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FOrord

Denna handbok ér ett resultat av ett Nordic Wood-projekt — Nordisk Limtridhandbok. Nordic Wood var den
nordiska trdindustrins forsknings- och utvecklingsprogram med malsittning att stérka tréets konkurrenskraft.
Nordic Wood initierades av Nordisk Industrifond och programmet 16pte under tidsperioden 1993 — 2000
med en budget pa 225 miljoner NOK. Programmet finansierades av den nordiska triindustrin, Nordisk In-
dustrifond och de nationella FoU-organen: Skov- och Naturstyrelsen i Danmark, TEKES i Finland, Islands
Forskningsrad, Norges Forskningsrdd och NUTEK i Sverige.

I projekt Nordisk Limtrdhandbok P 99024, har foljande foretag deltagit:

Finland: Finnish Glulam Association, Vieruméen Teollisuus Oy, Late-Rakenteet Oy, Kuningaspalkki Oy,
PRT-Wood Oy, Kestopalkki Oy, Jetlink Oy; Norge: Moelven Limtre A/S; Sverige: Svenskt Limtrd AB,
Langshytte Limtrd AB, Martinsons Trd AB och Moelven Téreboda Limtrd AB.

Projektets huvudmal har varit att utarbeta en handbok som ér enkel att uppdatera, distribuera och anvinda.
For att uppfylla detta &r innehallet tillgangligt i savil tryckt som elektronisk form. Handboken finns i fyra
sprakversioner — engelsk, finsk, norsk och svensk. Innehallet i de olika sprakversionerna ér anpassade dels
till Eurocode 5 med tillhérande NAD (National Application Document), dels till varje deltagarlands egen
trdbyggnorm.

Projektarbetet har finansieras till 50% av Nordisk Industrifond och de tre landernas FoU-organ TEKES,
NFR och NUTEK samt till 50% av de medverkande limtritillverkarna i Finland, Norge och Sverige.

Projektets styrgrupp har bestatt av:
Lennart Axelsson, Svenskt Limtrd AB och Moelven Toéreboda Limtrd AB; Petri Heino, Finnish Glulam As-
sociation/Wood Focus Finland; Age Holmestad, Moelven Limtre A/S.

Projektets arbetsgrupp har bestatt av:

Olle Carling, Olle Carling Ingenjorsbyra AB; Holger Gross, Gross Produktion AB och Svenskt Limtrd AB;
Veijo Lehtonen, Late Rakenteet OY; Age Holmestad, Moelven Limtre A/S; Rune Karlsson, Lingshytte
Limtrd AB; Tomas Sundstrom, Consultec Byggteknik AB.

Handboken beskriver certifierat limtrd, behandlar viktiga hdansyn och ger vigledning vid dimensionering
och utformning av limtrikonstruktioner. Den belyser ocksa nagra av de manga tillimpningar dir limtri-
konstruktioner anvinds idag. Huvudforfattare har varit Olle Carling. En referensgrupp med brukarrepre-
sentanter fran varje deltagarland har medverkat i olika skeden. Gruppen har bestatt av Mika Leivo, Mikko
Viljakainen, Jussi Vepsildinen, Finland; Sverre Wiborg, Norge samt Dan Engstrom, Sverige. Vissa delar
av innehallet har med benidget tillstdnd stllts till forfogande av Hakan Persson, Tyréns Byggkonsult AB
och Martin Gustafsson, AB Tritek. Oversittningen till engelska ér gjord av James Codrington, Transark.
Den finska &versittningen och bearbetningen #r gjord av Heimo Pystynen och den norska ér gjord av Age
Holmestad och Harald Bjerke.

Datasystemet till den elektroniska versionen har utvecklats av Consultec Byggteknik AB med ett we-
bliknande grinssnitt. Systemet har utformats med separata databaser for att kunna hantera de olika sprak-
versionerna. Ett flertal interaktiva funktioner gor det mojligt for anvindaren att snabbt och enkelt fa ritt
limtridimension.

For att vara séker pa att man har det senaste aktuella innehallet, hinvisas till den elektroniska versionen,
som uppdateras regelbundet eller nir behov foreligger.

Stockholm i augusti 2001

Holger Gross

PROJEKTKOORDINATOR NORDISK LLIMTRAHANDBOK
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1. LIMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

1. Limtra som konstruktionsmaterial

Limtré sétter inga grénser for trabyggnadsteknikens mojligheter. Limtri dr ett konstruk-
tionsmaterial som optimerar de tekniska egenskaperna hos den fornyelsebara ravaran
— trid. Limtrdelement dr uppbyggda med individuella lameller av konstruktionsvirke och
ger ett effektivt materialutnyttjande. Lamellerna dr fingerskarvade for att producera stora
langder och sedan sammanbundna med lim for att skapa erforderlig dimension. Tack vare
deras uppbyggnad kan man tillverka mycket stora konstruktionselement. Med hjilp av
limtrd kan byggherrar, foreskrivare och byggare dven i fortséttningen njuta av styrkan
och mangsidigheten hos stora traelement.

Limtré har storre styrka och styvhet &n motsvarande dimension av konstruktionsvirke.
I forhéllande till egenvikten #r limtré starkare dn stal. Detta innebér att limtridbalkar
kan spanna Over stora avstand med minimalt behov av mellanstod. Det innebir ocksa
att arkitekter och konstruktorer har praktiskt taget obegridnsade mdjligheter att skapa
egna former med limtrd, vare sig det giller en konstruktion till ett smahus, ett tak till
ett varuhus eller en végbro.

Om man utgar fran behovet av att optimera produkter fran en vilskott ravaruresurs,
ar limtrd en av de resurssnalaste tillvdgagangssitten. Det &r ett konstruktionsmaterial
som tillverkas for att tillgodose de mest krdvande konstruktiva behoven. Limtréd dr dock
inte en ny produkt.

De forsta patenten for limtré utfardades i Tyskland omkring ar 1900. Ett tyskt patent
fran 1906 — Hetzer Binder — blev den verkliga starten for den moderna limtréikonstruktio-
nen. Nagra av de forsta limtrdkonstruktionerna i Sverige &r vinthallarna till centralstatio-
nerna i Stockholm, G6teborg och Malmé. De levererades och byggdes pa 1920-talet.

I Sverige finns idag tre etablerade limtrédfabriker. Den forsta gemensamma tillverk-
ningsstandarden utarbetades pa 1960-talet. Svenskt limtri tillverkas enligt svensk stan-
dard, som omfattar matt, tillitna mattavvikelser samt funktions- och produktionskrav.
Medlemsforetagen i Svenskt Limtré dr alla certifierade av Svensk Limtrékontroll vid
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP. Tillverkningen sker i enlighet med gél-
lande kontrollregler.



1.1 Introduktion

Limtritekniken borjade utvecklas i Tyskland
under slutet av 1800-talet och kom, via Norge,
till Skandinavien i borjan av 1900-talet. Den
forsta svenska limtriakonstruktionen tillverkades
i Toreboda ar 1918.

Fram till borjan av 1960-talet var produk-
tionen tdmligen blygsam, men dérefter har den
okat stadigt och den totala produktionsvolymen
i de nordiska linderna ligger idag pa drygt 200
000 m3, varav ungefir hilften exporteras. Den
svenska limtrikonsumtionen har under 1990-
talet legat pa en volym av ca 30.000 m?3 per ar.

Storre delen av det limtrd som séljs inom
Norden gar till husbyggnadssektorn, framfo-
rallt till industribyggnader, skolor, daghem och
bostadshus. Tillsammans svarar dessa for ca 60
% av konsumtionen. Limtrd dr emellertid ett sa
mangsidigt anvindbart material att det efterhand
funnit tilllampning inom de mest skiftande om-
raden; alltifrdn form- och stédllningsbyggnad,
lekplatsutrustning och batmaster till brobyggnad,
parkeringshus, skidbackar och kraftlednings-
stolpar.

Modern limningsteknik i kombination med
tramaterialets goda hallfasthetsegenskaper gor
limtrd till ett hogt kvalificerat konstruktionsma-
terial med en unik egenskapsprofil:

e ett utseende som tilltalar de flesta ménniskor
och som dirfor ger ett virdefullt tillskott till
den inre och yttre miljon

¢ hog hallfasthet i forhallande till egentyngden,
som mojliggor stora spannvidder

e sma tillverkningstoleranser och hég form-
stabilitet inom normala temperatur- och
fuktkvotsintervall

* hogt brandmotstand — ofta ett krav i samband
med publika byggnader

e goda virmeisolerande egenskaper, som
minskar inverkan av koldbryggor och risken
for kondens

e lag egenvikt, som ger laga transport- och
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monteringskostnader och som péaverkar
grundliggningskostnaderna positivt

* god bestindighet 1 kemiskt aggresiv miljo

e flexibel produktion, som bl a innebir att
krokta konstruktionselement kan framstéllas
till lagre kostnad 4n i andra material.

Limtrdkonstruktioner karakteriseras av snabb
och enkel montering av fortillverkade enheter.
Delarna sammanfogas med spik- eller skruv-
forband, oberoende av arstid eller viderlek och
eventuella justeringar kan goéras med enkla hand-
verktyg. Tribyggande &r en torr byggmetod och
en limtrdstomme kan béra full last omedelbart
efter monteringen.

Trd &r ett beprévat material som, ritt anvént,
har utomordentligt god bestdndighet. I de nor-
diska landerna finns tribyggnader som dr mer
dn tusen ar gamla!

Tillverkning av limtrd fordrar lite energi.
Ramaterialet fornyas stindigt. Det himtas ur
jordens naturliga kretslopp och kan efter anviind-
ning aterforas utan att miljon paverkas negativt.
Se nésta avsnitt.

1.2 Limtra i kretsloppet

Det som utvinns ur naturen skall pa ett uthalligt
sitt kunna anvindas, ateranvindas, atervinnas
eller slutligen omhéndertas med minsta mojliga
resursforbrukning och utan att miljon paverkas
negativt.

Limtri tillverkas av trilameller som limmas
mot varandra under kontrollerade former. Det
belastar inte miljon under sin livscykel och kan
litt ateranvindas, atervinnas eller utnyttjas for
energiatervinning.

Limtritillverkning dr en resurssnal process.
Ramaterial dr inhemskt barrtré, oftast gran och
ett syntetiskt lim. Limmet tillverkas av icke for-
nyelsebara ravaror vilket paverkar miljoprofilen
negativt. Médngden lim per volymsenhet limtré



1. LIMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

l

N\

Drivmedel

Figur 1.1

SKOGSBRUK

Deponemj@
Deponering

Foérpackningsoljor

FORADLINGS-
INDUSTRI

Lim, lack, insatsmaterial, m m

Traprodukters kretslopp. Limtra ar en foradlad traprodukt. Limtratillverkning &r en resurssnal process.

ir emellertid sé liten (mindre dn 1 vikts-%) att
inverkan pa den fiardiga produktens egenskaper
ar forsumbar. Vid tillverkningen forekommer
vissa processrelaterade utsldpp i form av disk-
vatten fran belimningsutrustningen, hérdat 6ver-
skottslim och utsldpp av smé méngder flyktiga
dmnen vid hdrdningen.

Produkterna levereras nedtorkade till 12 %
fuktkvot. Till torkningsprocessen anvédnds hu-
vudsakligen trispan och andra biprodukter som
brinsle. Pa sa sitt begransas elanvéindningen.

Da limtrd ofta ’skridddarsys” for objektet, ger
det inte upphov till ndgra betydande byggrester
pa byggarbetsplatsen. Emballaget bestar av
material som kan atervinnas.

Under brukstiden har limtrd ingen negativ
miljopaverkan av betydelse. Det kan underhallas
med traditionella metoder. Reparerbarheten &r
hog — delar av ett limtrielement kan vid behov
l4tt bytas ut. Det kan, om s& behdvs, bearbetas i
efterhand pa olika sitt, t ex genom slipning. I viss
omfattning kan man, efter en barformageanalys,
gora enstaka hal och urtag.

10

Limtraprodukter kan dteranvdndas om man kéin-
ner deras hallfasthetsklass och belastningshisto-
ria. Den kvalitetsansvarige skall da kontrollera
limtrédtes kondition och bedoma forutsittning-
arna for ateranviandning i det enskilda fallet.

Limtra &r, liksom annat trd, brannbart och
det kan, vid oldmplig anvindning eller felaktig
konstruktionsutformning brytas ned biologiskt.
Energiinnehallet i limtrd &r detsamma som i
massivt barrtri.

Flertalet limtrdfabriker i Norden har utarbetat
miljodeklarationer enligt en gemensam mall.
Enligt denna redovisas produktens miljopaver-
kan under den del av livscykeln som limtritill-
verkaren kan kontrollera, d v s fran resursuttag
till dess att produkten limnar fabriken. Miljo-
deklarationer kan rekvireras kostnadsfritt fran
limtrétillverkarna.

