum beréknas och ford
las med hjalp av féljande uttryck, se figur 9.7

9. RAMAR

y- Barformagan for enskild skruv bestams med
oshansyn till aktuell vinkel mellan kraft- och fi-
el-berriktning.
Skruvarna kan med fordel anordnas i koncen-
It triska cirklar enligt figur 9.6 och 9.7. Fler &n tva
e cirklar rekommenderas dock inte. Dimensione-
a ringsvardet for skruvar i den inre cirkeln bor re-
duceras med 15 %.
att Utférda provningar visar att skjuvpakannin-
af-garna i ramhornet ofta &r avgorande for barfor-
e-magan. Erforderliga kontroller kan begransas till
att pavisa att:

F =AM, (913 1=tV <, 16
1,X n I I A
dar
V. M M Y
Ly _ﬁ"'TXi (9.14) V=—. nlr;"'anZZ — hak fgr rambalk (9.17)
TN +n 2
darl = X(x2 + y;2) ar férbandsdelarnas polara
tréghetsmoment med avseende pa forbandety — M . nlr;+ nzrz2 _ Meen ¢ ramben 9.18)
centrum. Tong+nn o 2

Den resulterande kraften i respektive skruv bli

F=\RL+F)

med riktningero = arc tan i, , /F;)

(9.15)

Figur 9.7
Skruvat ramhdrn. Beteckningar.

=

A = tvarsnittsarean for rambalk respektive
ramben (obs! dubbla ramben) i snittet
genom skruvférbandets tyngdpunkt

n, N, = antal skruv i yttre resp inre cirkeln
r, r, =radien iyttre resp inre cirkeln

Vpak  respektiveV,., avser den tvarkraft som i
snittet genom skruvforbandets tyngdpunkt ver-
kar pa rambalk respektive ramben, se figur 9.8.

Provningarna visar ocksa att en vanlig brott-
orsak vid positiva moment, i synnerhet vid ram-
horn med skruvarna anordnade i tva cirklar, ar
skjuv- eller flakningsbrott i de yttre delarna av
rambalkens och rambenets &ndpartier, se figur
9.7. Det rekommenderas darfor att vid denna
utformning forstarka ytterlamellerna i hornet
med skruv enligt figur 9.7. Forstarkningen i ram-
balk och ramben dimensioneras for en dragkraft
Frsm enligt nedan:

M nh

— 9.19
12 nr? +n,r? 19

horn —

(1) Spricka; (2) Forstérkning med tréiskruv.
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9. RAMAR

Figur 9.8
Snittkrafter och tvarkraftsdiagram (schematiskt) for ram-
ben och rambalk.

9.2.4 Horn i sammansatta ramar
Sammansatta ramhorn kan utformas pa ma
olika satt. Vid utférande enligt figur 9.9 kon
trolleras snitt A med avseende pa tryck och sa
tidig bojning enligt avsnitt 5.2, varvid dimen
sioneringsvardena pa tryck- och bojhallfasth
reduceras med hansyn till knackning i rampl
net respektive vippning. Dessutom kontroller
upptradande skjuvspanningar i snitt B.

Det yttre rambenet dimensioneras for axiz
last och eventuellt fér samtidigt verkande vin
moment. Som regel upptrader stora dragkra
i rambenet. Dessa kan foras ned i grunden

-

]l

Figur 9.9
Sammansatt ramhérn med skruvad inféist-
ning av inre ramben.
(1) Dragsténg av stal.
(2) Tryckstang av tré.
(3) C-profil av stal.
_]gg,) Avlanga skruvhél.

mKraftspelet i denna beprévade typ av anslutning
- ar oklart, men spanningskontrollen kan enligt
etgammal praxis ske pa foljande satt:

a-
as « TryckkraftenN uppdelas i komposanterhi
ochN, , vinkelrata mot anliggningsytorna.

N, antas jamnt fordelad over ytan BC. FOr-

stotens djup bestams sa att:

N,
—Lco 12)< f
ba S(ﬁ ) col

al- o

(o}

(9.20)

cal

hjalp av en dragstang av stal enligt figur 9.9,
medan férekommande moment och tryckkraf-

ter tas upp av en enkel trastrava. Dragstangen

bor fastas in i rambalkens 6verkant for att min-
ska risken for sprickor.

Inre ramben dimensioneras som pelare utsatt

for tryck och bojning. Béjmomentet kommer
normalt fran excentrisk lastinforing, se t ex fi-
gur 9.10. Anslutning mellan rambalk och ra
ben utformas sa att verféringen av tryckkrafter
huvudsakligen sker i rambalkens underkant,
lampligen genom anliggning. Lutande rambeén
kan anslutas med s k forstot enligt figur 9.10.

112

darf . bestams enligt avsnitt 4.3 med han-

syn till vinkeln a= B/2 mellan kraft- och

fiberriktning. For ratvinklig forstoét galler

a=h/2.

N, antas jamnt fordelad Gver ytan AB vars

utbredning bestams av villkoret:
N2

O-c,(x,z = m = a2 (2.21)
darf  ,, bestams enligt avsnitt 4.3 med han-
syn till vinkeln o = 9¢° — /2 mellan kraft-
och fiberriktning.



Figur .10
Anslutning av tryckstréva med forstot.
Kraftspel och beteckningar.

» Vidare kontrolleras att:

T = M <f, (9.22)
bs

dars skall vara minst 200 mm.
Storre langd aa= 8a far inte utnyttjas.

* Vid lutningarf3 > 60° begransas forstotens
djup till:

H
as— .
6 (9.23
« Stravans tvarmatt kontrolleras
h>[a-tanB /2)+ d- co$p 12)]- siB

(9.24)

9. RAMAR

113






rering 117

ittkrafter och upplagsreaktioner 117
ibilitetskontroll 118
srdragspénningar 119

gléngd 119

neringsdiagram 120

ingaskeppet, Hamar Norge
Jiels Torp A/S

115



10. BAGAR

10. Bagar

Bagkonstruktioner ar val lampade att utféras av limtra — ett material som utan storre
merkostnad kan framstallas i krokta former och med varierande tvarsnittshojd. Som
regel anvands massiva tvarsnitt med konstant hojd men &ven sammansatta tvarsnitt med
I- eller ladform forekommer, sarskilt vid storre spannvidder.

Bagens form valjs sa att upptradande moment blir s& sma som mgjligt. Som regel
innebéar detta att bagformen foljer trycklinjen for den dominerande lastkombinationen.
Momentpaverkan kan dock inte undvikas helt, eftersom flera lastkombinationer maste
beaktas, som var for sig har olika trycklinjer. Som kompromiss véljer man ofta parabel-
form eller, vid sma spannvidder, cirkelform. Av funktionella skal, t ex for att 6ka den
fria hojden nara upplagen, kan elliptisk eller annan bagform vara att féredra. Gransen
mellan bag- och ramkonstruktioner blir har flytande. Samma resultat kan ocksa uppnas
genom att man lagger upp bagen pa pelare, se figur 10.1. Ofta maste darvid de horison-
tella upplagsreaktioner som bagverkan ger upphov till, tas upp av dragband mellan an-
fangen. Med bagen upplagd direkt pa fundament i grundkonstruktionen, t ex enligt figur
10.2, kan horisontalkrafterna tas upp av fundamenten, om grundférhallandena sa med-
ger, eller av dragband under golvplattan, alternativt ingjutna i denna. For att begransa de
horisontella upplagsreaktionernas storlek bor pilhdjden véljas storre &an 0,14 ggr bagens
spannvidd. For en parabelbdge motsvarar detta anfangsvinkeln 30 grader.

Val mellan tva- eller treledsbagar sker efter liknande 6vervaganden som for ramkon-
struktioner, se kapitel 9. Treledsbagar ar saledes att foredra vid spannvidder upp till
60 -70 meter, medan storre spannvidder som regel kraver att bagen tillverkas och trans-
porteras i tre eller flera delar, som sammanfogas momentstyvt pa byggplatsen. Leder
och momentstyva skarvar bor placeras enligt figur 10.3.

A
| I L a)
1 7
Figur 10.1 = T=u
Bége med dragband, upplagd pé pelare. - \X
b)
Figur 10.3
— Lamplig placering av skarvar i bagkonstruk-
4L l A tioner.
. a) Momentfri skarv (led)
Figur 10.2 b) Momentstyv skarv

Bage upplagd pa fundament.

116



10.1 Dimensionering

Dimensionering av tva och treledsbagar kan s
enligt samma berakningsgang som anvands
treledsramar enligt avsnitt 9.1.2. Punkterna 7 @
8 ersatts darvid av foljande:

Bagen dimensioneras med hansyn till tryck o
bojning enligt avsnitt 5.2 och med hansyn t
anvisningarna nedan.

Dimensionering av treleds parabelbdgar m
pilhojdsforhallandet/l = 0,14 kan ske med hjalp
av figur 10.6 (dimensioneringsdiagram).
Samma diagram kan aven anvandas for 6v
slagsmassig dimensionering av treleds cirkelk
gar.

10.1.1 Snittkrafter och

upplagsreaktioner
For jamnt fordelad last, kan reaktions- och sni
krafterna i en treleds parabelbage beréknas
nedanstaende uttryck:
G-

Vertikal upplagsreaktion R= (10.1)
oyl”
Horisontell upplagsreaktiorH = 8 (10.2)

Maximal normalkraft N =~ R + H? (10.3)

Normalkraft 5

i godtyckligt snitt N =\/( R-qX + H
(10.4)

Moment i godtyckligt snitt M,, =0 (10.5)

Tvarkraft i godtyckligt snity,, = 0 (10.6)

For treleds cirkelbagar med 0,14fk < 0,20
géaller approximativt:

M (10.7)

Max moment

q- f°
11

| 6vrigt kan uttrycken for treleds parabelbag

anvandas vid overslagsberakningar.

10. BAGAR

&
ke
for ‘
ch 1/2 1/2

g
ch & e

er-
Da-

Figur 10.4.
Exempel pa lastfsrdelningar pa bagtak.

tt.FOr ojamnt fordelad last enligt figur 10.4 kan
Jieaktions- och snittkrafterna i en treleds para-
belbage berdknas ur nedanstaende uttryck:

Vertikal
. 7
upplagsreaktionR, = 16 Q! (10.8)
5
=—.ql (10.9)
Ry= 15 G
Horisontell 3g 2
upplagsreaktionH = —%— (10.10)
pplag 301

2
Max moment (fox = 0,23) M = ﬁ (10.11)
128

Tillhérande
normalkraft

N=H 1+(2|f

2
] (10.12)

Maximal tvarkraft (i nocky = 1_16 QI (10.13)

For treleds cirkelbagar med 0,1#k< 0,20 kan
ovan angivna uttryck anvandas vid dverslags-
berakningar.

je  Reaktions- och snittkrafter for bagar berak-
nar man lampligen med hjalp av dator.
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10. BAGAR

10.1.2 Stabilitetskontroll

Bagar ar som regel slanka konstruktioner och
dimensioneringen maste darfor, i an hogre grad
an vid ramkonstruktioner, ske med hansyn till
de tillskottskrafter som bagens initialdeforma-
tion och dess deformation under last ger upp-
hov till. Enligt 2:a ordningens teori beréknas
dessa och adderas till tidigare funna snittkraf-
ter, varefter dimensionering sker pa vanligt satt,
utan reduktion av dimensionerande tryckhallfast-
het med hansyn till knackning. Initialdeforma-
tionen bor antas likformig med deformationsfi- Figur 10.5

. empel p& antagen initialdeformation vid symmetriskt
guren under last och kan antas vara sinusfor a&(:h osymmetriskt lastfall. [, I; och I, betecknar avstandet
med en pilh6jd pa 0,003 se figur 10.5. Berék-| mellan punkter som inte &ndrat léige vid bagens defor-
ningsarbetet & som regel omfattande och

r-amqtion.
ver i praktiken hjalp av dator. . ) 3
ttstang, se avsnitt 5.1. Slankhetstalet beraknas

Alternativt kan man betrakta bagen som Jarvid med . t fr3 fiktiv KnAck
statiskt ofdranderligt system (1:a ordningens te- arvid med utgangspunkt fran en fiktiv knack-

ori) och i stallet beakta tillskottskrafternas in- Ia?gdlf:. F?rtreleds pgrabglbagar med konstant
verkan genom att reducera dimensionera dévarsnltt galler approximativt uttrycken:
hallfasthetsvarden med en slankhetsberoende
faktor som bestams pa samma satt som vid tryckt
och bojd stang enligt avsnitt 5.2. Dimensione- |, = .

: L . f f
ringskriteriet ar detsamma som for ramar, ekv 0,501 |1+ 116(—) om— >0,3

(9.7):
o

e+ Omo<k (10.14) | dar innebérden av beteckningafrachl fram-
kc fc K:rit tn o .

gar av figur 10.2.
dar reduktionsfaktork. bestams med hansyn till For tvaleds parabelbagar galler, oberoende av
risken for plan knackning i eller vinkelratt ram- pilhojdsforhallandef/l, det undre uttrycket.
planet, beroende pa vilket som ar farligast; Tryckspanningero, berdknas med utgangs-
bestams med hansyn till vippningsrisken enligtpunkt fran normalkraften i hjassan.
avsnitt 4.2 octk, med hansyn till lamellkrok- Aven for tva- eller treleds cirkelbagar med
ningen enligt avsnitt 4.7. Vid sma krokningsra- liten pilhojd §/1 <0,2) ar uttrycken ovan tillamp-
dier beaktas att bdjspanningarna inte ar linjartiga. Vid storre pilhdjder ger uttrycken véarden
fordelade Over tvarsnittshojden genom att sattapa osakra sidan.

6M
o= kpm (10.15)

) f
0,581 |1+ I_ oml—s 03

(10.1¢)

Knéickning vinkelrétt bagens plan

Utknackning av bagen i sidled &r som regel for-
hindrad av yttertakskonstruktionen, eller av se-
kundart barverk, t ex &sar. Reduktionsfakiqrn
bestams som for tryckt stang, varvid knacklang-
den far sattas lika med baglangden mellan punk-
ter med forhindrad sidoutb6jning.

enligt avsnitt 6.3.1. Koefficientek, bestams
enligt ekvation (6.39) med vinketn= 0.

Knéckning i bagens plan
Reduktionsfaktorrk. bestams som for tryck
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Vippning
Reduktionsfaktori,; med hansyn till vippning
bestams enligt avsnitt 4.2, varvid krokningsr

dien kan sattas:
2

8f
|2

_+_
8f

for parabelbagar

(10.17)
for cirkelbagar

Inom omraden med stora negativa moment k
stagning av den tryckta innerkanten vara ng

vandig.

10.1.3 Tvérdragspénningar
Radiella (tvardrag-) spanningar kontrolleras v|
lastfall som ger positiva moment (dragen inne
kant) i bagen — vanligtvis kombinationer me
vindlast eller ojamnt fordelad snolast. Upptr
dande spanningar berdknas och kontrolleras
ligt anvisningar i avsnitt 6.3.

Sarskild forsiktighet bor iakttas dar tvardrag
spanningar till foljd av bagformen 6verlagras &
lokala spanningar, t ex till féljd av inhangda la
ter.

10.1.4 B&glangd

Baglangders for en symmetrisk parabelbag
med spénnviddehoch pilhdjdenf kan berak-
nas med féljande formel:

s=2f- |1+
4f

(10.18)

Forf/l = 0,14 blirs=1,0528 |

10. BAGAR

Baglangders for en cirkelbage med spannvid-
denl och pilhdjderf kan beraknas med féljande
a-formel:

s:zf.[1+(

arForf/l = 0,14 blirs=1,0544 |
d-

B
| 2

1+ —
)

(10.19)

2f

10.2 Dimensionerings -
y diagram
2r-Dimensionering av treleds parabelbagar kan ske
d med hjalp av diagram i figur 10.6 p& nasta sida.
d-  |ngangsvardet i diagrammet) / f,, ,far man
€lgenom att berakna lasten per I6pmeter balk (kN/

m) och dividera detta varde med bagbredden (m)
J- och med det dimensionerande véardet pa bojhall-
Vfastheten (MPa) vid aktuellt lastfall. Detta be-
5- stdms med hansyn till klimatklass, lastvaraktig-
het och sdkerhetsklass enligt de normer som
galler i det enskilda fallet. Se t ex Bilaga 2.

Diagrammet baseras pa forutsattningen att
forhallandet mellan dimensionerande varden pa
e bojhallfasthet och tryckhallfasthet parallellt fi-
berriktningen ar 1,1 och att forhallandet mellan
dimensionerande varden pa elasticitetsmodulen
vid bojning och tryckhallfastheten parallellt fi-
berriktningen ar 370.
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h/1

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

10. BAGAR

uq -
< ///
wets WA
{ / | / ///
//// _
/??/ -
ara
/s
// A e
%/// \p=w,o
y
V4
Z

Diagram fér dimensionering av treleds parabelbége med hénsyn fill barférmaga. Bagen forutsétts forhindrad att

vippa eller knéicka ut i sidled. Bagens pilhsjdsférhallande /1= 0,14.
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Interiér fran limtréifabrik i Moelv, Norge.
Bearbetning av bagfackverk till Tynsetbron.

Foto: Egil Bjerke
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Pelletslager, Skelleftehamn.
Konstruktor: J&W.

Foto: MIJAC Foto
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11. TAKASAR

11. Takasar

Takasar utférs normalt av raka balkar med konstant tvarsnitt. De kan utforas fritt upp-

lagda och hangs da oftast in mellan primarbalkarna eller som kontinuerliga balkar pa
flera stod och laggs da vanligen upp ovanpa det primara barverket. Kontinuerliga assys-
tem kan i sin tur utforas med oskarvade asar i tva eller flera fack, med momentstyva
skarvar, vanligen i form av omlottlaggning 6ver stod eller med ledade skarvar i sa kallat

Gerber-system.
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11.1 Omlottlagda &sar

11. TAKASAR

11.2 Gerbersystem

Omlottlagda asar har fordelen att barformaganGerbersystem utformas sa att falt- och stédmo-

fordubblas 6ver stdd, dar momentet ar storst.
samma sétt som vid voter minskar dessutom
arnas nedbojning. Omlottlaggningen gors sa 13
att momentet i varje &s minskat till halften og

P@nenten blir lika. For att minska risken for fort-
asskridande ras om ett fack skulle kollapsa, bor
ngystemet utformas sa att vartannat fack ar fritt
h fran leder. Vid tva eller tre fack kan snittkrafter

faltmomentet blir darmed dimensionerande.och maximal nedbdjningu) beréaknas med hjalp

Moment, upplagsreaktioner och maximal ne
bojning {v) kan berdaknas som for en kontinue
lig balk med konstant troghetsmoment. Styvhe

d-av tabell 6.2. Vid fler &n tre fack galler, om skar-
r- varna placeras enligt alternativ 1 i figur 11.2:
ts-

variationen péverkar visserligen momentférdel- « ytterfack M, = 0,096ql° (11.5)
hingen positi\{t, men thta utjémna.ls av omIJ.ndv K- Vo =V, =0,44qgl  (11.6)
I!ga deformationer i forbanden. Vid er.r an. tva w=0,72ql* /100EI (117)
lika fack galler, med omlottlangder enligt figur
1.1 « innerfack My, = 0,063l° (11.8)
. ytterfack M, = 0,080ql° (11.1) VV‘“”‘ B 8 26q|| el
w=0,69gl* /100EI (112) siary = 0,350 (1110
w=0,52qgl* /100EIl (11.11)
« innerfack My, = 0,046q1° (11.3)
w=0,32ql* /100EI (11.4) Med skarvplacering enligt alternativ 2 i figur

Skarvforbanden dimensioneras fr 0,42q|

Oskarvade asar i tva eller flera fack far dime|
sioneras med hansyn till att takbalkarna utg

eftergivliga stod. Stodmomenten enligt tabell 6.

kan foljaktligen reduceras med 10 %. Upplag
reaktionerna vid innerstdd kan reduceras av sg
ma skal. Vid asar upplagda pa tre stod och sk
vade i samma linje far salunda takbalkarna
mensioneras for lasten 1,40(i stallet for
1,25@l).

11.2 galler samma uttryck som ovan for inner-
facken. For ytterfacken galler i stéllet:

" tter
or y

fack M, = 0,086l (11.12)
V. = 0,59 (11.13)
w=0,77ql* /100EI (11.14)

1
s
am-

arDet ar ofta praktiskt att valja samma konstruk-
di-tionshojd pa asar i ytterfack och innerfack och,
om sa erfordras, i stallet 6ka asarnas bredd i yt-
terfacken.

L
f

01! ‘

Figur 11.1
Kontinuerligt &ssystem med omlottskarvning.
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11. TAKASAR

Vid taklutningar éver 1:10 maste man ta hansyn q

g cos o,

till att dsarna lutar. Den vertikala lasten, d
som regel sndé och egentyngd, delas upp ijen
komposant vinkelratt mot takytaq-€osx) och
en komposant parallell med takytapginx) en-
ligt figur 11.3.

Som regel ar takbekladnaden sa styv att las-
tens komposant i takplanet tas upp genom skiv-
verkan. Nagon kontroll utfors vanligen inte. Vi
stora taklutningar, eller om man inte kan parak-
na skivverkan, maste 4sarna emellertid kontrpl-
leras for samtidig bojning i styva och veka rikt-
ningen, t ex enligt avsnitt 5.2, formel (5.7) och
(5.8). | tveksamma fall kan det vara motiverat
att minska spannvidden i veka leden genom att
"hanga upp” asarna i nocken enligt figur 11.4.
Takbalkarna bor darvid kontrolleras for den ex-
tra belastning som pafors via hangstagen.

Utnyttjas asarna for avstyvning av primarbal- :
kar, eller for att fora 6ver drag- eller tryckkrat- | : (4)
ter till vindforband, skall barférmagan kontrol-
leras aven for samtidigt tryck och bojning enligt
avsnitt 5.2. Skarvar och infastning till takbalkar Figur 11.4
Vid stor taklutning kan évriga &sar héngas upp i nock-

kontrolleras ocksa for dessa krafter. Se vid r€cen (1) Nockas; (2) Ovriga dsar; (3) Takbalk;

Figur 11.3
Uppdelning i komposanter av vertikal last pé lutande ds.

avsnitt 12.3. (4) Férankringsstag.
Alt 1
e o e A o e
a) e +2 Ay A%y Fo
o A = 7
a, ay 7%4
AR ‘T ! L
b)
a=0,125;  @,=0,146I;
Alt 2
A o e e
as ay a a; Qas
) FEp 40y Foe ey S
= e e Eem e A
034\ 1,94 01/‘\/ /‘\/Gl CIA/‘V /‘\/03
| I P I I I L
b)

a=0,146; &,=0,204/ a.=0,157 |;

Figur 11.2 Olika typer av Gerber-system. Alt. 1: Skarv i ytterfack: a) Jamnt antal fack. b) Udda antal fack.
Alt. 2: Yiterfack utan skarvar: a) Jamnt antal fack. b) Udda antal fack.
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12. STABILISERING AV LIMTRASTOMMAR

12. Stabilisering av limtréstommar

Ett viktigt moment vid dimensionering av en byggnadsstomme &r kontroll av totalstabi-

liteten. FOr att kunna ta horisontella laster, till exempel vindlaster, maste konstruktio-

nen stabiliseras enligt nagot av foljande alternativ:

« Skivverkan i taket som éverfor horisontallasten fran pelare till vaggskivor, normalt
placerade i gavlarna.

« Vindfackverk i taket som 6verfor horisontallasten fran pelare till vindbockar, normalt
placerade i gavlarna enligt figur 12.1.

* En av eller bada pelarna spanns in momentstyvt i grundkonstruktionen enligt figur
12.2a.

« En av eller bada pelarna fasts in momentstyvt i balken enligt figur 12.2b, varvid en
tre- respektive tvaledsram erhalls.

» Konstruktionen kompletteras med diagonaler enligt figur 12.2c. Av funktionella skal
ar detta som regel endast maojligt i gavelkonstruktioner.

» Konstruktionen ansluts stumt till en vaggskiva i sitt eget plan.
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12.1 Skivverkan

Skivverkan i plana tak av profilerad plat ka
utnyttjas for stabilisering av trastommar und
féljande forutsattningar:

« Ingaende delplatar sammanfogas sa att u
tradande skjuvkrafter kan overforas.

» Takskivan avstyvas langs sina rander av ka
balkar vilka fasts in och dimensioneras ft
upptradande krafter.

» Koncentrerade laster (till exempel fran ving
pelare) fors in via fordelningsstravor, vilk
fasts in och dimensioneras med hansyn
upptradande krafter. Dimensionering av tal
skivan och infastning till trastommen kan u
foras enligt samma principer som géller v
stalstommar.

«— W

Figur 12.1
Stablisering av limtréstomme med vindfackverk och vind-
bockar.

A
b)

A

a) c)

Figur 12.2

Exempel p& konstruktioner som &r stabila i sitt eget plan.
a) Fast inspénning av pelarfétter; Ledad anslutning mel-
lan balk och pelare.

b) Ledad inféstning av pelarfstter; Fast anslutning mel-
lan balk och pelare.

c) Ledad infdstning av pelarfot och pelartopp; Krysstag

12. STABILISERING AV LIMTRASTOMMAR

12.2 Vindfackverk
n 12.2.1 Vind mot l&ngsidorna

erRamar och bagar ar stabila i sitt eget plan lik-
som balk-pelarsystem med i grunden inspanda
pelare. Stomsystem med pendelpelare maste
PPdaremot stabiliseras genom skivverkan i taket
eller med vindfackverk i takplanet. Principen for
Ntvindavstyvning med fackverk langs byggnaden
O visas i figur 12.1. Ofta utnyttjas takbalkarna som
vertikaler i fackverket och nagra av dsarna som
I- ramstanger. De senare far d& inte vara utférda
A som gerberbalkar. Som avstyvande element till-
tillkommer d& endast diagonaler, ofta kryss av rund-
k-stal eller tryckstyva tradiagonaler. Férbanden
t- mellan de olika element som ingér i vindfack-
d verket maste dimensioneras med hansyn till upp-
tradande krafter och excentriciteter. Ofta ligger
ju ramstanger och vertikaler i skilda plan.

12.2.2 Vind mot gavlarna

Stabilisering mot vind pa gavlarna utfors lamp-
ligen med vindfackverk enligt figur 12.3. Har-
vid utnyttjas primarbararna som ramstanger. As-
arna kan fungera som vertikaler men ofta valjer
man att utforma fackverket med egna vertikaler
for att fa alla komponenter i samma plan och
undvika olagenheter med excentricitet i knut-
punkterna. Ofta utformas vindfackverket sa att
det ocksa kan utnyttjas for stabilisering under
stommontaget.

I mindre byggnader racker det normalt med
fackverk vid den ena gaveln. Asarna eller tak-
skivan maste da kunna 6verfora saval tryck- som
dragkrafter fran den andra gaveln. | langstrack-
ta byggnader kan det daremot vara l[ampligt, inte
minst med tanke pa stabiliseringen under stom-
montaget, att anordna vindfackverk i ett eller
flera fack inuti byggnaden.

Vid gavlarna placeras vindfackverket med
fordel i det andra facket fran gaveln raknat. Knut-
punkternas utformning paverkas da inte av ga-
velkonstruktionen, som i allmanhet avviker fran

av stdl eller tra.

stommen i Gvrigt.
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12. STABILISERING AV LIMTRASTOMMAR

Vid dimensioneringen beaktas att fackverket s

lan ar plant. | knutpunkter dar fackverkets ram

L takbalkar

stanger andrar riktning, t ex i nocken pa ett s
deltak, uppstar kraftkomponenter tvars takyt
som maste tas upp av det primara barverket

Figur 12.3
Vindstabilisering vid ram och bégkonstruktioner.

132

12.3 Sidostagning av

ANTakskiva eller vindfackverk utnyttjas ofta for

sidostagning av takbalkar. Skivan eller fackver-
ket skall d&, utdver andra horisontella laster,
tex av vind ¢,), dimensioneras for en horison-
tell, jamnt férdelad last:

n-M
'50I~h(1_ Kerit) (12.1)

qstag = K

dar M = maximalt moment i balken

h= balkens hojd

I= takskivans eller vindfackverkets
spannvidd

n= antalet sidostagade balkar

k.. = faktor enligt avsnitt 4.2 som beaktar

risken for vippning hos en
ostagad balk

1
klzmln{m

Faktornk, tar hansyn till att man kan rakna med
stdrre noggrannhet i utférandet vid stdrre kon-
struktioner.

Infastningen av asarna eller takplaten i tak-
balken dimensioneras for kraften:

Fl:qstag'a/n (12.2)

dara = asavstand eller, vid plat direkt pa tak-
balkarna, skruvavstand

Styvheten hos den sidostagande konstruktionen
skall vara sa stor att utbojningen av lastgny,

inte dverskrided/700 och utbdjningen av den
totala lasten, inklusive t ex vind, inte dverskri-
derl/500.

Takas som skall staga flera balkar, liksom in-
fastningen av denna i den sidostagande konstruk-
tionen, dimensioneras for kraften:

F,=n-HR (12.3)

Beteckningar enligt figur 12.4.
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'| 24 Fortskridande ras nadsdel, t ex en huvudbalk eller pgla.re, skall
kunna kollapsa utan att byggnaden i sin helhet
Stommen i hallbyggnader med stora spannvid+asar samman. | lastkombinationer med olycks-
der &15 m) och som inrymmer lokaler dar last far dock 6vriga laster som regel antas upp-
manga personer vistas samtidigt, t ex sporthalirada med sina vanliga varden och inte med sina
lar, utstallningslokaler och varuhus, skall utfor- extremvarden (karakteristiska varden).
mas sa att risken for fortskridande ras till foljJd  Normalt racker det att 6verslagsmassigt kon-
av olyckslast ar acceptabelt liten. trollera horisontalstabiliteten hos aterstaende
Olyckslast kan t ex vara en bil som kor pa endelar av byggnaden om t ex en huvudbalk faller
pelare eller en gasexplosion inne i byggnaderbort. Fér byggnader som inrymmer samlingslo-
och som regel ar det i hallbyggnader inte rim-kaler skall man dessutom visa att det skadade
ligt att dimensionera ett enskilt konstruktionse- facket kan 6verbryggas av ett alternativt barverk,
lement for att klara sadana laster. | stéllet bort ex genom att utnyttja lin- och membranverkan
stomsystemet utformas s& att en primar bygg# asar och yttertak.

b
Yy o
<
A-A
N o ~-——0g 0
A e A

(1)

(2

nst

Figur 12.4
Sidostagning av takbalkar. (1) Sidostagande konstruktion. (2) Sidostagade takbalkar.
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13. ANSLUTNINGSDETALJER

13. Anslutningsdetaljer

Trabyggnadsteknik ar egentligen konsten att ratt foga tréastycke till trastycke. Bara med

hjalp av genomténkta och noggrant utférda anslutningsdetaljer kan materialets majlig-

heter utnyttjas i full utstrackning. Kannetecknande for en god utformning ar bland annat

att

« krafternas vag genom forbandet &r kort och valdefinierad,

« krafter tvars fiberriktningen overfors 6ver sa stor yta att hallfastheten inte 6verskrids,
se vidare avsnitt 4.8,

« forekommande fuktrorelser kan dga rum utan att ge upphov till sprickor eller andra
skador, se vidare avsnitt 4.9,

 vatten- och smutssamlande fickor undviks.

Dimensioneringsreglerna i detta avsnitt utgor till storsta delen en bearbetning av mot-

svarande avsnitt i Limtrahandboken 1995. Framstéallningen skiljer sig emellertid i ett

vasentligt avseende fran forelagget. | formler och figurer betecknartiIMdNochM

heladen kraft eller det moment varmed det anslutande konstruktionselementet paverkar

anslutningen (pelarfoten, pelartoppen, nockskarven o s v).
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131 Skruvférban d squvfbrband bor helst skruvhéle? i ?el'arna bor-
ras i samband med montaget. Pa sa vis kan man
| Bilaga 4 redovisas dimensionerande barformaundvika passningsproblem, framforallt vid di-
ga for olika skruvdiametrar och limtradimensj- rektingjutna beslag.
oner i tvarkraftsbelastade forband med sido- | det féljande redovisas dimensioneringsprin-
stycken av stal. Vardena ar beréknade dels fereiper for fyra alternativa lésningar: laskar av
ligt BKR och dels enligt EC 5 med NAD (S). | spikningsplat eller plattstang, laskar av vinkel-
profil, stolpskor och inlimmad skruv. Anvisnin-
garna avser huvudsakligen dimensionering av
13.2 Ledad pe|c1rfot tra- och stldelar. Betraffande dimensionering
av anslutande betongkonstruktioner ar foérutsatt-
Ledad pelarfot dverfor horisontala och vertika- pingarna i det enskilda fallet alltfér skiftande for
la krafter. Moment Overfors i princip inte. Det g4 generella regler skall rymmas i denna hand-

ar dock en férdel om beslag och infastningar hai ok | 4saren hanvisas i stéllet till géallande be-
tillracklig momentkapacitet for att kunna stabi- ongnormer.

lisera pelaren under montageskedet. Anslutning-
en bor utformas sa att pelarens vinkelandring i tel 321 Lask kni lat el
forhindras, eftersom eventuella tvangskrafter ' ©-<- 1 93 qroqv spikningsplat efler
tvars fiberriktningen kan ge upphov till sprickor. p|ot’rstang
Beslagen utformas oftast med utanpaliggand_edad infastning med laskar av spikningsplat
de laskar av stal som spikas eller skruvas fast ¢ller plattstang infasta pa pelartvarsnittets bred-
pelaren. Alternativt kan man anvanda stolpskorsidor &r enkel och andamalsenlig, lamplig saval
for att undvika direkt kontakt mellan fundament for smé som stora horisontalkrafter, figur 13.1.
och pelare. Onskas, av estetiska eller brandtek- Beslaget kan antingen gjutas fast i betongkon-
niska skal, dold infastning kan inlimmad skruv struktionen eller svetsas mot en ingjuten fast-
vara ett lampligt alternativ. plat. Kraftoverféringen mellan betong och in-
Anslutningen mot grunden kan utformas pagjutna beslag kan antingen ske genom vidhaft-
olika satt: Beslagen kan gjutas fast i betongkan-ning mellan lask och betong eller genom anligg-
struktionen antingen direkt eller i ursparningar. ning mot en utvikt kant pa lasken, alternativt mot
Beslagen kan ocksa svetsas mot ingjutna fasten skruv eller ett armeringsjarn som tras genom
platar. Ett tredje alternativ ar att skruvas fasthal i lasken. Vid dimensionering kan man inte
beslagen med expanderskruv eller kemankare forutsétta att vidhaftning och anliggning sam-
Pelarande som ansluter direkt mot betongyerkar utan man bor utga fran att hela kraften
murverk eller annat fuktsugande material borskall tas upp antingen genom vidhaftning eller
forses med nagon form av fuktsparr, t ex 3,2 mmgenom anliggning.
hard, oljehardad trafiberskiva som spiklimmas Kraftéverforingen mellan lask och limtrape-
mot pelaranden eller gummiduk. For pelare ut-lare sker med hjalp av spik, skruv eller traskruv.
omhus eller i lokaler dar fritt vatten forekom- Val av fastdon sker med utgangspunkt fran este-
mer regelbundet, t ex i simhallar, skall anslut-tiska, ekonomiska, montagetekniska och hall-
ningen mot grunden utformas sa att pelaranderasthets- eller styvhetsmassiga krav. Barforma-
ar skyddad mot vata och sa den kan torkal uga och styvhet hos skruvforband kan forbattras
snabbt for den handelse den &nda skulle bli vatmed hjalp av mellanlaggsbrickor, t ex av typ
Beslagen levereras l6sa, utom sadana me8ulldog. Dessa bor i sa fall anbringas pa fabrik,
inlimmad skruv, som alltid limmas pa fabrik. Vid eftersom inpressningen kraver specialverktyg.
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2\
N\

\"

Figur 13.1
Ledad inféstning av pelarfot med laskar av spiknings-
plét. Principskiss.

Mellanlaggsbrickor bor darfor undvikas i san
band med direktingjutna beslag. Det rekomme

deras inte att pressa in mellanlaggsbrickor med

hjalp av genomgaende skruv, eftersom skruve
gangor och en eventuell forzinkning kan sk
das.

Forborrade spikningsplatar av forzinkad sté

plat &r inte lampade for svetsning, eftersom gif-

tiga gaser bildas vid zinkskiktets upphettnin
och bor endast komma ifraga da laskarna f
ankras genom ingjutning i grunden.

Spikningsplatar med valfritt halmonster och 0,°,° °Z°Z°

valfri plattjocklek och ytbehandling kan best3

DIMENSIONERING
Vid dimensionering betraktas lasken som en i
fundamentet fast inspand konsol, belastad med
en horisontalkraft och, i forekommande fall, med
en lyftande vertikalkraft, bada angripande i
skruv- eller spikgruppens centrum, figur 13.2.
Nedatriktade vertikalkrafter i pelaren forut-
satts som regel dverforda direkt till grunden ge-
nom anliggning. Om anliggning inte kan utnytt-
jas skall aven vertikalkraften beaktas vid dimen-
sionering av lasken.

Dimensioneringsvillkoret for infastning av en
enskild lask i pelaren lyder:

JFEeR =R,

darF,=0,5V;/n

K~ 0,5Hy/n

n= antalet fastdon per lask
- Rq=dimensionerande barférméga for en
\N- tvarkraftsbelastad spik eller skruv
H, = dimensionerande horisontalkraft
NS fran pelaren
a- \;= lyftande vertikalkraft frdn pelaren

(13.1)

al- V/2

;ﬁ H/2

las fran sarskilda tillverkare av perforerad plat.
Lagsta kostnaden erhalls som regel om halen kan o
stansas ut vilket forutsatter att plattjockleken ar

hogst lika med haldiametern. Halen bor vara|ca
1 mm storre an spikens tvarmatt.

Laskar for skruvforband tillverkas lamplige
av plattstang eller universalstang. Godstjock|e-
ken véljs ur standardserien 6, 8, 10, 12, 15 och bm e e m - - '
20 mm och skall vara minst 0,3 ganger skruvdi-
ametern (0,4 ganger vid mellanlaggsbricka)
Halen borras 1 mm storre an skruvdiametern.

Figur 13.2

Beteckningar.
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*Spikningsplaten som en fast inspéind konsol.



Dimensioneringsvillkoret for en enskild las
lyder:

No?+3r7 < f

(13.2)

darf 4 = dimensioneringsvérdet pa stélets stra¢

grans.
o = normalspénningen och
T =skjuvspanningen

beraknade i samma punkt pa lasken. ®aoth
7 berdknas med utgangspunkt fran elasticite
teori samtidigt som ett tvaaxligt spanningstil
stand rader, faf i ekvation (13.2) ersattas me
1,1,

Den maximala normalspanningep,,, upptra-
der i laskens dragna kant och berédknas ur sg

bandet:

(13.3)

_05H,-e 08
W A

max

darA ochWar laskens tvarsnittsarea respektive
bojmotstand. Avstandet mellan inspanningssnit

tet och spik- eller skruvgruppens centrum b
tecknas mee@. Skjuvspanningen vid samma
tvarsnittskant ar lika med noll.

Skruv- eller spikhdlens inverkan pa laske
kapacitet kan beaktas genom att i ekvation (13
ersattd, s med brottspanningefy och berakna

spanningarna ocht utgaende fran tvarsnittets

nettostorheter\,.;0chW, .,

Detta innebar att materialet tillats plastice
omkring halen.

Den maximala skjuvspanningeg,, upptra-
der i jamnhdjd med neutralaxeln vid bojnin
kring z-axeln och kan beraknas ur sambande

0,5H,
A

Om den vertikala kraften 6verférs genom a
liggning &r normalspénningem lika med noll.

=15 (13.4)

Tmax

13. ANSLUTNINGSDETALJER

k | annat fall berdaknas normalspanningemr
sambandet:

_ 0.5
A

k-For tunna laskplatar kontrolleras aven risken for
buckling vid platens tryckta kant.
Denna kontroll kan utféras i enlighet med
BSK kapitel 6:24.
Reduktionsfaktora, bestams darvid med ut-
gangspunkt fran laskens slankhetsparamgter
tssom beréknas ur sambandet:

I-
ja_o76—/

darf,, = karakterlstlskt varde pa stalets strack-
grans och
E = karakteristiskt varde pa elasticitetsmo-
dulen
= laskens tjocklek
c= laskens bredd

(13.5)

(13.6)

M-

Ovriga beteckningar, se figur 13.2.

_For stél medf,, <270 MPa behover risken for
buckling inte kontrolleras om laskens tjocklek
uppfyller villkoret:

e-

2oy spikningsplatar kan avstandet ekvatio-
nerna (13.6) och (13.7) ersattas med den fria
? kantens langa raknad frn inspanningssnittet

till den forsta spikraden, se figur 13.2.
ra

(13.7)

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa for-
ankring genom vidhéaftning for en enskild lask
9 som ar ingjuten i grunden lyder:

>t
o] (2]

darVy=2s-L -f,,

\%

Vi

H

)G
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H, (13.8)

n-
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_ 4c-L- 1,
" 1+12L/c+24elc
s= 2(cH)

t= plattjockleken
f, = dimensioneringsvardet pa
vidhaftningshallfastheten.

H

Ovriga beteckningar enligt figur 13.2.

For betong i hallfasthetsklass K25 kan man s
ta det karakteristiska vardet pa vidhaftningsha
fastheten till:

fox = 1,2 MPa for plattstang och 3,5 MPa fo

halplat.

Omgivande betongkonstruktion dimensioneras

enligt gdllande betongnormer.

Om anslutningen mot grunden utférs med

svets mot ingjuten fastplat bor man tanka
mojligheterna till ett gott arbetsutférande. So

regel kommer man inte at att svetsa fran laske

bada sidor. Om lasken fasas och stumsvetsas
igenom behdver svetsens barférmaga inte k

trolleras. Om lasken daremot kalsvetsas mot fast
platen skall svetsens hallfasthet kontrolleras en
ligt géllande bestammelser. Kalsvetsens a-ma

skall vara minst 3 mm. Om-mattet inte dver-
stiger 5 mm kan svetsen laggas i en strang.

Om svetsforbandet mellan lasken och den
gjutna fastplaten utnyttjas till mer an 70 % kr
ver vissa normer att svetsen kontrolleras gen

Bredden och langden pa den ingjutna fastplaten
bestams som regel utgaende fran limtrapelarens
dimensioner och det utrymme som beslaget och
dess infastning kraver med beaktande av erfor-
derliga byggtoleranser. Tjockleken bestams sa
att bojspanningen i fastplaten inte overstiger det
dimensionerande hallfasthetsvardet.

41 3.2.2 Laskar av vinkelprofil

Il-Ledad infastning med laskar av vinkelprofil som

skruvas mot pelartvarsnittets sidor ar en enkel
och andamalsenlig metod, lamplig fér sma ho-
risontalkrafter, se figur 13.3.

Beslagen skruvas fast i grunden med expan-
derskruv eller kemankare, vilket mojliggér en
noggrann inméatning och minskar risken for fel-
| placering. Symmetriskt utférande rekommende-

or

D

"~ ras, med en lask pa vardera sidan.

pa Kraftoverféringen mellan lask och limtréape-
M |are sker med hjalp av genomgaende skruv eller
n?rétskruv, som vid behov kombineras med mel-
h?gnléggsbrickor. Mellanlaggsbrickor bor mon-
MNieras pa fabrik.

" Olika typer av vinkelbeslag, avsedda att ans-
titutas med expanderskruv till underliggande be-

vl
o

In-

oftrstérande provning, t ex rontgen. Med ha
syn till risken for skiktbristning i fastplaten krav

dessutom ofta att denna, vid utnyttjandegrader
Over ca 50%, utfors av material med garantera-

de och verifierade egenskaper i tjockleksrikt-
ningen eller att platen kontrolleras med ultra-
ljudsprovning. Det ar darfor i manga fall anda-
malsenligt att utféra fastplaten av tillverknings-
kontrollerat (ultraljudsprovat) material och aft
begréansa utnyttjandegraden i lasken enligt ek-
vation (13.2) till 70 % samtidigt som svetsen
dimensioneras sa att den blir lika stark som las
ken.
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Figur 13.3
Ledad inféstning av pelarfot med laskar av vinkelprofil.
Principskiss.
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tongkonstruktion, tillverkas och séljs av ett fle
tal foretag. Beslagen kan ocksa specialtillve
kas av bockad plat eller av valsade profiler.

DIMENSIONERING

Vid dimensionerig betraktas vinkelprofilens ve
tikala del som en i fundamentet fast inspa
konsol, belastad med en horisontalkraft och
forekommande fall med en lyftande vertika
kraft, bAda angripande i skruvgruppens centru

figur 13.4. Nedatriktade vertikalkrafter i pela-

ren overfors direkt till grunden genom anligg
ning.

Infastningen i pelaren och vinkelprofilen
vertikala skankel kontrolleras som for laskar ¢
spikningsplat eller plattstang, avsnitt 13.2.1.

Dimensioneringsvillkoret for vinkelprofilens
horisontala skankel lyder:

No?+3r7 < f

darf, 4= dimensioneringsvardet pa stélets stra
grans
o = normalspanningen och
7 = skjuvspanningen
beréknade i samma punkt pa skankeln.

(13.9)

o

A
I

Figur 13.4
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r- Om o ocht berdknas utgadende fran elastici-
yr-tetsteori samtidigt som ett tvaaxligt spannings-
tillstand rader faf,4 i ekvation (13.9) ersattas

med 1,1,
Maximal normalspanning,,,, upptrader i
r- punkterna A och B och beréknas ur sambandet:

nd
Lo O’5Hd'b+ 05/:b
W, W,
dar

I X
m
Hg4ochV,ar hela den dimensionerande horison-
_talkraften och lyftande vertikalkraften fran pe-
laren
s W, ochW, &r skénkelns bojmotstand
WP framgar av figur 13.4.
Skjuvspanningemn ar lika med noll i punkterna
A och B.

(13.10)

Om den lyftande vertikalkraften &r liten upptra-
der maximal skjuvspénning,,, mitt emellan
punkterna A och B och beréknas ur sambandet:

Tmax=l50'5Hd N 0™, e
ck A W,
darA = skénkelns tvarsnittsarea
W, = skankelns vridmotstand & 3).
eframgar av figur 13.4.

(13.11)

Normalspanningen vid samma punkt pa tvarsnit-
tet berdknas ur sambandet:

_0,5V-b
W

Om endast en expanderskruv anvands per be-
slag upptas excentricitetsmomentetf,5b av
pelaren. Dimensioneringsvillkoret med avseen-
de pa kontakttrycket mellan pelaren och besla-
get lyder da:

0,5H,-b< fig04- & - |2(

darfge = dimensioneringsvardet pa limtrape-
larens tryckhallfasthet vinkelratt mot fiberrikt-
ningen.

a,= det vertikala tryckblockets utbredning

(13.12)

max

(13.13)

C-a
2

Lask av vinkelprofil. Beteckningar.

Ovriga beteckningar framgar av figur 13.4.
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Tryckblockets utbredning, kan beraknas ur
sambandet:

c f

“>a =t |2 (13.14)

2 2chOd

darf, 4= dimensioneringsvardet pa stalets stréc
grans

t= beslagets tjocklek.

Dimensioneringsvillkoret for infastningen a
vinkelprofilens horisontala skankel i grunde

lyder:
2 2
BREE
Ra Ra
darF,=0,5-H;/n och
F=0,5V+F)/n
Rq = expanderskruvens dimensionerande
barformaga vid tvarkraftsbelastning og
Ry = dess dimensionerande barformaga v
utdragsbelastning.
n= antalet expanderskruvar per beslag
F= den utdragskraft som férorsakas av
horisontalkraftens excentricited, - e.

R (13.15)

Med beteckningar enligt figur 13.4 kahbe-
raknas ur sambandet:

0,5H,-e
(c—a)/2

Det horisontella tryckblockets utbredniagoe-
raknas ur sambandet:

c f
Z>a, =t |4
2= %= %

dar f.. = dimensioneringsvardet pa betonge
hallfasthet vid lokalt tryck.

(13.16)

(13.17)

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa kg
takttryck mellan betong och vinkelbeslag lyde

0,5H,-e< f.-a- g[%) (13.18)
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For betong i hallfasthetsklass K25 kan man, om
inte kantavstand eller andra faktorer begransar
hallfastheten, satta det karakteristiska vardet pa
tryckhallfastheten tilf.,= 30 MPa.

Omgivande betongkonstruktion dimensione-

Kyas enligt gallande betongnormer.

13.2.3 Stolpskor

Y Fér ledad infastning utomhus eller i lokaler dar

" fritt vatten forekommer ar stolpskor ett lampligt
alternativ, eftersom uppsugning av vatten genom
pelarens andyta forhindras, figur 13.5. Beslaget
utformas med draneringshal, sa att vatten inte
kan bli stdende i stolpskon.

Beslaget bestar av en U-profil och en forank-
ringsstang. Som regel gjuts en del av forank-
ringsstangen fast i betongkonstruktionen, direkt

h eller i ursparningar, men stangen kan ocksa an-
idslutas med svets mot en i grunden ingjuten fast-
plat. Vid sma pelarkrafter kan forankringsstang-

en vara massiv, t ex en armeringsstang, men ofta
anvands cirkulara eller kvadratiska rorprofiler.

Figur 13.5

Ledad infasting av pelarfot med stolpsko av stal.
Principskiss.




Stolpskor finns i standardutférande hos fle
beslagstillverkare.

Kraftoéverféringen mellan betong och ingju
ten forankringsstang kan antingen ske gen
vidhaftning mellan férankringsstang och betor
eller genom anliggning mot en bricka med my
ter i stangens ingjutna édnde. Vid dimensionerin
en kan man inte forutsatta att vidhaftning o
anliggning samverkar utan bor utga fran att he
kraften skall tas upp antingen genom vidh&
ning eller genom anliggning.

Kraftoverforingen mellan U-profil och lim-
trapelare sker med hjalp av spik eller skruv. [
senare kan vid behov kombineras med mellz
laggsbrickor som i sa fall bér anbringas pa fi
brik, se ovan under 13.2.1.

DIMENSIONERING

Vid dimensionering betraktas stolpskons ver
kala del som en fast inspand konsol, belas
med en horisontalkraft och i férekommande fé
med en lyftande vertikalkraft, bada angripan
i spik- eller skruvgruppens centrum. Nedatri
tade vertikalkrafter 6verfors fran pelaren ti
stolpskon genom anliggning och vidare genag
forankringsstangen till fundamentet. Féran
ringsstangen dimensioneras med hansyn
knackning och béjande moment fororsakat
horisontalkraften.

Forbandet mellan pelaren och U-profilen
skanklar kontrolleras pa samma sétt som vid |
kar av spikningsplat eller plattstang, avsn
13.2.1.

Om U-profilen belastas med horisontalkraf

ter och lyftande vertikalkrafter utférs kontrol
len av U-profilens liv som for laskar av vinkel
profil, avsnitt 13.2.2. Om nedatriktade vertika
krafter forekommer kontrolleras barformaga
hos livet med villkoret:

No?+3r7 < f

(13.19)

13. ANSLUTNINGSDETALER

radarf 4 = dimensioneringsvardet pa U-profilens
strackgrans.

o = normalspanningen och

7 = skjuvspanningen beréknade i samma
punkt pa U-profilen.

Om
g
t-

g-Om o ochtberdknas utgaende fran elasticitets-
chteori samtidigt som ett tvaaxligt spanningstill-
2lesténd rader, féfiy i formel (13.19) erséttas med
ft-1,1 fq

Maximal normalspanning,,,, upptrader vid
Debeslagets kant, i snitt A-A och beréknas ur sam-

Aanbandet:; ) ( jz
dar

= o,
max VVy
(13.20)

H, ochV_ ar dimensionerande horisontalkraft
respektive nedatriktad vertikalkraft beréaknad
lad per pelare
1w ochw ar livets bsjmotstand.
jeOvriga beteckningar framgar av figur 13.6.
N Skjuvspanningemr i samma punkt ar noll.

b-d
2

b-d
2

0,5V,
b

o +

W,

X

ti-

m
8 v
till I S
av
S -~ MOSH __05H
as- _ A
(V) ‘ X
tt
\
< A .
L~
- d
: .
n \ |
Figur 13.6

Stolpsko av U-profil. Beteckningar.
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Maximal skjuvspanning,,,, upptrader i jamn-
hojd med neutrallagret vid bojning kring y-ax
eln och beréknas ur sambandet:

0,5\/d(b—d)
A\ b

dar A = arean hos U-profilens liv.

7., =15 (13.21)

Normalspanningew i 6ver- och underkant liv,
beréknad i ett snitt genom férankringsstang

G

W
For skjuvspanningen i samma punkt galler
foljande uttryck:
0,5H, N 0%, -¢

A W,
darWw, ar livets vridmotstand ¢ t/3).
Avstandet, framgar av figur 13.6.

b-d
2

105,
_2 b

(13.22)

o

=15 (13.23)

. | T
Dimensioneringsvillkoret med avseende pa an-
liggningstryck mellan pelare och U-profil lyder:

V,<f,-b-c (13.24)
darf., = dimensioneringsvardet pa limtra-
pelarens tryckhallfasthet i fiberrikt-
ningen
c= U-profilens langd
b= pelarens bredd

Risken fér genomstansning i U-profilen kontro

leras enligt formel (13.19). Normalspanningen

satts lika med noll och skjuvspanningerbe-
raknas ur sambandet:

Vd_ fcd'd2
S-t

(13.25)

dars = forankringgsstangens omkrets
t= godstjockleken i U-profilens liv.
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Svetsen mellan U-profil och forankringsstang
utférs som stumsvets och nagon berékningskont-
roll av svetsfogens hallfasthet erfordras inte. Om
fogens utnyttjandegrad begransas till 70 % be-
hover utférandet inte kontrolleras med ultraljud
eller pa annat satt.

Forankringsstangens barformaga kontrolleras
med hjalp av dimensioneringsvillkoret (13.19).
Maximal normalspanning upptrader i inspan-

Ehingssnittet vid stdngens ytterkanter och berék-

nas ur sambandet:

_Hi(ate) vy
W A

Z
darA = férankringsstangens tvarsnittsarea
W, = forankringsstangens bdjmotstand.

g oche, framgar av figur 13.6.

o (13.26)

max

Skjuvspanningen i samma punkt &r noll.

Maximal skjuvspéanning upptrader i neutrallag-
ret och berdknas ur sambandet:

(13.27)

darA=tvarsnittsarean
k.= 1,5 for kvadratiskt, massivt tvarsnitt,
1,3 for cirkulart, massivt tvarsnitt,
2,0 for cirkulart rortvarsnitt och
2,5 for kvadratiskt rortvarsnitt.

Normalspanningen i samma punkt ar noll.
Knackning av forankringsstangen kontrolleras
enligt gallande stalnormer. Reduktionsfaktorn
for knackningw, bestams utgaende fran stang-
" ens slankhet, som kan berdknas med formeln:

2 —067%. |
c ' i Ek

darf,, = det karakteristiska vérdet p&
strackgransen
E, = det karakteristiska vardet pa
elasticitetsmodulen.
i= troghetsradien.

(13.28)



For stdl med,, < 270 MPa behdver risken o
knackning inte kontrolleras om stangens fr

langde, uppfyller villkoret:

e,<83 | (13.29)

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa fo

ankring genom vidhaftning for forankringsstan
som ar ingjuten i grunden lyder:

2 2
\ H
= +|—] <10 13.30

darVy= f,-s-L
s = forankringsstangens omkrets
L = ingjutningslangden
f, = dimensioneringsvéardet pa
vidhaftningshallfastheten.

Hy =175
2 2W © gt
'fc[\/(eﬁ'%) +Lfs—el—@]

d-f

cc

W, = stangens plastiska béjmotstand
d = stangens diameter

f.. = dimensioneringsvardet pa betongens E

tryckhallfasthet m h t lokalt tryck
fi = dimensioneringsvardet pa stang-
materialets bojhallfasthet

Ovriga beteckningar framgar av figur 13.6.

For betong i hallfasthetsklass K25 kan man, ¢

kantavstanden &r tillrackliga, rakna med foljan-

de karakteristiska varden pa vidhaftningshd
fastheten respektive tryckhallfastheten:
fox= 1,2 MPa for slata stanger (ror
eller massiva) utan andférankring
fox= 4,2 MPa for kamstanger
f.a= 30 MPa
Omgivande betongkonstruktion dimensioner
enligt gallande betongnormer.
Om anslutningen mot grunden utférs me

svets mot ingjuten fastplat kontrolleras svets

13. ANSLUTNINGSDETALJER

och den ingjutna fastplaten sdsom for laskar av
iaspikningsplat eller plattstang, avsnitt 13.2.1.

13.2.4 Inlimmad skruv

Vid ledad infastning med inlimmad skruv ar in-
r'féstningen helt dold vilket kan vara 6nskvért av
9 estetiska, brandtekniska eller andra skal, figur

13.7.

Inlimmad skruv far inte anvandas i klimat-
klass 3, eller i konstruktioner utsatta fér dyna-
miska laster eller utmattningslaster. Limnings-
momentet utfors alltid pa fabrik.

Anslutningen mot grunden utformas som re-
gel med en andplat pa pelaren som svetsas mot
en i grunden ingjuten fastplat. Andplaten gan-
gas pa den inlimmade skruven. Om flera inlim-
made skruvar per pelardnde erfordras svetsar
man lampligen fast andplaten i dessa. Om an-
slutningen &r utformad med utstickande skru-
var for ingjutning i ursparningar, maste skruvar-

3

d Figur 13.7
" Ledad inféstning av pelarfot med inlimmad skruv.
ErPrincipskiss.
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na skyddas mot slag och stétar under transg
och montage. Pelaren skall stagas tills dess
betongen hardat.

Det normala utférandet med endast en inlir
mad skruv per pelare ger obetydlig formaga
ta upp moment och forutsatter att pelaren sta
till dess att stommen stabiliserats.

Om fler &n en inlimmad skruv per pelare €
fordras, skall de placeras sa nara varandra s
mojligt, med beaktande av minsta tillatna inbd
des avstand.

DIMENSIONERING
Antalet skruvar, deras dimensioner och inlin
ningslangder bestdms med hansyn till uppt
dande horisontalkrafter och eventuella lyftan
vertikalkrafter. Nedatriktade vertikalkrafter
pelaren kan dverforas direkt till grunden geng
anliggning.
Dimensioneringsvillkoret for en i pelaren in
limmad skruv lyder:
v _t

SRR

darF, =Hg/nochF, = Vy/n.

Hy =dimensionerande horisontalkraft
per pelare

V, = dimensionerande vertikalkraft
(lyftande) per pelare

n= antalet inlimmade skruvar per pelare

R4 = skruvens dimensionerande
barformaga vid tvarkraftsbelastning
beraknad enligt nedan eller enligt
gallande normer

R4 = skruvens dimensionerande
barformaga vid axiell dragning,
beraknad enligt nedan eller enligt
gallande normer

R R

(13.31)

Den karakteristiska barformagan vid tvarkra

R, kan beraknas med féljande formel:

R, = 128 i (13.32)

ord&ard = skruvens diameter
att f,, = det karakteristiska vardet p& skruvens
strackgrans.

n_

attFormel (13.32) galler under forutsattning att

gaskruvens inlimningslangd ar minstd,8&antav-
stdndet minstdoch att skruvarnas inbordes av-

r- stdnd minst d.

50m

r- Formler for att berdkna karakteristiskt varde pa
barférmagarR, vid utdragsbelastning anges
tex i EC 5 och i det svenska typgodkannandet
(typgodké&nnandebevis nr 1396/78). Enligt det

n- senare kan dimensionerande barformaga berak-

rahas med foljande uttryck:

-

I R, =min
m
_dar d=nominell skruvdiameter
L = inlimningslangden, dock hdgst
350 mm.
Aot = Spanningsarean
fou= karakteristiskt varde pa skruvens
brotthallfasthet
Kk = omrakningsfaktor som beaktar
inverkan av fukt och belastningens
varaktighet
¥, = partialkoefficient for sdkerhetsklass.

10-d-L-x, /vy,

(13.33)
O’ 5 A1et ’ fbuk /Yn

Inlimningslangden bor vara sa stor att skruven

plasticeras innan den dras ut. For stal med strack-

gransen 350 MPa innebér detta att inlimnings-

langden bor vara minst @d9Det forutsatts att

kantavstandet och skruvarnas inbérdes avstand

ar minst 8. Avstandet kan minskas tilldom

man kontrollerar att inte hela skruvgruppen dras

ur.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa

betongens hallfasthet for en inlimmad skruv som

ftar ingjuten i grunden utan &ndférankring kan

E

\4

E

_t

(13.34)

240
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skrivas:
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darRy=f, s-L dar Fg, och Fg, ar svetsens dimensionerande
barférmaga i langd- respektive tvarriktningen.

Ra=25/W,-d f- L Det karakteristiska vardet pa barférmagan i
s=skruvens omkrets, dock hogst 100 mmlangd- respektive tvarriktning kan beréknas med

L = ingjutningsl&ngden foljande formler:
foy = di.mensi(-)nerinogsvardet pé Fry=0,3a -7 D -f (13.36)
vidhaftningshallfastheten.
W, =d%6 = skruvens plastiska béjmotstand F_an D-f,q (13.37)
d = stdngens diameter Rot A2
f.. =dimensioneringsvéardet pa betongens )
tryckh&llfasthet m h t lokalt tryck dar _ S .
f, =dimensioneringsvardet p& stang- f,q = dimensioneringsvardet pa svetsens
materialets bojhallfasthet hallfasthet. .
a = svetsens a-matt
Det karakteristiska vardet p& vidhaftningshall- D = andplatens diameter.

fastheten kan sattas till, = 3,5 MPa for rull-
gangad stang, ingjuten i betong i halifasthetsMed hansyn till risken for skiktbristning i fast-
Klass K25. Kantavstand och fritt avstand mellanPléten och till eventuella krav pa sérskild kon-
stanger férutsatts darvid vara minst&spek- troll av svetsen bor utnyttjiandegraden i ekva-
tive 5d. Ar avstanden mindre reduceras vidhaft-ion (13.35) inte dverstiga 70% och géarna be-
ningshallfastheten, vilket som regel ger oprak_grénsas till 50%. Som regel blir svetsen mellan
tiskt stora ingjutningslangder. Vid fler &n en in- andplaten och fastplaten inte dimensionerande
limmad skruv i beslaget ar det darfor ofta lamp-OCh a-méttet valjs till 3 mm.
ligt att forse skruvarna med sarskild andférank- D€ ingjutna fastplaten kontrolleras som vid
fing som dimensioneras for hela utdragskraften/@skar av spikningsplat eller plattstang, se av-

Omgivande betongkonstruktion dimensione- SMitt 13.2.1.
ras enligt gallande betongnormer.

Om anslutningen mot grunden utférs med en
pa skruven gangad, cirkular andplat, som svet-
sas mot en ingjuten fastplat enligt figur 13.8, bor T
denna utformas sa att ett gott arbetsutférande lir
mojligt. Diametern pa andplaten bor darvid vara
hogst 20 — 50 mm mindre an pelarens minsta
tvarmatt. Tjockleken bdr, av samma skal, vara : :
minst 15 mm. [ S — |

LTI TR TR

Dimensioneringsvillkoret for kalsvets mellan
andplat och ingjuten fastplat lyder:

H ? \V/ 2 Figur 13.8
—4 |+ =] <1 (13.35) | Infastning med @ndplat som svetsas mot en i fundamen-
Faii Fra tet ingjuten faistplét.
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betsplatsen och dar anbringas pa pelaren innan

denna monteras. Inlimmad skruv limmas alltid

Inspand pelarfot 6verfor, forutom horisontala pa fabrik.

och vertikala krafter, &ven moment. Inspédnda | det foljande redovisas dimensioneringsprin-

pelare kan anvéandas for att stabilisera byggnadsziper for tva vanliga l6sningar: laskar av spik-

stommen mot forekommande horisontala kraf-ningsplat eller plattstang och inlimmad skruv.

ter, t ex vindlaster och bromskrafter fran telfer-

eller traversbanor.
Tramaterialets fuktegenskaper och dess, i f6r-1 3.3.1 Laskar av spikningsplé’r eller

hallande till bojhallfastheten, laga hallfasthet plaﬂ-sféng

tvars fiberriktningen gor att, i synnerhet inspa

13.3 Inspdnd pelarfot

“Inspanning med laskar av spikningsplat eller
da, limtrapelare kraver sarskild omsorg vid de'plattsténg ar en enkel och billig metod, lamplig
taljutformningen for att man skall fa en val fung- syen vid stora inspanningsmoment. | motsats il
erande infastning. Beslagen kan utformas somyifsrandet vid ledad pelarfot placeras laskarna
utanpliggande laskar av stal, som spikas e lel4ngs pelartvarsnittets smala sidor, figur 13.9.
skruvas fast i pelaren. Onskas, av estetiska eller Beslaget kan utformas med fotpl&t for infast-
brandtekniska skal, en dold infastning ar inlim- ning med grundskruvar eller utan fotpl&t fér in-
mad skruv ett lampligt alternativ. Inlimma _fastning med svets mot ingjuten fastplét. Infast-
skruv lampar sig dock endast for relativt s anmg med fotplatar utformas lampligen s& att
inspanningsmoment. Vid stora inspanningsmo-ayje |ask férses med separat fotplat. Samma
ment anvands laskar av stal och spik- eller skr Vbeslag kan d& anvéndas till pelare med olika tvar-

férband. snittsmatt.
Anslutningen mot grunden kan ske pa olika

satt. Pelare med beslag kan stéllas pa i grunden
forankrade grundskruvar. Beslagen kan aven
svetsas mot ingjutna fastplatar. Alternativt kan M H
beslagen, t ex inlimmade skruvar, placeras i
sparningar i grunden och kringgjutas med be-
tong.