For den som vill kunna bedoma limtréipro-
duktens miljopaverkan under hela livscykeln
har de svenska limtritillverkarna upprittat en
gemensam byggvarudeklaration, som aterges i
Bilaga 5 pa sidan 226.



1.3 Tillverkning av limtra

Med limtréd avses i det foljande konstruktions-
element av ett antal hoplimmade brader eller
plankor med fiberriktningen i elementens langd-
riktning och limfogarna parallella med tvérsnit-
tets breddsida (som regel den mindre sidan).

1.3.1 Tillverkningsprocess
Limtritillverkning gar till pd ungefir samma
sétt, oavsett fabrik och land. I figur 1.2 visas,
schematiskt, en skiss dver tillverkningen.
Réavaran dr hallfasthetssorterat virke, i
de nordiska ldnderna normalt gran, men till
konstruktioner som forvéintas bli utsatta for
langvarig fuktpaverkan, anvinder man ocksa
tryckimpregnerat furuvirke. Som regel levere-
ras virket torkat och hallfasthetssorterat direkt
fran sdgverket. Fuktkvoten i lamellvirket skall
vara 8-15 % nir det limmas samman. Mellan
intilliggande lameller far fuktkvoten inte skilja

Konstruktionsvirke

Grantimmer
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mer dn ca 4 %. Limfogens hallfasthet blir da
maximal och fuktkvoten ligger tillrickligt nira
jamviktsvérdet i den fiardiga konstruktionen for
att sprickbildningen inte skall bli besvirande. En
viss sprickbildning i tridet kan aldrig undvikas
och den har som regel ingen skadlig inverkan
pa konstruktionens bérformaga.

Limtritvérsnittet kan byggas upp av lameller
med ungefiar samma hallfasthet, s k homogent
limtrd. For att utnyttja virkets héllfasthet pa
bista sétt brukar man emellertid anvinda virke
av hogre kvalitet i tvérsnittets yttre delar, dér
pakinningarna normalt &r storst, s k kombinerat
limtrd, se figur 1.3. I fabrikslokalen behovs dér-
for utrymme for att samtidigt lagra lamellvirke i
atminstone tva olika héllfasthetsklasser.

Vid fingerskarvningen sammanfogas virket
till lameller. Lamellerna kapas till 6nskad lingd
och staplas pa varandra. For kombinerat limtré
beaktas dérvid den inbordes ordningen mellan
ytter- och innerlameller. For att minska de inre

[
—
N/,&f
i
Torkning Hallfasthetssortering

— P

<~ 7_,

Fingerskarvning

Sammanpressning

Figur 1.2
Limtratillverkning. Schematiskt.

Hyvling

Hyvling

Limpalaggning

Emballering
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Uppbyggnad av kombinerat limtratvarsnitt.

spanningarna vinds lamellerna sa att kiirnsidan
ligger at samma hall i hela tvirsnittet. De yttersta
lamellerna vinds dock alltid med kérnsidan
utét.

Limmet i fingerskarvarna far hirda under
nagra timmar, innan lamellernas flatsidor hyvlas
och omedelbart dérefter bestryks med lim.

Lamellpaketen lyfts sedan 6ver till limbénkar
och erforderligt presstryck anbringas, se figur
1.4. Operationen maste vara klar innan limmet
borjar hirda vilket sker inom nagon timme — den
exakta tiden beror pa limtyp och pa temperatu-
ren i lokalen. I samband med att presstrycket
laggs pa kan man kroka lamellerna till onskad
Overhdjning, bag- eller ramform. Limmet far
ddrefter hiarda under kontrollerade fukt- och
temperaturférhéllanden, eventuellt med tillforsel
av viarme. Raka balkar kan alternativt hérdas i
en kontinuerlig s k hogfrekvenspress.

Sedan limfogarna hérdat avldgsnas press-
trycket och limtrdelementen lyfts ur binkarna
och ¢ver till en planhyvel, dér hojdsidorna hyvlas
till 6nskad ytfinish.

Direfter sker den slutliga bearbetningen av
elementen, t ex rensagning av kanter, se figur
1.5, haltagning och forborrning av forband.
Undantagsvis ytbehandlas elementen i fabriken.
Slutligen avsynas och mirks elementen innan
de emballeras och lastas pa fordon for vidare
transport till byggplats eller firdigvarulager.

Tillverkningen 6vervakas av foretagets

12

Figur 1.4

Schematisk sektion genom limbank.

(1) Vertikalt anhall. (2) Tryckfordelande bottenstycke +
+ eventuell mall fér éverhdjning. (3) Mellanlagg.

(4) Spannklots. (5) Spannskruv. (6) Tryckférdelande
brader. (7) Horisontellt anhall.

kontrollant, som dokumenterar och journalfor
sddana omstindigheter som har avgérande be-
tydelse for produktens kvalitet, bl a fuktkvoten i
lamellvirket, temperatur och luftfuktighet i lim-
hallen, tidpunkt for limpéagivning och lossning.
Fortlopande provas ocksa bl a fingerskarvarnas
héllfasthet och lamellfogarnas kvalitet.

Den interna kontrollen dvervakas av ett
externt, av myndigheterna ackrediterat kon-
trollorgan.

Figur 1.5

Konstruktionselement med varierande tvarsnittshojd.
(1) Renskarning. (2) Vertikalt anhall. (3) Tryckfor-
delande bottenstycke + eventuell mall fér éverhdjning.



1.3.2 L-tra, tillverkningskontrollerat

limtré&

I de nordiska ldnderna dr L-trd (L-mérkt limtrd)
den vedertagna bendmningen pa limtrd med
minst fyra lameller som tillverkats, kontrollerats
och mirkts enligt sirskilda regler. Reglerna &r
i stort sett identiska inom Norden och sam-
ordning sker i ett gemensamt organ - Nordisk
Limtrindmnd.

Tillverkningskontrollerat limtrd mérks pa
samma sétt i de nordiska ldnderna; med det sa
kallade L-mairket, se figur 1.6a. Se vidare under
1.3.7 Tillverkningskontroll och mérkning.

Flera av de nordiska limtritillverkarna ar
certifierade enligt ISO 9002.

1.3.3 Limmat konstruktionsvirke
Limtrd med férre dn fyra lameller, men som i
ovrigt tillverkats och kontrollerats enligt samma
regler som giller for L-trd, bendmns Limmat
konstruktionsvirke. Limmat konstruktionsvirke
har samma egenskaper som L-trd utom vad avser
héllfastheten, som #r nagot lagre.

1.3.4 Styrka och styvhet

Limtrd har i huvudsak samma hallfasthetsegen-

skaper som vanligt konstruktionsvirke:

* héllfastheten varierar med vinkeln mellan
péakénnings- och fiberriktning (anisotropi)

* héllfastheten avtar med okande fuktkvot

O T (€

Figur 1.6

L-market (a) anvands av limtréfabrikerna for att visa att
produkten &r tillverkningskontrollerad och godkand.!
Sverige kravs dessutom mérkning med Boverkets gaf-
felméarke (b). | framtiden kan méarkningen komma att
ersattas av — eller kompletteras med — CE-market (c).
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Figur 1.7

Konstruktionselement av limtr& har hogre genomsnittlig
héallfasthet och mindre spridning i hallfasthetsegenska-
perna an motsvarande element av konstruktionsvirke.

* hallfastheten avtar med okande belastnings-
tid

* stor variation i materialegenskaper, savil
inom ett och samma element som mellan olika
element (inhomogent)

Jamfort med motsvarande element av konstruk-

tionsvirke har emellertid konstruktionselement

av limtrd genomsnittligt hogre hallfasthet och

mindre spridning i hallfasthetsegenskaperna.

Denna s k lamelleringseffekt brukar man forklara

pa foljande sitt:

For konstruktionsvirke avgors héllfastheten
hos en enskild planka av det svagaste snit-
tet — vanligtvis vid en kvist, fingerskarv eller
liknande. Skillnaden mellan olika plankor kan
darfor vara betydande. I en limtrébalk blandas
dédremot lameller med sinsemellan olika hallfast-
het och risken for att grova fel i flera lameller
skall hamna i samma snitt &r liten.

Limtrdbalkar som belastas till brott under
laboratorieméssiga forhallanden, d v s med kort-
tidsbelastning och vid ca 12 % fuktkvot, kinne-
tecknas av mycket sproda brott, som néstan alltid
orsakas av en kvist eller en fingerskarv i ndgon
av de yttersta lamellerna pa balkens dragna sida.
Stukningar i trdet pa balkens tryckta sida kan
ibland forega det slutliga brottet, men dndrar
inte dess sproda karaktir. Ett sprott brott innebér
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1. LIMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

bland annat att ingen spidnningsomlagring hinner
dga rum, utan barformagan dr uttomd nér spin-
ningen i en viss punkt &verskrider ett kritiskt
virde. Eftersom sannolikheten for att en balk
skall innehalla en sadan brottutlosande defekt
ar storre ju storre balkens volym ér, tenderar
héllfastheten hos stora balkar att vara lidgre &n
hos sma balkar. Denna sa kallade volymeffekt
(storlekseffekt) dr timligen vil dokumenterad
vid korttidsforsok i laboratoriemiljo, medan
den in sa ldnge dr ofullstindigt studerad vid
langtidsbelastning.

Vid dimensionering av limtrdkonstruktioner
och trikonstruktioner i allminhet, utgdr man
fran ett karakteristiskt hallfasthets- eller styv-
hetsvirde som bestidmts vid brottprovning, under
laboratorieméssiga forhallanden, av ett stort
antal provkroppar.

Resultaten fran en sddan provning kan askad-
liggoras med hjilp av ett frekvensdiagram for
brotthallfastheten, se figur 1.8. Med acceptabel
noggrannhet kan man sedan anpassa en statistisk
fordelning, vanligtvis normalférdelningen, till
det erhéllna frekvensdiagrammet — atminstone
till dess centrala parti.

Figur 1.8
Exempel pa frekvensdiagram med inpassad normalfor-
delningskurva och markerad 5 %- fraktil.
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Om man antar att brotthallfastheten dr normal-
fordelad, kan man berdkna det karakteristiska
virdet f;, med formeln:

Ji=fn—cs

dér f,, betecknar medelvérdet, s &dr standardav-
vikelsen och ¢ en koefficient vars vérde beror
av hur det karakteristiska virdet definieras.
Standardavvikelsen &r ett statistiskt matt pa
spridningen mellan mitvirdena. Materialets
karakteristiska hallfasthet beror saledes inte
enbart pa medelvirdet utan dven till stor del pa
spridningen. Normalt utgar man vid hallfasthets-
dimensionering fran den nedre 5 %-fraktilen,
d v s det varde som statistiskt sett underskrids i
5 fall av 100. Om antalet forsoksvérden é&r stort
giller darvid ¢ = 1,75.

Karakteristiskt styvhetsvirde (elasticitetsmo-
dul, skjuvmodul) bestims pa motsvarande siitt,
men med utgangspunkt fran medelvirdet i stillet
for 5%-fraktilen.

1.3.5 Hallfasthetsklasser

Limtré, som tillverkats enligt de regler som an-
ges i nationella eller europeiska normer, hinfors
till bestdmda hallfasthetsklasser.

Klasstillhorigheten bestdms av det ingédende
virkets hallfasthet och placering i tvirsnittet,
Hallfasthets- och styvhetsvirden for de olika
hallfasthetsklasserna anges sedan i aktuell
norm.

Nordiskt limtré tillverkas normalt i hallfast-
hetsklassen L40. I Eurocode 5 motsvaras denna
nirmast av klassen GL 32.

Limtrd som tillverkas pa annat sétt @n enligt
normernas foreskrifter t ex med en annan upp-
byggnad av tvirsnittet, far anviandas i bdrande
konstruktioner om det &r typgodként.



1.3.6 Limtyper

Vid limtritillverkning anvidnds lim som har
dokumenterat hog héllfasthet och bestidndighet
vid langvarig belastning, och endast sadana som
man har lang praktisk erfarenhet av. De formella
kraven anges i europastandarden EN 301 som
klassificerar tva limtyper, I och II. Limtyp I
far anvindas for konstruktioner i samtliga kli-
matklasser medan anvéindning av limtyp II &r
begrénsad till konstruktioner i klimatklass 0-2.
En forteckning 6ver godkédnda lim utfardas av
Nordisk Limtrinamnd, ett samarbetsorgan for de
nordiska ldndernas tillverkningskontroller.

Tidigare anvindes som regel syntetiska tva-
komponentlim av typen PRF (fenol —resorcinol —
formaldehyd) vid limtritillverkning. Alla PRF-lim
som anvénds for limtrétillverkning hinfors till
typ I, som ér godkénd for anvdndning i samtliga
klimatklasser ,d v s savil inomhus som utomhus.
PRF-lim ger morkt rodbruna limfogar.

MUF-lim (melamin — urea — formaldehyd)
anvinds numera i 6kande omfattning. MUF-
lim hénf6rs, i likhet med PRF-lim till limtyp I.
Melaminlimmade fogar ér till en bdrjan ljusa
men far med tiden en morkare nyans.

Till fingerskarvning av lamellerna anvinds
antingen det morka fenol-resorcinol-limmet el-
ler det ljusa melamin-limmet. Fingerskarvar kan
darfor framtrida som morka flackar eller tunna
linjer pa elementens ytor.

Av limtrdaelementets mérkning skall framga
vilken limtyp som anvénts vid tillverkningen
(Limtyp I eller II enligt EN 301).

Det sker en fortlopande utveckling inom
limomradet och nya limtyper introduceras
efterhand. For ndrvarande finns salunda ett en-
komponents polyurethanlim upptaget i Nordisk
Limtrandmnds godkédnnandelista, dir det hanfors
till limtyp II (klimatklass 0-2). Godkédnnandet
ar kopplat till villkoret att anvindaren med gott
resultat skall ha anvént limmet vid normal pro-
duktion i fabriken. Erfarenheterna fran praktisk
anvidndning i fabrik skall dokumenteras och
presenteras for Nordisk Limtrandmnd.

1. LIMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

1.3.7 Tillverkningskontroll

och méarkning

Limtritillverkning krédver stor noggrannhet bl a
vid frisning av fingerskarvarna, beredning och
applicering av limmet, applicering av presstryck,
utmadtning av presstid m m. For att en jimn och
hog kvalitet pa produkten skall kunna sékerstil-
las maste tillverkaren ha ett vil dokumenterat
system for kvalitetssdkring, med en fortlopande
intern kontroll, som bl a innebér att man regel-
bundet tar ut provkroppar for kontroll av limfo-
garnas hallfasthet och bestdndighet.

Kvalitetssystemet skall vara godkint av ett
sarskilt certifieringsorgan och den interna kon-
trollen skall 6vervakas av ett externt, oberoende
besiktningsorgan som gér oanmélda kontrollbe-
sok vid limtréfabriken.

I de nordiska ldnderna maérks tillverknings-
kontrollerat limtrd med det s& kallade L-mirket,
se figur 1.6. Dessutom skall varje limtraelement
mirkas med uppgift om

e Tillverkarens namn eller annan identifikation

* Boverkets inregistrerade varumérke

e Héllfasthetsklass

e Limtyp (typ I eller II enligt EN 301)

¢ Produktionsvecka och -ar eller annan motsva-
rande identifiering

» Tillverkningsstandard (EN 386)

I allménhet &dr limtraelement mirkta med en
stampel pa dndytan men mérkskyltar som spikas
eller limmas fast forekommer ocksa. Exempel
pa mérkning visas i figur 1.9. Av mérkning eller
foljesedel skall ocksa framga vilket certifierings-
organ som utfardat mirkningsrétten och numret
pa certifikatet.

T 140-1

Hallfasthetsklass: L40 Limtyp: I
Produktionsnr | 3565 EN 386

Svenska Limtrabolaget AB

Godkant av Svensk Limtrakontroll

Figur 1.9
Exempel p& markskylt.
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1. LIMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

1.4 Limtraelement.
Matt och form

Limtriatekniken ger mdjlighet att inom vida
grianser variera savil tvirsnittsform som geo-
metri och storlek hos konstruktionselementen.
Grinserna sitts av praktiska omstindigheter som
produktionslokalens storlek, maskinutrustning-
ens kapacitet, transportmdjligheter m m. Négra
av dessa begridnsande faktorer kommenteras
nedan.

Rektangulédra tvérsnitt dr det normala, men
dven andra tvérsnittsformer dr mgjliga att till-
verka, t ex I-, T- och L-tvérsnitt eller haltvérsnitt
med rektangulirt eller tolvkantigt tvirtsnitt, se
figur 1.10. De senare har sin frimsta anvindning
som kraftledningsstolpar men kan med fordel
anvindas dven som pelare i husbyggnader.

1.4.1 Produktionsstandard

— lagerstandard
Raka limtrdelement med rektangulért tvarsnitt
tillverkas normalt av 45 mm tjocka lameller i
bredder som motsvarar sdgverkens standardsor-
timent. Det fardiga limtrdelementets bredd blir,
efter hyvling av hiéjdsidorna, nagra millimeter
mindre dn lamellernas bredd. Exakt matt beror
pa om sidorna skall vara helt renhyvlade eller
om enstaka flickar med ohyvlad lamell kan ac-
cepteras. [ tabell 1.1 anges tvirmétt motsvarande
den branschstandard som etablerats i Sverige
(SS 23 27 21). Dimensioner som &r markerade

med fet stil halls i lager och bor viljas i forsta
hand, sirskilt om det dr frdga om enstaka balkar.
Matten giller for element med Hyvlad yta (se
avsnitt 1.5.3) och vid fuktkvoten 12 %.

I Bilaga 1 anges tvédrsnittsstorheter for
rektangulidra tvirsnitt enligt SS 23 27 21. For
krokta konstruktionselement kan, beroende pa
krokningsradien, tunnare lameller dn 45 mm
erfordras, se vidare avsnitt 4.7.

1.4.2 Storsta tvarmatt

Storsta bredd (tvarmatt parallellt med limfogs-
planen) begrénsas av det enkla faktum att det dr
svart att fa tag pa lamellvirke som dr bredare &n
225 mm. Efter hyvling motsvarar detta en no-
minell bredd av 215 mm. Genom att kantlimma
lameller eller genom att limma ihop flera limtré-
element i sidled har man tillverkat limtrdelement
som &r upp till 500 mm breda.

Storsta hojd (tvarmatt vinkelritt mot limfogs-
planen) begrinsas av tillgénglig hyvlingsutrust-
ning till cirka 2 m. Genom olika konstgrepp, som
t ex att limma pa nockpartiet till en sadelbalk i
en senare etapp, efter hyvlingen, kan man klara
storre balkhojder. Upp till 3 m hoga limtréele-
ment har tillverkats pa detta sitt.

1.4.3 Storsta langd

I Norden finns limtridfabriker som kan tillverka
upp till 60 m ldnga element. I praktiken begrin-
sas dock ldngden av transportmdjligheterna, se
avsnitt 1.6.

e

Figur 1.10
Exempel p4 sammansatta limtratvarsnitt.

16



Tabell 1.1
Limtratvarsnitt for raka element enligt SS 23 27 21.
Nominella matt b x h, motsvarande Hyvlad yta.

Lagerdimensioner har markerats med understruken fet stil.

1. LIMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

Limtr& med farre an fyra lameller bendmns Limmat konstruktionsvirke (LK 30).

Limmat konstruktionsvirke

42x90 56x90 66x90 78x90 90x90

42x135 56x135 66x135 78x135 90x135
L-tra

42x180 56x180 66x180 78x180 90x180
42x225 56x225 66x225 78x225 90x225
42x270 56x270 66x270 78x270 90x270
42x315 56x315 66x315 78x315 90x315
42x360 56x360 66x360 78x360 90x360
42x405 56x405 66x405 78x405 90x405
42x450 56x450 66x450 78x450 90x450
42x495 56x495 66x495 78x495 90x495
42x540 56x540 66x540 78x540 90x540
42x585 56x585 66x585 78x585 90x585
42x630 56x630 66x630 78x630 90x630
42x675 56x675 66Xx675 78x675 90x675
56x720 66x720 78x720 90x720

56x765 66x765 78x765 90x765

56x810 66x810 78x810 90x810

66x855 78x855 90x855

66x900 78x900 90x900

66x945 78x945 90x945

78x990 90x990
78x1035 90x1035
78x1080 90x1080
90x1125
90x1170
90x1225

1.4.4 Montage och hantering
Ett hogt materialutnyttjande innebér ofta hoga
och slanka balkar som kan vara besvérliga att
hantera pa byggplatsen. Bredden pa ett limtré-
element bor déarfor, av praktiska skil, inte vara
mindre dn 1/10-del av héjden (djupet).

1.4.5 Overhojning

Fritt upplagda limtridbalkar kan, om spdnnvid-
den é&r storre dn 6 - 8 m, behova overhojas for
att minska eventuella oldgenheter med upptra-

115x90 140x90 165x90 190x90 215x90
115x115 140x135 165x135 190x135 215x135
115x180 140x180 165x180 190x180 215x180
115x225 140x225 165x225 190x225 215x225
115x270 140x270 165x270 190x270 215x270
115x315 140x315 165x315 190x315 215x315
115x360 140x360 165x360 190x360 215x360
115x405 140x405 165x405 190x405 215x405
115x450 140x450 165x450 190x450 215x450
115x495 140x495 165x495 190x495 215x495
115x540 140x540 165x540 190x540 215x540
115x585 140x585 165x585 190x585 215x585
115x630 140x630 165x630 190x630 215x630
115x675 140x675 165x675 190x675 215x675
115x720 140x720 165x720 190x720 215x720
115x765 140x765 165x765 190x765 215x765
115x810 140x810 165x810 190x810 215x810
115x855 140x855 165x855 190x855 215x855
115x900 140x900 165x900 190x900 215x900
115x945 140x945 165x945 190x945 215x945
115x990 140x990 165x990 190x990 215x990
115x1035 140x1035 165x1035  190x1035 215x1035
115x1080 140x1080  165x1080  190x1080 215x1080
115x1125 140x1125  165x1125  190x1125 215x1125
115x1170 140x1170  165x1170  190x1170 215x1170
115x1225 140x1225  165x1225  190x1225 215x1225
115x1260 140x1260  165x1260  190x1260 215x1260
115x1305 140x1305 165x1305  190x1305 215x1305
115x1350 140x1350  165x1350  190x1350 215x1350
140x1395  165x1395  190x1395 215x1395
140x1440  165x1440  190x1440 215x1440
140x1485  165x1485  190x1485 215x1485
140x1530  165x1530  190x1530 215x1530
140x1575  165x1575  190x1575 215x1575
140x1620  165x1620  190x1620 215x1620

dande nedbojningar. Mattliga 6verhGjningar,
upp till ca 200 mm, kan enkelt dstadkommas
vid tillverkningen. Rekommendationer rérande
overhojningens storlek ges i avsnitt 3.3.

1.4.6 Toleranser

Limtrdelement tillverkas med samma méattnog-
grannhet som valsade stalprofiler eller prefabri-
cerade betongelement. Tillatna mattavvikelser

hos limtraelement anges i en europastandard,
EN 390.
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1.5 Utseende och
ytbehandling

Limtrd dr i forsta hand ett konstruktionsmaterial,
dér hallfasthet, styvhet och bestindighet som
regel dr de viktigaste egenskaperna.

Limtrdelementen har dirfor i allménhet inte
den virkeskvalitet och ytfinish som man normalt
kraver av inredningssnickerier och mébler. I de
allra flesta sammanhang torde dock standardpro-
dukterna uppfylla normala utseendekrav, om de
bara behandlas med vederborlig omsorg under
transport och pa byggplatsen.

1.5.1 Virke

Limtré tillverkas av hallfasthetssorterat virke,
vilket visserligen innebér att kviststorleken i
virket begrinsats, men limtravirke dr anda langt
ifrin kvistrent. Aven virke med hog hallfasthet
kan innehalla ganska stora kvistar, i innerlamel-
ler kan salunda tillaten kvistdiameter vara lika
med lamelltjockleken.

1.5.2 Limfogar

For tillverkning av limtri till barande konstruk-
tioner anvinds limtyper med hog héllfasthet och
god bestdndighet, se avsnitt 1.3.6. Normalt an-
vinder man fenol-resorcinollim, som ger morka
limfogar, eller melaminlim, som ger ljusa fogar.
Aven melaminlimmade fogar kan dock mérkna
nagot med tiden.

Lamellernas fingerskarvar framtrader darfor,
sdarskilt ndr man anvint fenol-resorcinollim,
som morka flackar eller tunna zig-zag-linjer pa
limtrdelementens sidor.

Limtrdelement med mindre bredd &n ca 90
mm klyvsagas vanligen fran bredare element.
Sagsnittet kan dérvid ga genom Oppna eller lim-
fyllda sprickor, vilket kan medfora flisning och,
sdrskilt vid limning med fenol-resorcinollim,
vil synliga limflackar pa klyvsidan. Detta géller
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alla fyra slagen av ytor. Vid hoga utseendekrav
pa bada hojdsidorna bér man déarfor undvika
klyvsagade element.