Pelarande som ansluter direkt mot betong,
murverk eller annat fuktsugande material bor
forses med nagon form av fuktsparr, t ex 3,2 mm
hard, oljehardad trafiberskiva som spiklimmas
mot pelaranden eller gummiduk. For pelare ut-
omhus eller i lokaler dar fritt vatten foreko
mer regelbundet, t ex i simhallar, skall anslut-
ningen mot grunden utformas sa att pelaranden
mot vata och sa att den kan torka ut snabbt om
den trots allt skulle bli vat.

Beslagen forutsatts anbringade pa limtrape-
laren fore montage. Normalt sker detta pa fa
brik, men av transporttekniska eller andra s I|Flgjur ]d3 9| f

nspénd pelarfot med laskar av spikningsplét.

kan beslagen ocksa levereras losa till byggarprincipskiss. Beteckningar.
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Beslaget kan ocksa utformas for ingjutning di
rekt i grundkonstruktionen eller i ursparningar i

denna. For att undvika problem med ingjutning

toleranser bor detta utforande foretradesvis an- N

vandas i kombination med spik eller traskruv

Kraftoverforingen mellan lask och limtrape-
lare sker med hjalp av spik, skruv eller traskruv.
For okad barformaga och styvhet kan skruv och
traskruv med fordel kombineras med mellan- x

laggsbrickor. Dessa bor anbringas pa fabrik,

tersom inpressningen kraver specialverktyg.
Spikférbandet &r det styvaste alternativet och ge y
den effektivaste kraftoverféringen raknat pe
ytenhet. Risken for sprickbildning ar emellertid
stor om foéreskrivna spikavstand inte uppfylls.

Vid skruvat utférande boér man vélja genomg
ende skruv om pelartvarsnittets djin &r min-
dre an 500 mm. Vid grovre pelare ar traskruv
foredra.

Spikningsplatar av forzinkad stalplat ar int
lampade for svetsning, eftersom giftiga gas
avges vid zinkskiktets upphettning, och bor e
dast komma ifrdga da laskarna férankras gen
ingjutning i grunden. Spikningsplatar med va
fritt halmonster och valfri plattjocklek och yt;
behandling kan bestéllas fran sarskilda tillve
kare av perforerad plat. Lagst pris far man s¢

bF
N [o] °
: N
N
o —-d4-1+---|-4-1+ - -«
N
z
ﬂ |L
T : |
\ Y \
Figur 13.10

Laskar med fotplatar. Beteckningar.
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fc90c| i} Ci

h

Figur 13.11
Inspéinning med laskar. Berdkningsmodell med tryck-

attolock. Bereckningdr.

e
er

r-

N-regel om halen kan stansas ut vilket forutsatter

OMatt plattjockleken &r hogst lika med haldiame-

- tern. Halen bor vara ca 1 mm stérre an spikens
tvarmatt.

Laskar for skruvforband tillverkas lampligen

DMav plattstang eller universalstang. Godstjockle-

ken véljs ur standardserien 6, 8, 10, 12, 15 och
20 mm och skall vara minst 0,3 ganger skruvdia-
metern (0,4 ganger vid mellanlaggsbricka). Ha-
len borras 1 mm stérre &n skruvdiametern.

DIMENSIONERING

Vid dimensionering antas att dragkraften fran
inspanningsmomentet, och i forekommande fall
den lyftande vertikalkraften, éverfors via spik-
eller skruvforbandet till laskarna och vidare till
grunden. Tryckkraften fran inspanningsmoment
och nedatriktad vertikalkraft 6verfors till grun-
den genom anliggning. Horisontalkrafter dver-
fors fran pelaren genom anliggning mot den lask
som ar belagen pa lasidan.
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Dimensioneringsvillkoret for infastningen a
lovartsidans lask i pelaren lyder:

F:
F< (13.38)
. R

dar R4 = dimensionerande barformaga for en
tvarkraftsbelastad spik eller skruv.
n= antalet fastdon per lask

F= dimensionerande dragkraft i lasken

F kan berdknas med formeln:

F=f4by-\, (13.39)

dar V4 = dimensionerande vertikalkraft per
pelare.
Pelarlasten réknas positiv for tryck
krafter och negativ fér dragkrafter.

f.q = dimensioneringsvéardet pa limtra-

pelarens tryckhallfasthet i fiber-
riktningen, dock hogst dimensio-
neringsvardet for betongens
hallfasthdt.vid lokalt tryck.

For betong i hallfasthetsklass K25 kan man rak-

na medf., = 30 MPa.

Tryckblockets langd y beréknas ur villkoret fg
momentjamvikt vid pelarens andyta, figur 13.1
och kan skrivas:

yo {1_ leM_Vh

fq-b- h?
dar M, = dimensionerande inspanningsmome
h = pelartvarsnittets djup (h6jd).

(13.40)

Forutsattningen for att formlerna (13.39) oc
(13.40) skall galla, ar att normalspanningar
till foljd av normalkraft &r vasentligt mindre &r
de bojspanningar som fororsakas av inspz
ningsmomentet. | annat fall blir inte kontak
trycket under pelaren koncentrerat till den tryck
kanten, s& som forutsatts vid harledningen
formlerna.

V
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Dimensioneringsvillkoret for lovartsidans lask
lyder:

F<A-f, (13.41)
darf,y = dimensioneringsvardet pa laskens
strackgrans
A = laskens tvarsnittsarea.

Skruv- eller spikhalens eventuella inverkan pa
kapaciteten beaktas genom att i ekvation (13.41)
ersatteA medA, ., ochf, 4 medf,q, vilket innebar

att lasken tillats plasticera omkring skruvhalen.

Dimensioneringsvillkoret for lasidans lask ly-

der:

Hy < feg0q-C- X (13.42)

dar Hy = dimensionerande horisontalkraft per
pelare

fgog = dimensioneringsvardet pa limtra-
pelarens tryckhallfasthet vinkelratt
fiberriktningen

¢ = laskens bredd

Tryckblockets hojdx beraknas med hjalp av
r plasticitetsteori, utgaende fran att tva flytleder

1, bildas i lasken och kan skrivas:

fq

X=t- (13.43)

fc90d

dart = laskens tjocklek.
nt
Om lasken kalsvetsas mot fotplaten fran bada
sidorna skall svetsen mellan lovartsidans lask
h och fotplaten uppfylla villkoret:

na
n F<Fg,
an- _ _
. darFg, = svetsens dimensionerande bar-

(13.44)

ta formaga i tvarriktningen

av



Fry kan beréknas med formeln:
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Grundskruvarnas barformaga med avseende pa
betongens hallfasthet kan kontrolleras med fol-

Fe, = 2a:¢ fy (13.45) | Jande villkor:
’ ﬁ 2 2
N : R Rl <10 (13.47)
darf,,q= dimensioneringsvardet pa svetsens hall- R, + E <1 ‘
fasthet ¢ ‘
a=svetsens a-matt, minst 3 mm. Om dArE = H./
a-mattet ar hogst 5 mm kan svetsen ar FV:Z I(:j/ n
laggas i en strang. t=erm _
c=laskens bredd Hy = dimensionerande horisontalkraft per
pelare

Utnyttjas svetsforbandet mellan lask och fotpl
till mer &n 70% kraver vissa normer att svets
kontrolleras genom oftrstérande provning, t ¢
rontgen. Med hansyn till risken for skiktbrist

ning i fotplaten kravs dessutom ofta att denna

vid utnyttjandegrader 6ver ca 50%, utfors &
material med garanterade och verifierade eg
skaper i tjockleksriktningen eller att platen kor

trolleras med ultraljudsprovning. Det ar darfor i

manga fall &ndamalsenligt att utfora fotplate
av tillverkningskontrollerat (ultraljudsprovat
material och att begrdnsa utnyttjandegrade
lasken enligt ekvation (13.41) till 70 % samt
digt som svetsen dimensioneras sa att den
lika stark som lasken.

Bredden och langden pa fotplaten besta
som regel av utrymmeskrav och kantavstand
grundskruvarna. Tjockleken véljs sa att bojsps
ningen till foljd av dragkrafter i grundskruvarn
inte dverstiger det dimensionerande hallfasth
svardet for fotplaten. For fotplaten i figur 13.1
géller villkoret:

0,5F g <f4- W, (13.46)
dare; = havarm som definieras i figur 13.10
f,o = dimensioneringsvérdet pa fotplatens
strackgrans
W, = fotplétens plastiska béjmotstand

Wp = bf tf2/4)

F= dimensionerande kraft i dragen
skruvgrupp enligt formel (13.39)
n= antalet inlimmade skruvar per pelare

at
en
eX

Skruvarnas barformaga kan berdaknas som for
iv”mgjuten, inlimmad skruv, enligt avsnitt 13.2.4:
th = fcv -s-L
Ra =25 (W,- d f- £
s = skruvens omkrets
L = ingjutningslangden
f., = dimensioneringsvardet pa vidhaft-
ningshallfastheten.
W, = d¥6 = skruvens plastiska bojmotstand
d = stdngens diameter
f.. = dimensioneringsvéardet pa betongens
tryckhallfasthet m h t lokalt tryck
fs, = dimensioneringsvardet pa stang-
materialets bojhallfasthet

en-
\

2N

ni

blir

ms

for

\N-

a

etDet karakteristiska vardet pa vidhaftningshall-

0 fastheten kan sattas tijl,, = 3,5 MPa for rull-
gangad stang, ingjuten i betong i hallfasthets-
klass K25. Tryckhallfasthetens karakteristiska
varde kan sattas till, = 30 MPa.

Om laskarna gjuts in direkt i grunden over-
fors horisontalkraften genom anliggning mot
lasidans lask. Barformagan far anses tillracklig
om villkoret (13.42) ar uppfyllt.

Vid mattlig utdragsbelastning kan man utnytt-
javidhaftningen mellan betong och stal. Vid sto-
ra dragkrafter bor saval ingjutna laskar som in-
gjutna grundskruvar forses med nagon form av
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andforankring, varvid man helt bortser fran vic
haftningen och dimensionerar dndankaret {

hela dragkraften.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa fG
ankring for en i grunden ingjuten lask pa lovar

sidan (utan &ndforankring) lyder:

F<f,

cv

-s-L (13.48)
dars = laskens omkrets
L = ingjutningslangden
f, = dimensioneringsvardet pa
vidhaftningshallfastheten.

For betong i hallfasthetsklass K25 kan man ra

na med

fok=1,2 MPa for plattstang och 3,5 MPa far

halplat.

13.3.2 Inlimmad skruv

Vid inspanning av pelarfot med inlimmad skry
blir infastningen helt dold, se figur 13.12, vilke
i vissa fall kan vara onskvart av estetiska, brar

tekniska eller andra skal. Erforderliga kantal
stand och inbdrdes avstand mellan skruva
medfor emellertid att pelarens momentkapal

tet utnyttjas daligt, varfor inspanning med ir
limmad skruv bara lampar sig for relativt sm

inspanningsmoment.

Inlimmad skruv far inte anvandas i klimat

klass 3 eller i konstruktioner utsatta for dyn
miska laster eller utmattningslaster. Limning
momentet utfors alltid pa fabrik.

Anslutningen mot grunden kan utformas a
tingen for ingjutning direkt i ursparningar i be
tongkonstruktionen, eller med sockel av stal f
anslutning med svets mot ingjuten fastplat. G
anslutningen utformas med utstickande skru
for direkt ingjutning, maste skruvarna skydd:
mot slag och stotar under transport och mon
ge. Pelaren skall stagas tills dess betongen
dat.
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or

DIr-

k-
Figur 13.12

Inspéind pelarfot med inlimmad skruv. Principskiss.

DIMENSIONERING
Antalet skruvar, deras dimensioner och inlim-
ningslangder bestams med hansyn till inspan-
ningsmoment, horisontalkrafter och eventuella
V lyftande vertikalkrafter. Nedatriktade vertikal-
t krafter i pelaren 6verfors direkt till grunden ge-
'dnom anliggning.
V- Dimensioneringsvillkoret for en enskild in-
Ndimmad skruv lyder:

ci- 5 5

( ij (i] <1 13.49)

al Ry Ry

_darF,=Hg/n

NS 2FIn

- Hy = dimensionerande horisontalkraft per
pelare

F = dimensionerande utdragskraft
verkande péa den dragna skruvgruppen
n = antal inlimmade skruvar
R, = dimensionerande barformaga per
skruv vid tvarkraftsbelastning

n-

or
m

ar
»s = dimensionerande barforméga
ta- per skruv vid utdragsbelastning

haRva 0ChRy kan beraknas med hjalp av formel
(13.32) respektive (13.33).




Om pelaren star direkt pa betongkonstruktion
kanF beréknas ur sambandet:
F=f,by-V, (13.50)
dar V4 = dimensionerande vertikalkraft per
pelare/y ar positiv for tryckkrafter
och negativ for dragkrafter
f4 = dimensioneringsvardet pa limtra
pelarens tryckhallfasthet i fiber
riktningen, dock hogst lika med

vardet pa betongens motsvarande
hallfasthet,, vid lokalt tryck.

Ovriga beteckningar enligt figur 13.13.

For betong i hallfasthetsklass K25 kan man ra
na med:
f..c= 30 MPa.

cck ™

|
|\\HHHHHHHHHHHH*‘

I Y
z
<
L.
Figur 13.13

|nsp<'jnd pe|arfor med inlimmad skruv.

Beréikningsmodell.

13. ANSLUTNINGSDETALJER

enfryckblockets utbredning berédknas ur villko-

ret for momentjamvikt vid pelarens andyta, och
kan skrivas:

y=1{1- [1- 2Md+Vd(2I2—h) (13.51)
fq-b-l
darM, = dimensionerande inspanningsmoment.

Om anslutningen inte sker direkt mot betong-
konstruktionen, utan mot en stalsockel, blir kon-
takttrycket koncentrerat till de av sockelns sido-
platar forstyvade kanterna. | detta fall kan man
istallet berdkn& ur sambandet:

F=f4(2c y+b c-2¢)- (13.52)

\k-darf,y = dimensioneringsvardet pa limtréapela-

rens tryckhallfasthet i fiberriktningen.
Ovriga beteckningar framgar av figur 13.14.

Tryckblockets utbredning beraknas ur villko-
ret for momentjamvikt vid pelarens andyta och
blir i detta fall:

y=1.l1- |1+ A- 2Md+Vd(2I2—h)
fq-2C-1

Cl

(13.53)
da — —
ar A (b ZC)|(22| C)

f
c=t|1+ |2
2f,

t = stalsockelns tjocklek

(13.54)

(13.55)

C
y M;

Figur 13.14
Inspénd pelarfot med inlimmad skruv och stélsockel.
Berdikningsmodell.
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Forutsattningen for att ekvationerna (13.50)

—moment i sockeln. Barfdrmagan med avseende

(13.55) skall galla ar att normalspanningarna tillpa bojspanningen skall uppfylla villkoret:

foljd av normalkraft &r sma i forhallande till de

D

béjspanningar som inspanningsmomentet geM, < f,- W (13.56)

upphov till i kontaktytan.
Vid sma moment koncentreras namligen i
kontakttrycket under pelaren till den tryckta ka

ten sasom forutsatts vid harledningen av form-

lerna.

Om skruvarna gjuts in direkt i ursparningat
betongkonstruktionen, kan man kontrollera bé
formagan med avseende pa betonghallfasthe
enligt foregdende avsnitt 13.3.1, dimension
ringsvillkoret (13.47) med tillhérande formler.

Kantavstand och fritt avstand mellan stang
forutsatts darvid vara minst 2l5espektive 8.
Ar avstanden mindre, reduceras vidhaftningshé
fastheten, vilket som regel ger opraktiskt stq
ingjutningslangder.

Vid fler &n en inlimmad skruv i beslaget ar d
darfor ofta lampligt att férse skruvarna med sé
skild &ndférankring som dimensioneras for he
utdragskraften. Omgivande betongkonstrukti
dimensioneras enligt géllande betongnormer.

Om anslutningen mot grunden sker med hjé
av stalsockel kan denna med fordel tillverkas
halva fyrkantror som finns i ett stort antal dime
sioner och godstjocklekar, se figur 13.15.

Dragkraften i skruvarna ger upphov till bgj

Figur 13.15
Stélsockel for inspénd pelare med inlimmad  skruv.

tedérf, 4 = dimensioneringsvérdet pa stalsockelns
h- strackgrans

W, = sockelns plastiska béjmotsténd
W, =t%4)
i M, = bojande moment i sockeln per bredd-
enhet

Ar-
\teR0jmomentetm, beraknas med hjalp av plasti-
e_citetsteori, se figur 13.16, och kan skrivas:
F-c
m=——""—
er 8c+4b—n-d

darF = dimensionerande utdragskraft enligt
o formel (13.52)

@ 4= haldiametern

c ochb framgar av figur 13.16

(13.57)

et
ar-Svetsning mellan stalsockeln och den ingjutna
lafastplaten kan endast ske utifran. Om sockeln
pnfasas och stumsvetsas helt igenom behdver man
inte kontrollera svetsens barformaga. Om soc-
ilpkeln daremot kéalsvetsas mot den ingjutna fast-
awlaten maste spanningarna i svetsarna kontrol-
N-leras. Drag- och tryckkrafter kan darvid antas
Overforda av flanssvetsarna och tvarkrafterna av
- livsvetsarna.

Figur 13.16
Stélsockel. Berékningsmodell.
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Dimensioneringsvillkoret for svets mellan flan
och fastplat lyder:

M

SEHOS <R, (13.58)

darFg, = svetsens dimensionerande barform
ga i tvarriktningen.

Fr, kan beréknas med formeln:

a-b-f,
F =2~ _wd (13.59)
Ra ﬁ
darf, 4= dimensioneringsvéardet pa svetsens hé
fasthet.

a = svetsens a-matt
Dimensioneringsvillkoret for svetsen mellan d
ena livet och fastplaten lyder:

0,5H, < Fy, (13.60)

darFg, = svetsens dimensionerande barfor-
maga i langdriktningen.

Fgkan beraknas med formeln:
Fry=0.6h 1,4 (13.61)

dara = svetsens a-matt.

Om utnyttjandegraden i ekvationerna (13.6
och (13.58) blir hbgre an 70% kraver vissa n¢
mer att svetsen kontrolleras genom of6rstore

de provning, t ex rontgen. Med hansyn till ris

ken for skiktbristning i fastplaten kravs dessu
om ofta att denna, vid utnyttjandegrader dver
50%, utférs av material med garanterade @
verifierade egenskaper i tjockleksriktningen e
ler att platen kontrolleras med ultraljudspro
ning. Det ar darfor i manga fall andamalsenli
att utfora fastplaten av tillverkningskontrollera
(ultraljudsprovat) material och att begrénsa |
nyttjandegraden i svetsarna enligt ekvation {
50 %. Som regel blir svetsen mellan sockel o
fastplat inte dimensionerande och a-mattet va
till 3 mm.

Al
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s Bredden och langden pa den ingjutna fastplaten
bestams som regel utgaende fran limtrapelarens
dimensioner och det utrymme som beslaget och
dess infastning kraver med beaktande av erfor-

. derliga byggtoleranser. Kraftférdelningen under

Afastplaten antas forenklat motsvara en rektang-
ular tryckzon, centrerad omkring sockelns tryck-
ta kant, och en dragkraft i forankringsstangerna.
Tjockleken valjs s& att den av dragkraften for-
orsakade bojpakanningen inte éverstiger det di-
mensionerande vardet pa strackgransen i fast-

| _pléten. Med beteckningar enligt figur 13.17 kan
villkoret skrivas:

FrestaW,

(13.62)

a)
-3

darf,4 = dimensioneringsvérdet pa fastplatens
strackgrans
W, = by - t2/4 = fastplatens plastiska
bojmotstand
F* = dimensioneringsvéardet pa den
utdragskraft som verkar i centrum av
gruppen med forankringsstanger.

F* kan beraknas med formeln:

Fr=f_b - y-V (13.63)

p)darf. = dimensioneringsvardet pa betongens
hallfasthet vid lokalt tryck

by = fastplatens bredd

Dr-
AN-

D

t. For betong i hallfasthetsklass K25 kan man rak-
cqa med:
ch fCC = 30 MPa.

- Tryckzonens utbredningberaknas ur villkoret
gtft')r momentjamvikt och kan, med beteckningar
it enligt figur 13.17, skrivas:

It M, +0,5V,(2, —h)

iny=
Lh f_-b, -

ljsTryckzonen méste i sin helhet ligga inom fést-
platens kanter. | annat fall blir kontakttrycket

(13.64)

cc
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ccC

L

F*
\

Figur 13.17
Inspéind pelarfot med inlimmad skruv och stélsockel.
Berdikningsmodell.

mellan fastplat och betongkonstruktion dime
sionerande och fastplatens dimensioner ma
Okas.
Omgivande betongkonstruktion dimension
ras enligt gallande betongnormer.
Grundskruvarnas barformaga med avseend

n-

e-

13.4 Ledad anslutning av
balk till pelare

Ledad anslutning mellan balk och pelare tver-
for horisontala och vertikala krafter. Moment
overfors endast i begransad omfattning och be-
aktas som regel inte vid dimensionering. Infast-
ningen bor utformas sa att balkens vinkeland-
ring inte forhindras. Om vinkelandringen inte
kan ske fritt uppstar namligen extraspanningar,
som kan leda till oférutsedda skador pa limtra-
pelare eller -balk.

Beslaget utformas som regel med utanpalig-
gande laskar av stal som spikas eller skruvas fast
i pelaren och balken. Onskas av estetiska eller
brandtekniska skal en dold infastning kan inlim-
mad skruv vara ett lampligt alternativ. Inlimmad
skruv lampar sig dock endast for konstruktioner
inomhus och for relativt sma horisontalkrafter.
Utanpaliggande laskar ger en viss sidostagning
av balken mot vippning medan déaremot inlim-
mad skruv kraver sarskild stagning av balkens
Overkant. Infalld balk anvands ofta vid gavelpe-

stiare, for att dverfora pelarens horisontalkrafter

till balken.

Beslagen levereras antingen l6sa for att an-
bringas pa byggplatsen eller monterade pa pela-
een eller balken. Inlimmad skruv limmas alltid

pa betongens hallfasthet kan kontrolleras pa sanpa fabrik.
ma satt som vid inspanning med laskar, avsnitt | det féljande redovisas dimensioneringsprin-

13.3.1. Dimensioneringsvillkoret (13.47) galle
liksom tillhérande formler orfr erséatts meé*.

I,
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ciper for tre alternativ: Laskar av spikningsplat
eller plattstang, inlimmad skruv och i pelartopp
infalld balk.

13.4.1 Laskar av spikningsplét
eller plattstéing
Ledad anslutning med laskar av spikningsplat
eller plattstang, infasta pa pelartvarsnittets bred-
sidor, ar en enkel och andamalsenlig metod,
lamplig saval for sma som stora krafter, se figur
13.18.
Kraftbverforingen mellan lask och limtrape-

lare eller balk sker med hjélp av spik, skruv el-
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Figur 13.18 Figur 13.19
Ledad anslutning mellan balk och pelare med laskar av Lasken betraktas som en i var @nde fast inspéind balk.
spikningsplat. Principskiss. Beteckningar.

ler traskruv. Vilken typ av fastdon som skall ken véljs ur standardserien 6, 8, 10, 12, 15 och
anvandas avgors med utgangspunkt fran este20 mm och skall vara minst 0,3 ganger skruvdi-
tiska, ekonomiska, montagetekniska och styrke-ametern. Halen borras 1 mm stérre an skruvdia-
massiga krav. metern.

Laskarna bor placeras sa nara pelarens inner-
kant som mojligt, sa att de inte forhindrar balk- DIMENSIONERING
ens vinkelandring. Lampligt kantavstand mel- vid dimensionering betraktas lasken som en i
lan pelarens innerkant och skruvens centrum ayardera &nden fast inspand balk, belastad med
4d, om forbandet 6verfor horisontalkrafter, och en horisontalkraft och i férekommande fall med
2d om férbandet enbart overfor vertikala kraf- en Iyftande vertikalkraft. Krafterna forutsatts
ter. Om spikningsplatar anvénds &r motsvaranangripa i skruv- eller spikgruppens centrum, se
de avstand ldrespektive 8. figur 13.19.

Forborrade spikningsplatar av férzinkad stal- Excentricitetsmomentet G5 e beaktas vid
plat med tjocklek 1,5 — 5,0 mm &r ett billigt al- dimensioneringen. Nedatriktade vertikalkrafter
ternativ vid méttliga krafter. Spikningsplétar med gverfors till pelaren genom anliggning och be-
valfritt halmonster och valfri plattjocklek och |astar saledes inte lasken.
ytbehandling kan bestallas fran sarskilda tillver-
kare av perforerad plét. Lagsta pris far man sonbimensioneringsvillkoret for infastningen av en
regel om halen kan stansas ut vilket forutsatteenskild lask i balken lyder:
att plattjockleken ar hogst lika med haldiame-
tern. Halen valjs lampligen 1 mm storre an spi- /F? + F? < Ry (13.65)
kens tvarmatt.

Laskar for skruvforband tillverkas lampligen darR,4 = dimensionerande barformaga for en
av plattstang eller universalstang. Godstjockle- tvarkraftsbelastad spik eller skruv.
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Barformagan hos en enskild forbindare bestd|
med hansyn till vinkeln mellan kraft- och fiber
riktning.

F. ochF, beréaknas med formlerna:

0,5V, +0,5Hd-e-ry

= (13.66)
n Ip
H .e.

Fyzo’i d+0’5HId il (13.67)

p

darHy = dimensionerande horisontell upplag
reaktion fran balken
\j; = dimensionerande vertikal upplagsre
aktion (uppatriktad) fran balken
n = antalet fastdon, som den enskilda
lasken ar fast i balken med
2e= avstandet mellan spik- eller
skruvgruppernas tyngdpunkter enli
figur 13.19
= avstanden i y- och x-led mellan
respektive spik- eller skruvgrupps
tyngdpunkt och den enskilda spiker
eller skruven
I, = spik- eller skruvgruppens polara
troghetsmoment.

ry,r

yrix

Det polara troghetsmomentet beraknas med {
meln:

L :2(r><2+ryz)

Dimensioneringsvillkoret for en enskild las
lyder:

Vol +3r < f,

(13.68)

(13.69)

dar f,4 = dimensioneringsvérdet pa laskens
strackgrans
o = normalspénningen i en viss punkt pa
lasken
T = skjuvspanningen i samma punkt
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m®Omoocht berdknas enligt elasticitetsteori sam-
- tidigt som ett tvdaxligt spanningstillstand rader,
far fyq1 ekvation (13.69) ersattas med 1,4

Den storsta normalspanningep,,, upptrader i
laskens dragna kant och ett varde pa sékra sidan
kan beraknas ur sambandet:

_05H,-e 08
W A

darA = tvarsnittsarea hos en lask
W = béjmotstand hos en lask.

(13.70)

max

L Skjuvspanningemn i punkten for maximal boj-
spanning ar lika med noll.

Maximal skjuvspanning;,,, upptrader i jamn-
hojd med neutralaxeln vid bojning kring z-ax-
jt €ln och beréknas ur sambandet:

0,5H,
A

Normalspanningemw i samma punkt pa tvar-
snittet beraknas ur sambandet:

0,5V,
oc=—-1¢
A

Skruv- eller spikhdlens inverkan pa laskens ka-
pacitet kan beaktas genom att i ekvation (13.69)
satta in spanningar som beraknats med utgangs-
punkt frAn nettotvarsnittet, d v s még,, och

Wi OCh ersatta strackgransefy, med brott-
 grénsenf, . Detta innebér att lasken tillts plas-
ticera omkring halen.

For tunna laskplatar kontrolleras ocksa risken
for buckling vid platens tryckta kant enligt gal-
lande normer for stalkonstruktioner.

Slankhetsparameterh, kan darvid bestam-
mas enligt avsnitt 13.2.1.

Infastningen av en enskild lask i pelaren kon-
trolleras pad samma satt som infastningen i bal-
ken men med hansyn till att fiberriktningen ar
olika i balk och pelare.

(13.71)

15

max

=
~

(13.72)

or

A
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Figur 13.20

Lasken betraktas som en i ena éinden fast inspéind och i
den andra énden fritt upplagd balk. Beteckningar.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa kan

takttryck mellan balk och pelare lyder:

V, < f

90q° D N (13.73)
dar V4 = dimensionerande vertikalkraft
(nedatriktad)
foog = dimensioneringsvardet pa
limtrabalkens tryckhallfasthet tvars
fiberriktningen
b = pelartvarsnittets bredd

h = pelartvarsnittets hojd (djup).

Lasken i figur 13.20 forutsétts vid dimensiong
ringen vara fast inspand i balken och ledat
fast i pelaren. Excentricitetsmomentet beak

vid dimensioneringen av infastningen i balken.

Det Oversta skruvhalet i balken kan med forg
goras avlangt i hojdled, for att medge viss fuk

rorelse och vinkelandring hos balken. Vid dimen- u
sioneringen maste man da tanka pa att den

skruv inte kan medverka till att ta upp vertika
krafter.

13. ANSLUTNINGSDETALJER

13.4.2 Inlimmad skruv

Vid ledad anslutning med inlimmad skruv ar
infastningen helt dold, vilket kan vara 6nskvéart
av estetiska, brandtekniska eller andra skal, fi-
gur 13.21. Mutter och bricka kan forsankas i
balkens 6versida och tackas med en traplugg,
vilket ger ett effektivt brandskydd.

Limningsmomentet utfors alltid pa fabrik och
pelarna levereras salunda med utstickande skru-
var. Under transport och montage maste skru-
varna skyddas mot stétar och annan mekanisk
paverkan.

Inlimmad skruv far inte anvandas i klimat-
klass 3 eller i konstruktioner utsatta for dyna-
miska laster eller utmattningslaster. Med hén-
syn till balkens fuktrorelser bér anvandningen
av inlimmad skruv begrénsas till balkhojder
mindre &n 500 mm.

Inlimmad skruv ger otillracklig sidostagning,
varfor balkens Overkant maste stagas genom
sarskilda atgarder. Inlimmad skruv bor placeras
's8 nara pelarens innerkant som mojligt, sa att
balkens vinkelandring inte hindras. Lampligt
kantavstand mellan pelarens innerkant och skru-

\ oo\

na
Figur 13.21

2 ledad anslutning mellan balk och pelare med inlimmad

skruv. Principskiss.
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vens centrum arddlom forbandet 6verfor hori-

sontala krafter, ochdom férbandet enbart dver:

for vertikala krafter. Om fler an en inlimma

skruv erfordras, bor dessa av samma skal pla

ras bredvid varandra.

DIMENSIONERING

Antalet skruvar, deras dimensioner och inlin

ningslangder bestams med hansyn till foreko
mande horisontalkrafter och eventuella lyfta

de vertikalkrafter. Nedatriktade vertikalkrafte

overfors till pelaren genom anliggning.
Dimensioneringsvillkoret for den i pelare
inlimmade skruven lyder:

2 2
( Fv] +(£) <1 (13.74)
R Ra
darF,=Hy/n
Fi=V4/n
Hq = dimensionerande horisontalkraft pa
pelaren
V, = dimensionerande vertikalkraft
(uppatriktad)

n = antalet inlimmade skruvar per pelare
R,q = skruvens dimensionerande barforma
vid tvarkraftsbelastning
Rq = skruvens dimensionerande barférma
vid utdragsbelastning

Karakteristiska varden g, 4 och R beréknas
enligt formel (13.32) och (13.33).

For att forbattra tvarkraftskapaciteten kan en
digt tandade mellanlaggsbrickor, t ex Bulldo
monteras pa pelarens andyta. Detta bor ske i S|

band med inlimning av skruven som utfors f

fabrik. Den inlimmade skruvens tvarkraftskap
citet far da ckas med mellanlaggsbrickornas

mensionerande tillskottskapacitet enligt gallan-

de bestammelser.