1.5.3 Ytor

Nir limtrdelementen lossas ur limbdnkarna &r
framforallt hdjdsidorna ojamna och flickade av
overskottslim som pressats ur limfogarna. Av
praktiska och estetiska skil hyvlas darfor alla
fyra sidorna fore leverans. Kundens krav pa utse-
endet avgor dirvid hur mycket som skall hyvlas
bort. I Sverige tillimpas normalt en branschstan-
dard, som definierar fyra slag av ytor hos fiardiga
limtrdenheter (se dven SS 23 27 21):

JUSTERADE YTOR: Hojdsidorna far delvis vara
obearbetade. Vid bredd under 115 mm nominell
bredd far den ena sidan vara sagad. Limflackar
och lameller med vankant tillats.

Justerade ytor rekommenderas inte for synligt
bruk utom vid mycket laga krav pa utseendet,
t ex i vissa lagerbyggnader.

HYVLADE YTOR: Hojdsidorna skall vara bear-
betade med hyvel e d. Enstaka lameller far vara
obearbetade. Mindre limflickar tillats.

Hyvlade ytor rekommenderas for synligt bruk
i lokaler ddr funktion och bdrformdga tillmdits
den storsta betydelsen men ddr man dnda vill
utnyttja limtrd som miljoskapande element, t ex
i industrier, lantbruksbyggnader etc.

RENHYVLADE, EJ LAGADE YTOR: Hojdsidor-
na skall vara bearbetade med hyvel e d. Mindre
limflackar tilléts.

Renhyvlade, ej lagade ytor rekommenderas
for synligt bruk ddr inte extra hoga krav stdlls
pd utseendet, t ex takbalkar i sporthallar, af-
farslokaler etc.

RENHYVLADE, LAGADE YTOR: Hojdsidorna
skall vara bearbetade med hyvel e d. Sidor som
blir synliga efter montering skall vara lagade
sa att de dr fria fran storre sprickor, kadlapor,



a) b)
Figur 1.11
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c)

a) Justerade ytor. b) Hyvlade ytor. ¢) Renhyvlade, ej lagade ytor alternativt Renhyvlade, lagade ytor.

kvisthal, urslag och limflackar. Synliga kanter
skall vara fasade.

Renhyvlade lagade ytor rekommenderas for
synligt bruk vid extra hoga krav pa utseendet,
t ex i bostdder, skolor etc. I vissa fall kan dven
en putsad (slipad) yta vara ldmplig, t ex om
limtrdet skall laseras.

Breddsidorna skall for alla fyra slagen av ytor
vara bearbetade med hyvel e d. Mindre lim-
flackar tillats.

Observera vad som sédgs under 1.5.2 om lim-
traelement som framstills genom att klyvsdga
bredare element. Klyvbalk ldmpar sig inte for
enheter dir lagad yta krévs.

1.5.4 Ytbehandling

Avsikten med en ytbehandling &r i allméinhet
att ge triytan ett visst utseende och att skydda
materialet mot hastig nedfuktning och uttorkning
och ddrmed motverka uppkomsten av sprickor.
En filmbildande ytbehandling, t ex tickfirg el-
ler klarlack, gor ocksa triytan ldttare att halla
ren och ger ett visst skydd mot mekanisk aver-
kan. Ytbehandling kan ocksa utforas i syfte att
motverka flamspridning och rokutveckling vid
brand.

Limtrid kan ytbehandlas med samma medel

och metoder som vanligt virke, t ex laseras,
tdckmalas eller klarlackeras. De tekniska, ekono-
miska och estetiska forutsittningarna avgor valet
i varje enskilt fall. Observera dock att morka
lasyrfarger har oldgenheten att i sig harmldsa
torksprickor, som kan uppsta efter fardigbehand-
lingen, framtrader tydligare mot en mork yta 4n
mot en ljus. Limtrdelement levereras, om inget
annat avtalas, helt obehandlade fran fabrik.

Vid laga krav pa utseendet behdver limtré
inomhus som regel ingen ytbehandling. Kon-
struktionen maste dd skyddas pd annat sitt
under byggtiden sa att skadlig nedfuktning och
nedsmutsning undviks. Utomhus under tak rdc-
ker det ofta att grundbehandla med en firglos
eller pigmenterad trélasyr, eventuellt kombine-
rad med nagon form av kemiskt triskydd mot
missfirgande svampangrepp. Vid hoga krav pa
utseendet krdvs dock ytterligare en eller flera
behandlingar.

Utvindigt limtréd utsétts for stora variationer
i fuktkvot och bor ytbehandlas for att minska
risken for skadlig sprickbildning. Fuktskyddet
kan @ven héar kombineras med kemiskt triskydd.
Nagot varaktigt skydd mot rotangrepp kan dére-
mot inte astadkommas genom ytbehandling, se
nedan om triskydd. Utomhuskonstruktioner av
limtrd bor om mojligt skyddas under tak eller
med en ventilerad inklddnad.
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Utan ytbehandling dldras materialet under in-
verkan av vider och vind och far med tiden den
sammetsgra, i soliga ldgen tjarbruna yta som &r
typisk for gamla timmerhus. Det finns for nér-
varande ingen ytbehandling som i ldngden och
med rimliga underhéllsinsatser formar bevara
den firska, ’trdvita” triaytans utseende utomhus.
Om man inte godtar triets naturliga dldrande for
en utomhuskonstruktion &dr det darfor lampligt att
1 stéllet vélja en pigmenterad ytbehandling.

All utvindig ytbehandling maste underhallas.
Underhallsintervallens lingd och atgirdernas
omfattning beror bl a av konstruktionens lige
och vilken typ av ytbehandling man valt. Lasyr-
farger kridver sdlunda kortare intervall dn tdck-
ande fdrger, men dr i gengéld ldttare att under-
hélla. For att inte ytan skall bli morkare for varje
strykning kan underhall av laserade ytor utforas
med firglos eller endast tonad lasyr. Oavsett om
man véljer laserande eller tickande, rekommen-
deras olje- eller alkydbaserade firger.

1.5.5 Traskydd

Trd dr ett organiskt material och kan under vissa
betingelser angripas av svampar och skadeinsek-
ter. I det enskilda fallet kan det forefalla som en
nackdel men sett i ett ekologiskt sammanhang
far det nog riknas som en av materialets stora
fordelar. Under byggnadens brukstid maste dock
konstruktionen skyddas mot sadana angrepp. |
forsta hand sker detta genom att den byggnads-
tekniskt utformas sa att forutsittningar for rota
inte uppstar.

Sadant s k konstruktivt triskydd inriktas pa
att héalla trdet torrt (fuktkvot < 20 %). Om detta
inte dr mojligt maste konstruktionen utformas
sa att triet kan torka ut efter nedfuktning. Torrt
trd som utsétts for tillfdlliga nedfuktningar
ruttnar inte.

Ett annat effektivt sétt att skydda trd mot réta
dr att anvinda impregnerat virke med ldmpligt
triskyddsmedel. Impregnering kan dock aldrig
ersitta det konstruktiva triskyddet, utan skall ses
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Figur 1.12

Exempel pa konstruktivt traskydd.

(1) Limtrapelare. (2 ) Fuktskydd, t ex oljehardad board.
(3) Mellanlagg av stal, impregnerat tra eller betong. (4)
Betong eller annat fuktsugande underlag.

som ett komplement, eftersom fukt i konstruktio-
nen ocksa ger upphov till andra problem &n rota,
t ex missfargningar och deformationer.

Vilket triskyddsmedel som skall anvéndas
och vilka krav pa intrdngning och upptagning
som skall stdllas blir en avvigning mellan bygg-
herrens onskemal om ett effektivt rotskydd och
samhdllets krav pa en giftfri och hédlsosam miljo.
Anvindningen av kemiskt traskydd regleras
bade i lagstiftning och i olika standarder.

Limtré kan tillverkas av lameller som impreg-
nerats fore hyvling och limning. Efter limningen
kan hojdsidorna antingen limnas obearbetade
eller hyvlas pa normalt sitt pa fabrik. I bada fal-
len bor skyddseffekten forbittras genom efterbe-
handling med nagot lampligt bestrykningsmedel.
Detta giller dven kapytor.

Limtrd kan ocksa impregneras efter limningen
men elementstorleken begrinsas da av mat-
ten hos tillginglig impregneringsanldggning.
Impregnering efter limning bor pa grund av
sprickrisken bara utféras med oljelosliga im-
pregneringsmedel eller kreosotolja. Det senare
bor dock, av arbetarskyddsskil, anvindas med
storsta forsiktighet. Kreosotimpregnerat trd far
ej anvindas till husbyggnader.



1.5.6 Skydd vid transport, lagring
och montering

Till skydd mot nederbord och smuts under
transport, lagring och montering levereras som
regel limtrdelement for synligt bruk emballerade,
buntvis eller var for sig, i plastfilm eller papper.
Limtrd som &r avsett for inbyggnad emballeras
normalt inte.

Emballaget ar inget fuktskydd. Tvirtom sa
kan, under olyckliga omsténdigheter, fukt kon-
densera pa emballagets insida. Vattnet maste da
drédneras bort genom att emballaget skirs upp i
underkanten.

Vid lagring av limtrdelement pa byggplatsen
skall man ténka pa foljande:

¢ ldgg aldrig limtraelement direkt pd marken

e anvind rena (!) underslag, som &r minst 250
mm hdga och som ger god luftning

e underlaget skall vara torrt och plant s att inte
limtrielementen slar sig eller skevbelastas

* lagg rena (!) stroldkt mellan limtrdelementen
och placera ldkten lodritt ovanfor varandra

¢ vid utomhuslagring skyddas limtrédelementen
t ex med presenningar som ldggs pa rena (!)
reglar sa att fullgod ventilation erhalls under
presenningen. Lat ej presenningen gé dnda
ner till marken.

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

Limtrdelementen kan, om man kommer Overens
om det, levereras med kantskydd for att minska
risken for skador under transport och montage.
Vid lyft med kran skall man anvinda breda strop-
par och skydda limtrdelementens kanter med
platvinklar eller annat, sa att inga lyftmérken
uppkommer. Arbetshandskar, stroppar och andra
lyftdon skall vara fria fran 16s smuts. G4 inte pa
ytor som skall vara synliga efter montage!

1. LIMTRA SOM KONSTRUKTIONSMATERIAL

1.6 Transport och montering

Transport och montering utgor de sista momen-
ten i uppforandet av en limtrdkonstruktion och
kan tyckas vara av mindre betydelse. De kriver
emellertid samma omsorg som de foregaende,
eftersom de pa ett avgorande sétt kan paverka
inte bara konstruktionens utformning utan dven
projektets ekonomi och planering.

1.6.1 Transport

Normalt sker transporten pa landsvig. Med last-
bil kan ldngder pa 9-10 m transporteras. Om man
utnyttjar vanliga speditionsbilar far elementen
inte vara ldngre dn 12 m.

Element med storre lingd dn 12 m transpor-
teras pa trailers med utdragbart flak. Upp till
30-35 m langa element kan transporteras pa
detta vis. Vid sma leveranser av langa balkar
blir kostnaden hog for denna typ av transport
och det dr darfor en fordel om balkarna kan
delas 1 mindre enheter som kan transporteras
pé vanlig lastbil.

I Sverige fordras sarskilt tillstdnd fran myn-
digheterna om den sammanlagda fordonsling-
den 6verstiger 30 m. Upp till 30 m langa element
véllar som regel inga problem hérvidlag. Speci-
altransport kriavs normalt om lastbredden 2,5 m
eller totalhojden 4,5 m dverskrids, vilket ofta dr
aktuellt i samband med ram- eller bagkonstruk-
tioner. Om jirnvigs- eller sjotransport r ett
alternativ géller andra grinser. Ofta kan ocksa
transportproblemen 16sas genom att man delar
upp konstruktionen i lampliga transportenheter

som skarvas pa byggplatsen.
|
%o
o5 -7
| 30m \

7 7

Figur 1.13
Storsta tillaten langd och héjd pa fordon utan special-
tillstand.
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1.6.2 Montering

Montering av limtridkonstruktioner krdver nistan
alltid tillgéng till nagon form av lyftanordning,
som regel en mobilkran.

Det bista dr om limtrdelementen kan lyftas
direkt fran bilen till sin plats i byggnaden. Detta
ar emellertid sdllan mojligt och som regel far
man darfor rdkna med en viss tids lagring pa
byggplatsen. Dirvid bor de anvisningar som ges
1 avsnitt 1.5.6 beaktas.

Vid mottagning av leverans kontrolleras att
antal limtrdelement och beslag stimmer med
bestéllningen.

Det &r viktigt att man redan innan man los-
sar lasten fran transportfordonet har planlagt
monteringen sa att tidskrdvande omlastningar
kan undvikas. Tydlig och systematisk mérkning
av enskilda limtrdelement och beslag dr ocksa
avgorande for ett rationellt montage.

Tills dess att byggnadens stabiliserande
system dr komplett maste tillfdlliga atgirder
vidtas for att sikra stommen mot vind och
andra pafrestningar under byggtiden. Ram- och
bagkonstruktioner sikras biast med stalvajrar
som spanns med vantskruvar. Vajrarna anviands
ocksa till att fixera konstruktionerna i ritt lige
tills dess att vindfackverk eller motsvarande &r
monterade.

Plastemballage bor skéras upp i underkant for
att undvika fukt innanfor plasten. Emballaget kan
ocksa avldgsnas helt, men man bor dé vara upp-
mirksam pa risken for att synliga konstruktioner
smutsas ner under byggtiden. Sarskilt utsatta &dr
takkonstruktioner med hogprofilerad plat direkt
pé takbalkarna, dir ldckvatten i platskarvarna
smutsar ner balksidorna innan isolering och
papptickning &r pa plats.

Treledsramar och -bégar bestar av tva delar
som ansluts till betongfundament eller pelare
och kopplas ihop med stélbeslag i nocken. Storre
konstruktioner monteras enklast och sikrast med
hjdlp av en mobilkran och ett flyttbart monte-
ringstorn under nocken. Monteringen gar till s&
att vardera ram- eller baghalvan lyfts pa plats
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med mobilkranen. Ramfoten/anfanget gors fast i
fotbeslag eller pelartopp och nockpartiet 1iggs upp
pa monteringstornet och kopplas ihop. Sa fort sta-
biliseringen &r klar flyttas tornet till nésta linje.

1.7 Underlag for bestallning
och leverans

1.7.1 Beskrivning

Pa ritning och i beskrivning anges

* Beteckning (littera) for identifikation (tex B1,

P3 osv).

* Typ av konstruktionselement (t ex enligt tabell

2.1 eller referens till ritning).

* Nominella métt (bredd x vinster upplagshojd/

storsta hojd/hoger upplagshojd x langd i mm).

For jamnhoga balkar eller pelare anges bara ett

hojdmatt. For speciella elementtyper, t ex osym-

metrisk sadelbalk, anges matt pa ritning.

* Hallfasthetsklass.

e Limtyp (I eller II enligt EN 301).

* Ytklass (om Renhyvlade, lagade ytor dnskas
anges ocksa vilka ytor som blir synliga).

* Ytbehandling (om sadan 6nskas).

« Overhojning i mm (om sidan &nskas).

* Trislag (om annat @n gran onskas, t ex tryck-
impregnerad furu).

* Toleranser.

Exempel pa specifikation:
4 st sadelbalk 165 x 680/1370/680 x 22000 mm
L40 - I - Hyvlade ytor - Overhdjning 120 mm.

Vid forfragan och bestillning anges dessutom
e Antal lika enheter (observera att treledsram
eller treledsbage bestar av tva element).
e Eventuell hinvisning till ritning pa urtag e. d.
» Sarskilda onskemal betridffande emballage

(t ex styckevis emballering, kantskydd m m).
* Leveransplan.
* Lossningssitt (kran eller lastmaskin).
* Objektets namn och leveransadress.
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1.7.2 Mattsattning

En tydlig mattsittning av elementen ger en snabb
behandling och minskar risken for felaktigheter.
Exempel pa mattséttning ges i figur 1.14. /

Figur 1.14
Exempel p& mattsattning.
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Fredells byggvaruhus i Nacka.
En av Sveriges storsta miljocertifierade byggnader.
Foto: Mikael Hagéus, CR-studio.
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

2. Konstruktionssystem

Variationsrikedomen #r stor nir det giller statiska system for limtrikonstruktioner.
I detta avsnitt beskrivs versiktligt nagra olika sitt att utforma limtrastommar till hall-
byggnader — fran enkla system med pelare och balkar till ram- och skalkonstruktioner,
vilka alla pa olika sétt och i varierande grad utnyttjar limtriteknikens mojligheter.

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

Tabell 2.1 ger en sammanstéllning Gver de vanligaste typerna av konstruktionssystem.

For att underlitta valet anges i tabellen rekommenderade spiannviddsomraden och
ungeférliga konstruktionshdjder for olika béarverkstyper. De motsvarar genomsnittsvér-
den under normala forhallanden. Sma laster eller litet centrumavstand mellan enheterna
medfor ndgot mindre tvérsnittshojd dn vad tabellen anger och omvint.
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2.1 Balk- pelarsystem

I sin enklaste och vanligaste form bestar lim-
trastommen av fritt upplagda tvastodsbalkar pa
pelare. Vid sma spannvidder dr jamnhodga balkar
oftast att foredra medan det vid storre spannvid-
der kan vara ekonomiskt motiverat att 14ta tvér-
snittshojden variera med krafterna i balken.

Ett exempel pa detta dr sadelbalken som ges
storst konstruktionshdjd pa mitten dér det bo-
jande momentet &r storst, se figur 2.2.

Ofta ar deformationskrav, t ex den storsta til-
latna nedb6jning som kan accepteras, och inte
erforderlig barformaga avgorande for den ldgsta
konstruktionsh6jd som kan viljas.

Limtrdbalkar utformas som regel med rak
underkant men de kan ocksa av estetiska eller
funktionella skil ges mer eller mindre markerad
krokning. En vanlig form &r dd den sa kallade
bumerangbalken — en sadelbalk med krokt un-
derkant (figur 2.1, 6vre figuren).

Installationer utgor en visentlig del av funk-

2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

tionen som i hdg grad paverkar den arkitekto-
niska upplevelsen. En fraga som ofta kommer
pé tal dr diarfor om det gér att géra hal och urtag
i limtraelementen. I en vanlig balk medverkar
hela tvirsnittsytan till att ta upp tvérkrafterna.
Dessa dr storst vid upplagen och det dr dédrfor
oftast olampligt med héltagningar eller urtag vid
upplagen. Haltagningar bor vidare forlaggas till
tvirsnittets mittparti eftersom bojspdnningarna
ar minst dédr. Figur 2.3 illustrerar inom vilket om-
rade (streckat) i en fritt upplagd balk en eventuell
haltagning i forsta hand bor placeras.

Resonemanget ovan &r av principiell natur.
Detaljerade anvisningar om hur man dimensio-
nerar och utformar haltagningar och urtag ges i
kapitel 4 Sérskilda hinsyn.

Pelare av limtré har normalt god barformaga.
En inspénd pelare, som ej stagas i fria dnden, har
en knédcklidngd som &r ungefir dubbla pelarhoj-
den. For en pelare, som &r ledat inféastad upptill
och nertill, s k pendelpelare, dr knédckldngden
lika med pelarhdjden.

Bumerangbalkar

S . e |
/
——— A==
Underspanda balkar
\*
AY N

Figur 2.1
Balk-pelarsystem.

Balkar som forstarkts vid upplagen
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max

Figur 2.2

En sadelbalk foljer ratt val momentkurvan for en fritt
upplagd tvastodsbalk. Den &r darfor mer materialekono-
misk &n en jamnhdg balk.

Det dr vanligt att husets utformning pa ett natur-
ligt sétt ger mojlighet att staga pelarna i toppen,
t ex genom en anslutande takkonstruktion. Vid
laga byggnader, upp till 3 - 4 m hoga, dr det
som regel ekonomiskt att spdnna in pelarna i
grundkonstruktionen for att klara stabiliteten.
Grundkonstruktionen maste da dimensioneras
for de upptridande momenten. Vid storre hoj-
der brukar det vara fordelaktigare att anordna
krysstag eller sa kallade vindfackverk. Se vidare
kapitel 12 Stabilisering av limtrdstommar.

2.2 Kontinuerliga balkar

Balkar pa flera stod eller balkar med 6verkrag-
ning medger hogre materialutnyttjande &n vad
som kan uppnas vid fritt upplagda tvastodsbal-
kar. Utnyttjandegraden kan hdjas ytterligare
genom att balkhdjden okas vid innerstdden, se
figur 2.4 (nedre figuren).

Kontinuerliga balkar utférs med férdel som

| A
A /
_ql?
Mmax_ 8
Vmax_ 2

Figur 2.3
Yttre moment och tvarkrafter vid fritt upplagd tvastods-
balk, belastad med jamnt fordelad last.

sa kallade gerbersystem. Skarvarna utformas da
som leder (typ gangjérn) och placeras s att man
far en gynnsam momentfordelning och lampliga
transportldngder.

System med kontinuerliga balkar &r sarsilt
lampliga till takkonstruktioner, t ex som sekun-
dérbalkar (asar).

,,,,,,,

Figur 2.4

Kontinuerliga balkar.
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2.3 Massivbjalklag

Massivbjilklag av limtrdelement dr ett gott
alternativ till betongbjélklag eller olika typer
av ldttbjdlklag, framforallt i samband med
flervaningshus av trd. Konstruktionen bestar av
limtrdelement pa lagkant. De enskilda elementen
kan med fordel sammanfogas med efterspinda
stalstanger tvirs lamellriktningen.

Tvirspdanningen ger viss plattverkan som
forbéttrar styvheten och medger att bjéilklaget
utnyttjas som stomstabiliserande skiva med
manga konstruktiva mojligheter, t ex fria horn,
stolpar utan balkar, synliga golv eller tak etc.
Den minskar dessutom fuktrorelserna i tvérled
och sikerstiller bjidlklagets goda brand- och
ljudisolerande egenskaper.

Nir krav stills pa ljudisoleringen maste bjalk-
laget dock som regel forses med overgolv och/
eller undertak.

Figur 2.5
Massivbjalklag.

2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

2.4 Fackverk

Vid stora spannvidder, nir solida, massiva balkar
tenderar att bli alltfor otympliga och material-
krivande, kan nagon typ av fackverk vara ett
dandamalsenligt alternativ. Sérskilt géller detta
vid krav pa liten taklutning och dér konstruk-
tionshojden inte &r alltfor pressad.

Till fackverkets fordelar hor att det kan till-
verkas pa fabrik i lampliga transportenheter som
monteras ihop pa byggarbetsplatsen. Till nackde-
larna far riknas manga och ibland komplicerade
knutpunkter. Det dr en fordel om arkitekten kan
medverka vid fackverkets utformning, sirskilt
betrdffande knutpunkter och dvriga detaljer.
Infdllda beslag ger ett bra brandskydd och dess-
utom sméckra l9sningar.

Installationerna kan i méanga fall lokaliseras
nédra Overramen. Med en smickert utformad un-
derram foljer ddrvid rumsbildningen 6verramen
och insidan av den isolerade takkonstruktionen.
Tryckta stinger kan utformas av limtrd dir hela
tvérsnittet utnyttjas medan de dragna kan vara av
stal. Konstruktionshojden dr hir avstandet mel-
lan underramens och Gverramens systemlinjer.
Hir har arkitekten ofta stor frihet att laborera
med konstruktionshdjden.

Figur 2.6
Fackverk.
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2.5 Treledstakstolar

Treledstakstolar eller spinnverk kan vara en
16sning nér spidnnviddskraven utesluter massiva
balkar och nér bagar eller ramar av olika skél
inte dr aktuella.

I sin enklaste form bestar treledstakstolen av
tva balkar som lutar mot varandra och &r ledat
sammankopplade i nocken. Fotdndarna dr likasa
ledat infiastade i1 fundament, eller sinsemellan
forenade med dragband — ofta av stal (6vre figu-
renifigur 2.7). 1 det senare fallet ldggs takstolen
vanligtvis upp péa pelare men dragbandet kan
ocksa gjutas in i golvkonstruktionen. Balkarna
ar oftast raka och jimnhdga men dven hir kan
formen varieras.

Spéannverket kan betraktas som en Over-
gangsform mellan massiv balk och fackverk.
Knutpunkterna dr dock firre och enklare till
sin utformning in i ett fackverk. Det finns idag
foretag som arbetar med anpassade stildetaljer,
som t ex dragstag och knutpunkter.

(3) 2
Figur 2.8
Exempel p& underspand balk med konstruktionshéjden h.
(1) Balk;
(2) Dragstag;
(3) Tryckstag;

(4) Infallda eller utanpaliggande stalbeslag.

Ofta kombineras olika grundformer. Den mel-
lersta figuren i figur 2.7 visar ett exempel pa
kombination av spinnverk och treledstakstol.
Treledstakstolar kan med fordel utformas
som s k rymdbirverk. Takbalkarna anordnas
da stralformigt fran en gemensam nockpunkt
och dragbanden ersitts med en polygonformad
(ménghornig) dragring, som léngs periferin sam-
manbinder fotpunkterna (nedre figuren).