Storleken pa brickan pa balkens Oversida k

stams sa att kontakttrycket mellan bricka o
balk inte dverskrids vid lyftande krafter.
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Dimensioneringsvillkoret lyder:

0| R<k: fooa A
ce-
darf = dimensioneringsvardet pa
limtrabalkens tryckhallfasthet
vinkelratt mot fiberriktningen
A, = brickans area, med avdrag for halet

(13.75)

n-

m_
. Vérdet p&.goqfar, med hansyn till att trycket ar

; lokalt, 6kas genom multiplikation med en fak-
tor k., . Faktorn kan bestammas antingen med
ledning av avsnitt 4.3 eller med uttrycket:

150
4=>><18
5 1

darD = brickans sidomatt i mm.

-

C

(13.76)

Brickans tjocklekt, bestams sa att bojspannin-
gen i brickan inte 6verskrider det dimensione-
rande vardet pa materialets strackgrans. Dimen-
sioneringsvillkoret for en kvadratisk bricka med
D
gadéirfyd = dimensioneringsvardet pa brickans
strackgrans.

t,>D- (13.77)

sidanD lyder:
. fcQOd
D-d y2f,

ga

Kontakttrycket mellan balk och pelare kontrol-
leras som vid laskar av spikningsplat eller platt-
stang, enligt formel (13.73).

Si-
9, 13.4.3 Infélld balk
antAfalld balk anvands ofta vid gavelpelare for att
ndOverfora pelarens horisontalkraft till balken.
a- Urtaget i pelaren gors av estetiska och monta-
di-gemassiga skal lika stort som balkbredden.
Kraftoverféringen mellan balk och pelare sker
som regel med hjalp av skruv, enligt figur 13.22.
reVid sma horisontalkrafter kan aven infastning
chmed hjalp av platvinklar komma ifraga, se figur
13.23.
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iln < ||
@ / oo e
=4 O O O O
8 @ I~
b —r — 1 | S
Figur 13.22
Ledad anslutning mellan balk och pelare med balken Figur 13.23

infalld i pelartopp. Principskiss.

DIMENSIONERING

Skruv eller platvinklar dimensioneras for lyftan-

de vertikalkrafter och for sddana horisontalkra
ter som drar pelaren fran balken. Nedatriktal
vertikalkrafter och horisontalkrafter som tryck
er pelaren mot balken 6verférs genom anlig

2 2
( ij +(i} <1 (13.78)
R R
darF, =Vy/n
Fy=Hg/n
V4= dimensionerande vertikalkraft
(uppétriktad)

H, = dimensionerande varde pa den
horisontalkraft som drar pelaren fran
balken

Infalld balk, infést med vinkelbeslag. Ursparing i pelare.

R,4= dimensionerande barférmaga for en
skruv vid tvarkraftsbelastning
Rg4 = dimensionerande barférmaga for
en skruv vid utdragsbelastning
n = antalet skruvar i férbandet

Af-
de

o-
ning. Urtaget i pelaren dimensioneras enligt an-Storleken och tjockleken pa brickan pé pelarens
visningarna i avsnitt 4.4. Vertikalkraften fra
balken angriper limtrapelaren excentriskt och @
tillaggsmoment som férorsakas héarav skall b
aktas vid dimensioneringen av pelaren.

| de foljande anvisningarna forutsatts utfora
de med genomgaende skruv. Vidare antas
eventuella horisontalkrafter verkande i balke
riktning inte belastar skruvarna.

Dimensioneringsvillkoret for infastningen a

pelaren i balken lyder:

h baksida kontrolleras som for inlimmad skruv, en-
jefigt formlerna (13.75) — (13.77).

€Dimensioneringsvillkoren med avseende p& kon-
takttryck mellan balken och pelaren lyder:

n-
Yo < oo by (13.79)
nSHd < chOd ‘b- hl (13.80)

, dar Vy = dimensionerande vertikalkraft
(nedatriktad)

Hy = dimensionerande varde pa den
horisontalkraft som trycker pelaren
mot balken

b = pelartvarsnittets bredd

b, = balktvarsnittets bredd

h, = balktvarsnittets hojd

h, = Ursparingens hojd(h,)

Kapaciteten med avseende pa nedatriktad verti-
kalkraft, ekvation (13.79), kan 6kas genom att
man oOkar upplagsytan med hjalp av en kraftig
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plattstang med tjockleketg som placeras mel-
lan balk och pelare. Om plattstangens utkra
ning ar 4, p4 dmse sidor om pelaren, fari
ekvation (13.79) erséttas mieet 8t,. Plattstang-
ens barformaga behover inte kontrolleras om
kragningen ar hogst4

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa L
tag i pelartopp lyder:

l5¢

b(h—1h)
dar H,=dimensionerande varde pa den

horisontalkraft som trycker pelare
mot balken

f,4 = dimensioneringsvardet pa limtra-
pelarens skjuvhallfasthet

h = pelartvarsnittets djup

k, = reduktionsfaktor som beaktar urta -
gets inverkan pa barformagan ock
som berdknas enligt avsnitt 4.4.

<k, f, (13.81)

Urtagets storlek begransas till B,8ock hogst
500 mm. Urtaget kan forstarkas med t ex pl
wood eller inlimmad skruv, se vidare avsnitt 4.

13.4.4 Sidostagning av pelartopp
| hallbyggnader utformas anslutningen mellz
pelare och balk ofta enligt figur 13.21, d v s m¢
balken upplagd ovanpa pelaren. Som regel |
ger darvid den horisontella stomstabiliseringe

—

Figur 13.24
Sidostagning av pelartopp.

t ex vindfackverk eller takskiva, i nivA med bal-

1gkens dverkant och sarskilda atgarder maste dar-

for vidtas for att hindra pelartoppen fran att for-
skjutas i sidled. Vid fasadpelare kan oftast vagg-
utkonstruktionen utnyttjas for andamalet, medan
innerpelare normalt maste stravas av, t ex enligt
figur 13.24.

ur-  Stagningen dimensioneras for en horisontal-
kraft som beror saval av den vertikala upplags-
reaktionen som av momentet i balken:

Hd = Hpelare+ H balk (]3-82)

n Hpetare = N4 /100 (13.83)
M

Hpaw = —h ‘ ET (13.84)

Ny = normalkraften i pelaren

My = maximalt faltmoment i balken

B+ = konstant som bl a beror av balkens
geometri och sidostagning.

N

For en fritt upplagd balk med jamnt fordelad last
som angriper i 6verkant balk kan konstanen
y-uppskattas med hjélp av foljande formler:
4.
B+ =100 om balken &r ostagad mellan upp-
lagen.
B+=80 + 3/b + 0,6¢0/b)2 om Gverkanten

an ar stagad utefter hela langden.

_EdF('jr innerpelare summeras,,, fran bada fal-
'9ten. Om balken ar kontinuerlig 6ver innerstod
Nkan man, som en approximation pa sakra sidan,
dimensionera stagningen som for tva fritt upp-
lagda balkar.
\

LT

Figur 13.25
Stagning av kontinuerlig balk.
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13.4.5 Sidostagning av
kontinuerlig balk

Vippningslasten for en kontinuerlig balk k
hojas genom att man stravar av underkant
narheten av mellanstddet, t ex enligt figur 13.
Se avsnitt 4.2. Avstravningen dimensioneras
horisontalkraften:
= Mo

70h

~ ¢ 35 35

(13.85) | Figur 13.26

Ledad nockskarv med laskar av spikningsplét.
Principskiss.

darM, ar stodmomentet.
plat och tjockleken 1,5 - 5,0 mm finns som la-

gervara i ett stort antal varianter. Spikningspla-
tar med valfritt halmonster och valfri plattjock-

] 35 Ledqd nocksko rv lek och ytbehandling kan bestallas fran sarskil-
da tillverkare av perforerad plat. Lagsta pris er-

Ledad nockskarv 6verfor horisontala och verti- hé"s som regel om hélen kan stansas ut vilket

kala krafter. Moment éverférs bara i begransadisrutsatter att plattjockleken ar hagst lika med

omfattning och beaktas inte vid dimensionerin-paidiametern. Halen bor valjas 1 mm stérre an
gen. Infastningen bor utformas sa att den i tespikens tvarmatt.

hindrar balkarnas vinkelandring. Om denna inte
kan ske fritt, uppstar extraspanningar som aDIMENSIONERING
medféra oférutsedda skador pa konstruktion Nvid dimensionering betraktas lasken som en i

Beslaget utformas vanligtvis med utanpalig- yardera anden fast inspand balk, belastad med
gande laskar av spikningsplat. Vid stora tvarkraf-g ertikalkraft och en horisontalkraft, bada an-

ter kombineras spikningsplatarna med ettinfr"sbripande i spikgruppens centrum, figur 13.27.

mellanléagg av stél. Utfsrande med utanpéligganyspsnningsmomentet beaktas vid dimensione-
de plattstanger och tvarkraftsoverférande m I'ringen av beslag och spikférband.

lanlagg forekommer ocks3, liksom laskar av tra
eller plywood.

| det féljande redovisas dimensioneringsprin-
ciperna for de tva forsta alternativen.

0,5V

13.5.1 Laskar av spikningsplét AN
Ledad nockskarv med laskar av spikningsplat 3o 0 0o o oo thnil:
ar enkel och andamalsenlig, lamplig for sma _s ij:i:“"“q 5Vf®+ ~ Y 05H
krafter, figur 13.26.

Kraftéverforingen mellan lask och limtrabalk o
sker med hjalp av kamspik. Laskarna bor place- X
ras sa nara balkarnas underkant som mojligt| s&
att de inte hindrar balkarnas fria vinkelandring. Y

Lampligt avstand mellan underkant balk och
Figur 13.27

forsta spikraden ar 0 Ledad nockskarv med laskar av spikningsplat.
Forborrade spikningsplatar av forzinkad stal- Beteckningar.
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2/3 av den tryckande horisontalkraften kan v
féras genom anliggning mellan balkarna. For
minska risken for flakning bor nockskarven u
formas sa att kontakttrycket inte angriper né
mare balkens dversida an 1/6 av balkhdjder
ex genom snedsagning eller mellanlagg.

Dimensioneringsvillkoret for infastningen av €
enskild lask i balken lyder:

JFZ+F? <R,

darR 4 = dimensionerande barformaga for en
tvarkraftsbelastad spik.

(13.84)

er-darf 4 = dimensioneringsvardet pa laskens
att strackgrans

t o = normalspanningen i en viss punkt pa
Ar- lasken

N, t 7 = skjuvspanningen i samma punkt.

Omoocht berdknas enligt elasticitetsteori sam-
n tidigt som ett tvaaxligt spanningstillstand rader
farf,qi ekvation (13.90) erséttas med 1f]-

Om horisontalkraften ar en dragkraft upptrader
maximal normalspanning ., i laskens drag-

na kant. Ett varde pa sakra sidan kan beraknas
ur sambandet:

0,5V, -e- .
F =0, D%y 138 | o, =2, 0H, 1391)
n I max w A
darA = tvarsnittsarea hos en lask
g _05H,  05/-e5q (13.88) W = béjmotstand hos en lask.
y n I

p

V, = dimensionerande vertikalkraft per bal
Hy = dimensionerande horisontell dragkraf
per balk (vid tryckkraft satter man in
0,54/ 3 i formeln)
n = antal fastdon per balk och lask
e = avstand enligt figur 13.27
, I, = avstanden i y- och x-led mellan
spikgruppens tyngdpunkt och den
enskilda spiken.

ly

I, = spikgruppens polara tréghetsmoment.

Spikgruppens poléara troghetsmoment beraki
med formeln:

p :2(r><2+ry2)

Dimensioneringsvillkoret for en enskild las
lyder:

Vo2 +3r° < f

(13.89)

(13.90)
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Om horisontalkraften daremot ar en tryckkraft,
Overfors den delvis genom anliggning och den
storsta normalspanningen .., beraknas istal-
let med formeln:

0,5v,-e 1 0,5H,
Ocmax = +5-

‘ \W 3 A
darV, ochH sétts in med sina absolutvarden.

Skjuvspanningerr i punkten for maximal bgj-
spéanning ar noll.

=~

(13.92)

Den maximala skjuvspénningep,, upptrader

161f‘jéimnh('jjd med neutralaxeln vid béjning kring

z-axeln och beréknas ur sambandet:

0,5V,

=15—7F A (13.93)

K Normalspanningemrr i samma punkt pa tvar-

snittet &r vid dragning:

_ 0,5H,
A

(13.94)



och om horisontalkraften istéllet &r en tryckkrati

_1 05H,
3 A

Skruvhalens eventuella inverkan pa laskens

(13.95)

pacitet kan beaktas genom att man i ekvation

(13.90) ersatter strackgrandgmmed brottgran-
senf,qoch beraknar spanningaraacht med
utgangspunkt fran tvarsnittets nettostorheétgy,
ochW,, Detta innebar att lasken tillats plast
cera omkring halen.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa kan

takttrycket mellan balkarna lyder:

2
_'Hd < fcad'Agml

3
dar Hy = dimensionerande varde pa den
tryckande horisontalkraften
£, = dimensioneringsvardet pa lim-
trabalkens tryckhallfasthet snett
mot fiberriktningen, se avsnitt 4.3.
Observera att hallfastheten skalll
reduceras om mellanlagg saknas.
A, = kontaktytan, beréknad med hansyn
till eventuell snedskarning i over-
kant balk.

(13.96)

Vid stor taklutning kan anliggningstrycket mec
fora flakningsbrott i balkarna.
Dimensioneringsvillkoret med hansyn till flak
ning lyder:

. 2
Hsma+VcosxS§~b-h)~ fq (13.97)
dar o = taklutningen

b = balkens bredd

h = effektiv balkhojd enligt figur 13.27

f.q = skjuvhallfasthetens dimensionerings-

varde

o

- b2h) ' b-h(ht )
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t: 13.5.2 Laskar av spikningsplat och

tvarkraftsdverférande

mellanlégg
Nar tvarkraften &r sa stor att excentricitetsmo-

Ka-

mentetV x e blir besvarande kan tvarkraften i-

stallet dverforas med hjalp av ett i fogen infrast
mellanlagg. Mellanlagget kan utformas pa
manga sétt, t ex en bit I-balk. | fortsattningen

. forutsatts dock mellanlagg enligt figur 13.28.

Hela tvarkraften forutsatts darvid overford av
mellanlagget och spikningsplatarna dimensione-
ras enbart for horisontella dragkrafter. De med-
verkar emellertid till att tvarkraften fordelas 6ver
balkh6jden och motverkar flakning vid mellan-
lagget. Horisontella tryckkrafter dverférs genom
anliggning mellan balkande och mellanlaggets
vertikala skanklar.

DIMENSIONERING

Spikningsplatar och spikférband dimensioneras
enligt foregdende avsnitt mag, = 0 insatt i
formlerna.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa kon-
takttryck mellan balk&nde och mellanléagg lyder:

Hy = Vy(l+t) -

(13.98)

dar V, = dimensionerande varde pa tvar-
kraften i nock
H, = tillhérande horisontella (tryck)kraft
b = mellanlaggets langd balkbredd
«4 = dimensioneringsvardet pa limtra-
balkens tryckhallfasthet snett mot
fiberriktningenenligt avsnitt 4.3.

f

C

Beteckningarna pa mellanlaggets olika tvarmatt
framgar av figur 13.28.
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Dimensioneringsvillkoret med avseende pa platSamma dimensioneringsvillkor som ovan

ens hallfasthet lyder:
Vo +3r% < f, (13.99)

darf 4= dimensioneringsvérdet pa stalets

strackgrans

o = normalspanningen i en viss punkt pa
mellanlagget

T = skjuvspanningen beraknad i samma
punkt.

Omoochtberaknas enligt elasticitetsteori sam- P+ b - a/2 b-ay2

(13.99), géaller for svetsar mellan horisontella och
vertikala skanklar.

Om mellanlagget utférs med kalsvetsar kan boj-
och skjuvspanningarna i svetsarna beraknas med
féljande formler:

oo Vell2
b-t-a/2 b-ay2

(13.102)

V112V,

(13.103)

tidigt som ett tvaaxligt spanningstillstand ré’lderEn”gt vissa normer krévs att, om svetsforban-

farf,q i ekvation (13.99) erséttas med 1,1

Maximal boj- respektive skjuvspanning be-

raknas med féljande formler:

max b‘t12/6 ( . )
V.

T =159 13.101

max l' btl ( )

det utnyttjas hogre an 70 %, svetsen kontrolle-
ras genom oforstérande provning, t ex rontgen.
Med hansyn till risken for skiktbristning i den
vertikala platen kravs dessutom ofta att denna,
vid utnyttjandegrader 6ver ca 50%, utfors av
material med garanterade och verifierade egen-
skaper i tjockleksriktningen, eller att platen kon-
trolleras med ultraljudsprovning. Det ar darfor

Observera att maximal béjspanning inte upptraSom regel ekonomiskt fordelaktigt att begrénsa
der i samma punkt som maximal skjuvspanningUtnyttjandegraden till 50 %.

Na =
e
I -

Figur 13.28
Mellanléigg av hopsvetsade platistiinger for éverfring
av tvérkrafter.
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Figur 13.29
Mellanlégg av hopsvetsade plattstéinger. Beteckningar.



13.5.3 Nockbeslag typ BMF

Nockbeslag i pressad plat finns som lagerva
och kan anvandas vid mattliga tvarkrafter. B
slaget bestar av tva likadana platar med uppr
sade ribbor och en pasvetsad rorstump, sam
stérre och tva mindre staldymlingar, enligt f
gur 13.30. Beslaget tillverkas i fyra storlekar me
hojd x bredd fran 175 x 65 till 350 x 90 mm.
Tvarkraften dverfors av kamspik, slagen

andtra, tillsammans med den grévre mittdym-

lingen, medan de mindre dymlingarna tar uj
eventuella vridande moment. Horisontella tryc

krafter dverférs genom anliggning mellan de

uppressade ribborna. Beslaget kombineras n
spikningsplatar pa balksidorna eller, om mg
foredrar det av utseendeskal, pa ovansidan.

Barformagan med avseende pa tvarkraft v
rierar, enligt tillverkarens uppgifter, fran ca 6 k
for det minsta beslaget till ca 10 kN for det stor
ta. For detaljerade uppgifter om barformag
hanvisas till beslagstillverkaren.

Figur 13.30
Nockbeslag typ BMF.
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13.6 Ledad balkskarv

?Ledad balkskarv overfor horisontala och verti-
eégala krafter. Moment dverfors bara i begransad
¢ e%mfattning och beaktas inte vid dimensionering-
_ en. Infastningen bor utformas sé att den inte hin-
Eddrar balkarnas vinkeléandring. Om denna inte kan

ske fritt uppstar extraspanningar som kan med-
i fora oforutsedda skador pa konstruktionen.
Vid mattliga krafter kan beslaget utformas
pmed utanpdliggande laskar av stal, som spikas
. eller skruvas fast i balkarna. For att Gverfora stor-
re krafter ar sarskilda, sa kallade gerberbeslag,
L e<att lampligt alternativ.

| det féljande redovisas dimensioneringsprin-

ciper for tva typer av ledad balkskarv: Laskar
22V spikningsplat och gerberbeslag.

Al

(49

>

an

\SI_] 3.6.1 Laskar av spikningsplat
,nLedad balkskarv med laskar av spikningspléat &r
en enkel och &ndamalsenlig skarv som ar lamp-
lig vid mattliga krafter, se figur 13.31.

Laskarna bor placeras centriskt med avseen-
de pa limtrabalkens mittlinje. Kraftéverforing-
en mellan lask och limtrabalk sker med hjalp av
kamspik.

Forborrade spikningsplatar av forzinkad stal-
plat med tjockleken 1,5 —5,0 mm lagerhalls i ett
stort antal varianter och ar ett billigt alternativ
vid mattliga krafter. Spikningsplatar med val-
fritt halmonster och valfri plattjocklek och yt-
behandling kan ocksa bestallas fran sarskilda till-
verkare av perforerad plat, se vidare avsnitt
13.2.1.

DIMENSIONERING

Vid dimensionering betraktas lasken som en i
vardera anden fast inspand balk, belastad med
en vertikalkraft och en horisontalkraft. Krafter-
na forutsatts angripa i spikgruppens centrum.
Tryckande horisontalkrafter overfors till 2/3
genom anliggning mellan balkarna. Inspannings-
momentet beaktas vid dimensioneringen av be-
slag och spikférband.
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Figur 13.31
Ledad balkskarv med laskar av spikningsplét.
Principskiss.

Infastningen av en enskild lask i balken, dé
enskilda lasken och kontakttrycket mellan bg
karna kontrolleras som for nockskarv med Ia
kar av spikningsplat, avsnitt 13.5.1.

13.6.2 Svetsat gerberbeslag

Ledad balkskarv med gerberbeslag rekomme
deras om stora tvarkrafter skall dverféras o
om kraften alltid har samma riktning. Mindr
tvarkrafter i motsatt riktning kan éverforas ge
nom skruvforband i de vertikala platarna. O
gerberbeslaget dessutom skall dverfora dragk
ter, kompletteras det med pasvetsade plattst3
er.

Svetsat gerberbeslag utformas vanligtvis enl
figur 13.32, men andra utféranden forekomm
t ex med en inslitsad, centriskt placerad, ver
kal plat i stallet for tvad utanpaliggande. Det
utférande kan ge estetiska och brandskyddst
niska fordelar.

For att inte motverka balkarnas vinkelandrin
placeras sidoskruvarna sa nara topp- respek
bottenplaten som mojligt. Lampligt kantavstar
ar 24 om skruven enbart 6verfor horisontell

krafter och 4 om skruven ocksa overfor vertir

kala krafter.
Vid sma tvarkrafter kan man med fordel a
vanda lagerforda gerberbeslag, se avsnitt 13.
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Figur 13.32
Ledad balkskarv med gerberbeslag.
Principskiss.
2NDIMENSIONERING

al-Vid dimensionering antas att tvarkraften over-
s-férs genom anliggning mot gerberbeslagets topp-
och bottenplatar.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
kontakttryck mellan gerberbeslag och balk ly-
der:

h IS fc90d'ﬁ'b' L

Y

(13.104)

c

dar V4 =dimensionerande tvarkraft, beréknad
for hela balken

f90q = dimensioneringsvardet pa limtra
balkens tryckhallfasthet vinkelrétt
mot fiberriktningen

b =balkens bredd
L =topp- eller bottenplatens langd,

figur 13.33.

e
3_
m
raf-

ing-

igt
er,
i
ta Kontakttrycket antas verka endast mot en del,
ekB-b, av gerberbeslagets bredd:

fq

2 chOd

g B-b=2t
tive

ddar f,q = dimensioneringsvardet pa topp- eller
a bottenplatens strackgrans

t; = topp- eller bottenplatens tjocklek.

(13.105)

N-Tvarkrafternas excentricitet ger upphov till ett
b.3noment som i underkanten tas upp av kontakt-




tryck mellan ryggplat och balkande och i 6ve
kanten av skruven i sidoplatarna. Vid behov k
skruvarna i sidoplatarna kompletteras med t
skruv genom topplaten.
Dimensioneringsvillkoret med avseende {
skruven i sidoplatarna lyder (forutsatt att inge
traskruv i Overkanten férekommer):

F<R, (13.10¢)

darR 4= skruvens dimensionerande barférmg

ga per skar vid tvarkraftsbelastning|

F berdknas ur sambandet:

2F=1f,-b-Xx (13.107)

darf.y = dimensioneringsvérdet pa limtra-
balkens tryckhallfasthet i fiber-
riktningen.

Avstandek bestams ur momentjamviktsvillkos
ret och blir:

2V,L
X= h(l— 1_—fcd-b-hf]

dar avstandeht, framgar av figur 13.33.

(13.108)

2F
.« O
v 1 l
v
-
N
o O
a
X -
fcd
S
¢ |
Figur 13.33

Svetsat gerberbeslag. Beteckningar.
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r- Dimensioneringsvillkoret for gerberbeslagets

ansidoplatar lyder:

Fa_

Vo +3t2 < f,

DA

2ndarf 4 = dimensioneringsvardet pa sido-
platarnas strackgrans

o = normalspanningen i en viss punkt pa
sidoplaten

T = skjuvspanningen beréknad i samma
punkt.

(13.109)

Om o och 7 beréaknas enligt elasticitetsteori
samtidigt som ett tvaaxligt spanningstillstand
rader farfyq i ekvation (13.109) ersattas med
1,9

Den maximala normaldragspanningep,, be-
raknas ur sambandet:

F-0,5x
= +
W

0, 5/, sino + F cosx
A

max

(13.110)

darA = tvarsnittsarea hos ena sidoplaten
W = bojmotstand hos ena sidoplaten.

Ovriga beteckningar framgar av figur 13.33.

Om avstandet mellan skruv och bottenplat &r
storre an 0,6ersatter man detta avstand i ekva-
tion (13.110) med skruvens kantavstand.

Skjuvspanningemar lika med noll vid platkan-
ten.

Den maximala skjuvspénningen,, upptrader
i jdAmnhojd med neutralaxeln vid béjning kring
z-axeln och beraknas ur sambandet:

Fsina — 0,5V, cosx

T,_.=15 (13.111)

Normalspanninge i samma punkt berdknas

ur:

o= 0,5V, sina + F cosx
- A

(13.112)

169



13. ANSLUTNINGSDETALJER

Skruvhalens inverkan pa barformagan kan

aktas genom att man i ekvation (13.109) ers

terf,y medf,4 och beraknar spanningaraach

7 med utgdngspunkt fran tvarsnittets nettost

heterAne net

lats plasticera omkring skruvhalen.
Dimensioneringsvillkoret for kalsvetsarn

mellan gerberbeslagets sidoplatar och dess ta

respektive bottenplat lyder:

2]

darFg, = svetsens dimensionerande barform
ga i langdriktningen
Fr.= svetsens dimensionerande
barformaga i tvarriktningen.

F

I:R/ /

0,5V,
FR_L

(13.113)

FgjochFg, berdknas med formlerna:

Fey =0,6a- - f,4 (13.114)
Fa =% (13.115)

darf,,4 = dimensioneringsvardet pa svetsens
hallfasthet
I = svetsfogens langd

a= svetsens a-matt; valjs till minst 3 mm.

Det ar i manga fall fordelaktigt att begransa (

nyttjandegraden i ekvation (13.109) till 70 % oc

dimensionera svetsen sd att den blir lika stz
som sidoplaten, jamfér motsvarande komme
tar under avsnitt 13.2.1.
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ochW._.. Detta innebar att lasken til+

e 3.6.3 Gerberbeslag typ BMF-W

atyid mattliga tvarkrafter kan man med fordel
anvanda fabrikstillverkade beslag av varmfor-
DIzinkad stalplat. Sadana tillhandahalls av ett fler-
tal tillverkare, t ex BMF och JOMA.
Fabrikstillverkade gerberbeslag kan vara hela
a eller delade. De hela beslagen passar bara till
Pestamda balkdimensioner, medan de delade
som regel &r oberoende av balkarnas tvarsnitts-
matt. Krafterna overfors huvudsakligen med
hjalp av kamspik. For detaljerade uppgifter om
barformaga m m hanvisas till tillverkarnas pro-
duktkataloger. Vid anvandning av dubbla vin-
é"‘kelbeslag av den typ som visas i figur 13.34
maste man sarskilt beakta risken for flakning.

Figur 13.34
Gerberbeslag typ BMF-W.

L
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h
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Figur 13.35
Asinféstning med forstyvat vinkelbeslag av kallformad
plét.



13.7 Ans|ufn|n av
sekundqrbo|k

Sekundarbalk som ar upplagd pa priméarbalke
oversida overfor vertikala krafter och sméa ho
sontella krafter i primérbalkens riktning. Sekun-
darbalk infast pa priméarbalkens sida overfor
aven horisontella krafter i sekundarbalkens rik
ning. Vid behov kan beslaget utformas s att &
moment overfors.

For anslutning mellan sekundarbalk och pri-
marbalk finns ett stort antal olika fabrikstillver-
kade beslag av stdl som med fordel kan anvéan
das. Tillverkarnas produktkataloger tillhandahal-

ler uppgifter om de olika beslagens barféorma
och anvisningar om infastningen.

13.7.1 Asinf&:’:s’rning

Infastning av asar i primarbalken sker som re
av produktkataloger.

gel med hjalp av fabrikstillverkade beslag
kallformad, forzinkad stalplat. Beslagen kan u
formas som vinkelbeslag enligt figur 13.35, me
eller utan forstyvande rilla, eller som sa kalla
knagge enligt figur 13.36. Kraftdverféringe
sker huvudsakligen genom kontakttryck och m
hjalp av kamspik. Platbeslag tillverkas och mar
nadsfors av ett flertal foretag, t ex BMF og
JOMA. For detaljerade uppgifter om barformsa

Figur 13.36
Asqustnlng med knagge av kallformad plét.
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ga m m hanvisas till féretagens produktkatalo-
ger. Betraffande sidostagning av asar vid lutan-
de tak, se avsnitt 12.3.

NS

-13.7.2 Svetsad balksko

Anslutning av sekundarbalk med balksko ar en
fenkel och andamalsenlig 16sning, framforallt nar
t balkarnas dversida skall ligga i samma plan, se

®Bgur 13.37.

For mindre krafter finns balkskor av kallfor-
mad, forzinkad stalplat som tillverkas och mark-
nadsfors av ett flertal foretag, t ex BMF och
JOMA. Utbudet av balkskor med matt anpassa-
de till limtrAdimensioner &r begransat. Tillver-
9%arna kan dock skraddarsy balkskor precis en-
ligt kundens 6nskemal. Kraftéverforingen sker
huvudsakligen genom kontakttryck och med
hjalp av kamspik. For detaljerade uppgifter om
-matt, barformaga m m hanvisas till féretagens

t- Nar stora upplagsreaktioner skall dverforas
»dfran sekundarbalken kravs som regel svetsade
wd balkskor av varmvalsad plat (plattstang/univer-
n salstang). Kraftéverforingen mellan sekundar-
edoalk och balksko sker huvudsakligen genom
k-kontakttryck, medan kraftdverféringen mellan
h balksko och primarbalk sker med hjalp av spik,
3- skruv eller traskruv. Barformagan kan okas va-

Figur 13.37.
Ledad anslutning mellan sekundér- och primérbalk med
svetsad balksko. Principskiss.
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sentligt med hjalp av mellanlaggsbrickor mel- DIMENSIONERING
lan balksko och priméarbalk. Mellanlaggsbrick- Vid dimensionering antas att nedatriktade verti-
orna bor darvid monteras pa primarbalken rekalkrafter 6verfors till balkskon genom anligg-
dan i fabriken. ning mot bottenplaten. Lyftande vertikalkrafter
Ensidigt ansluten sekundérbalk ger upphov filloch horisontalkrafter som drar sekundérbalken
vridande moment i priméarbalken. Momentet fran primarbalken 6verfors med hjélp av skruv
skall beaktas vid dimensioneringen. Observeraill sidoplaten. Horisontalkrafter som trycker
att risken for flakning okar ju lagre ner pa pri- sekundarbalken mot primarbalken 6verfors ge-
marbalken som balkskon ar infast. nom anliggning mot ryggplaten.
Sekundarbalkens sidostagning mot vippning | féljande dimensioneringsanvisningar for
kan forbattras genom att 6verkanten fixeras ibalkskon i figur 13.38 férutsétts att den lyftan-
sidled, t ex med hjalp av vinkelbeslag. de vertikalkraften &r liten i férhallande till den
Balkskor kan utformas pa olika satt, beroen-nedatriktade vertikalkraften.
de pa vilka estetiska eller andra krav som stélls. Dimensioneringsvillkoret fér skruvférbandet
Om ryggplaten inte gér utanfor sidoplatarna|érmellan sekundarbalk och balkskons sidoplatar
infastningen mot primarbalken skyddad for di- lyder:
rekt brandpaverkan. En utkragande ryggplat ger,
a andra sidan, plats for flera rader med fastdon/ sz + F22 < R4 (13116)
och barférmagan kan 6kas. Sidoplatarna pa var-
dera sidan om sekundarbalken kan vidare ersagar F.=0,5v4

tas med en infrast plat som da blir osynlig och F, = 0,3H,

skyddad mot direkt brandpaverkan. Utférandet V, = dimensionerande varde pa den
paverkar inte barformagan, medan daremot pri- lyftande vertikala upplags-

set 6kar nagot. reaktionen for sekundarbalken

Hy =dimensionerande varde pa en
horisontalkraft som drar sekundar-
balken fran priméarbalken

R,q =dimensionerande barférmaga for
en tvarkraftsbelastad traskruv.