T, T

Treledstakstolar med dragband i mittspannet

Treledstakstolar med dragband

Figur 2.7
Treledstakstolar.
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2.6 Bagar

Limtrd dr ett spinnande konstruktionsmaterial
bl a genom mojligheten att enkelt utféra krokta
konstruktioner sdsom béagar, ramar, skal etc. For
en bestdmd belastning kan den mest &ndamaéls-
enliga formen for en limtribage beridknas, den
s k trycklinjen. En bage som foljer trycklinjen
for en viss last blir — nér den belastas med denna
last — utsatt for rent tryck utefter hela sin langd.
For en jamnt utbredd, vertikalt nedatriktad last
blir trycklinjen en parabel, f6r en grupp punkt-
laster en polygon (manghorning). I praktiken
maste dock en konstruktion dimensioneras for
fler olika lastfall, t ex liksidig och oliksidig sno-
last, vindlast fran olika hall o s v, och det &r inte
mojligt att finna en bagform som ger rent tryck
for alla upptridande lastfall. Normalt viljer man
en bagform som motsvarar en rimlig samman-
vigning av olika estetiska, produktionstekniska
och hallfasthetstekniska krav.

Genom att materialet utnyttjas bittre i en bage
blir erforderlig elementhdjd bara ca 1/3 av erfor-
derlig hojd hos en balk med samma spiannvidd
och belastning. Skillnaden i verkningssétt hos en
balk och en bage illustreras i figur 2.10.

Formgivningsmojligheterna gor, tillsammans
med den hoga hallfastheten, att limtrikonstruk-
tioner dr sérskilt konkurrenskraftiga vid stora

Figur 2.9
Bagar.

Parabelbagar

2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

1) Balk :

—
2) Bage 2

Figur 2.10

Bdjspanningarna i en momentbelastad balk (1) varierar
over balkhojden. Tryck i 6verkant och dragning i under-
kant. | tvarsnittets mitt &r bdjspanningen = 0.

En bage (2) far, till skillnad fran balken, som regel
tryckspénningar dver hela tvarsnittet.

spannvidder. Bagar med 6ver 100 m fritt spann
har utforts.

Cirkelbagen ér den vanligaste formen. Vid
stora spannvidder kan en parabelbage dock ge
bittre ekonomi. For att 6ka den fria hdjden nira
upplagen kan elliptisk eller annan bagform vara
att foredra. Fri hojd kan ocksa uppnas genom att
lagga upp bagen pa pelare.

En béage kréiver fasta upplag, som kan utgéras
av en angriansande konstruktion, av grund-
konstruktionen eller av sédrskilda dragband.

Radiellt anordnade bagar

[
L.

Bagar med dragband (dragstag)
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

Dragbanden kan placeras synligt, eller under
golvkonstruktionen i en hallbyggnad.

Bagar utfors normalt med ledad inféstning
i upplagen och for det mesta ocksd med ledad
skarv i nocken (treledsbage). Vid storre spann-
vidder kan, av transportskil, flera skarvar vara
onskvirda. Dessa placeras da inom omraden med
sma moment och utférs momentstyva.

Treledsbagen r statiskt bestamd, vilket inne-
bir enkel dimensionering och okénslighet for
stodsjunkningar. Den &r ocksa stabil i sitt eget
plan och ger dirfor inga inspdnningsmoment i
grundkonstruktionen.

Med bagar radiellt anordnade i cirkel erhalls
en kupolliknande byggnadsform. I en dkta kupol
utnyttjas dven skalverkan, vilket kréver speciell
utformning av bidrverket i tangentiell riktning.
Vid stora spannvidder och i synnerhet om den
yta som skall dvertickas har stor utbredning
i flera riktningar, kan kupolen vara en ekono-
miskt intressant 16sning. I Tacoma, USA finns
en kupolbyggnad utford i limtrd med over 160
m spannvidd.

Tredimensionellt arrangemang av halvramar

Figur 2.11
Ramar.
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2.7 Ramar

Av funktionella, estetiska eller andra skil kan
manga ganger andra bagformer vara att foredra
dn den materialekonomiskt gynnsamma para-
belbagen eller cirkelbdgen. Krav pa viss fri hojd
inom hela byggnadsarean leder ofta till den for
limtrd karakteristiska treledsramen med krokt
ramhorn eller, vid hoga krav pa utnyttjande av
byggnadsvolymen, skarpt ramhorn.

Byggnadens funktion forbittras i bada fallen
till priset av ett nagot ldgre materialutnyttjande.
Treledsramen har i ovrigt samma fordelar som
treledsbagen — enkel dimensionering och grund-
laggning. Den ir speciellt lamplig vid dalig
undergrund da den inte ger nagra inspannings-
moment i grundkonstruktionen.

Den traditionella formen dr plansymmetrisk
men intressanta rumsbildningar kan uppnas
genom kombination med andra konstruktions-
element — krokta eller raka — eller genom tredi-
mensionella arrangemang av halvramar.

Krékta ramhérn
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2.8 Konsoler

I manga sammanhang kriaver byggnadens
funktion att den ena eller bada langsidorna ar
Oppna och fria fran pelare. Exempel pa sadana
byggnader ir friluftsscener, perrongtak och
askadarliktare.

Limtréatekniken erbjuder hir 16sningar i form
av utkragande, raka balkar eller krokta konsoler
— halvramar. T bada fallen maste betydande

inspdnningsmoment overforas till anslutande
konstruktioner, som sdledes maste utformas med
hinsyn till detta.

Skarmtak med inspanda pelare

Laktare med bakspénda konsoler

Figur 2.12
Konsoler. Laktare med bakspénda konsoler
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2.9 Balkrost

Balkarna kan ordnas radiellt eller i s k balkrost. sdllan konkurrenskraftiga i byggnader dir stom-
Den senare konstruktionstypen bir i flera | kostnaden har avgorande betydelse for valet av
riktningar och medger dirfor ligre konstruk- konstruktionssystem. Bést utnyttjas systemets

tionshojd én traditionella balksystem. I gengild fordelar om spiannvidden/pelardelningen viljs
belastas ekonomin av ett stort antal relativt | lika i alla riktningar.
komplicerade knutpunkter. Balkrost dr darfor

/Lji

{
i

L~
—
Figur 2.13

Balkrost (6verst och
i mitten) resp. radiellt
béarverk (nederst).
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2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

2.10 Skalkonstruktioner o o .
ndmnts i samband med bagar — vanliga typer

Skalkonstruktioner ger rika mojligheter till ar ocksa konoid — och s k HP-skal (hyperbolisk

avancerad formgivning och stora pelarfria ytor. paraboloid). En virdefull egenskap hos de bada

Genom att kombinera flera skalelement kan en senare 4r att de kan genereras av rita linjer och

mangfald olika takformer erhallas. darfor latt kan byggas upp av ett eller flera kor-
Bland olika skalformer har kupolen redan sande skikt av trapanel eller profilplat.

i
(T

/]

Illl'

Y/
\
[/]

A3
Ay

VAN
ALY

T
\\

A\
AN

Figur 2.14
Skalkonstruktioner. Olika former.
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2.11 Sammansatta system

Kombinationer av olika statiska system erbjuder
ofta eleganta 16sningar.

Onskemal om rikligt dagsljus i en lokal
kan tillgodoses med en sdgtakskonstruktion
bestaende av treledstakstolar som ldggs upp pa
kontinuerliga avvixlingsbalkar.

Besvirliga grundforhallanden kan bemastras
genom att upplagsreaktionerna koncentreras
till ett fatal punkter som grundforstirks. I de
kombinerade bag-balkstommarna i de tva mel-
lersta figurerna fors huvuddelen av taklasten ner
i bagarnas anfang.

Sagtakskonstruktion

Figur 2.15

Sammansatta system. Hangtakskonstruktion
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2.12 Beslag och
anslutningsdetaljer

Limtrikonstruktioner dr ofta synliga och utgor
en visentlig del av byggnadens arkitektur, inte
minst géller detta beslag och anslutningsdetaljer.
Utformningen av dessa bor dirfor dgnas speciell
uppmirksamhet och omsorg fran arkitektens
sida.

I den dldre trabyggnadstekniken var knut-
punkter normalt utformade for att 6verfora tryck-
krafter och kunde endast i begrinsad omfattning
overfora dragkrafter. Idag utfors anslutningar
och knutpunkter som regel med hjilp av spik,
skruv och olika typer av stalbeslag och dr lika vil
dgnade att 6verfora tryck- som dragkrafter.

Stalférband overfor krafter pa ett mer kon-
centrerat och vildefinierat sitt &n édldre typer av
traforband. En led, d v s en ihopkoppling av tva
konstruktionselement utan momentupptagande
formaga, kan verkligen utformas som en led.

Figur 2.16
Exempel pd i limtrapelare inbyggt beslag, s k inlimmad
skruv.

2. KONSTRUKTIONSSYSTEM

Figur 2.17

Systemlinjerna skall helst métas i en punkt, annars upp-
trader moment i knutpunkten.

(1) Tryckstag;

(2) Systemlinje;

(3) Dragstag;

(4) Teoretisk knutpunkt.

En knutpunkt skall normalt placeras i systemlin-
jernas korsningspunkt (ledpunkten), s att man
inte far oonskade moment i knutpunkten.
Utformningen av stalbeslagen hinger ofta
samman med konstruktiva begridnsningar, som
t ex kontakttryck mellan stal och limtra.
Mojligheter finns att utforma inféllda eller
utanpaliggande beslag, som fungerar som leder
eller som kan Gverfora moment. Exempel pa
anslutningar dr:
e grunddetaljer
e upplagsdetaljer, séisom mote pelare — balk
eller balk — balk
e knutpunkter, d v s forband och sammanfog-
ningar av limtrdelement eller dragstag, som
mots i en punkt

Pa marknaden finns anvéndbara standardbeslag
sasom spikningsplatar, vinkelbeslag, balkskor
och bandstal. Normalt dr emellertid krafter och
limtrddimensioner sa stora att staldetaljerna
bittre utformas for tillverkning pé verkstad.
Eventuella krav betridffande brandskydd av
stdldetaljer maste beaktas. Ett dolt, inbyggt
beslag dr som regel bittre brandskyddat &@n ett
utanpaliggande (se vidare kapitel 13 och 14).
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2.13 Oversiktstabell

Oversikten i tabell 2.1 omfattar bara de allra
vanligaste typerna av konstruktionssystem for
tak. For att underlitta projekteringen anges

Tabell 2.1

Konstruktionssystem for tak med limtrd. Rekommenderade taklutningar och spannvidder.
Ungefarlig tvarsnittshojd vid normal belastning. Centrumavstand mellan barverken 4-10 m.

rekommenderade spannviddsomraden och unge-
farliga tvérsnittshojder for olika barverkstyper.
De motsvarar genomsnittsvirden under normala

System Beteckning Lamplig Lamplig spann-|  Tvarsnitts-
taklutning vidd (m) hojd
. 2 2 .. I
’)}, A Rak balk pa tva stod .30 <30 he
| ;%’ 17
h |
L Rak underspand balk . 20
E—T T %] | pavasud 330 <50 |
+ ' -+ H-—
12
I
——— y h~_—
e 30
) Sadelbalk (pulpetbalk) 3-10° 10-30 I
@ . r,‘{r pa tva stod He
. ” 16
i h~ —
h Bumerangbalk 30
3+ | patvastod 3.15° 10-20 I
| H~__
- v 16
|
Pl h~
C ! Rak balk kontinuerligt 20
r M upplagd pa flera stod =3° <25
|
H h h~ —
f £ Rak balk med voter 24
;; % % % kontinuerligt upplagd |
| 2 P > 3° <25 H~ —
pa flera stod 16
Konsolbalk pa tva stod <10° <15 h |
h ~ —
L 10
T N
Rak fackverksbalk 30.85 b~ I
pa tva stod = 3° 10
h |
Ortogonalt balkrost B ~—
=30 12-25 20

(@a=24-72m)
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forhallanden. Sma laster eller litet centrumav- | Valet av konstruktionssystem paverkas ofta av
stand mellan enheterna medfér nagot mindre olika produktionstekniska eller transporttekniska
tvarsnittshojd dn vad tabellen anger och omvént. | begrinsningar, se avsnitt 1.4.
Syst Beteckning Lamplig Lamplig spann-| Tvarsnitts-
ysiem taklutning | vidd (m) hojd
|
h Treledstakstol med eller utan =14° 15 - 50 h~ _
dragband 30
—k
" Ll
h |
Treledstakstol med dragband =14° 20 - 100 h~—
och underspanda balkar 40
a ! K

Treleds- (tvaleds) bage med -=2014 20 - 100 h~
eller utan dragband | 50

) $1+S;
Treledsram med fingerskarvat >14° 15 - 25 h~_—°
ramhorn 13
$1+S,
Treledsram med sammansatt >14° 10-35 o
ramhorn 15
Treledsram med krokt ramhorm | 140 15-50 h~ S17%2
15
] I
Halvram med pendelpelare =20° 10 - 25 h~ —
25
L & Lod
|
boliskt Paraboloidskal | f, + f 1 h=b~—
HyperkoI iskt Paraboloidskal 17 45 70
HP- — = ;
(HP-skal) I+, 15-60 (kantbalkar)
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3. DIMENSIONERINGSMETODER

3. Dimensioneringsmetoder

Dimensioneringsregler for birande byggnadskonstruktioner syftar i forsta hand till att
begrinsa risken for att brott i konstruktionen leder till allvarliga personskador. Man
skall kunna kénna sig trygg ndr man vistas i byggnaden. Dessutom vill man sékerstélla
att byggnaden fungerar tillfredsstéllande vid normal anvéndning, t ex genom att stélla
krav pa bjélklagets styvhet.

Byggnormerna anvisar godtagbara verifikationsmetoder, d v s metoder for att visa att
de stiillda kraven dr uppfyllda. Normerna anger ocksa vilka forutséttningar betriffande
laster, hallfasthet m m, som skall ligga till grund for dimensioneringen.

Limtrdkonstruktioner skall beriknas och dimensioneras enligt godtagna regler. I Sverige

tillimpas Boverkets konstruktionsregler, BKR eller Eurocode 5, EC 5. Bada baseras

pa partialkoefficientmetoden, som &r den berdkningsmetod som tillimpas for barande

konstruktioner i de flesta ldnder i Europa. Metoden innebir att konstruktionerna kon-

trolleras i tva grénstillstaind — brottgréanstillstandet och bruksgrénstillstandet. T brott-

grinstillstandet kontrolleras att konstruktionerna har tillricklig sdkerhet mot brott. I

bruksgrinstillstandet kontrolleras att konstruktionen inte far deformationer av sadan

storlek att de inte uppfyller de funktionskrav som stills pa konstruktionerna. Exempel

péa deformation dr nedbdjning. Dimensionering enligt EC 5 forutsitter i de flesta lander

ett nationellt anpassningsdokument (NAD). NAD till EC 5 har utarbetats i samtliga

nordiska lidnder.

Eurocode 5 forutsitter vidare att:

» Konstruktionerna utformas av kvalificerade och erfarna personer

e Fabriker, verkstdder och byggplatser dr underkastade tillfredsstidllande tillverknings-
kontroll

* Byggmaterial och produkter anvinds sa som foreskrivs i EC 5 eller i relevanta
material- eller produktbeskrivningar.

* Byggnaden underhalls

* Byggnaden anvinds i 6verensstimmelse med vad som forutsatts vid projekteringen
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3.1 Allmant

Eftersom en konstruktions verkningssitt ofta
ir olika vid normal anvindning och nira brott,
skiljer man som regel mellan dimensionering i
bruksgrinstillstandet och i brottgranstillstandet.
Med grinstillstdnd menas da ett tillstand i vilket
en konstruktion eller en konstruktionsdel ntt
och jamnt uppfyller stillda krav.

Vid dimensionering i brottgrinstillstandet
kravs att konstruktionen skall ha betryggande
sikerhet mot brott sa ldnge den anvinds pa det
sétt som den dr avsedd for.

Vad som fér anses betryggande faststills i
gillande byggnormer.

Vid dimensionering i bruksgrinstillstandet
stills oftast inte nagra tvingande krav i normerna.
Man ndjer sig med att ge rekommendationer
och overlater till byggherren eller hans sakkun-
nige, projektoren, att slutligt avgéra vad som
ar acceptabelt. P4 sa vis kan man undvika att
helt fasta krav ger orimliga och oekonomiska
konstruktioner.

Risken for att man skall uppnd ett visst
grinstillstand, t ex brott, i konstruktionen, beror
pé hur pass osikra de forutsédttningar &r, som
berikningen grundas pa, d v s

* sannolikheten for att antagna laster overskrids
e sannolikheten for att beriknad béarférmaga
underskrids

Risken for att brott i konstruktionen leder till
personskada beror i sin tur pa
* sannolikheten for att ménniskor vistas i bygg-
naden nér brott intriaffar

Normalt kan bade de yttre paverkningarna fran
last m m och konstruktionens forméga att motsta
dessa paverkningar, betraktas som stokastiska
(slumpmissiga) variabler. Om man kénner for-
delningsfunktionerna for dessa variabler kan
man dirfor berdkna brottrisken med hjilp av
sannolikhetsteoretiska metoder. Kunskapen
om dessa fordelningsfunktioner dr emellertid
bristfillig; i synnerhet géller detta de yttersta

3. DIMENSIONERINGSMETODER

delarna, “svansarna”, som &dr avgorande for re-
sultatet. I praktiken anvinder man dérfor olika
standardfunktioner, t ex normalférdelningen
och Weibull-fordelningen. Den brottrisk som
man berdknar pa detta sitt blir rent teoretisk och
darfor ar metoden egentligen inte anvéndbar for
praktisk dimensionering. Atminstone inte med
dagens kunskapsniva. Till detta bidrar i hog grad
att sjdlva berdkningsarbetet dr komplicerat.
Aven om sannolikhetsteoretiska metoder si-
lunda inte dr anvindbara for dimensionering i ett
enskilt fall, kan de med fordel anvéndas for jaim-
forelser, t ex mellan olika material eller mellan
olika konstruktionstyper. Sannolikhetsteoretiska
metoder har dérfor stor betydelse som verktyg
for att kalibrera andra, férenklade metoder, t ex
partialkoefficientmetoden.

3.2
Partialkoefficientmetoden

En verifikationsmetod som dr mer ldmpad for
praktiskt bruk &n strikt sannolikhetsteoretiska
metoder dr partialkoefficientmetoden (pk-me-
toden). Partialkoefficientmetoden &r determi-
nistisk, d v s den bygger pa att de ingédende
parametrarna inte dr stokastiska (slumpmaéssiga)
utan kan asittas bestimda virden. Parameter-
virdena, t ex partialkoefficienter, lastvirden
och hallfasthetsvirden, bestims emellertid pa
basis av sannolikhetsteoretiska berdkningar.
Partialkoefficientmetoden 4dr numera allmint,
internationellt accepterad och anvinds savil i
de nordiska ldndernas nationella trinormer som
i den gemensamma europeiska trdnormen Euro-
code 5, Design of Timber Structures (EC 5).
Metoden anvinder sig av flera olika sidkerhets-
faktorer — partialkoefficienter — som var for sig
beaktar inverkan av de olika slag av osikerhet
som berédkningarna dr behéftade med, t ex
* lastantaganden (yy)
* beriknad barformaga (y,,)
e brottkonsekvens (y,)
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I normerna anges de partialkoefficienter och de
karakteristiska viarden pa laster och material-
héllfasthet m m som skall laggas till grund for
dimensioneringen. Med utgéangspunkt fran dessa
forutsattningar berdknas dimensionerande lastef-
fekt S, och dimensionerande barformaga R,,.

I brottgranstillstandet géller dimensionerings-
villkoret:

R,z S, (3.1)

I bruksgrinstillstandet formuleras dimensione-
ringsvillkoret oftast sa att den beridknade nedbgj-
ningen, sprickbredden o s v skall vara mindre 4n
ett absolut eller relativt kravvirde.

Tillimpningen av partialkoefficientmetoden
kan variera fran land till land. Inom Norden &r
den i stort sett enhetlig, men jimfort med EC 5
finns vissa skillnader, t ex betraffande sikerhets-
klasser, se nedan.

3.2.1 Lasteffekt

Med lasteffekt avser man t ex nedbojning, bo-
jande moment eller annan snittstorhet fororsa-
kad av last. Den dimensionerande lasteffekten
S, bestims med utgangspunkt fran dimen-
sioneringsvérden for aktuella laster, placerade i
ogynnsammaste laststéllning.
Dimensioneringsvirdet for en last &r:

déar F), ar karakteristiskt och WF) &r vanligt
véirde pd lasten, medan y, dr partialkoefficienten
for last, ibland kallad lastfaktorn.

Som regel dimensionerar man inte konstruk-
tionen for en enstaka last utan for en kombi-
nation av laster, t ex egentyngd och snolast. |
brottgrinstillstaindet kan lasterna dédrvid anta
savil karakteristiska som vanliga virden, medan
bruksgranstillstandet ofta bara behdver underso-
kas for kombinationer med vanliga lastvérden.
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3.2.2 Sakerhetsklasser

Risken for att brott i konstruktionen skall med-
fora allvarliga personskador ir olika for olika
typer av byggnader, beroende pa vad de anvinds
till och for olika byggnadsdelar, beroende pa
deras funktion. Sa ér t ex risken for personskada
storre vid brott i en takbalk @n vid brott i en
viggregel och risken &r stérre om balken bér
upp taket over en sporthall 4n om den sitter i ett
virkesmagasin.

I vara nordiska byggnormer beaktar man
dessa skillnader genom att birande konstruktio-
ner hianfors till olika sidkerhetsklasser, beroende
pa vilka konsekvenser ett brott i konstruktio-
nen for med sig. Sidkerhetsklassen styr sedan
antingen kontrollens omfattning eller vérdet
pé partialkoefficienten vy, vid dimensionering
i brottgrénstillstandet. T bruksgrénstillstandet
gor man déremot inte nagon atskillnad mellan
sikerhetsklasserna.

Indelning i sédkerhetsklasser tillaimpas for
nérvarande inte 1 Eurocodes.

3.2.3 Lasttyper

Styvhet och birformaga hos en trikonstruktion
ar i hog grad beroende av varaktigheten hos de
laster som verkar pa konstruktionen. Vid di-
mensioneringen skiljer man déarfér mellan laster
med olika varaktighet, t ex mellan permanenta
laster, som egentyngd, och laster med varierande
intensitet under byggnadens livsldngd. De senare
indelas normalt i langvariga laster, laster med
medellang varaktighet och kortvariga laster.
Ibland forekommer ocksd momentana “6gon-
blickslaster”, t ex stotar.

Byggnormerna anger olika hallfasthets- och
styvhetsvirden for laster med olika varaktig-
het.

Bérformaga beriknas med utgangspunkt fran
de materialvirden som géiller for den last i en
lastkombination som har kortast varaktighet.
Nedbdjning beriknas som summan av de inga-
ende lasternas nedbdjningsbidrag; vart och ett



berdknat med hinsyn till den enskilda lastens
varaktighet.

Vilken varaktighetklass eller lasttyp som en
last skall hanforas till beror i viss méan pa geo-
grafiska/klimatiska och kulturella forhallanden.
Snélast betraktas t ex som langvarig (vanligt
virde) eller medellang (karakteristiskt virde)
i Sverige, Norge och Finland, medan Danmark
och stora delar av 6vriga Europa behandlar den
som kortvarig. Normerna ger som regel vigled-
ning i fragan.

3.2.4 Klimatklasser

Tréets fuktkvot har, liksom lasternas varaktig-
het, stor inverkan pa materialets hallfasthet och
styvhet. Torrt trd dr bade starkare och styvare dn
fuktigt trd. Byggnormerna hanterar detta genom
att definiera ett antal klimatklasser, var och en
representerande ett bestimt fuktkvotsintervall
inom det omrade som ér typiskt for byggnads-
konstruktioner. For de olika klimatklasserna
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Figur 3.1
Jamviktsfuktkvoten i tr& som funktion av temperaturen
vid olika luftfuktighet.
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anger man sedan olika hallfasthets- och styv-
hets- virden.

Det dr konstruktorens uppgift att, med ut-
gangspunkt fran forutséttningarna i det enskilda
fallet, avgora till vilken klimatklass ett visst
konstruktionselement skall hdnféras. Byggnor-
merna ger vigledning genom att exemplifiera
med vanliga konstruktionsdelar. Indelningen i
klimatklasser dr densamma i EC 5 och i de nor-
diska landernas nationella normer.

Klimatklass 1 karakteriseras av en miljo dér
den relativa luftfuktigheten endast under nigra
fa veckor per ar overstiger 65 % och aldrig nar
80%.

Detta motsvarar en fuktkvot i materialet som
bara under kortare perioder overstiger 12 %. Hit
rdknas bl a

e vindsbjilklag och takstolar i kalla men ven-
tilerade vindsutrymmen Over varaktigt upp-
virmda lokaler

e pelare och viggreglar i ytterviggar till varak-
tigt uppvdarmda byggnader om de skyddas av
ventilerad och drinerad beklddnad

e bjélklag over inneluftsventilerat kryprum.

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

Klimatklass 2 karakteriseras av en miljo dir
den relativa luftfuktigheten endast under nagra
fa veckor per ar 6verstiger 80 %.