Formlerna avser fallet med en traskruv i varde-
ra sidoplaten.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa kon-
takttryck mellan sekundarbalk och balkskons
bottenplat lyder:

V, < fgoq-B-b- 1 (13.117)
dar V, = dimensionerande varde pa vertikal

upplagsreaktion (nedatriktad), fran
sekundarbalken

‘ ‘ f.904 = dimensionerande varde pa sekundar-
balkens tryckhallfasthet vinkelréatt
Figur 13.38 mot fiberriktningen
Svetsad balksko. Beteckningar. | = bottenplatens langd
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b = balkens bredd
= faktor som tar hansyn till att upplags
trycket &r koncentrerat till botten-
platens kanter

Den verksamma bredd@b berdknas med for-
meln:
B-b=2t

fq

2 fc90d

(13.118)

dar f,4 = dimensioneringsvardet pa
bottenplatens strackgrans
t = bottenplatens tjocklek.

Balkskons sidoplatar blir inte avgérande for bz
formagan om tjockleken valjs till minst halfte
av bottenplatens tjocklek.

Dimensioneringsvillkoret for balkskons ryggpla
lyder:

o<f, (13.119)

dar f, 4= dimensioneringsvérdet pa ryggplater
strackgrans
o = normalspanningen i ryggplaten.

Normalspanningew kan beraknas ur samban
det:

13. ANSLUTNINGSDETALJER

Hy = dimensionerande varde pa
horisontalkraften
x = tryckblockets hojd, se figur 13.38
och ekvation 13.122.

Horisontalkraften satts in med positivt tecken
om kraften trycker sekundéarbalken mot priméar-
balken och med negativt tecken om den verkar i
motsatt riktning. Avstandet berdaknas ur mo-
mentjamviktsvillkoret och kan skrivas:

ol

(13.122)
;r_dér V4 = dimensionerande vérde pa vertikal
(nedatriktad) upplagsreaktion
e=2t+1/2
h, = h/2 om horisontalkraften ar en tryckkraft
h, = c om horisontalkraften ar en dragkraft.

1— 2Vd'e+ Hd(h_ Q)
fc90d'b'hl2

—*

A

Forutsattningen for att ekvationerna (13.121) och
(13.122) skall galla ar att vertikalkraften ar stor
1Si forhallande till horisontalkraften. | annat fall
koncentreras inte kontakttrycket till den undre
kanten sasom forutsatts vid harledningen av ek-
vationerna.

Dimensioneringsvillkoret for den 6vre av tva

3F skruvar i balkskons ryggplat enligt figur 13.38
o~ (13.120) _

22 lyder:

2 2
dar F = dimensionerande utdragskraft i den ( K j + (ij <1 (13123)
Ovre skruvraden Ra Ra
t = ryggplatens tjocklek.
darF,= 0,5V

Med tv& skruvar enligt figur 13.38 kan man be- F; =F

raknaF med formeln:

F=fgp b X—H, (13.121)

darfgo = dimensioneringsvarde pa primar-
balkens tryckhallfasthet vinkelratt
mot fiberriktningen

R,q = skruvens dimensionerande barférmaga
vid tvarkraftsbelastning

Rg = skruvens dimensionerande barformaga
vid axiell dragning.

Storleken pa brickan pa primarbalkens baksida
bestams sa att kontakttrycket mellan balk och
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bricka inte dverskrider tryckhallfastheten tva
fiberriktningen. Dimensioneringsvillkoret vid
utforande med tva skruvar lyder:

ngc’chOd'Ab

darA, = brickans area med avdrag for halet
k. = en faktor som beaktar att barformaga
Okar vid lokalt tryck.

(13.124)

Faktornk, kan bestammas med ledning av &
snitt 4.3 eller med uttrycket:

150
kﬁ“FSLS (13.125)

darD &r brickans sidomatt i mm.

Brickans tjocklek bestams sa att bojspanning
i brickan inte 6verskrider det dimensioneran

hallfasthetsvardet. Dimensioneringsvillkoret fo

en kvadratisk bricka lyder:

. fc90d

214

dar f,4= dimensioneringsvardet pa brickans
strackgrans

t, = brickans tjocklek
d = skruvens diameter

D

t =D
b D-d

(13.126)

a-l.-f

s ‘wd

S

dar f,4 = dimensioneringsvardet pa svetsens
hallfasthet
I = svetsfogens langd
a= svetsens a-matt; valjs till minst 3 mm.

Is

Fo = (13.129)

N

Det kan vara fordelaktigt att begransa utnyttjan-
v- degraden i svetsférbandet till ca 70 % eftersom
vissa normer kraver att man vid hogre utnytt-
jande skall kontrollera svetsen genom oftrsto-
rande provning, t ex réntgen.

Dimensioneringsvillkoret for kalsvetsarna mel-
lan balkskons sidoplatar och ryggplaten lyder:

en — 5
:ie*’ol +3T,, < de
r
dar f,4 = dimensioneringsvardet pa svetsens
hallfasthet
o, = normalspénning i svetsen
7), = skjuvspanning i svetsen

(13.130)
)}

Normal- och skjuvspanningarna i svetsen berak-
nas med formlerna:

_0,5Y,-e-05H,-h

22255 1

1 2
D = brickans sidomatt a-h/e

Dimensioneringsvillkoret for kalsvetsarna mel- (13.131)

lan balkskons sidoplatar och bottenplaten lyder: 0,5V,
T (13.132)

2 2 a-h

(O’Sde +(0’5/d) <1 (13.127)

Fa) Fao Svetsens a-matt betecknas naeach valjs till

dar Fg) =svetsens dimensionerande barfor-
maga i langdriktningen
Fr, = svet&ns dimensionerande
barformaga i tvarriktningen

FgjjochFg, beraknas med formlerna:
F,, =0,6a-1,-f,q (13.128)

minst 3 mm. Utnyttjandegraden i svetsforban-
det bor begrénsas till 70 % for att undvika krav
pa svetskontroll genom ofdrstérande provning,
t ex réntgen.

Om balkskon utférs med utkragande ryggplat
bor, med hansyn till risken for skiktbristning i
platen, utnyttjandegraden begransas ytterligare,
se kommentar under avsnitt 13.2.1.
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ett tredje, centriskt placerat. Stalplaten mot balk-
ens ande — ankarplaten — bor forses med spikhal
n-for att underlatta montaget.

13.8 Dragbandsinfdstning

Dragbandsinfastningen éverfor enbart horisa
tella dragkrafter till balken. Dragbandet utgors
som regel av stdl eller limtra. DIMENSIONERING

Infastningen utformas normalt sa att dragkraf-\/jd dimensionering antas dragande horisontal-
ten angriper sd néra skarningspunkten mellarkrafter 6verférda genom anliggning mellan an-
balkens och pelarens systemlinjer som mojligt.karplat och balkande.
Man kan ocksé medvetet ge anslutningen enviss Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
excentricitet som utnyttjas vid dimensionering- kontakttrycket mellan ankarplat och balkénde
en av takbalk eller bage. lyder:

| det foljande redovisas dimensioneringspri
ciper for infastning av dragband av stal altern
tivt dragband av tra.

n-

aHy < foq Ay (13.133)

darH, =total dimensionerande dragkraft

13.8.1 Dragband av stél

Dragband av stal ar lampliga bade fér sma o
stora dragkrafter, figur 13.39.

ch

feea = dimensioneringsvardet pa limtra-
balkens tryckhallfasthet snett mot
fiberriktningen

Den enklaste infastningen far man med ett A, = den effektiva delen av kontaktytan
dragband pa vardera sidan om balken. Vid matt- mellan ankarplat och &ndtra,
liga dragkrafter kan de tva dragbanden ersattas se figur 13.40.
med ett enda dragband som dras genom| ett
centriskt hal i balken. Vid stora dragkrafter kan Limtraets tryckhallfasthet snett mot fiberriktnin-
de tva dragbanden pa sidorna kompletteras meden bestams enligt avsnitt 4.3.

Aet e Act

fa)

+ [ @ | <

N

L e
‘ by ‘ B-b/2 ‘ ‘ B-b/2
\ \ 1 1
X
Figur 13.40
Figur 13.39 Effektiv kontaktyta vid et respektive tvé& dragband.

Inféstning av dragband av stal. Principskiss. Beteckningar.
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Vid dubbla dragband koncentreras kontaktryck
till balkens kanter. Den effektiva delen av kot
taktytan mellan ankarplat och andtra berakn
da med uttrycket:

=B-b-h

2t
dar g=—F
h b

(13.134)

f

_yd

2 fczxd

fq = dimensioneringsvardet pa ankar
platens strackgrans

t, = ankarplatens tjocklek.

<1 (13.135)

Ovriga beteckningar framgar av figur 13.40.

For ett enkelt, centriskt placerat dragband &
gransas den effektiva delen av kontaktytan
en cirkel med diameterrc2 D, se figur 13.40.
D ar diametern pa muttern eller pa en eventu
extra bricka oclt bestams av uttrycket:

B

c=t -3
p Eak

(13.136)

darE, = karakteristiskt varde pa ankarplatens
elasticitetsmodul (210000 MPa)

E,« = karakteristiskt véarde pa limtrabalkens

D

elasticitetsmodul vid tryck i sned
vinkel mot fiberriktningen.

o« beraknas ur sambandet:

Ex = EOk_(EOk_

Eyo)Sine (13.137)
darEgy ochEy, ar de karakteristiska véardena pa
limtrabalkens elasticitetsmodul vid tryck paral-
lellt med respektive vinkelratt mot fiberriktnin:

gen.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa bgj
ning i ankarplaten lyder:

o<f (13.138)

yd
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etMaximal bojspanning i platen beraknas med ut-

n- trycken:
as
_3Hy(e+p il 4 \id dubbla dragband
2hy - G, (13.139)
= 3H2d vid enkelt dragband (13.140)

212

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa ge-
nomstansning av muttern genom ankarplaten
lyder:

H
— - <0.6f,

“*p

(13.141)

e-
av
13.8.2 Dragband av trd
elDragband av tra ar i forsta hand lampliga vid
sma dragkrafter, figur 13.41.

Infastningen av dragbandet i balken kan ut-
formas med plattstanger som antingen gar runt
balkanden eller slutar en bit in pa balken. Vid
sma dragkrafter kan plattstangerna bytas ut mot
spikningsplatar.

| i Vkﬂfﬁ*-.ﬁﬁﬁVk,a* H

Figur 13.41
Inféstning av dragband av tré. Principskiss.




DIMENSIONERING

13. ANSLUTNINGSDETALJER

Spikhalens inverkan pa sidoplatens barférmaga

Vid dimensionering av dragbandsinfastningen ikan beaktas genom att man i ekvation (13.143)
figur 13.41 forutsatter man att horisontella drag-ersatter strackgransdp med brottgransef,

krafter dverfors fran dragbandet till sidoplat
na genom spikférband. Sidoplatarna ar kalsv
sade mot ankarplaten som for 6ver kraften {
balk- eller bAgande genom anliggning.

Dimensioneringsvillkoret for infastningen a
sidoplatar i dragbandet lyder:

F, <Ry (13.142)

darF,=Hy/2n
Hy = dimensionerande dragkraft for hela
dragbandet
R,q = dimensionerande barférméaga for en
tvarkraftsbelastad spik
n = antal spik per sidoplat.

Dimensioneringsvillkoret for sidoplatarna lyder:

o< f (13.143)

yd

dar f,4 = dimensioneringsvérdet pa sidoplat
ens strackgrans
o = normalspéanning i platen

Normalspanningen beraknas ur sambandet:

Hq

—_1d (13.144)
2A

o

darA ar tvarsnittsarean for en sidoplat.

r- och beréknar normalspanningeatgaende fran
etivarsnittets nettoared,,., Detta innebar att si-
illdoplaten tillats plasticera omkring skruvhalen.

Kalsvetsarna mellan sidoplatar och ankarplat
v kontrolleras med dimensioneringsvillkoret
(13.130). Harvid satter mar), = 0 ocho, be-
raknas med formeln:

H
o, = 2a-d V2 (13.145)

dara = svetsenga-matt (minst 3 mm)
h, = sidoplatarnas hojd.

Utnyttjandegraden i svetsforbandet bor begran-
sas till 70 % for att undvika krav pa svetskon-
troll genom ofdrstérande provning, t ex réntgen.

Kontakttrycket mellan ankarplat och balkan-
de kontrolleras med dimensioneringsvillkoret
(13.133)

Aven har koncentreras kontakttrycket till
balkens kanter och den effektiva delen av kon-
taktytan kan beréknas med formlerna (13.134)
och (13.135).
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13. ANSLUTNINGSDETAUER

13.9 Upplag for tva- eller
treledsbage

Upplag — anfang — for tva- eller treledsbagar

formas som mer eller mindre momentfria ledg¢
For mindre spannvidder, under ca 25 m, bruk
man av kostnadsskal ndja sig med en ofullsts
dig led, en s k kvasiled. Denna o6verfor visser
gen moment, men av sd begransad storlek|
det inte behover beaktas vid dimensionering
bagen, men val vid dimensioneringen av sjal
beslaget och dess infastning.

For stérre spannvidder ar upplagskrafterna
stora att en noggrann utformning av leden
nodvandig for att bagens statiska funktion sk.
bli den avsedda.

13.9.1 Laskar av spikningsplét eller
plattsténg
Infastning med utanpaliggande laskar av sp
ningsplat eller plattstang, enligt figur 13.42,
en enkel och andamalsenlig 16sning for bag
med spannvidd mindre &n ca 25 m. Anvandn
gen begransas till inomhuskonstruktioner sa
inte regelmassigt kommer att utsattas for fritt v
ten, t ex i samband med rengéring.
Laskarna kan antingen gjutas fast i betorn
fundamenten eller svetsas mot en ingjuten f§
plat. | det forra fallet skall bagens andar fors

med nagon form av fuktsparr, t ex en hard, olje-
hardad trafiberkiva som spiklimmas mot bagens
ande.

Dimensionering kan ske enligt anvisningar-
na for ledad pelarfot, avsnitt 13.2.1.

ut-

2r.

ar

in13.9.2 Svetsat fotbeslag med

I vipplager

atttt svetsat fotbeslag med renodlad ledfunktion

a4 som regel nédvéandigt vid stérre spannvidder.

Vauied utformning enligt figur 13.43 begrénsas det
Overforda momentet och behdéver inte beaktas

S3id dimensionering av bagen. Utférandet med-

arger att konstruktionen anvands utomhus, d v s'i

allkjimatklass 3.

Normal- och tvarkrafter fran bagen overfors
genom kontakttryck till stalskon och fran denna
till vipplagret och vidare ner i betongfundamen-
tet, se figur 13.44. Det momevik h; som upp-

k-kommer nar tvarkraften skall forflyttas fran an-
ar liggningsytans tyngdpunkt till vipplagret tas upp
arav skruv- och/eller staldymlingar. Det moment
n-V x h, som kravs for att forflytta tvarkraften vi-
mdare ner i betongfundamentet, tas upp i kontakt-
at-trycket mellan betong och lagerplatta. Sjalva
tvarkraften tas upp av grundskruvar som gjuts
g-n i fundamentet. Alternativt kan man férse den
stundre lagerplattan med klackar som fér 6ver
estvarkraften till betongfundamentet.

Figur 13.42
Baganfang med plattstang och skruv. Principskiss.
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Figur 13.43
Svetsat fotbeslag med vipplager. Principskiss.




(6)

Figur 13.44

Beteckningar.

(1) L - profil, svetsad eller av kluven I-balk
(2) Staldymlingar och/eller skruv

(3) Andplat

(4) Undre lagerplatta med stéllinjaler

(5) Grundskruvar

(6) Ovre lagerplatta med stéllinjal

(7) Sidoplatar (Obs! avlangt skruvhal)

DIMENSIONERING
Snittkrafterna vid anfanget berédknas med fo
jande formler:

N = Hcoso + R sinx (13.14¢)

V = Hsina — Rcosx (13.147)

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa lim-

traets skjuvhallfasthet lyder:

\ s%b- h- {4 (13.148)

darV, =dimensionerande varde pa tvarkrafte
i bagens andparti
b= bagens tvarsnittsbredd
h= bagens tvarsnittshojd
4 = dimensionerande varde pa skjuv-
hallfastheten

n

13. ANSLUTNINGSDETALER

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa an-
liggningstryck mellan limtra och andplatar ly-
der:

VdSb'Q' chOd

darc, = andplatens langd, se figur 13.45

f.9og = dimensionerande varde pa tryckhall-
fastheten tvars fiberriktningen, even-
tuellt kad med hansyn till lokalt tryck
enligt avsnitt 4.3.

(13.149)

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa an-

liggningstryck mot den 6vre lagerplattan lyder:

Ny =(b-1)¢- fo4 (13150

darc, = lagerplattans langd, se figur 13.45
t = L-profilens livtjocklek

od = dimensionerande vérde pé tryck-

hallfastheten parallellt med fiber-
riktningen.

f

C

Dimensioneringsvillkor med avseende pa for-
flyttningsmomenteM, = V+h, tas upp av tva-
skariga skruvar och/eller dymlingar, se figur
13.45.

Figur 13.45
Kraftéverfdring mellan beslag och limtré. Be-
rékningsmodeller.
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Dimensioneringsvillkoret med avseende pa b
formagan hos en enskild skruv eller dymlin
lyder:

J§+$sm

darR 4= dimensionerande barférmaga per sk
for ett tvarkraftsbelastat fastdon,
beraknad enligt gallande normer

_0,5\/(,'ht~ry
B |

P

(13.151)

F

X

(13.152)

_ 0,9 -h-r,
|

p

E (13.153)

y

V, = dimensionerande varde pa tvarkrafte
h, = avstand enligt figur 13.45
ry, Iy = avstanden i y- och x-led mellan
skruv- och/eller dymlingsgruppens
tyngdpunkt och det enskilda fastdon
|,= gruppens polara troghetsmoment

Spikgruppens poléara tréghetsmoment beraki
med formeln:

(i +r2)

1

o (13.154)

darn = antal fastdon.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa h
kanttryck mellan skruv/dymling och-profilens
liv lyder:

2 JF?+F?<d-t-f,

.+ F, (13.155)

dard = skruvens/dymlingens diameter
f,q = dimensionerande varde pa stalets
halkanthallfasthet

Beslagets sidoplatar har i huvudsak styran
funktion och kan dimensioneras med utgang
punkt fran praktiska 6vervaganden. Sa bor t
skruvhalet utforas avlangt sa att inte bagens v
kel&ndring hindras.

180

ar-Dimensioneringsvillkoret med avseende pa kon-
g takttryck mellan undre lagerplatta och betong-
fundamentet lyder:

0< Ny o Vol _

< + <f, (13.15¢)
bc bl

ardarc, = undre lagerplattans langd

h, = avstand enligt figur 13.46
dimensionerande varde pa betongens
hallfasthet vid lokalt tryck
b = lagerplattans bredd

ccd ™

f

Om betongspanningen enligt formel (13.156)
blir negativ maste dragkraften tas upp av grund-
skruvarna istéallet, se nedan.

Grundskruvarna kan dimensioneras enligt av-
snitt 13.2.4 Inlimmad skruv. Normalt blir skru-
varna belastade med enbart tvarkraft. Resultan-
ten for kontakttrycket mellan betong och skruv
ot kan antas ligga pa djupdt(=skruvdiametern)
under betongytan.

Staldelar och svetsar dimensioneras enligt gal-
natande stalnormer.

Omgivande betongkonstruktioner dimensio-
neras enligt gallande betongnormer.

n

A&igur 13.46
JSKraftsverforing mellan beslag och betong.
eyBerdkningsmodell.
. (1) Stallinjal
m(Z) Lagerplatta
(3) Grundskruv
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14. BRANDDIMENSIONERING

14. Branddimensionering

Tra ar ett brannbart material och under tidernas lopp har atskilliga brandkatastrofer
intraffat, som satt sina spar i byggnadslagstiftningen i form av olika restriktioner for
anvandning av tra i byggnader.

Erfarenheten har emellertid ocksa visat, att vid en brand behaller grova trakonstruk-
tioner sin barformaga under forhallandevis lang tid. Denna erfarenhet avspeglar sig
numera bade i normsammanhang, dar limtrakonstruktioner tillats aven i byggnader med
hoga krav pa brandsakerhet och i forsakringsbolagens premiesattning, dar stommar av
limtréa som regel jamstalls med stommar av betong. En positiv attityd fran brandforsva-
rets sida motiveras bl a av att slackningsmanskapet latt kan konstatera hur langt forkol-

ningen framskridit och med ledning harav bedéma hur stor del av barférmagan som
aterstar.
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14. BRANDDIMENSIONERING

14.1 Limtré och brand RISKKLASS

Vid civilrisk, som omfattar bostader, kontor,
Om en limtrakonstruktion utsatts for normal sjukhus, skolor etc &r premien lagst och relativt
brandpdverkan kommer dess ytor att antandassheroende av byggnadens utformning. Mellan-
Forbranningen fortskrider sedan inat med i stortrisk omfattar hantverksbyggnader och mindre
sett konstant hastighet. Intrangningen sker d Ckndustribyggnader, medelstora lagerbyggnader
ldngsamt, pa grund av att det kolskikt som bil-samt normala affarsbyggnader. Industririsk slut-
das dels ar varmeisolerande, dels i viss utstracKigen, omfattar medelstora och stora industri-
ning hindrar lufttillférseln till férbranningszo- byggnader, stora lagerbyggnader samt stora af-
nen. Vid eventuella sprickor och vid skruvar ochfars- och shoppingcentra.
andra metallférbindningar sker inbranningen  Vid mellanrisk och industririsk &r férsékrings-
snabbare. Limfogarna daremot, har storre brandkostnaderna avsevart hégre &n vid civilrisk och
motstand &n tramaterialet och ar praktiskt tagetariationerna i premien pa grund av olika bygg-
alltid oskadade i de of6rbranda delarna av konnadsutformning &r ofta av samma storleksord-
struktionen. ning som kapitalkostnaden for hela stommen.

Aven under langvarig brandpaverkan haller

sig temperaturen i de oférbranda delarna av|eRyGGNADSKLASS

grov trakonstruktion under 100. Temperatur- Byggnadsklassen bestams i Sverige enligt ett
rérelserna under en brand blir darfor sma — Vasarskilt, for forsakringsbranschen gemensamt,
sentligt mindre &n i en stalstomme dar langduty|assificeringssystem, dar utférande och mate-
vidgningen ofta ger upphov till sekundara ska-ja| hos stomme, yttervaggar och tak utgér in-
dor, t ex pa upplag eller anslutande murverks-yangsdata. For vissa kombinationer av tak och
konstruktioner. En limtrakonstruktion formand- yttervaggskonstruktion kan stommaterialet vara

ras inte heller lika kraftigt vid en brand som en avgorande for vilken byggnadsklass som géller.
oskyddad stalkonstruktion. Totalskadorna efterj,, hogre klass, dessto lagre forsakringspremier.

en brand ar darfor som regel mindre i byggna-
der med limtrastomme &n i byggnader med stal-
stomme.

For de delar av byggnaden som maste rivas
kan mojligheten att réja med motorsag och enk- .
la handverktyg spara tid och pengar i en kritisk.I 43 .qundteanSkq |(I'CIV
situation. I hormer

De byggnadstekniska brandskyddskraven for-
muleras i de flesta normer, daribland de nordis-

14.2 Brandférsdkring

Valet av stommaterial paverkas ofta pa ett 3
gOrande satt av brandforsakringspremiens st
lek for olika alternativ. Vid berékning av pre
miens storlek i det enskilda fallet tar férsakring
bolagen hansyn till verksamhetens art och t
byggnadssatt. Dessutom beaktar man fakto
som avstandet till narmaste brandkar, tillgan
en pa vatten, risken fér brandspridning m m.

ka, som krav pa viss brandteknisk klass for bygg-
v-nader och déri ingdende byggnadsdelar, materi-
oral och ytskikt. | de tidiga skedena av en brand ar
- det framforallt ytskikten pa tak, vaggar och golv
s-som ar av betydelse for brandsakerheten, sar-
II-skilt ytskikten i utrymningsvagar. De brandtek-
reniska egenskaperna hos barande och avskiljan-
g-de byggnadsdelar ar & andra sidan viktiga vid

en fullt utvecklad brand. De ar da avgoérande for
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14. BRANDDIMENSIONERING

byggnadens stabilitet och om branden skall spriBeteckningarna kompletteras med en sifferbe-
da sig till andra delar av byggnaden eller till teckning som anger den tid i minuter som bygg-
omgivande byggnader. nadsdelen ifraga formar motsta brandpaverkan
Vilka krav som galler for en viss byggnads- fran en standardbrand utan att forlora sin funk-
del, beror p& hur stor risken for allvarliga per-tion, t ex R30, E15 eller 190. Beteckningarna
sonskador ar, om byggnadsdelen skulle forlorakan kombineras pa olika satt och den brandtek-
sin funktion till foljd av brand i byggnaden. niska klassen for byggnadsdelar med krav pa
Framforallt inverkar byggnadens storlek, va- bade barande och avskiljande funktion beteck-
ningsantal och anvandningsomrade. Om autonas salunda RE eller REI. Observera att aldre
matisk slackningsanordning (sprinkler) installe- bestammelsers atskillnad mellan brannbara och
ras kan brandmyndigheterna i vissa fall medgeobrannbara byggnadsdelar (klass A respektive
avsteg fran kraven. Detta galler sarskilt krav paklass B) inte férekommer langre. Avgorande for
ytskikt. klassificeringen ar enbart den tid som byggnads-
Barande konstruktioner skall utformas och delen vid brandpaverkan formar uppfylla funk-
dimensioneras sa att sakerheten mot brott &r baionskraven, inte vilka material som ingar.
tryggande vid brandpaverkan och under den last Ytskikt klassificeras med avseende pa forma-
som kan forvantas upptrada i samband medjan att férdrdja eller férhindra 6vertdndning och
brand. Dessa grundprinciper galler i alla nordis-rékutveckling vid brand. Klasserna har olika
ka lander, medan begrepp och detaljer i regelbeteckningar inom de nordiska landerna, men
verket kan skilja sig at. Kraven kan visas varabaseras pa samma provningsmetoder. | Sverige
uppfyllda antingen genom val av brandteknisktbenamns klasserna Ytskikt klass I, Il eller IlI.
klassificerade konstruktioner eller genom attKlass | staller darvid de hégsta kraven och klass
man berdknar konstruktionens barférmaga vidlll motsvarar egenskaperna hos obehandlad tra-
brandpaverkan. Normalt skall barférmagan re-panel. Inom EU har gemensamma klasser for
dovisas for en lagre lastniva an vid dimensione-ytskikt och material faststallts som tills vidare
ring utan hansyn till brand, t ex med vanliga kan tillampas parallellt med de nationella klas-
varden pa variabla laster. serna. Euroklasserna betecknas A, B, C, D, E
| Sverige hanfors byggnader till endera av treoch F dar klasserna A och B motsvarar ytskikt
klasser: klass | i Sverige, C motsvarar klass Il och D
* brandsakra byggnader (Br 1), motsvarar klass Ill. Euroklasserna E och F har
e brandhardiga byggnader (Br 2) och samre brandegenskaper an klass Ill.
» Ovriga byggnader (Br 3). Balkar och pelare av limtra ingar vanligen i
dar de hogsta kraven stalls pa brandséakra bygdyggnadsdelar med barande och/eller avskiljan-
nader medan nagot lagre krav galler for brand-de funktion. Ofta anvands ocksa limtraelemen-
hardiga byggnader. For flertalet enplansbyggnaten synliga och kommer da ocksa att inga som
der &r dock utférande i klass Br 3, med de lagstalel av tak eller vaggytor. Vad géller den baran-
kraven, tillrackligt. de funktionen tillater myndigheterna i Norge och
Brandteknisk klass for barande eller avskil- Sverige att balkar och pelare i alla typer av bygg-
jande byggnadsdelar anges, enligt ett fér EUnader, sdledes aven flervaningshus, utfors av lim-
gemensamt system, genom tre beteckningar sornmna. Daremot kan krav pa ytskikt innebara vissa
var och en motsvarar ett visst funktionskrav:| begréansningar. | Finland ar man mer restriktiv
R for barforméaga och tillater hogst fyra vaningar i hus med tra-
E for integritet (tathet mot rok och brandgaser) stomme.
| for termisk isolering | svenska normer stélls tvingande krav pa yt-
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skikt endast for utrymningsvagar. Som regel ‘I 4 4 Brondfeknlsk dlmen5|o-
kravs klass | for tak- och vaggytor. | radstext

sags emellertid att byggnader i klass Br 1 bor ha neri ng av fFGbCI FVGI'I(
ytskikt som i tak motsvarar klass | och pa vagg-
ytor klass II. Byggnader i klass Br 2 bor ha yt

skikt klass Il i tak och klass Ill pa vaggytor. k|955|f|cer|ng o
Underlaget i tak skall i samtliga fall utgéras gv Vid dimensionering genom klassificering byggs

obrannbart material eller tandskyddande bekladParverket upp av brandtekniskt klassificerade
komponenter. Vilken klass som kravs anges i
Krav pa ytskikt av hégre klass an klass il gallande normer och beror enligt ovan av bl a
(obehandlat tra) kan uppfyllas genom att limt abyggnadens anvandning, dess hdjd, brandbelast-
ytbehandlas med n&got godkant fargsystem. ghingens storlek och pa byggnadsdelens betydelse

vél genomsynliga som téckande alternativ finns " kons.tr.ukn'onens totala barjormaga _
Déremot kan naturligtvis inte kraven p& under- Klassificeringen baseras pa brandprovningar

lag av obrannbart material eller tandskyddandeeIIer berékningar, eller pa en kombination av
bekladnad uppfyllas for de delar av en tak tabada Vid berékning utgar man fran en brandpa-
som bestar av synligt limtra. verkan som motsvarar standardbrandkurvan.

| praktiken forekommer ofta flera material Denna ar fastlagd i en internationell standard och
nfnvands vid all brandprovning.

14.4.1 Dimensionering genom

nad.

med sinsemellan olika brandegenskaper in
samma tak- eller vaggyta. Ett vanligt bedd Svenska bestammelser ger endast ofullstan-
ningsproblem uppkommer till exempel dar m ndiga anvisningar om hur trakonstruktioners

av estetiska eller andra skal onskar en helt e Ieprandteknlska klass skall beréknas. Nedan ater-
delvis synlig limtrastomme. For narvarande sak-9€S tvé metoder for att berakna barformaga som

nas dokumenterad kunskap om hur en en a&eskrlva EC 5 del 1-2. For bada metoderna gal-
delvis bréannbar yta upptrader med avseende p§' foliande: S o
flamspridning och évertandning. Det ar dock * skjuvning och tryck vinkelratt mot fiberrikt-
uppenbart att sma exponerade limtraytor p& storfingen behover inte beaktas. Balkar med urtag

avstand fran varandra inte namnvart paver a“'skall dimensioneras sa att resttvarsnittet vid ur-

. . . . 0 -
den brandtekniska funktionen hos en i vrigt'@9et ar minst 60% av det tvarsnitt som erfor
d tSdras vid normal temperatur.

i det skall beaktas att konstruktionens slankhet

som innebar att for mindre byggnadsdelar, oo S e
ytskiktet saknar betydelse fér brandforloppet kanMed @vseende pa vippning och knackning okar
vid brand och att vippnings- och kn&cknings-

ytskiktet utforas i lagre klass an vad som kravs™ ™ _
vid en strikt tillampning av normen, dock lagst forhindrande avstyvn!ngar ka:n falla bort un.der
klass Ill. Detsamma géller for smé rum i de fall den beaktade brandtiden. Sadana avstyvningar

ytskiktet inte paverkar utrymningssakerheten ifaf antas vara verksamma under branden om
byggnaden. Vid myndigheternas bedémning t_deras resttvarsnitt &r minst 60% av det tvarsnitt
gar man vanligen fran att ytskiktsklassen hos err®™ erfordras vid normal temperatur.
obrannbar bjalklagsplatta (t ex traullselement)

upplagd pa obehandlade limtrabalkar inte pav rFORENKLAD METOD

kas om den exponerade bruttoytan (summan afnligt den ena, starkt férenklade metoden be-
balkarnas under- och sidoytor) inte dverstigerraknar man ett effektivt resttvarsnitt genom att,
20% av golvytan. Om balkarna ar ytbehandladepd alla brandutsatta sidor, minska det ursprung-

till klass | brukar man godta 50%. liga tvarsnittet med ett effektivt inbranningsdjup,

obrannbar yta. | Sverige har en praxis utbil
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14. BRANDDIMENSIONERING

se figur 14.1. Det effektiva inbranningsdjupet
ar summan av det faktiska inbranningsdjupet gch.
en zon med starkt reducerad hallfasthet och s V-
het. Innanfér denna zon raknar man med att ha II‘L
fasthetsegenskaperna ar opaverkade av branden
Resttvarsnittet forutsatts forbli rektangulart, ut n

den avrundning av hérnen som i praktiken all
upptrader.

Det effektiva inbranningsdjupet beraknas m
formeln:

def = dchar+ dO

déard.,, = Byt = faktiskt inbranningsdjup i mm
Bo= 0,7 mm/min for limtra av gran eller
furu
t = brandens varaktighet i minuter
dy= zon med starkt nedsatt hallfasthet
= 0,3% mm, dock hogst 7 mm

(14.1)

Uttrycket forutsatter att inbranningsdjupet:

b/4

g < i
B,-t< mm{h/4

Darefter berdknar man aktuella tvarsnittsstorh
ter for det reducerade, effektiva tvarsnittet o
slutligen beréknas barformagan pa samma
som vid dimensionering i brottgranstillstande
utan hansyn till brandpaverkan, se avsnitt 3.2

Partialkoefficienterna i ekvation (3.3) satt
normalt till (%, =) %= 1,0 vid dimensionering
mot brand. Aven omrékningsfaktorn med avs
ende pa klimatklass och lastvaraktighet bruk
sattask,,,q =1,0. | praktiken réknar man allts
med oreducerade, karakteristiska korttidsvara
pa styvhet och hallfasthet.

NYANSERAD METOD

Enligt den andra, mer nyanserade metoden, r
nar man med det "verkliga” resttvarsnittet, uta
nagon forsvagad zon som ovan. | gengald ré
nar man med styvhets- och hallfasthetsegens
per som reducerats med hansyn till tempera
ens inverkan.
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Effektivt resttvéirsnitt (a) efter brand (1), ursprungligt tvér-
snitt (2). Till véinster fyrsidigt brandangrepp och till hs-
ger (b och c) tresidigt, dér 6versidan skyddas av kon-
struktion med stérre brandmotstand (3).

Resttvarsnittet kan antingen, som vid den for-
enklade metoden ovan, approximeras med en
rektangel, eller beraknas mer noggrant, med
hansyn till hérnens avrundning.

| det forra fallet — rektangulart tvarsnitt — be-
raknas inbranningsdjupet enligt (14.1) men med
d,=0.

| det senare fallet — med avrundade horn —
beraknas inbranningsdjupet enligt (14.2):

1e-Oepar = 0,64-
ch

sattiornens avrundning antas vid berdkningen ha
t, formen av en cirkelbage med en radie (mm) som
.50kar med tiden enligt féljande uttryck:

S

| {
ar

3
en

Tvéarsnittsstorheterna kan beréknas med hjalp av
féljande formler:

(14.2)

0,67-t mm
0,33 t+10 mm

0,5b

T

0,5 hrest

est

<min

fot < 30 mi
fot > 30 mi

(14.3)

ak76¥est = brest' hrest_ 0’86 r2 (14.4)
AN

k-

kat ., =0,0833b . -h’ ~ Q215r°-h’ +
U40,192-r3-h_,— Q 073r*



Dimensioneringsvardet pa hallfastheten berz
nas, bade vid antaget rektangulart tvarsnitt g

14. BRANDDIMENSIONERING

ik-dchar = 2ﬁpar ’ tO (14.7)

ch, ..

nar hornens avrundning beaktats, med ft)ljandeClalr 5E — 0 04
uttryck: Boar =1, Osm
fia = Knoas fah (14.5) F = 6ppningsfaktorn (%)
Voi Vs f= 0,008y, 4/F = brandens varaktighet
Dimensioneringsvarden pa styvhetsmoduler be- (minuter)

raknas pa motsvarande satt.
Partialkoefficienterng, ; ochy, ; far séttas

till % =1,0. Faktorrk; satts till 1,15. Den har att

gora med sakerhetsproblematiken och det f

hallandet att branddimensionering far baseras p
20%-fraktiler medan normernas karakteristiska

hallfasthetsvardenf,j normalt motsvarar 5%-
fraktiler. Omrakningsfaktork,,,4 ;beaktar tem-
peraturens inverkan pa hallfasthet och styvt
och beréknas med formeiln:

kmod,fi =10-k P

Aest

dark = 0,008 for tryckhallfastheten
0,005 for bojhallfastheten

0,003 for draghallfasthet och E-modu

p =omkretsen i meter for den brandex-
ponerade delen av resttvarsnittet,
resttvarsnittets yta i kvadratmeter.

(14.6)

est™

14.4.2 Dimensionering fér naturligt
brandférlopp

Som alternativ till brandteknisk dimensionerin

genom Klassificering kan man anvanda en n

nyanserad metod, dar man istéllet for stand

;g = dimensionerande brandbelastning,
relaterad till brandcellens omslut-
ningsyta (MJAn

P"Uttrycken galler under forutsattning ., <

/4 ochd,,,, < h/4 déarb ochh &r det ursprungli-
ga tvarsnittets bredd respektive hojd, och att
Oppningsfaktorn ligger i intervallet 0,62F <
1e9’3 e

Vidare forutsatts brander med i huvudsak tra

som bransle och att brandens varaktigjeir
hdgst 40 minuter. Observera dock att uttrycket
for d.nar OVan innefattar hela brandforloppet,
inklusive avsvalningsfasen. Omrakningsfaktorn
Kmoasi fOF héllfasthetens lagsta vérde under av-
svalningsfasen beraknas med formeln:

N

Kmod,i = 1 - 3,26p,/D (14.8)

darb = balkbredd fore brand.

Med utgangspunkt fran ovanstaende samband

kan en differentierad, brandteknisk dimensione-

ring av limtrabalkar genomféras i foljande etap-
9 per. For definition av speciella begrepp som 6pp-
"Chingsfaktor, brandbelastning m m, samt ytterli-

rdgare vagledning rérande etapp 1-3 hanvisas till

brandkurvan utgar fran ett s kallat naturligt (¢l- speciallitteratur, t ex "Brandteknisk dimensio-
ler parametriskt) brandférlopp som, till skillna nering av betongkonstruktioner” (Anderberg,

mot standardbranden, bestams med hansyn tibetterson. Statens rad for byggnadsforskning,
brandrummets geometri, ventilationsforhéllan-113:1992-

den och material i inredning och omgivande

konstruktioner. Som regel kréavs att erforderlig 1 gestam dimensionerande brandbelastning for
barformaga bibehalls under hela brandforloppetgytyell typ av lokal eller byggnad.

inklusive avsvalningsfasen.
Inbr&nningsdjupet efter avsvalnirgeraknas
med foljande formel:

2. Berakna brandcellens 6ppningsfaktor.

3. Korrigera brandbelastning och 6ppningsfak-
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14. BRANDDIMENSIONERING

tor enligt ovan om den aktuella brandcelle
termiska egenskaper avviker fran standardbra
cellen.

ns
nd-

4. Berakna inbranningsdjupt, . enligt (14.7).

5. Berakna tvarsnittsdata for resttvarsnittet av
aktuell konstruktionsdel. Tvarsnittsdata berak—Vi
nas utan hansyn till hdrnens avrundning. le

6. Berékna dimensionerande barformagyai

brottgranstillstandet for resttvarsnittet. Harv
bor dimensionerande héllfasthetsvarden bergkia
nas medk,oq €nl. (14.8) beraknas enl. ekv.
(14.5).

fore brand
K =tvarsnittskonstant (bojmotstand)
efter brand
Kq /K, =tillaten reduktionsfaktor
enligt ekvation (14.10)

d tresidigt brandangrepp enligt figur 14.1 gal-
r halva vardet.

d KvotenKj / K, kan beraknas med hjalp av fol-

nde uttryck:

Ky Y+G/
7. Bestam dimensionerande lasteff&tvid K_f:'ukm kiz"d ‘ (( N Ck; /Q(Q)()
brandpaverkan. 0 odfi " KiYm Vn (Vo TV
(14.10)

8. Kontrollera att dimensioneringsvillkoret

Ry = S, ar uppfylit.

14.4.3 Erforderlig tvérsnittshojd
Genom att kombinera dimensioneringsvillkore
vid dimensionering med och utan hansyn t
brandpaverkan kan man stalla upp ett uttryck
hur mycket en viss tvarsnittskonstant far red
ceras vid brand, utan att brandfallet blir dime
sionerande. Med hjalp av detta uttryck kan m
sedan hérleda en formel for att berékna vilk
(oreducerad) tvarsnittshdjd som, vid givna fg
utsattningar betraffande utnyttjandegrad, pa
alkoefficienter m m, erfordras for att brandfal
let inte skall bli dimensionerande.

For ett momentbelastat, rektangulart tvarsn
utsatt for 4-sidigt brandangrepp géller foljang

3N
ill
for

tt,

j eTq be

Fyrsi

daru = utnyttjandegraden vid dimensio-
nering i brottgranstillstandet, utan
hansyn till brandpaverkan
K.oq= omrakningsfaktor m a p klimatklass
och lastvaraktighet enligt gallande
y norm
ki sKnoa i d€finieras i anslutning till
formel (14.5)
» ¥y = partialkoefficienter for egentyngd
respektive variabel last.
Ym ¥, = Partialkoefficienter m a p material
och eventuellt sdkerhetsklass
G, Q= egentyngd respektive variabel last
med karakteristiska varden
v = lastreduktionsfaktor for variabel last

g

Il 14.4 Minsta balkhsjd i mm for balkar med rektangulért tvérsnitt.

digt brandangrepp] ),

uttryck for erforderlig tvarsnittshojd:

BALKBREDD (mm)

2d BRANDKLASS 1 90 115 140 165 190 215

herf = (14.9) 05 180 180 180 180 180 180

1_ b . Kfi 0 0,75 225 180 180 180 180 180

b-2d Ko 090 360 225 180 180 180 180

1,00 585 270 225 180 180 180

" " . o .. 0,5 = 810 360 270 225 225

dar b, h,; =tvarsnittsmatt fére brand s - - s a0 s 315
. o . R60 ’

d =inbranningsdjuply; ellerdg,, ool = = _ w0 En LG

K, =tvarsnittskonstant (b6jmotstand) 10 - - - 900 585 450
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14. BRANDDIMENSIONERING

Oskyddade forband med sidostycken av tra kan

. . . . uppna hogre brandklass an R15 om man okar

mfos’rnmgsde’raher de kantavsténdag) och inbdrdes avstandyj
som kravs vid dimensionering utan hansyn till

och férband i |
brand med avstandat (mm) se figur 14.2:
Medan sjélva limtraelementen, som framgatt, har

utomordentligt goda brandegenskaper, utgoa, = O,7(tﬁyreq - 13 (14.11)
forbindningar och anslutningsdetaljer av stal

svaga punkter, som manga ganger behovedart, ., = erforderligt brandmotst&nd i minuter
brandskyddas om konstruktionen som helhet

skall uppfylla kraven fér en viss brandteknisk Sidostyckenas tjocklek skall vidare uppfylla fol-

klass. jande villkor:
| EC 5 del 1-2 finns regler for att berékna bar-

formagan vid brandpaverkan hos savél skydda- tireq / (1,25-1)
de som oskyddande spik- och skruvférband. t, > max 1, 6t
Nyanserade metoder for att berdakna verk i
ningssatt och barféormaga hos mer komplicera- L,min

de anslutningsdetaljer under en brand saknas f@yar ty req = erforderligt brandmotstand i minuter
narvarande. Daremot finns ett stort antal brand-  t, . = erforderlig tjocklek hos sido-

14.5 Brandmotstand hos

(14.12)

fi,req
+a

prov dokumenterade som kan utgtra underlag styckena vid dimensionering utan
for beddmningar. Exemplen nedan &r i huvud- hansyn till brand

sak baserade pa "Holz Brandschutz Handbuch”, n =S/ Ry = utnyttjandegraden i for-
(Kordina & Meyer-Ottens. Deutsche Gesell- bandet vid normal temperatur
schaft fur Holzforschung e. V., Miinchen 1983), S, Ry = dimensionerande lasteffekt respekti-
dar den intresserade kan hamta ytterligare|in- ve barfosrmaga for forbandet vid di-
formation. mensionering utan hansyn till brand.

14.5.1 Férbindningar

Den karakteristiska barformaga hos forbindare [ ——--- .
av stal (spikar, skruvar, dymlingar) kan férut- -~~~ - :
sattas avta med okande temperatur pd samma
satt som stalkonstruktioner. Vidare kan man utga
fran att kraftoverforing mellan férbindaren och
forkolnat tra inte kan utnyttjas. | praktiken inne-
bar detta att kraftoverférande férband som re-
gel méste brandskyddas, t ex enligt tabell 14.3,
om man skall uppna hogre brandteknisk klass
an R30. &

Enligt EC 5 kan symmetriska, tvarkraftsbe- - | | 7
lastade forband tra mot tra eller tra mot stal an-
tas uppfylla kraven fér R15 utan sarskilda | _____ |
skyddsatgarder. Mellanstycken av stal, t ex in-_

. ° .. N a . Figur 14.2
slitsade platar, forutsatts darvid vara minst 2

MSkade métt fr oskyddade forband med hégre brand-
och sidostycken minst 6 mm tjocka. klass &n R15.

17

o
o

f],min
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14. BRANDDIMENSIONERING

Brandklass R30 och hdgre kan alternativt up
nas genom att utnyttjandegradgnbegransas
sa att villkoret (4.13) blir uppfyllt. Detta kar
astadkommas genom att 6ka antalet forbind
eller genom att vélja starkare forbindare.

2
30 J (14.13)

ns nso[t

fi,req

ocksa forbindarnas langd och, betraffande skr
férband med mellanlaggsbrickor, minsta skru
diameter och minsta tjocklek hos mitt- och sid
stycken.

Tabell 14.1

Faktorn 154 samt erforderlig léingd (/) p&

férbindare, liksom minsta tjocklek hos
sidostycken (t;) och mittstycke (t,).

Typ av férbindare LY Dimensioner
Spik Tra mottra 0,80 [>t + t,+8d
t/d<16

Tré mot stal 1,00 [> 90 mm
Dymling Tré mot tra 0,80 [<2t +t,
[>t,+2.3d
Tré mot stél 1,00 [<2t +t,
[>t,+2.3d
Skruv med eller utan h=75mm
mellanléggsbricka 0,45 d>12mm

14.5.2 Pelarfot

LEDAD PELARFOT

Ledad infastning av pelarfot, dar kraftoverfa
ringen i huvudsak sker genom kontakttryc
t ex enligt figur 14.3a eller b, beddms uppfyl
kraven for klass R60 utan sarskilt brandskya
Forekommer horisontalkrafter bor &ven dessa
upp genom anliggning mot betongklack enli
figur 14.4a for att R60 skall klaras utan sarsk
da atgarder. Pelarfot med stalsko enligt fig
14.4b, en vanlig I6sning i samband med trelec
ramar, bedoms klara R30 utan brandskydd.
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Figur 14.3

“ = | <Ledad inféstning av pelarfot.
dar nso hamtas ur tabell 14.1. | tabellen ang Sl ingjuten spikningsplat: RGO,

UVh) Ingjuten plattstang och skruv: R60.

V-
D_

a)

Figur 14.4

Ledad inféstning av ramfot
a) Med betongklack: R60
b) Stalsko: R30.

INSPAND PELARFOT

Pelarholk av betong enligt figur 14.5a bedéms
uppfylla kraven for R60 utan sarskilt brand-
skydd.

Inspénd pelarfot med inlimmad skruv enligt

figur 14.5b beddms uppfylla kraven for R30 el-

ler R60. Kantavstanden for skruvarna véljs sa

att de ligger inom det effektiva resttvarsnittet.

Vid utférande med stalsockel maste denna brand-
)- skyddas.

K,

Pelarholk av stal enligt figur 14.5c maste

a brandskyddas (se t ex tabell 14.3) om krav stélls
d.pa brandteknisk klass.

tas

Vid inspanning med laskar av stalplat maste

gt dessa brandskyddas, t ex enligt tabell 14.3, om

il-det stalls krav pa brandteknisk klass. Kantav-

urstand for spik eller skruv med eventuella mel-

istanlaggsbrickor véljs sa att dessa ligger inom
resttvarsnittet.



Figur 14.5
Inspénd pelarfot.

a) Pelarholk av betong: Ré0.
b) Inlimmad skruv: R30-R60.

<)

c) Pelarholk av stal: brandskyddas.

a)

Figur 14.6

14. BRANDDIMENSIONERING

14.5.3 Pelartopp

Betonggaffel enligt figur 14.6a beddms uppfyl-
la kraven for R60 forutsatt att den ges tillrackli-
ga dimensioner.

Limtragaffel enligt figur 14.6b kan, med stod
av tyska kallor, bedémas uppfylla kraven fér R30
om gaffeln ar mer an 25 mm tjock och balkbred-
den storre an 80 mm respektive R60 om gaffeln
ar mer an 40 mm och balkbredden storre &n 120
mm. For balkar med stdrre hojd an 4 ggr bred-
den 6kas kravet pa gaffelns tjocklek pa grund
av vippningsrisken till 80 respektive 140 mm.
Utforandet ar inte lampligt om horisontalkraf-
ter skall 6verforas vid brandpaverkan.

Infastning med plattstanger av stal enligt fi-
gur 14.6¢ beddéms uppfylla kraven for R30 om
endast nedatriktad vertikallast skall 6verforas
och balkens sidostabilitet vid brand sékras ge-
nom sarskilda atgarder t ex genom att utnyttja
anslutande tak eller vaggkonstruktion. For
klassificering i R60 kravs brandskyddsisolering
enligt tabell 14.3.

Motsvarande anslutning med spikningsplatar

q d

Pelare-balkanslutning a) Gaffel av betong: R60. b) Gaffel av limtré: R30-R60. c) Plattstéinger av stal: R30.

d) Inlimmad skruv: R30-R60.
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av typ BMF kraver brandskyddsisolering aven i 14.5.4 Anslutning av sekundérbalk
klass R30. Balkskor av typ BMF utan brandskyddsisole-
Infastning med inlimmad skruv enligt figur ring, se figur 14.8, klassificeras enligt tyska nor-
14.6d har brandprovats i Finland och beddmsmer i R30 om utnyttjandegraden ar hégst 75 %.
uppfylla kraven fér R30 eller R60. Skruvarnas Minimimatt enligt tabell 14.2 maste dock inne-
kantavstand valjs sa att dessa ligger inom restadllas och dessutom kréavs extra lang spik: 75
tvarsnittet. Balkens sidostabilitet vid brand mastemm i stéllet fér normalt 40 mm.
sakras genom sarskilda atgarder, t ex via vagg- Till samma brandtekniska klass hanfors balk-
eller takkonstruktion. skor med inatvikta flikar enligt figur 14.9 om
Anslutning med inslitsad T-profil enligt figur minimimatt enligt tabell 14.2 innehalls.
14.7 klassificeras enligt tyska normer i R30 om Vid arslutning mot pelare enligt figur 14.10
balkbredden &r minst 120 mm och i R60 om dermaste kantavstandetinnehallas for att brand-
ar minst 230 mm. Slitsens bredd far i bada fal-klass R30 skall uppnas, erhalls ur tabell 14.2.
len vara hogst 10 mm. Vid slanka balkiat(> Balkinfastning enligt figur 14.11 klassifice-
4) i klass R60 skall T-profilens baksida brand-ras i R30 om minimimatt enligt figuren inne-
skyddsisoleras, t ex enligt tabell 14.3 for att intehalls och upplagstrycket vid brandpaverkan inte
forkolning i slitsen skall férorsaka stabilitetspro- 6verskrider 1,25 MPa.
blem.

‘L A ‘L G
ry rs &
b« B=b & b
& & * -
& rs &
‘ = £ i
= & K 2*: 777777777
K
; | |
o I | o
20 - =
B cial e E -
o o s
i [ ] 7$$ iﬂ}:‘
: ki
5 — %

€

Figur 14.7 Figur 14.8

Pelare-balkanslutning med inslitsad T profil: R30-Ré0. Anslutning av sekundérbalk med balksko av
1) Genomgéende M20. 2) Genomgdende M20 med | typ BMF: R30.

bricka D =80 mm.
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Tabell 14.2
Minimimétt for klass R30 vid anslutning av sekundar-
balk med balksko av typ BMF. Beteckningar enl. fig. 14.8.

Utnyttjandegrad!)  Utnyttjandegrad?)

33% 75%
B (mm) 100 120
A (mm) 170 200
G (mm) 40 44
K (mm) 75 85
t (mm) 2 2
e (mm) 50 100
e, (mm) 20 30 ©
Spikléngd (mm) 75 75 i " |
AanI Splk |;1 ‘
i primarbalk (st) 2x6 2x7 B o |
i sekundarbalk (st) ~ 2x12 2x13 o .
1) Lasteffekten vid brandpaverkan i procent av dimensionerande bér- A-A

fsrmaga vid dimensionering utan hénsyn fill brand.

Figur 14.11

Balkanslutning med stélkonsol och skruv med mellan-
laggsbrickor: R30.

1) M12. 2) Enkelsidiga Bulldogbrickor.

14.5.5 Balkskarv

Skruvad balkskarv enligt figur 14.12 uppfyller
kraven for R30 utan brandskyddsisolering om
lasteffekten vid brand ar hégst 65 % av dimen-

Figur 14.9 sionerande barférmaga vid dimensionering utan
Balksko med inatvikta skénklar. hansyn till brand.

Med brandskyddsisolering enligt tabell 14.3
uppfylls kraven for R30 aven om utnyttjande-

graden vid brand ar 100 %.
e e ‘ % | 2x4M25T
) ° | =
‘ + + gv ‘ - -k
| F g
+ I + | — S - <
O
- | g
‘ + o = ‘ = -
‘ i 8 ‘
| oL g A
| I g |
10 | ~ 10| 165 |10
a) b)
Figur 14.10 Figur 14.12

Kantavstand vid balk-pelaranslutning med balksko av Skruvad balkskarv: R30.
typ BMF: R 30 under vissa fdrutséttningar, se tabell 14.2
a) Utétvikta skénklar
b) Inétvikta skanklar.
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sEeEt

500

Figur 14.13
Balkskarv med gerberbeslag: brandskyddas.

Gerberbeslag enligt figur 14.13 kraver brand-
skyddsisolering for att brandteknisk klass skall
uppnas. Med isolering enligt tabell 14.3 uppfylls
kraven fér R30 om utnyttjandegraden vid brand
ar hogst 65 %.

14.5.6 Nockskarv

Nockskarv med spikningsplatar enligt figur

te brandskyddsisoleras for uppnaende av brand-
teknisk klass. Material och isoleringstjocklek

kan véljas med ledning av tabell 14.3.

(M

+ +

+ o+ o+
+ o+
+ o+ + o+

+
i
+
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14.14a kraver brandskyddsisolering enligt tabellrigur 14.14
14.3 for att brandteknisk klass R30 eller RG0Nockskary

skall uppnas.

a) Spikningsplatar (1): brandskyddas
b) Nockbeslag av typ BMF (3), plattstal (2), skruv (4):

Vid hoga utseendekrav kan nockbeslag av typpfyller R30.

BMF, se figur 14.14b, vara ett lampligt alterna-
tiv. Utan brandskyddsisolering beddéms utféran-
det uppfylla kraven for klass R30. Om mellan-
rummet mellan balkarna fylls ut med stenpll
= 140 kg/m) och beslaget placeras inom det
effektiva resttvarsnittet beddéms brandmotstan-
det motsvara klass R60.

14.5.7 Dragband av stdl

Ett oisolerat dragband av stal uppfyller som re-
gel inte kraven for R30. Brandskyddsisolering
sker enklast med rorskalar av stenull. Vid htga
krav pa utseendet kan dessa klas med plastror.
Observera att dragbandets forlangning
grund av temperaturdkning ar betydande aven i

brandskyddsisolerat utférande och att upplagen
Figur 14.15

Dragbandsinféstning av stél: brandskyddas.

maste utformas med hansyn hartill.

\\\
\\
) \,

@+

Dragbandsinfastning enligt figur 14.15 mas- UNP-profil (1), plattstal (2).
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14. BRANDDIMENSIONERING

Tabell 14.3
Exempel pé& brandskyddsisolering

14.5.8 Brandskyddsisolering

Hittills gjorda erfarenheter pekar mot att anslut-
ningsdetaljer och férband med fritt exponerade

staldelar endast undantagsvis kan uppna hdgr Material Tiocklek (mm)
brandmotstand an 15-20 minuter, d v s som re Y R
gel mindre &n de anslutande trakomponenternz Skivor av stenull (p 2140 kg/m?) 30 70

° e o . Brandskyddsférg 1) 1)
Ofta maste darfor staldelarna skyddas mot di- Gipsskivor av normalkvalitet 13 243
rekt brandp&verkan, s att temperaturstegringe Skivor av fibersilikat (p 2450 kg/m3) 10 20

. R . . Skivor av limtrd eller plywood 20 50
i dessa fordrojs. De isoleringsmetoder som an-

vands ar dels de som anvands i samband €U Eylig ilverkarens anvisningar
storre stalkonstruktioner t ex malning med
brandskyddsfarg eller inkladnad med olika ty-
per av obrannbara skivmaterial och dels inklad-dar vid upphettning. Om detta kan anses gélla
nad med tra eller trabaserade skivmaterial. Nagven for skruvhuvuden och muttrar bor diskute-
det galler spik och skruv ar forséankning i tra- ras med fargtillverkaren.
konstruktionen och pluggning en ofta anvand Gipsskivor och skivor av fibersilikat kan med
metod. fordel anvandas da staldelarna kan forsankas
| tabell 14.3 ges exempel p& erforderlig isole-eller bara sticker ut nagra millimeter fran lim-
ringstjocklek vid olika brandklass och for olika tréet. Av dessa skivor ar gipsskivor billigast.
isoleringsmaterial. Bada kan ytbehandlas. Gipsskivor kan vara av
Skivor av stenull anses vara det billigaste al-normalkvalitet. Skivorna fasts direkt mot lim-
ternativet. Aven om infastningsdetaljen har entraet med specialspik eller -skruv typ Gyproc.
ojamn yta kan man fa stenullen att tidcka detal+6rankringslangden i virket skall vara minst 25
jen och anda ge tat anslutning mot limtraet. Stenmm.
ullen kan monteras med spik om denna forses Avstandet fran spik eller skruv till skivkant
med stor bricka under huvudet. Spikens tvarmatskall vara ca 15 mm. Inbordes avstand mellan
skall darvid vara minst 3 mm och férankring- fastdon langs skivkant far inte vara storre an 150
slangden i virket minst 25 mm. Brickan skall ha mm for spik respektive 200 mm for skruv. Spik-
en anliggningsyta mot isoleringen av minst|6eller skruvtatheten skall i 6vrigt motsvara ett
ce. genomsnittligt centrumavstand av ca 125 mm i
Avstandet fran spik till isoleringens kant el- bada riktningar.
ler till skarv i isoleringsmaterialet far inte vara  Skivor av limtra eller plywood kan anvandas
stérre an 100 mm. Inbordes avstand mellan spifor att skydda spik eller skruv mot brandpaver-
kar langs en kant eller skarv avpassas sa att mdan, eller for att bygga in utskjutande detaljer.
far en tat anslutning mellan tra och stenull. Spik-Férsénkta skruvar kan skyddas med traplugg
avstandet far dock inte 6verstiga 400 mm. som limmas fast i férséankningen.

vanligen formalas. Om detaljerna spikas fast karefter skivans kanter. Spik- eller skruvtatheten
spikhuvudena lamnas omalade eftersom de komskall i 6vrigt motsvara ett genomsnittligt cen-
mer att skyddas av det kolskum som fargen biltrumavstand av ca 125 mm i bada riktningar.
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15. KRAFTLEDNINGSSTOLPAR

15. Kraftledningsstolpar

Ledningsnat for kraft- och teledistribution utférs normalt som fribarande luftledningar.
Endast inom tatbebyggda omraden brukar det vara ekonomiskt forsvarbart att grava ner
ledningarna. Ledningsnaten kommer darmed att ha stor inverkan pa landskapet, en fra-
ga som uppmarksammats alltmer under senare ar och som idag tillmats stor betydelse
vid myndigheternas prévning av om koncession for nya linjer skall ges.

Dagens ledningsnat ar till storsta delen byggda med naturstolpar av tra. For ledningar
under 130 kV ar dominansen total. En 6kande andel av nyproduktionen utgérs dock
numera av limtrastolpar. Vid utbyte av gamla trastolpar ar limtrastolpar ofta enda alter-
nativet, eftersom gamla tiders kraftiga stolpar &r en bristvara idag.

Kraftledningsstolpar av limtrd har samma goda egenskaper som stolpar av rundvirke:

« lang livslangd, litet underhallsbehov
* enkel grundlaggning

 sma energiforluster genom stolparna
« estetiskt tilltalande och miljévanliga

« lag bojstyvhet som ger mojlighet till lastutjiamning mellan olika spann, t ex vid osym-
metrisk islast.

Jamfort med naturstolpar erbjuder limtrastolpar dessutom vissa fordelar:
« kortare leveranstider
* lagre vikt vid samma lastkapacitet

* mindre risk for hackspettsangrepp.

Idag finns 6ver femtio ars erfarenhet av limtrastolpar, bland annat i USA. Inom Norden
har Norge den langsta erfarenheten: sedan 1980 har man dar levererat mer an 6000
stolpar. Aven svenska och finska limtrafabriker har numera kraftledningsstolpar pa pro-
duktprogrammet.
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15.1 Konstruktionstyper

Det finns manga exempel, framférallt uton
lands, pa limtrastolpar med arkitektoniskt aval

cerade former, dar man till fullo utnyttjat lim-

trateknikens maoijligheter till fri formgivning.
Som regel ar det da frdga om linjer som gar ¢
nom relativt tattbefolkade omraden och dar €
tetiska synpunkter har tillmatts extra stor bet
delse. | de nordiska, jamforelsevis glest befq
kade landerna, tar man som regel ocksa han

till rationell produktion och ekonomi. De kont

struktionstyper som traditionellt anvands f¢
naturstolpar ar darfor ocksa de vanligaste i sa
band med limtrakonstruktioner, se figur 15.1:
« enkelstolpar for en eller tva faser
 H-stolpar med eller utan kryssférband
* A-stolpar

Limtra for ledningsbyggnad tillverkas pa san
ma satt och enligt samma regler som for huy
byggnad. De kan tillverkas med praktiskt tag
obegransad langd och mycket stora tvarsn
Massiva stolpar blir emellertid forhallandevi
tunga och det ar darfor ofta lampligt att val|
tvarsnitt med H- T- eller rorform. | figur 15.2
visas nagra vanliga tvarsnittstyper.

15. KRAFTLEDNINGSSTOLPAR

15.2 Dimensionering

- Medan telefon- och belysningsstolpar dimensi-
n-oneras mer eller mindre schablonmassigt med
utgangspunkt fran praktisk erfarenhet, skall stol-
par for hogspanningsledningar dimensioneras
jeenligt normala sédkerhetsmassiga principer for
ys-barande konstruktioner. Hansyn skall tas till fo-
y-rekommande laster och materialegenskaper sa
nl-att risken for brott i konstruktionen blir accepta-
sybelt liten fran samhallets synpunkt.
Forekommande laster ar dels vertikala upp-
or lagsreaktioner fran linor och andra konstruk-
mtionsdelar, dels horisontella, vinkelratt mot och
parallellt med linjestrackningen.

De vertikala upplagsreaktionerna utgors dels
av permanent last fran konstruktionens egen-
tyngd samt rorlig last fran sno och is pa ledning-

1- arna. Den rorliga lasten skall placeras i farligas-

Iste laststallning.

et Horisontella upplagsreaktioner vinkelratt mot

ittlinjestrackningen férorsakas dels av vind pa stol-

s par och linor, dels av linkrafter nar ledningen

a andrar riktning. Under vintern, nar ledningarna
ar is- eller snébelagda, kan upptradande laster
vara avsevarda.

X

Figur 15.1
Exempel pa vanligt fsrekommande typer av limtrdstolpar.
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15. KRAFTLEDNINGSSTOLPAR

Figur 15.2
Exempel pa olika tvérsnittsformer.

Horisontella upplagsreaktioner parallellt me
linjestrackningen fororsakas av att avstang
mellan stolparna &r olika och av osymmetri
rorlig last, t ex nér det ena angransande spar
ar isbelagt och det andra isfritt. Det kan ock
fororsakas av brott i en eller flera ledningar.

Vilka laster som olika typer av ledningar ska
dimensioneras for anges i nationella bestammn
ser. | Sverige finns en sarskild standard for kra
ledningsstolpar av limtra: SS 436 01 13. | den
regleras forutsattningar betraffande material
provning.

15.3 Grundlaggning

En av fordelarna med att anvanda trastolpar
att grundlaggningsarbetena forenklas. Sarsk
da fundament behovs som regel inte.

Vid fast mark spanner man in limtrastolpe
genom att grava ner den till ett, med avseer
pa stolplangd, belastning och markbeskaffenh
betryggande djup, vanligtvis 2-3 meter.

15.4 Traskydd

Ledningsstolpar av tré &r utsatta for extremt s
ra klimatiska pafrestningar, Sarskilt i jordbar
det ar det nédvandigt med ett effektivt kemis
traskydd. Normalt tryckimpregneras hela stg
pen. Observera dock att anvandningen av t
skyddsmedel regleras saval i olika standard
som i den nationella miljolagstiftningen. Se &ve
avsnitt 1.5.5.

202

d Limtrastolpar kan impregneras fore eller efter
lelimning. | det forra fallet utgar man vid tillverk-
skningen ifran impregnerade lameller. Endast la-
neneller impregnerade med vattenlosliga impreg-
saneringsmedel kan darvid komma ifraga, efter-
som lameller som impregnerats med oljeburna
Il medel, t ex kreosotolja, inte kan limmas. For att
elna fullgott limningsresultat maste man emeller-
ft-tid, &ven vid vattenburna impregneringsmedel,
nahyvla ytan fore limning. Stoérre delen av impreg-
cmeringsmedlet avliagsnas darvid och oimpregne-
rad karnved kan eventuellt frildggas. Dessutom
hyvlas ofta stolpsidorna for att 6ka mattnog-
grannheten hos produkten, varvid ytterligare im-
pregneringsmedel avldgsnas och mer karnved
agxponeras.
il impregnering efter limning ger ett battre
skydd mot rétangrepp men metoden begransas
*Nav tillgangen pa impregneringsanlaggningar med
d@illréckligt stora tryckcylindrar. FOr narvarande
elar det majligt att tryckimpregnera 30 m langa
element saval i Sverige som i Norge och Fin-
land. Metoden anvénds i forsta hand for kreo-
sotimpregnering, eftersom impregnering med
, vattenlosliga medel ger stora problem med
a'sprickbildning nar stolparna torkar efter fullbor-
" dad impregnering.
kt Den 6verlagset basta metoden, men &ven den
I_'_dyraste, ar dubbelimpregnering, d v s limtraele-
enten tillverkas av saltimpregnerade lameller
®loch tryckimpregneras efter limningen med kreo-
Ensotolja.

Kraftledningsstolpar och travers av limtré.
Ser-Trendelag, Norge.
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16. LIMTRABROAR

16. Limtrabroar

De forsta brobyggena torde ha varit vadstallen som forbattrades genom att nagra extra
stenar lades ut pa strategiska punkter. Darifran var steget inte langt till att lagga ut en

timmerstock mellan tva stenar och sa var den primitivaste trabron — spangen — uppfun-
nen. Behovet av samfardsel, inte minst trupptransporter, drev utvecklingen framat och

en tidig hojdpunkt ndddes under romarvaldet.

Redan sommaren 55 f Kr 4t sélunda Julius Caesar bygga en 140 m lang palbro av tra
over floden Rhen, nara Koblenz. Farbanan var ca 5 m bred och byggnadstiden sags ha
varit 10 dagar. Fordelen med denna typ av bro var att den uppenbarligen gick att bygga
mycket fort och med relativt enkla medel. Till nackdelarna hor att sjéfarten hindras och
att livslangden, i synnerhet for trapalarna, ar jamforelsevis kort. Pa de viktigaste brola-
gena 6vergick man darfor till bropelare av sten som placerades pa stérre avstand an
paloken. De enkla trabjalkarna maste da som regel ersattas med mer komplicerade kon-
struktioner som fackverk, underspanda balkar eller sprangverk. Trakonstruktionen lag
nu i sin helhet ovanfor det normala hdogvattenstandet och var battre skyddad mot fukt
och paverkan av is och strommande vatten. | Mellaneuropa, som har en lang tradition
att bygga trabroar, forsags brobanan dessutom ofta med en Gverbyggnad for att skydda
trakonstruktion — och trafikanter — mot nederbérd. Aven i Norden har man lang erfaren-
het av trabroar, dock sallan 6verbyggda, men fa ar bevarade. En av de aldsta bevarade,
svenska trabroarna ar Lejonstromsbron i Skellefted som byggdes 1737 och som, efter
vissa ombyggnader, fortfarande ar 6éppen for trafik.

Bland moderna vagbroar, dimensionerade for tung trafik, kan man namna bron over
Lusbacken i Borlange, Sverige, som ar en ladkonstruktion av limtra med 20 m spann-
vidd och bron 6ver Vihantasalmi i mellersta Finland (se foregaende uppslag). Denna
bestar av fem fack dar de yttre, 21 m langa facken utformats som en samverkanskon-
struktion med balkar av massivt limtra och samverkande farbana av betong. De tre mitt-
facken pa vardera 42 m utgors av triangulara hangverk av massivt limtra.

Andra exempel ar de tva broarna 6ver Glomma i Hedmark, Norge. Den forsta, Tynset-
bron, &r utformad som en bagkonstruktion i tre fack — en stor fackverksbage med 70 m
spannvidd och tva mindre bagar av massivt limtra, vardera med 27 m spannvidd. Den
andra bron, i Evenstad, bestar av fem likadana, bagformade fackverk av limtrg, vardera
med spannvidden 36 m.
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16. LIMTRABROAR

16.1 Allméant

| de nordiska landerna har man tidigare huvud-
sakligen byggt s k GCM-broar av tr&, d v s bro- | !
ar avsedda for gang-, cykel- och mopedtrafik. ‘
Under senare ar har emellertid intresset for vag- ©

broar av tra 6kat markant och ett betydande an-

tal trabroar for fordonstrafik har byggts saval i b /
Sverige som i Norge och Finland.

b)

16.2 Brotyper

Fran konstruktiv synpunkt skilier man mella

en bros underbyggnad och dess dverbyggnad. : ;
Overbyggnaden &r det, huvudsakligen hori-

sontella, barverk som 6verbryggar ett trafikhi

der, t ex ett vattendrag. Till bverbyggnaden rak-

nas dels sjalva farbanan, dels de huvudbalkar

som bar upp farbanan och slutligen det primara

barverket, t ex balkar eller bagar, som tar emot 3

lasten (egentyngd, trafiklast och vindlast) fran

huvudbalkarna och for dver denna till under-

byggnaden.
Underbyggnaden for lasten vidare till under-

grunden och bestar av fundament i form av land-

fasten och olika typer av mellanstdd. Dessa ut-

fors numera som regel i betong, men tidigare

var fundament av sten och murverk vanliga, lik- e

som aven palverk av tra. De senare dock med

vissa begransningar som berdrts tidigare.
Balkbroar, bagbroar och hangbroar ar de tre I

huvudtyperna av overbyggnad. Till balkbroar

brukar man da aven rakna plattbroar liksom fack-

verkskonstruktioner och andra typer avsamman-

satta stangkonstruktioner, t ex hangverk och

sprangverk, se figur 16.1, 16.2 och 16.3. Ko

binationer av olika typer forekommer ofta.
Vilken konstruktionstyp som ar lampligast|i Figur 16.1

det enskilda fallet beror pa de specifika forut- GO)hé:kZp;quEv balkbroar.

sattningarna, t ex vilken fri spannvidd och Vil- b) Underspénd balk

ken fri h6jd som kravs, tillganglig konstruktions- (C]l)) ':;’:lflvﬁik

hojd och vilken typ av trafik som bron ar av-

e) Spréngverk
sedd for. Ofta har utseendet stor betydelse efteif} Hangsprangverk

Q)
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16. LIMTRABROAR

som brobyggnader som regel utgér domineran-

de inslag i landskapet. Andra faktorer som pa- mm
verkar valet ar grundférhallandena och eventu-

ella krav eller dnskemal om att ett visst bygg- ' '
nadsmaterial skall anvandas.

16.2.1 Plattbroar

Den enklaste typen av trabro ar spangen,
kombinerar bade farbana och huvudbarver
samma konstruktion. En modern utveckling av

denna princip ar den tvarspanda plattbron av tréa
figur 16.4. M

Tekniken med tvarspanda plattor utvecklades
i Kanada och har senare anvants bade i USA oc
i Schweiz. | Norden har ett stort antal tvarspan- \%
da broar byggts under senare ar.

Brobaneplattan tillverkas av limtrabalkar, vi
mindre spannvidder av plankor, som spanns ihojbigur 16.3
med stélstanger. Konstruktionen ar enkel gfongbro och snedkabelbro.
montera och plattan har god lastférdelande for-
méga. Den &r styv i sidled och négot sérskiltrisontella fackverk som forlaggs mellan huvud-
vindférband behovs darfor inte. | allménhet for- balkarna, i nivd med dessas under- eller dver-
ses plattan med tatskikt och belaggning sonkant.
skyddar trévirket mot fukt uppifran. Den expo-  Vid stérre avstand mellan huvudbalkarna vi-
nerade traytan blir darmed forhallandevis litén|ar brobanan istallet p& tvargéende syllar som
och fuktkvotsvariationerna (fuktrorelserna) sma.fsrmedlar trafiklasten till huvudbalkarna. Ofta

Brobanan kan med fordel utformas kontinu- pestér brobanan, férutom av plank éaven av en
erlig i flera fack. Den kan ocks& anvéndas somasfaltbelaggning, figur 16.6.
under- eller overram i ett fackverk eller inga i Vid stora spannvidder och tung trafik utférs
hangverk, sprangverk eller liknande konstruk-brobanan med oftast som férspéand platta, sta-
tioner, se nedan. tiskt samverkande med huvudbalkarna i ett T-
eller 1adtvarsnitt, enligt figur 16.7-8. Brobanan
16.2.2 Balkbroar fungerar i dessa fall som skiva for horisontella
| balkbroar bestar som regel huvudbarverket|adaster och sarskilt vindférband behovs darfor
tva eller flera langsgaende balkar av limtra; vidinte.
sma laster och sma spannvidder av sagat virke. Underspanda balkar, balkar utférda som hang-
Balkarna kan spanna Gver ett eller flera fack. Nawverk eller sa kallade sprangverk, anvandes forr
det inbordes avstandet mellan balkarna ar litebfta for att klara storre spannvidder an vad som
kan brobanan av plank ligga direkt pa huvud-&ar mojligt med vanliga balkbroar, se figur 16.9-
balkarna, figur 16.5. Brobanan kan, vid mindre 10. Huvudbalkarna forsags darvid med ett eller
broar, fungera som skiva och ta upp horisontel{flera elastiska mellanstéd som gor att materialet
la laster, t ex vind samt forhindra att balkarnautnyttjas effektivare. De tva forsta konstruk-
kantrar. Vid storre spannvidder maste sarskildaionerna kan uppfattas som enkla former av fack-
vindférband anordnas, vanligtvis i form av h

208



16. LIMTRABROAR
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Figur 16.4

Plattbro med tvéirspénd platta av limtrd. 12 (4) S

(1) Racke

(2) Limtrabalkar p& hégkant Figur 16.6

(3) Stélstag Balkbro med syll och plank.

(4) Belaggning (1) Récke. (2) Beléggning. (3) Plankor. (4) Syllar.

Dragstangerna utfors normalt av stal. Vid dime
sioneringen maste man ta hansyn till mater
lens olika temperaturutvidgnings- och styvhet
egenskaper.

Sprangverk kan vara en effektiv 16sning t ¢
for en balkbro som spanner éver en djup ra
dar sneda tryckstravor kan fa stod mot ravine
sidor. Sprangverket kan uppfattas som en m
lanform mellan balkbro och bagbro, figur 16.1

16.2.3 Fackverksbroar

Fackverksbroar anvands vid spannvidder g

(5) Limtrabalkar. (6) Vindférband.

n-flera stod. De kan ocksa utféras med ovanpalig-
agande farbana som da kan utnyttjas for sidosta-
s-bilisering eller dolja ett vindfackverk.

Fackverk fortillverkas pa fabrik i lampliga

2X transport- och montageenheter.

in
nsl 6.2.4 Bégbroar

elBagformen innebar att konstruktionen - &tmins-

1. tone for utbredda laster - huvudsakligen blir ut-

satt for tryck. Den lampar sig darfor sarskilt bra
for material med hdg tryckhallfasthet och dar
abagformen inte komplicerar tillverkningen. Lim-

af-tra forenar bada dessa egenskaper och &r ett van-
2nligt val for bagbroar av tra.

>d  Overbyggnaden utformas normalt med dubbla
ckbagar och brobanan férlagd antingen under,
2r mellan eller ovanfér bagarna, figur 16.12. Ba-
garna stabiliseras i sidled med fackverk eller
ramverk. Liksom brobanan utnyttjas dessa aven
for att ta upp vindlaster och andra horisontella
laster som verkar pa konstruktionen.

Av transport- och tillverkningsskal utformas
bagarna ofta som treledsbagar, sarskilt vid
spannvidder 6ver 20 meter. Treledsbagen har
dessutom fordelen att konstruktionen ar statiskt
bestamd och tal relativt stora sattningar i grund-
konstruktionen. Om tvaledsbagar ar lampligare
av andra skal, ar det ar dock mojligt att utfora
momentstyva skarvar pa byggplatsen.

massiva barverk inte langre ar konkurrenskrg
tiga. Parallellfackverk ar vanligast, men &ve
parabelfackverk forekommer; som regel m¢
genomgaende 6ver- och underram. Parallellfa:
verk kan med fordel utféras kontinuerliga 6ve

I

L L[

Y =

Figur 16.5
Balkbro med plank direkt pé limtréibalkarna.
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16. LIMTRABROAR
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Figur 16.7

T-balksbro med férspéind platta.

(1) Réicke. (2) Belaiggning. (3) Férspénd brobana.
(4) Spénnstag. (5) Limtrébalkar.
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Figur 16.8

Forspand l&dbalksbro.

(1) Récke. (2) Beléggning. (3) Férspénd brobana.
(4) Spénnstag. (5) Limtrébalkar.

J Figur 16.11
Exempel pé enkelt spréingverk.

‘\_/

Figur 16.9
Exempel p& underspéinda balkar med ett, tva eller tre
elastiska mellanstsd.

16.2.5 Héingbroar och

snedkabelbroar
Hangbron bestar av en forstyvad brobana som
med hjalp av vertikala stag hangs upp i barka-
blar vilka spanner mellan tva torn (pyloner), fi-
gur 16.3.

Snedkabelbron bestar av en balkbro upplagd
pa tva eller flera fasta stod. Mellan stoden ar
balkarna upphangda i sneda kablar utgaende fran
en eller flera pyloner, figur 16.3. De sneda upp-

lagsreaktionerna fran kablarna ger upphov till
’ tryckkrafter i brobanan. | princip en férspanning
som kan utnyttjas till att 6ka balkarnas moment-
kapacitet. Vid dimensioneringen maste man ta

Figur 16.10 u . . .
Exempel pé& héngverk med et till tre elastiska mellan- hansyn till materialens olika styvhets- och tem-
stdd. peraturutvidgningsegenskaper.
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16. LIMTRABROAR

16.3 Projektering av
limtrébroar mm
16.3.1 Allmant

Broprojekteringens mal ar att utifran givna for-

utsattningar betraffande brons lage, terrangfor- /‘/‘ m

hallanden, geotekniska och hydrologiska forhal- /

landen, utrymmeskrav, vaggeometri m m, finna
den basta utformningen av bron. Férutom d
teknisk- ekonomiska bedémning som harvid
tid bor goras, beaktas aven andra intressen.

brons storlek och lage tillmats storre eller min-
dre vikt, samt drifts- och underhallsaspekter.
Inom brobyggnadsomradet betraktar man pro-_

jekteringen som det skede av planeringen s F'?”l;]é']fj derlicaande. mellanlicaande och ovan.
i . agoro mea underliggande, mellaniiggande och ovan

omfattar utarbetande av ett lampligt broforslag.fsrliggande brobana.

Konstruktion och dimensionering utgor darvid

delar av den detaljprojektering som vidtar se-

dan alla forutséttningar fastlagts.

speciella sékerhetskrav och forutsattningar be-
traffande lastkombinationer och klimatforhal-

16.3.2 Dimensionering landen som anges i bronormerna.

| Sverige ar det Vagverket som ger ut normer
for dimensionering av broar - Bro 94. Dar anges16.3.3 Bes’rc'jndighe’r
bland annat sadkerhetskrav och lastforutsattningt de nordiska landerna utfors barande trakon-
ar. Betraffande 6vriga dimensioneringsforutsatt-sruktioner normalt av furu- eller granvirke.
ningar hanvisar man i stor utstrackning till Bo- Dessa traslag angrips inte av traférstérande
verkets Konstruktionsregler, BKR 94. Vagver- svampar sa lange som fuktkvoten i virket inte
ket medger ocksa att trabroar alternativt dimen-under langre perioder 6verstiger 20%. Med en
sioneras enligt Eurocode 5, Timber Structurespomsorgsfull konstruktiv utformning av 6ver-
som innehaller en sarskild del om broar. byggnaden kan storre delen av den barande tra-
Ovanstaende galler i forsta hand broar inomkonstruktionen hallas under denna grans. For
Vagverkets verksamhetsomrade, men brukar til-delar i markkontakt, eller dar det konstruktiva
lampas aven fér kommunala och privata bropro-traskyddet av andra skal inte beddms racka till
jekt. for att halla fuktkvoten tillrackligt lag, kan tra-
Snittkrafter i en brokonstruktion av tra kan, ets naturliga bestandighet behdva forstarkas
pa samma satt som vid husbyggnadskonstrukmed kemiska traskyddsmedel. Impregnerat tra
tioner, berdknas med hjalp av formler och an-ar emellertid en omstridd produkt fran miljo-
visningar i kapitel 4 - 10. synpunkt och anvandningen regleras i miljo-
Barformagan hos en brokonstruktion av tralagstiftningen. | Sverige ar det endast tillatet
kan beraknas p& samma satt som vid husbyggtt anvanda kreosot eller impregneringsmedel
nadskonstruktioner, med hansyn tagen till desom innehaller krom- eller arsenikféreningar i
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16. LIMTRABROAR

situationer dar det kravs ett langvarigt skydd
virke

* i markkontakt,
i marina anlaggningar,

« i racken och andra sakerhetsanordningar
skydd mot olycksfall,

* | konstruktionelement i fukthotad milj6 son

ar svara att byta ut.

Brobaneracken och det priméra béarverket i
brokonstruktion torde som regel omfattas av

tva sista punkterna och kan darfor utan hing

av svensk lag utféras av tryckimpregnerat v
ke.

Vagverket i Sverige accepterar emellertid in
langre traskyddsmedel som innehaller kreos

eller krom- och arsenikféreningar. FOr narvar
de saknas langvarig erfarenhet av de mera
jévanliga impregneringsmedel som tagits fr
for att ersatta de sa kallade CCA-medlen (k
par, krom, arsenik).

For att sakerstalla tillracklig livslangd fo
konstruktionen kravs att staldetaljer, t ex fo

band, skyddas mot korrosion eller utférs av kor
rosionsbestandigt material. Framfor allt framjas
korrosion av véagsalt, vatten, regn och kondens

Man bor beakta att en trabro déver en storre
paverkas av salt som virvlar upp fran den st
vagen. For speciellt utsatta eller vitala detal

bor rostfritt stal eller extra korrosionsskyddan-

de ytbehandling 6vervagas.

16.3.4 Ytbehandling och underhdll

Obehandlat tra som utsatts for vader och vi
aldras bland annat under inverkan av solljus

avOfta vill man &nda skydda traet mot yterosion
och sprickbildning och reducera fuktkvotens
variationer eller ocksa efterstravar man en an-
nan kulor an den aldrade traytans. Man kan da
forse trakonstruktionen med en klimatskyddan-
tilde bekladnad eller ytbehandla den.
Ytbehandling pa utomhusexponerat tra har

X manga olika uppgifter:

* skydda mot vattenupptagning
ert fordrdja fuktutbyte med omgivningen

de. skydda mot UV-strélning
ler

r_* Skydda mot erosion av vader och vind
* ge traytan en viss kulor

te Skydd mot vattenupptagning far man anting-

SOten genom ett vattenavvisande medel som mins-

n_'kar traytans vatning och kapillarsugning eller
IIfned en filmbildande ytbehandling som hindrar

My attnet fran att n& tréaytan.

p- Fuktutbytet med den omgivande luften kan

férhindras med en mer eller mindre diffusions-

tat ytbehandling.

Skydd mot UV-stralning kan uppnas genom
“tillsats av pigment som inte slapper igenom ljus.
Pigmentet ger aven viss kulor at ytbehandlin-
. gen.
ag | Sverige kraver Vagverket att limtraytor som
"nte &r inkladda och som utsatts for solstralning
®loch/eller nederbord skyddas med en pigmente-
rad ytbehandling med en minsta skikttjocklek
av 60um. Ytbehandlingen, som bor utféras pa
fabrik eller snarast mojligt efter monteringen,
kan exempelvis besta av 1 — 2 strykningar med
en alkydoljebaserad lasyr med tillsats av en fun-
ndgicid och tva strykningar med en alkydoljeba-

tSerad tacklasyr.

r-

UV-strélar. Traytan eroderar och fargférandras Ytbehandlingen behéver normalt férnyas med
och sprickor med varierande vidd och djup upp-nagra ars mellanrum. Foér byggnadsdelar som
kommer. Trots detta kan konstruktionen funge-endast ar indirekt utsatta kan underhallsinterval-
ra under hundratals &r vilket manga historiskalen vara langre. Helt tackt tra (skyddat fér ne-
byggnader vittnar om. derbdrd) behover inte ytbehandlas alls.

212



Bilagor

Bilaga 1. Tvérsnittsstorheter for rektanguldra tvérsnitt. 214

Bilaga 2a. Dimensionering enligt BKR. Dimensionerande material-
véirden for limtrd L 40 vid berdkning av barférmaga. 216

Bilaga 2b. Dimensionering enligt BKR. Dimensionerande material-
véirden for limtré L 40 vid berékning av deformationer i bruksgréins-
tillsténdet. 217

Bilaga 2¢. Dimensionering enligt Eurocode 5. Dimensionerande ma-
terialvéirden for limtré L 40 vid berdkning av bérfdrméga. 218

Bilaga 2d. Dimensionering enligt Eurocode 5. Dimensionerande
materialvérden for limtré L 40 vid berékning av deformationer i
bruksgrénstillsténdet. 219

Bilaga 3a. Dimensionering enligt BKR. Dimensionerande bérfor-
maga m a p tvarkraft och bdjning p& hégkant. 220

Bilaga 3b. Dimensionering enligt Eurocode 5. Dimensionerande
barfsrméga m a p tvérkraft och bajning pé hégkant. 222

Bilaga 4a. Dimensionering enligt BKR. Dimensionerande barfor-
maga for tvarkraftsbelastat skruvforband stal — tréi. 224

Bilaga 4b. Dimensionering enligt Eurocode 5. Dimensionerande
barformaga for tvarkraftsbelastat skruvférband stal - tré. 224

Bilaga 5. Byggvarudeklaration limtré. 226

213



BILAGOR

Bilaga 1 Tvérsnittsstorheter for rektanguléra tvérsnitt enligt SS 23 27 21

h

mm

180
225
270

315
360
405

450
495
540

585
630
675

720
765
810

855
900
945

990
1035
1080

1125
1170
1215

1260
1305
1350

1395
1440
1485

1530

1575
1620

214

antal
lameller

[o NS, 1NN

O © N

10

12

13
14
15

16
17
18

19
20
21

22
23
24

25
26
27

28
29
30

31
32
33

34
35
36

A

mm?2

76:10?
95.10?
113:10?

132:10?
151-10?
170-10?

189-10?
208-10?
227-10?

246-10?
265-10?
284-10?

b = 42 mm

mm3

227-10°
354-10°
510-10°

695.10°
907-10°
115.104

142-10¢
172-10¢
204-10*

240-10*
278-10*
319-10

I

X
mm4

204-10°
399-10°
689-10°

109-10¢
163-10¢
233:-10¢

319-10¢
425-10¢
551-10¢

701-10¢
875.10¢
108-107

A

mm?2

101-10?
126-10?
151-10?

176-10?
202-10?
227-102

252-10?
277-102
302-10?

328-10?
353-10?
378-10?

403-10?
428-10?
454-10?

b =56 mm

W,

X
mm3

302-10°
473-10°
680-10°

926-10°
121.10
153-10¢

189-10¢
22910
272104

319-10*
370-10*
425.10*

484.10*
546-10*
612-10

I

X
mm#4

272:10°
532-10°
919-10°

146-10¢
218-10¢
310-10¢

425-10°
566-10¢
735-10¢

934-10¢
117107
144107

174107
209-107
248-107

A

mm?2

119-10?
149-10?
178-10?

208-10?
238-10?
267-10?

297-102
327-10?
356-10?

386-10?
416-102
446-102

475102
505-10?
535.10?

564-10?
594.10?
624-10?

653-10?

b =66 mm

W,

X
mm3

356-10°
557-10°
802-10°

109-10¢
143.10¢
180.-10¢

223.10¢
270-10¢
321-10¢

376-10¢
437-104
501-10¢

570.-10¢
644.10¢
722104

804.-10¢
891.10¢
982.10¢

108-10°

I

X
mm4

321.10°
626-10°
108-10¢

172.10¢
257-10¢
365-10¢

501-10¢
667-10¢
866-10¢

110.107
138107
169-107

205-107
246107
292107

344.107
401-107
464107

534.107

A
mm?

140-10?
176-10?
211-10?

246-10?
281-10?
316-10?

351-10?
386-10?
421-10?

456-10?
491.10?
527-10?

562-10?
597-10?
532-10?

667-10?
702-10?
737-10?

772-10?
807-10?
842-10?

b =78 mm

W,

X
mm3

421-10°
658-10°
948-10°

129-104
168-10*
213-10*

263-10*
319-10
379-10

445.104
516-10*
59210

67410
761-104
853.10*

950-10*
105-10°
116-10°

127-10°
139-10°
152-10°

l

X
mm#

379-10°
740-10°
128-10¢

203-10¢
303-10¢
432-10¢

592.10¢
788-10¢
102-107

130-107
163-107
200-107

243107
291107
345107

406-107
474107
549107

631107
721107
819-107

A
mm?2

162:10?
203-10?
243-10?

284-10?
324-10?
365-10?

405-10?
446-10?
486-10?

527-10?
567-10?
608-10?

648-10?
689-10?
729-10?

770-10?
810-10?
851-10?

891-10?
932-10?
972-10?

101-10°
105:10°
109-10°

b =90 mm

W,

X
mm3

486-10°
759-10°
109-10¢

149-10¢
194.10
246-10*

304-10*
368-10*
437-10*

513.10
595.10¢
683-10*

778-10
878.10*
984.10¢

110-10°
122.10°
134.10°

147-10°
161-10°
175-10°

190.10°
205.10°
221.10°

}

X
mm#

437-10°
854.10°
148.-10¢

234-10¢
350-10¢
498-10¢

683-10¢
910-10¢
118-107

150-107
188-107
231-107

280-107
336-107
399107

469-107
547107
633-107

728-107
832107
945.107

107-108
120-108
135.108



A

mm?2

207-10?
259-102
311-102

362-102
414-10?
466-10?

518-10?
569-10?
621-10?

673-10?
725.10?
776-10?

828-10?
880-10?
932-10?

983-10?
104-10°
109-10°

114.10°
119-10°
124.10°

129-10°
135.10°
140-10°

145.10°
150-10°
155.10°

b=115mm
W,

X
mm3

621-10°
970-10°
140104

190.10¢
24810
314.104

388.10*
470-104
559-10

656-10*
761.104
873.10*

994.104
112.10°
126-10°

140-10°
155.10°
171.10°

188-10°
205-10°
224-10°

243-10°
262-10°
283-10°

304-10°
326-10°
349-10°

I

X
mm#

559.10°
109-10¢
189-10¢

300-10¢
447-10¢
637-10¢

873-10¢
116-107
151-107

192107
240-107
295107

358-107
429107
509-107

599.107
699-107
809-10”

930-107
106-108
121-108

136-108
153-108
172108

192-108
213-108
236-108

A

mm?2

252-10?
315-10?
378-10?

441-10?
504-10?
567-10?

630-10?
693-10?
756-10?

819-10?
882-10?
945.10?

101-10°
107-10°
113-10°

120-10°
126-10°
132:10°

139-10°
145.10°
151-10°

158-10°
164-10°
170-10°

176-10°
183-10°
189-10°

195.10°
202-10°
208-10°

214.10°
221-10°
227-10°

b =140 mm

W,

X
mm3

756-10°
118-104
170-104

232-10*
30210
38310

473-104
572-104
680-104

799-104
926104
106-10°

121-10°
137-10°
153:10°

171-10°
189-10°
208-10°

229-10°
250-10°
272-10°

295.10°
319-10°
344-10°

370-10°
397-10°
425.10°

454.10°
484-10°
515.10°

546-10°
579-10°
612:10°

I

X
mm4

680-10°
133-10¢
230-10¢

365:10¢
544.10¢
775-10¢

106-107
142107
184.107

234107
292107
359107

435-107
522107
620-107

729107
851107
985107

113-108
129-108
147-108

166-108
187-108
209-108

233108
259108
287-108

317108
348-108
382108

418108
456-108
496-108

A

mm?2

297102
371102
446-102

520-10?
594-10?
668-10?

743-10?
817.10?
891.10?

965-10?
104-10°
111-10°

119-10°
126-10°
134-10°

141.10°
149-10°
156-10°

163-10°
171.10°
178-10°

186-10°
193-10°
200-10°

208-10°
215.10°
223-10°

230-108
238-108
245.108

252-108
260-108
267-108

b=165mm
W,

X
mm3

891.10°
139-10¢
200-10*

273-10
356-10*
451-104

557-10*
674-104
80210

941.10
109-10°
125.10°

143-10°
161-10°
180-10°

201-10°
233-10°
246-10°

270-10°
295.10°
321-10°

348-10°
376-10°
406-10°

437-10°
468-10°
501-10°

535.10°
570-10°
606-10°

644-10°
682-10°
722.10°

l

X
mm4

802-10°
157-10¢
271.10¢

430-10¢
642-10¢
913-10¢

125107
167-107
217107

275107
344107
423107

513107
616-107
731107

859-107
100-108
116-108

133-108
152-108
173-108

196-108
220-108
247-108

275108
306-108
338-108

373-108
411.108
450-108

492.108
537-108
585.108

A

mm?2

342-10?
428.10?
513-10?

599-10?
684-10?
770-10?

855.10?
941-10?
103-10°

111.10°
120-10°
128-10°

137-10°
145.10°
154-10°

162:10°
171.10°
180-10°

188-10°
197-10°
205-10°

214.10°
222.10°
231-10°

239-10°
248-10°
257-10°

265-10°
274.10°
282-10°

291.10°
299-10°
308-10°

b =190 mm
W,

X
mm3

103.10¢
160104
231-10¢

314.10¢
410-104
519-104

641-104
776-10¢
923.10¢

108-10°
126-10°
144.10°

164-10°
185-10°
208-10°

231-10°
257-10°
283-10°

310-10°
339-10°
369-10°

401-10°
433-10°
467-10°

503-10°
539-10°
577-10°

616-10°
657-10°
698-10°

741-10°
786-10°
831-10°

I

X
mm4

923-10°
180-10¢
312-10¢

495.10¢
739-10¢
105-107

144107
192107
249107

317107
396-107
487-107

591.107
709-107
841107

990-107
115.108
134-108

154-108
176-108
199-108

225108
254-108
284-108

317-108
352-108
390-108

430-108
473-108
519-108

567-108
619-108
673-108

A

mm?2

387-10?
484-10?
581-10?

677-10?
774.10?
871-102

968-10?
106-10°
116-10°

126-10°
135-10°
145.10°

155.10°
164-10°
174.10°

184-10°
194.10°
203-10°

213-10°
223-10°
232-10°

342-10°
252-10°
261-10°

271108
281-10°
290-10°

300-10°
310-10°
319-10°

329-10°
339-10°
348-10°
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b=215mm

W,

X
mm3

116-104
181.10¢
261.10¢

356-10*
464-104
588.10¢

72610
878-10¢
104-10°

123-10°
142-10°
163-10°

186-10°
210-10°
235-10°

262-10°
290-10°
320-10°

351-10°
384-10°
418-10°

454.10°
491.10°
529-10°

569-10°
610-10°
653-10°

697-10°
743-10°
790-10°

839-10°
889-10°
940-10°

I

X
mm#

104-10¢
204-10¢
353-10¢

560-10¢
836-10¢
119-107

163107
217107
282107

359107
448-107
551.107

669-10°
802-107
952107

112-108
131-108
151-108

174108
199-108
226-108

255-108
287-108
321-108

358-108
398-108
441-108

486-108
535.108
587-108

642-108

700-108
762-108
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BILAGOR

Bilaga 2a

Dimensionering enligt BKR (BFS 1993:58 med &indringar t o m BFS 1998:39)

Dimensionerande materialvéirden (MPa) for limtré L 40 vid bergkning av bérfsrméga. sakerhetsklass 2112).
Klimatklass 0, 1 eller 23). Partialkoefficienter ¥, = 1,15.

Kortvarigaste lasttyp

i dimensionerande lastkombination A B C
Exempel pd laster Sné med von|igf varde. Sné med karakteristiskt vérde. Vind
Bunden del av normal last Fri del av n last med karakteristiskt varde
h <300 h>600 h<300 h>600 h<300 h > 600
mm mm mm mm mm mm

Hallfasthetsvédrden

Bsjning i styva leden 49 fox 18,0 15,7 22,5 19,6 25,5 22,2
veka leden fmy 14,2 17,7 20,1

Drag parallelt fibrerna 4 f, 12,5 10,9 15,7 13,6 17,8 15,5
tvéirs fibrerna f.90 0,16 0,24 0,32

Tryck parallelt fibrerna f. 17,1 21,3 24,2
tvéirs fibrerna f.o0 3,8 4,7 54

Léingsskjuvning ) f, 1,9 2,4 2,7

Styvhetsvarden

for barfsrmageberdkning

Elasticitetsmodul Ex 4 900 6 200 7 000

Skjuvmodell Gy 350 400 450

1) | sckerhetsklass 1 6kas och i scéikerhetsklass 3 minskas tabellvérdena med 10%.

2) Vid dimensionering med hénsyn till olyckslast, fortskridande ras eller brand géller tabellvirdena kade med 25% oavsett sikerhetsklass.

3) | klimatklass 3 minskas tabellvérdena med 15%.

4) Vid dimensionering av konstruktionselement med 300 mm < h < 600 mm far tabellvérdet for h > 600 mm multipliceras med faktorn (600/h)0.2.
5) Géller raka element. Vid krékta element skall tabellvérdet multipliceras med faktorn «, enligt avsnitt 4.7.

6) Géller rektanguléra tvérsnitt. Vid tvérskjuvning géller halva tabellvérdet.
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BILAGOR

Bilaga 2b

Dimensionering enligt BKR (BFS 1993:58 med &ndringar t o m BFS 1998:39)

Dimensionerande materialvéirden (MPa) for limtrd L 40 vid berdkning av deformationer i bruksgranstillstandet.
Alla sakerhetsklasser.

Lasttyp P A B C Momentan
Exempel pé laster Vanlig snd. Karakteristisk snd. Vind med
Egentyngd Bunden del av Fri del av karakteristiskt Svikt
nyttig last nyttig last viirde

Klimatklass 0 eller 1
Elasticitetsmodul

parallellt fibrerna  E 7 150 8 450 10 400 13 000 13 000
tvars fibrerna Eoo 250 300 350 450 450

Skjuvmodul G 450 550 700 850 800

Klimatklass 2

Elasticitetsmodul

parallellt fibrerna  E 5850 7 150 92100 11 700 13 000
tvars fibrerna Eqo 200 250 250 400 450

Skjuvmodul G 350 450 500 750 850

Klimatklass 3

Elasticitetsmodul

parallellt fibrerna  E 3 900 5200 7 150 10 400 13 000
tvars fibrerna Eoo 150 200 250 350 450

Skjuvmodul G 250 350 450 700 850
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Bilaga 2¢

Dimensionering enligt Eurocode 5 (ENV 1995 - T - 1:1993) med svensk NAD.

Dimensionerande materialvérden (MPa) for limtré L 40 vid bercikning av barfsrmaga. Alla sékerhetsklasser?).
Klimatklass 1 eller 22). Partialkoefficienter y, = 1,2.

Kortvarigaste lasttyp Lang3) Medel Kort
i dimensionerande lastkombination (A) (B) (C)
Exempel pé& laster Sné med vanligt vérde.  Snd med karakteristiskt véirde. Vind

Bunden del av normal last. Fri del av n last. med karakteristiskt varde.

h <300 h>600 h< 300 h>600 h< 300 h> 600
mm mm mm mm mm mm
Hallfasthetsvarden
Bsjning i styva leden 49 fox 22,1 19,2 25,3 19,9 28,5 24,7
veka leden fmy 17,4 19,9 22,4
Drag parallelt fibrerna 4 f, 15,4 13,4 17,6 15,3 19,8 17,2
tvéirs fibrerna f.90 0,23 0,27 0,30
Tryck parallelt fibrerna f. 21,0 24,0 27,0
tvéirs fibrerna f.o0 4,7 53 6,0
Léingsskjuvning ) f, 2,3 2,7 3,0
Styvhetsvarden
for barfsrmageberdkning
Elasticitetsmodul Ex 6100 6 900 7 800
Skjuvmodell Gy 400 450 500

1) Séikerhetsklassen beaktas pé lastsidan

2) | klimatklass 3 minskas tabellvardena med 20%.

3) Vid permanent last (lasttyp P) minskas tabellvérdena for laster med léang varaktighet (lasttyp A) med 15%.

4) Vid dimensionering av konstruktionselement med 300 mm < h < 600 mm far tabellvérdet for h > 600 mm multipliceras med faktorn (600/h)0.2.
5) Géller raka element. Vid krokta element skall tabellvérdet multipliceras med faktorn «, enligt avsnitt 4.7.

6) Géller rektanguléra tvarsnitt. Vid tvérskjuvning géller halva tabellvérdet.
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Bilaga 3a

Dimensionering enligt BKR (BFS 1993:58 med déndringar t o m BFS 1998:39)

Dimensionerande barfsrmaga m a p tvérkraft och bdjning pa hégkant, nér risk fér vippning inte foreligger. Héllfast-
hetsklass L 40. Sékerhetsklass 2*.

Klimatklass 0, 1 eller 2**. Lasttyp B***. Partialkoefficienten fér material = 1,15. Inverkan av vo|ymeffekt beaktad.

180
225
270

S
360
405

450
495
540

585
630
675

720
765
810

855
900
945

990
1035
1080

1125
1170
1215

1260
1305
1350

1395
1440
1485

1530
1575
1620

* | sakerhetsklass 1 ckas och i sckerhetsklass 3 minskas tabellvardena med 10%.
** | klimatklass 3 minskas tabellvérdena med 15%.
*** For lasttyp P och A reduceras tabellvéirdena med 20% och for lasttyp C 6kas de med 10%.
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b =42 mm

T M

kN kNm
11,95 5,10
14,94 7,97
17,93 11,48
20,92 15,46
23,90 19,66
26,89 24,30
29,88 29,38
32,87 34,87
35,86 40,79
38,85 47,11
41,83 54,36
44.82 31,89

b =56 mm

T

kN kNm
15,94 6,80
19,92 10,63
23,90 15,31
27,89 20,61
31,87 26,21
35,86 32,40
39,84 39,17
43,83 46,50
47,81 54,38
51,79 62,81
55,78 72,48
59,76 83,20
63,75 94,66
67,73 106,87
71,71 119,81
75,70 133,49

b =66 mm

T

kN kNm
18,78 8,02
23,48 12,53
28,17 18,04
32,87 24,29
37,56 30,89
42,26 38,19
46,96 46,16
51,65 54,80
56,35 64,09
61,04 74,03
6574 85,42
70,43 98,06
7513 111,57
79,82 125,95
84,52 141,20
89,22 157,33
93,91 174,33
98,61 192,19

b=78 mm
T M
kN kNm
22,20 9,48
27,75 14,81
33,30 21,32
38,85 28,71
44,39 36,51
49,94 45,13
55,49 54,56
61,04 64,77
66,59 75,75
72,14 87,49
77 69 100,95
83,24 115,89
88,79 131,85
94,34 148,85
99,89 166,88
105,44 185,93
110,99 206,02
116,54 227,14
122,08 249,29
127,63 272,46
133,18 296,67
138,73 321,91

b =90 mm
T M

kN kNm
25,61 10,94
32,02 17,09
38,42 24,60
44,82 38,13
51,22 42,13
57,63 52,07
64,03 62,95
70,43 74,73
76,84 87,40
83,24 100,95
89,64 116,48
96,05 133,72
102,45 152,14
108,85 171,75
115,25 192,55
121,66 214,54
128,06 237,72
134,46 262,08
140,87 287,64
147,27 314,38
153,67 342,3
1

160,08 371,43
166,48 401,74
172,88 433,24






BILAGOR

Bilaga 3b

Dimensionering enligt Eurocode 5 (ENV 1995 - 1 - 1:1993) med svensk NAD

Dimensionerande barférmaga m a p tvérkraft och bajning pa hégkant, nér risk fér vippning inte féreligger.
Hallfasthetsklass L 40. Alla séikerhetsklasser*. Klimatklass 1 eller 2**. Medellang lastvaraktighet (typ B)***.
Partialkoefficienten for material = 1,2. Inverkan av volymeffekt beaktad.

b= 42 mm b =56 mm b= 66 mm b=78 mm
h T M T M T M T M

mm kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm
180 13,44 5,74 17,92 7,65 21,12 9,02 24,96 10,66
225 16,80 8,97 22,40 11,95 26,40 14,09 31,20 16,65
270 20,16 12,91 26,88 17,21 31,68 20,29 37,44 23,98
315 23,52 17,38 31,36 23,18 36,96 27,32 43,68 32,28
360 26,88 22,11 35,84 29,47 42,24 34,74 49,92 41,05
405 30,24 27,33 40,32 36,43 47,52 42,94 56,16 50,75
450 33,60 33,03 44,80 44,04 52,80 51,91 62,40 61,34
495 36,96 39,21 49,28 52,29 58,08 61,62 68,64 72,83
540 40,32 45,86 53,76 61,15 63,36 72,07 74,88 85,17
585 40,68 52,97 58,24 70,63 68,64 83,24 81,12 98,37
630 47,04 61,12 62,72 81,50 73,92 96,05 87,36 113,51
675 50,40 70,17 67,20 93,56 79,20 110,26 93,60 130,31
720 71,68 106,44 84,48 125,45 99,84 148,26
765 76,16 120,17 89,76 141,62 106,08 167,37
810 80,64 134,72 95,04 158,78 112,32 187,64
855 85,12 150,10 100,32 176,91 118,56 209,07
900 105,60 196,02 124,80 231,66
945 110,88 216,11 131,04 255,41
990 137,28 280,31

1035 143,52 306,37

1080 149,76 333,59

1125 156,00 361,97

1170

1215

1260

1305

1350

1395

1440

1485

1530

1575

1620

* Sakerhetsklassen beaktas pa lastsidan.
** | klimatklass 3 minskas tabellvérdena med 20%.
*** For lasttyp A reduceras tabellvardena med 15% och for lasttyp C dkas de med 10%.
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b =90 mm
T M
kN kNm
28,80 12,30
36,00 19,21
43,20 27,67
50,40 37,25
57,60 47,37
64,80 58,55
72,00 70,78
79,20 84,03
86,40 98,28
93,60 113,51
100,80 130,98
108,00 150,36
115,20 171,07
122,40 193,12
129,60 216,51
136,80 241,24
144,00 267,30
151,20 294,70
158,40 323,43
165,60 353,50
172,80 384,91
180,00 417,66
187,20 451,74
194,40 487,15






BILAGOR

Bilaga 4a

Dimensionering enligt BKR (BFS 1993:58 med &ndringar t o m BFS 1998:39)
Dimensionerande bérfésrmaga (kN/skar) for tvarkraftsbelastat skruvfdrband stél-tré*.
Skruv i héllfasthetsklass 4.6. Plattjockleken hdgst lika med halva skruvdiametern.
Scikerhetsklass 3*. Partialkoefficienten for material = 1,25.

Klimatklass 0, 1 eller 2**. Lasttyp B***.

Kraffen parallell med fiberrikiningen Kraften vinkelrét mot fiberrikiningen

1-skarigt 2-skarigt 1-skérigt 2-skéirigt
Skruv- Limtrd-

diameter  dimension sidstycken mittstycken sidstycken mittstycken
(mm) (mm) av stal av stal av stdl av stal
12 42 2,98 3,73 4,61 1,95 2,44 3,41
12 56 3,85 3,85 5,25 2,60 3,12 3,88
12 66 3,85 3,85 5,25 3,06 3,12 4,25
12 78 3,85 3,85 5,25 3,12 3,12 4,25
12 90 3,85 3,85 5,25 3,12 3,12 4,25
12 115 3,85 3,85 5,25 3,12 3,12 4,25
12 140 3,85 3,85 5,25 3,12 3,12 4,25
12 165 3,85 3,85 5,25 3,12 3,12 4,25
12 190 3,85 3,85 5,25 3,12 3,12 4,25
12 215 3,85 3,85 5,25 3,12 3,12 4,25
16 42 3,80 4,74 7,10 2,39 2,98 5,37
16 56 5,06 6,33 7,92 3,18 3,98 5,72
16 66 5,96 6,69 8,65 3,75 3,75 6,09
16 78 6,69 6,69 9,13 4,43 4,69 6,61
16 90 6,69 6,69 9,13 512 5,31 7,20
16 115 6,69 6,69 9,13 5,31 5,31 7,24
16 140 6,69 6,69 9,13 5,31 5,31 7,24
16 165 6,69 6,69 9,13 5,31 5,31 7,24
16 190 6,69 6,69 9,13 5,31 5,31 7,24
16 215 6,69 6,69 9,13 5,31 5,31 7,24
20 42 4,52 5,63 10,31 2,74 3,42 7,53
20 56 6,02 7,53 10,95 3,65 4,56 8,07
20 66 7,10 8,88 11,63 4,30 5,38 8,32
20 78 8,39 10,20 12,61 5,09 6,36 8,76
20 90 9,68 10,20 13,70 5,87 5,87 9,30
20 115 10,20 10,20 13,92 7,50 7,34 10,63
20 140 10,20 10,20 13,92 7,94 7,94 10,83
20 165 10,20 10,20 13,92 7,94 7,94 10,83
20 190 10,20 10,20 13,92 7,94 7,94 10,83
20 215 10,20 10,20 13,92 7,94 7,94 10,83
24 42 5,15 6,44 14,17 3,01 3,77 8,28
24 56 6,87 8,59 14,64 4,02 5,02 10,95
24 66 8,09 10,12 15,17 4,73 5,92 11,04
24 78 9,57 11,96 16,05 5,59 6,99 11,32
24 90 11,04 13,80 17,11 6,46 8,07 11,75
24 115 14,10 14,32 19,53 8,25 10,31 12,94
24 140 14,32 14,32 19,53 10,04 10,95 14,40
24 165 14,32 14,32 19,53 10,95 10,95 14,94
24 190 14,32 14,32 19,53 10,95 10,95 14,94
24 215 14,32 14,32 19,53 10,95 10,95 14,94

* Vardena pé barfsrmaga géller enstaka skruv. Vid fler én sex skruvar i rad i kraftrikiningen bar barfsrmagan for de 6verskjutande skruvarna
reduceras med 1/3.
** | sakerhetsklass 2 okas tabellvérdena med 10% och i sckerhetsklass 1 med 20%.

*** | andra klimatklasser och vid andra lasttyper multipliceras tabellvardena med en faktor enligt féljande tabell:
P p gr rol|

Lasttyp Peller A B C
Klimatklass 0, 1, 2 0,875 1 1,25
Klimatklass 3 0,75 0,875 1
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Bilaga 4b

Dimensionering enligt Eurocode 5 (ENV 1995 - 1 - 1:1993) med svensk NAD.
Dimensionerande bérférmaga (kN/skér) for tvarkraftsbelastat skruvférband stal-tré*.
Skruv i hallfasthetsklass 4.6. Plattjockleken hagst lika med halva skruvdiametern.
Alla séikerhetsklasser **. Partialkoefficienten fér material = 1,3.

Klimatklass 1 eller 2***. Medelléng lastvaraktighet (typ B)***.

Kraften parallell med fiberrikiningen Kraften vinkelrét mot fiberrikiningen

1-skrigt 2-skarigt 1-skarigt 2-skarigt
Skruv- Limtrd-

diameter  dimension sidstycken mittstycken sidstycken mittstycken
(mm) (mm) av stal av stél av stal av stél
12 42 3,67 4,59 5,68 2,40 3,00 4,19
12 56 4,74 4,74 6,47 3,20 3,83 4,77
12 66 4,74 4,74 6,47 3,77 3,83 5,23
12 78 4,74 4,74 6,47 3,83 3,83 5,23
12 90 4,74 4,74 6,47 3,83 3,83 5,23
12 115 4,74 4,74 6,47 3,83 3,83 5,23
12 140 4,74 4,74 6,47 3,83 3,83 5,23
12 165 4,74 4,74 6,47 3,83 3,83 5,23
12 190 4,74 4,74 6,47 3,83 3,83 5,23
12 215 4,74 4,74 6,47 3,83 3,83 5,23
16 42 4,67 5,84 8,73 2,94 3,67 6,61
16 56 6,23 7,79 9,75 3,92 4,90 7,04
16 66 7,34 8,24 10,65 4,62 5,77 7,50
16 78 8,24 8,24 11,23 5,46 6,53 8,14
16 90 8,24 8,24 11,23 6,30 6,53 8,86
16 115 8,24 8,24 11,23 6,53 6,53 8,91
16 140 8,24 8,24 11,23 6,53 6,53 8,91
16 165 8,24 8,24 11,23 6,53 6,53 8,91
16 190 8,24 8,24 11,23 6,53 6,53 8,91
16 215 8,24 8,24 11,23 6,53 6,53 8,91
20 42 5,56 6,95 12,69 3,37 4,21 9,27
20 56 7,42 9,27 13,48 4,49 5,62 9,93
20 66 8,74 10,92 14,32 5,30 6,62 10,24
20 78 10,33 12,56 15,52 6,26 7,82 10,78
20 90 11,92 12,56 16,86 7,22 9,03 11,45
20 115 12,56 12,56 17,13 9,23 9,78 13,08
20 140 12,56 12,56 17,13 9,78 9,78 1888
20 165 12,56 12,56 17,13 9,78 9,78 1888
20 190 12,56 12,56 17,13 9,78 9,78 1888
20 215 12,56 12,56 17,13 9,78 9,78 1888
24 42 6,34 7,92 17,43 3,71 4,63 10,20
24 56 8,45 10,57 18,01 4,94 6,18 13,48
24 66 9,96 12,45 18,68 5,83 7,28 13,59
24 78 9,57 14,72 19,76 6,89 8,61 13,94
24 90 11,77 16,98 21,06 7,94 9,93 14,46
24 115 13,59 17,63 24,04 10,15 12,69 15,93
24 140 17,36 17,36 24,04 12,36 13,48 17,72
24 165 17,36 17,36 24,04 13,48 13,48 18,38
24 190 17,36 17,36 24,04 13,48 13,48 18,38
24 215 17,36 17,36 24,04 13,48 13,48 18,38

* Vérdena pa bérformaga galler enstaka skruv. Vid fler @n tvé skruvar i rad i kraftrikiningen bor béarforméagan beréknas med utgéingspunkt fran eft
reducerat antal skruv ng = 2(n/2)08 dér n &r verkligt antal skruv..

** | sckerhetsklassen beaktas pa lastsidan.

*** | andra klimatklasser och vid andra lasttyper multipliceras tabellvéirdena med en faktor enligt fsljande tabell:

Lastvaraktighet Permanent Lang Medel Kort Momentan
Klimatklass 1, 2 0,75 0,875 1 1,125 1,375
Klimatklass 3 0,625 0,688 0,813 0,875 1,125
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Bilaga 5

BYGGVARUDEKLARATION LIMTRA

Denna byggvarudeklaration ar branschgemensam for medlemsforetagen i Svenskt
Limtra. Deklarationen féljer den mall som ar utarbetad av Byggsektorns Kretslopps-
rad. Uppgifterna avser forhallanden i januari 2000.

Foretagsinformation

Tillverkare: Anslutna foretag till branschorganisationen Svenskt Limtra. Medlemsforetagen i Svenskt
Limtra &r certifierade av Svensk Limtrakontroll vid Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP
och de uppfyller kraven i Regler for tillverkning av L-tré och limmat konstruktionsvirke (L-regler
1997:1).

Foljande foretag ar anslutna:

* Langshytte Limtré AB
770 70 LANGSHYTTAN
tel. 0225-635 00
fax 0225-600 34.
www. langshytte.com

® Martinsons Tra AB
937 80 BYGDSILUUM
tel. 0914-207 00
fax 0914-207 81.

www.martinsonstra.se

* Moelven Téreboda Limtréi AB
Box 49, 545 21 TOREBODA
tel. 0506-481 00
fax 0506-162 63.
www.torebodalimtra.se

Produktinformation
Informationen avser limtraprodukter.
Innehallsdeklaration: Limtra innehaller huvudsakligen granvirke, 370-440 kg torrsubstans/kubikme-
ter.

Andelen lim i limtraprodukter & mindre &n 9 kg per kubikmeter limtré (< 1 vikts-%).
Varje foretag lamnar miljgdeklaration (kan kostnadsfritt rekvireras fran respektive foretag).

En vagledning till foretagens miljodeklarationer finns pa Svenskt Limtra:s hemsida
www.svensktlimtra.se.

1. Produktens livscykel

1.1 Ravaror/insatsvaror

Sagtimmer av huvudsakligen gran samt lim.

1.1A Energislag: Fossilt bransle atgar i skogsbruket. Se Tratek Rapport P 9601004.
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Energimangd: | Sverige anvands arligen 1,8 | fossilt bransle per skogskubikmeter vid avverkning och
transport fran skog till bilvag.

1.1 B-C Typ av ravara/insatsmaterial:

Sagtimmer &r en fornyelsebar ravara. Arsbehovet for samtliga till Svenskt Limtré anslutna foretag ar
ca 130 000 kubikmeter fub/ar.

Till limtratillverkning anvands tva typer av lim — MUF (melamin-urea-formaldehyd) och PRF (fenol-
resorcinol-formaldehyd). Da andelen lim i limtra &r liten, anges inte har de kemiska substanserna.
Den som &r intresserad av vad limtyperna innehaller hanvisas till limtillverkarnas miljodeklarationer.
1.1 D-E Emissioner till vatten och luft

| samband med skogsvard och avverkning nyttjas skogsmaskiner. For transporter nyttjas olika typer
av lastfordon. Drivmedel ar dieselolja eller bensin. Vid forbranning avges avgaser till den omgivande
luften. Uppgifter om generella utslapp till vatten saknas. Se Tratek Rapport P 9601004.

1.1 F Inverkan pa mark

| samband med skogsbruk sker viss paverkan pa mark fran skogsmaskiner.

1.2 Tillsatser

Inga tillsatser forekommer.

1.3 Atervunna material

Ej relevant.

1.4 Ursprung for ravaror/insatsvaror

Foretagen har egna sagverk och till viss del egen skog. Viss del av sagtimret kops in. Sagtimrets
ursprung ar svenskt. Det egna sagtimret kommer fran skogar i nara anslutning till respektive sagverk,
for att minimera transporterna.

2. Produktion

2.1 Produktionsprocessen

Limtra tillverkas av lameller som torkats, hyvlats och fingerskarvats. De limmas under press. Vid
limtrafabrikerna anvands tva olika typer av limning — varmpressteknik och hdgfrekvenslimning. Vid
varmpressteknik utnyttjas framst energi fran kutter som genereras vid hyvling av lamellerna och
omvandlas i en lokal panncentral. Hogfrekvenslimning &r en modernare teknik, som ger manga
produktionstekniska fordelar men ar a andra sidan mer el-intensiv.

Energislag:

Vid limtratillverkning anvands till storsta delen biobransle, d v s bark, span och flis, som tas tillvara
vid sdgning och hyvling. En mindre mangd energi ar inkopt el och fossila branslen.

Energiméangd: 3 400 MJ per kubikmeter limtra.

Jamforande energianvandning for tillverkning av tre likvardiga funktionella enheter av limtra, stal
resp. betong framgéar av nedanstaende tabell.

Funktionell enhet av: Limtra Stal Betong
El 1 6 1
Biobransle 3 - -
Fossila branslen 1 17 4
Summa férbrukad energi 5 23 5

2.1 D-E Emissioner till vatten och luft

Utslapp till luft fran en limtrafabrik utgors framst av rokgaser (koldioxid) och sot frén interna trans-
porter och fran pannanlaggning. Dessutom avges sma mangder terpener (tralukt) och vattenanga fran
torkning samt trafiber fran sagning och hyvling. Vid hardningen av limmet i limtra avges obetydliga
mangder flyktiga amnen (t ex organiska I6sningsmedel, myrsyra och formaldehyd). Denna

emissiondr tack vare produktutveckling férsumbar.
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Vid tillverkningen av lim férekommer utslapp gaser fran fossil férbranning, vilken tillsammans med
toxiska processrelaterade utslapp ar tva viktiga miljéfaktorer. Den som vill veta mer i detalj om
emissioner vid tillverkning av lim hanvisas till limtillverkarens miljédeklaration.

Utslapp till vatten fran en limtrafabrik ar obetydlig. Det limvatten som erhalls efter rengéring av
munstycken och andra delar som ingar i limningsprocessen, tas om hand och blandas med spanet,
som sedan forbranns. Detta ger inget tillskott av forbranningsgaser i omgivande luft.

Utslapp till mark utgors huvudsakligen av torr aska. | 6vrigt endast sma mangder rester av forpack-
ningsmaterial, spillolja fran fordon samt bark.

Miljopaverkan
Tillverkning av limtraprodukter ger forhallandevis liten miljopaverkan. Nedanstaende tabell redovisar
nagra olika typer av miljopaverkan for tre likvardiga funktionella enheter av limtra, stal och betong.

Funktionell enhet av: Limtra Stal Betong
Vaxthuseffekt 1 13 8
Forsurning 1 3 2
Overgddning 1 2 1

Anm. Med funktionell enhet menas har balkar av limtra, stal och betong, fritt upplagda med spann-
vidden 12 m, lutning 8 sakerhetsklass 2, klimatklass 1. Samma lastantaganden och nedbgjnings-
begransningar i de tre olika dimensioneringsfallen. Dimensionering enligt BKR och BBK. | stal- och
betongalternativen ar 50% av stalet beraknat som atervunnet.

Regelbunden kontroll sker av utslapp. Matning av stoft och NOx fran pannanaggning sker fortlo-
pande. Under sommarhalvaret sker viss bevattning av sagtimmer vid tillhérande sagverk. Varje
foretag redovisar miljoprofil for utslapp till luft, vatten och mark i sin miljodeklaration. Skillnaden
mellan de olika foretagens miljoprofil &r marginell. En miljéprofil galler fran resursuttag till och med
det att limtraet lamnar foretaget.

3. Distribution av fardig produkt

3.1 Produktionsort

De limtréfabriker som ar anslutna till Svenskt Limtra ar belagna i Bygdsiljum,
Langshyttan och Téreboda.

Arlig produktion:

Den sammanlagda produktionen av limtra vid de anslutna limtréfabrikerna

ar ca 110 000 kubikmeter (ar 2000). Martinsons Tié. @
3.2-3.3 Transportsatt

Limtraprodukter transporteras med lastbil, tdg och/eller bat beroende pa
destinationsort och kundénskemal.

Omkring 60% av den arliga produktionen exporteras. Av de limtra-

produkter som saljs i Sverige sker transporten huvudsakligen med lastbif""" """ ¢
3.4 Emballage SVENSKT LIMTRA @
Som emballagematerial anvands mestadels polyetenfiim. Emballage ay , e
kartong och polyester férekommer &ven. De till Svenskt Limtra anslutna
limtrafabrikerna ar antingen anslutna till REPA-registret eller staller krav

pa att leverantoren av férpackningsmaterialet ar anslutet. Totalt anvands ¢

2,8 kg forpackningsmaterial per kubikmeter limtra. Pa kunds begaran

forsaljs limtraprodukter utan emballage.
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4 Byggskedet

4.1 Byggproduktion

Limtraprodukter hanteras med truck eller kran. Ovrig hantering sker manuellt. Limtraprodukter skall
skyddas mot nederbord och markfukt pa byggarbetsplatsen. Just-in-time-leveranser till bygg-
arbetsplatser ar att féredra framfor lang lagringstid.

4.2 Produktanpassning
De till Svenskt Limtra anslutna limtrafabrikerna kan skraddarsy produkterna for att minimera spill pa
byggarbetsplatsen. Dessutom kan en hel del arbeten med t ex urtag och beslag utforas pa fabrik.

5. Bruksskedet

5.1 Drift

Limtra ar en val beprovad traprodukt med huvudsakligt anvandningsomrade som stommaterial till
byggnader och anlaggningar, dar stora fria spannvidder dnskas. Limtra bor anvandas i konstruktioner
som ar val skyddade mot nederbérd och markfukt.

5.2 Underhall

Limtra anvands ofta synligt och ges ibland en ytbehandling i framst dekorativt syfte. Limtra som kan
komma att utsattas for regelbunden men kortvarigt hég fuktbelastning bor skyddas med en fukt-
avvisande ytbehandling eller férses med annat fuktskydd. En ytbehandling kraver regelbundet
underhall for att uppratthalla avsedd funktion. Inbyggt limtra kraver inget underhall.

5.3 Livslangd

Limtra far, liksom annat trd, en lang livslangd om det skyddas mot langvarigt hog fuktbelastning. Det
basta fuktskyddet ar en val genomtankt konstruktion. Konstruktivt traskydd bor tillampas i forsta
hand. Kemiskt traskydd, t ex anvandning av impregnerat limtréa kan anvandas i sarskilt fuktutsatta
situationer, dar det konstruktiva traskyddet inte ar tillrackligt, t ex limtrakonstruktioner i kontakt med
mark eller vatten. Impregnerat limtra kan da forlanga limtraprodukternas livslangd.

6 Rivning

6.1 Demontering

Limtrakonstruktioner kan i regel demonteras for ateranvandning pa annan plats. Den aktuella
monteringstekniken avgor hur den selektiva rivningen skall utféras. Skruvférband underlattar demon-
teringen.

7 Restprodukter

7.1 Ateranvandning

Limtra kan i princip ateranvandas. Barformagan skall kontrolleras enligt aktuella regler. Emballaget
kan ateranvandas eller atertagas.

7.2 Atervinning
Limtra kan atervinnas pd samma satt som tra.

7.3 Energiutvinning
Limtra kan utnyttjas for energiutvinning om det tjanat ut. Varmevardet ar ca 16 MJ/kg vid 20 %
fuktkvot. Den laga halten av lim utgér inget betydande tillskott av giftiga gaser vid forbranning.

8 Avfallsprodukter

8.1 Deponering

Limtra, aven uttjanat sadant, ar en resurs. Fran ar 2002 skall allt traavfall omhandertas och energi
utvinnas.
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9 Inre miljo

9.1 Allergiframkallande &mnen

Limtraprodukter utgér inga begransningar for inomhusmiljon. Den laga halten av lim utgor
inget betydande tillskott av halsopaverkande emissioner till inomhusluften. Limmets bidrag i
limtra till halsopaverkande emissioner ar marginellt. Forsok av limtillverkare har visat att en
MUF-limmad limtraenhet generellt emitterar ca 0,04 mg formaldehyd per kubikmeterluft,
vilket ar langt under de tyska kraven i E1-normen, som tillater upp till 0,13 mg/m3.

9.2 Byggprocessen
Vid lagring under byggskedet skall limtraprodukter skyddas mot fuktupptagning fran neder-
bord eller markfukt enligt medféljande anvisningar for hantering och montering.

9.3 Egenemissioner

Fran limtraprodukter avges mycket liten mangd halsopéverkande amnen. Amnen som alfa- och
beta-pinen, 3-karen, limonen och terpinolen férekommer i tr, men i obetydliga mangder.
TVOC for barrtrd: 0,1 - 5 mg/m2h (efter fyra veckor); 0,05 - 1 mg/m2h (efter 26 veckor) enligt
Tratek, metod ST 601.

9.4 Omgivande material
Limtra skall inte byggas in i kontakt med fuktiga material p g a risken fér svampangrepp.
Limtra skall fuktskyddas mot anslutande fuktsugande material.

9.5 Underlag for rekommenderade betingelser enl. 9.4 hos omgivande material

Limtra i hallfasthetsklass L40 och i limningsklass | far anvandas i samtliga klimatklasser enligt
BBR. Omgivande luft bor inte langvarit 6verstiga 75% RF m h t risken for svampangrepp.
Konstruktioner bor utformas sa att fuktkvoten i limtraet inte langvarigt 6verstiger 20%.

9.6 Drift och underhall

Invandiga limtraytor &r foga underhallskravande. Utvandiga ytor av limtra bor regelbundet ses
over. Fargskikt kraver regelbundet underhall. Andtraytor ar sarskilt fuktsugande och bor vara
forsedd med nagon form av forsegling mot fuktupptagning. En ytbehandling kan vara tillrack-
lig om den underhalls regelbundet.

9.7 Ljudniva
Detta avsnitt ar ej relevant for limtra.

9.8 Elektromagnetiska falt
Detta avsnitt ar ej relevant for limtra.
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