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

e bjilklag over uteluftsventilerade kryputrym-
men

e limtrdkonstruktioner i lokaler eller byggna-
der som inte dr permanent uppvirmda, t ex
fritidshus, kallager, oisolerade ridhus och
ekonomibyggnader

* limtrdkonstruktioner i daligt ventilerade
simhallar
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Klimatklass 3 karakteriseras av en miljo som
ger ett storre fuktinnehall dn det som svarar mot
klimatklass 2.

Hit rdknar man bl a

e limtrdkonstruktioner i lokaler eller bygg-
nader med fuktalstrande verksamhet eller
lagring

* konstruktioner som ir helt oskyddade for vita
eller i direkt kontakt med mark.

Limtrékonstruktioner inomhus i lokaler med
luftfuktning bedoms fran fall till fall med hansyn
till luftfuktningens omfattning.

I Sverige tillimpar man sedan ldnge dessutom
en sirskild klass for torrt inomhusklimat —
Klimatklass 0.

Klimatklass O karakteriseras av en miljo dédr den
relativa luftfuktigheten endast under nagra fa
veckor per ar overstiger 65 % och i genomsnitt
inte 6verstiger 40%. Detta motsvarar en fuktkvot
1 materialet som bara under kortare perioder
overstiger 8%. Hit ridknas bl a

e limtrikonstruktioner inomhus i varaktigt
uppviarmda lokaler utan luftfuktning. Hit kan
man som regel ocksa rikna takkonstruktioner
i samband med Gverbyggda gérdar.

3.2.5 Dimensionering i

brottgranstillstandet

Dimensionerande barféormaga i brottgrins-
tillstandet bestiams med utgédngspunkt fran ett
dimensionerande héllfasthetsvirde. Detta berik-
nar man genom att dividera det karakteristiska
vérdet f, , omréiknat med hénsyn till lasttyp och
klimatklass, med partialkoefficienten y,, for
osidkerhet i material och — enligt vissa normer,
bl a den svenska — med partialkoefficienten vy,
for brottkonsekvens:

f _ kmod.fk
d

= 3.3
Vo (V) e

Omrékningsfaktorn £ bestdms dirvid

mod
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med utgingspunkt fran varaktigheten hos den
kortvarigaste lasttypen i den dimensionerande
lastkombinationen.

Enligt vissa normer skall boj- och draghall-
fasthet dessutom korrigeras med hénsyn till fore-
kommande storlekseffekter. Vid dimensionering
av krokta konstruktionselement skall vidare boj-
héllfastheten reduceras ytterligare, med hinsyn
till initiella bojspanningar i lamellerna.

Karakteristiska grundvirden pa héllfasthet
liksom omrékningsfaktorer for olika fall anges
i gillande normer.

Virdet pa v,, beror bl a pa graden av kontroll
vid dimensionering och tillverkning. For L-
markt limtréd, som dimensionerats och monterats
pa ett fackmissigt sitt far som regel ett ldgre
virde pa v,, tilldimpas dn for trakonstruktioner
i allménhet.

Virdet pay, beror pa vilka konsekvenser ett
eventuellt brott kan fa och bestims i férekom-
mande fall med ledning av konstruktionselemen-
tets sdkerhetsklass.

I Bilaga 2 redovisas dimensionerande ma-
terialvirden for limtrd vid dimensionering i
brottgrinstillstandet.

I Bilaga 3 redovisas dimensionerande bér-
formaga med avseende pa tvirkraft och bojning
péa hogkant for limtrdelement med rektangulért
tvirsnitt.

3.2.6 Dimensionering i

bruksgranstillstandet

I bruksgrinstillstandet skall konstruktionen ha
tillrdcklig styvhet for att inte obehagliga sving-
ningar eller sdidana deformationer som nedsitter
byggnadsdelens funktion, t ex takavvattning,
skall upptriada. Ménga normer har speciella reg-
ler for kontroll av styvheten i tribjilklag.

Styvheten hos ett limtrdelement péaverkas,
forutom av geometrin, av flera andra faktorer,
sdsom belastningens varaktighet och av mate-
rialets fuktkvot och temperatur. Framforallt har
variationer i last, fuktkvot och temperatur stor
betydelse.



Nir man skall berdkna upptridande deforma-
tioner beaktar man ovanstaende genom att kor-
rigera normernas styvhetsviarden med hénsyn
till lastvaraktighet och klimatklass. Eftersom
man normalt dr mera intresserad av en korrekt
uppskattning av deformationens storlek @n av ett
virde som med viss sannolikhet ligger pa sékra
sidan, brukar de karakteristiska styvhetsvérden
som normerna anger for deformationsberdkning-
ar motsvara 50 %-fraktilen d v s medelvirdet.

Vid lastfall som bestar av flera laster med
olika varaktighet, berdknas deformationen som
summan av de olika lastdelarnas deformations-
bidrag, vart och ett bidrag beridknat med de ma-
terialvdarden som motsvarar respektive lastdels
varaktighet.

Dimensionerande materialvidrden for bruks-
grinstillstandet far man genom att forst korrigera
det karakteristiska virdet pa t ex elasticitetsmo-
dulen med hinsyn till lasttyp och klimatklass.
Direfter dividerar man resultatet med partial-
koefficienten vy,, for osdkerhet i material och —
for det fall normen foreskriver det — d&ven med
partialkoefficienten y, for brottkonsekvens.

Som regel sitter man y, = y,,= 1,0 vid dimen-
sionering i bruksgranstillstandet, d v s:

E, = knoa " E (3.4)

dér k,,,; = omrikningsfaktor m h t lasttyp och
klimatklass enligt géllande norm

E, =Kkarakteristiskt grundvérde pa
elasticitetsmodulen vid deforma-
tionsberdkning

Omrikningsfaktorn k,,,, anges i vissa normer
pa formen:

1 1
= ellerk, ,=———— (35

+ Kyor 1+, 'kdef

mod

dédr kryptalet k., ges olika virde i olika kli-
matklasser och W, tar hénsyn till inverkan av
lastvaraktighet.

I Bilaga 2 redovisas dimensionerande véirden
pa elasticitets- och skjuvmodul f6r limtrd vid
dimensionering i bruksgrinstillstandet.
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3.3 Rekommendationer
for dverhGjning och
begransning av
nedbdjningar

Fran utseendesynpunkt finns anledning att be-
griansa nedbojningen t ex hos takbalkar. Redan
nedbdjningar i storleksordningen 1/300-del av
spannvidden &r fullt synbara, i synnerhet om
horisontella referenslinjer finns. Sadana utseen-
dekrav bor emellertid sittas olika i olika typer
av lokaler, d v s ldgre i t ex ett lagerutrymme 4n
i en utstéllningslokal.

3.3.1 Overhajning

Till en del kan oldgenheter med upptridande
nedbdjningar elimineras genom att konstruk-
tionen tillverkas med en viss dverhdjning.
Overhojningens storlek kan limpligen viljas
lika med berdknad nedbdjning av egentyngd
och variabel last med vanligt virde, vilket kan
antas ge en horisontell underkant i bruksstadiet.
Overhojning ir aktuell framforallt vid fritt upp-
lagda tvastodsbalkar med spannvidd Gver 6 a 8 m.
Kontinuerliga flerstodsbalkar behover som regel
inte overhgjas.

Vid s k laglutande tak bor 6verhojning alltid
foreskrivas. Den bor viljas sé stor att man dven
vid full snélast far tillrackligt fall mot takbrun-
nar. Staende smiltvatten, snd och isticke kan
annars ge successivt okande nedbdjning och
risk for brott i takbalkarna. Dessutom ér risken
stor for lickage och vattenskador. En minsta
taklutning pa 3° bor alltid efterstrévas.

3.3.2 Nedbojning

I tabell 3.1 anges normalt godtagbar nedbojning
i forhéllande till den fria spannvidden for ndgra
olika konstruktionselement och f6r olika anvind-
ningsomraden. Uppgifterna kan i tillimpliga
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delar anvindas dven for bagar, ramar och andra
konstruktioner.

For konstruktionselement utan 6verhdjning
bor nedbdjningen av total last begrinsas ytter-
ligare, t ex till 2/3 av tabellens virden.

Anslutning mot icke bérande mellanviggar
skall utformas sa att bjdlklaget kan deformeras
fritt utan att overfora last till viggen. I annat
fall kan viggen skadas och/eller eventuellt
Overbelasta underliggande bjilklag. Sekundira
konstruktioner kan som regel utformas med
mindre stringa krav pa begridnsad nedbojning
an primédrkonstruktioner. Detta far dock inte leda
till forsémrad funktion, t ex genom bristningar i
taktidckningsmaterialet.

Tabell 3.1.
Normalt godtagen nedbojning i férhallande till den fria
spannvidden. Bruksgranstillstandet.

Anvandningsomrade Variabel last  Total last

(vanligt varde)  (inkl.egentyngd)

Takbalkar

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

Normalt 1/500 1/300
Forrad och andra lokaler

utan tilltrade for allméanheten 1/200 1/150
Fackverk

Noggrann berakning 1/250 1/200
Approximativ berakning ~ 1/500 1/400
Konsoler 1/250 1/200
Takéasar

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

1) Styvheten hos trébjalklag skall &ven kontrolleras med avseende pa svikt.
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Malardalens hdgskola, Vasteras.
Arkitekt: Nyréns Arkitektkontor AB.

Foto: Max Plunger
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4. SARSKILDA HANSYN

4. Sarskilda hansyn

Limtrd skiljer sig fran andra moderna konstruktionsmaterial bl a genom att det &r ett
levande material, som ror sig savil med fuktkvotens variationer, som under langvarig
belastning. Det dr dessutom utpriglat anisotropt, d v s materialegenskaperna &r visent-
ligt olika i fiberriktningen och tvirs denna. Draghéllfastheten t ex, dr ungefir femtio
ganger sa stor parallellt med fibrerna som tvirs dessa. Sarskild uppmérksamhet maste
darfor dgnas anslutningen mellan olika konstruktionselement och delar dir kraftflodet
i konstruktionen dndrar riktning, t ex upplagspunkter och ramhorn.

Detta kapitel behandlar, pa en 6vergripande niva, nagra av de punkter som man maste
ta sérskild hdnsyn till ndr man dimensionerar en limtrékonstruktion.
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4.1 Volymeffekten

Bojhallfastheten hos stora limtrdbalkar &r, under
vissa forhéllanden, ldigre dn hos sma balkar.
Denna s k volymeffekt, eller storlekseffekt, dr
tamligen vél dokumenterad for belastningar med
kort varaktighet och det finns ocksa en anslaende
teoretisk forklaring till fenomenet i Weibullgs
sprodbrottsteori. Eftersom férhallandet mellan
balkars langd och hojd, liksom forhéallandet mel-
lan bredd och hojd varierar inom ganska snidva
granser, kan volymeffekten, vid bojning och vid
dragning parallellt med fiberriktningen, lika vél
uppfattas som en hojd- och/eller lingdeffekt.
Mot denna bakgrund har man, bl a i nordameri-
kanska normer, sedan manga ar en hojdberoende
korrektionsfaktor for limtrds bojhallfasthet. T
nyare amerikanska normer &r faktorn en funktion
av savil balkens ldngd, bredd och hojd, som av
trislag och av momentkurvans form.

Savil den experimentella dokumentationen
som den teoretiska forklaringen till volymef-
fekten géller kortvarig belastning och konstanta
klimatforhallanden, da trd upptrider elastiskt
och har ett utprdglat sprott brottbeteende.
Byggnadskonstruktioner utsitts a andra sidan
for betydande fuktvariationer och dimensione-
ras som regel av laster med en varaktighet pa
flera veckor eller manader, t ex snolast. Under
sadana, mer realistiska forhallanden, dr inverkan
av trdmaterialets krypning inte obetydlig och
en viss spianningsomlagring kan forvintas dga

4. SARSKILDA HANSYN

rum inom den kritiska balkvolymen. Det expe-
rimentella underlaget dr dessutom alltfor magert
for att medge andra slutsatser dn betrdffande
medelvirden. Nyare forskning pekar emeller-
tid mot att volymeffekten dr vésentligt mindre
nir man jaimfor karakteristiska vérden istéllet
for medelvérden. Det har dirfor ifragasatts om
man, med nuvarande kunskaper, verkligen skall
beakta volymeffekten vid dimensionering med
avseende pa bojning.

Flera moderna normer, bl a EC 5 och de
nationella svenska konstruktionsreglerna, har
anammat volymeffekten for limtrd, medan den
ignoreras i andra, t ex i de norska normerna.

Vid bdjning och vid dragning parallellt fiber-
riktningen brukar man beakta volym/hdjdet-
fekten genom att multiplicera det karakteristiska

héllfasthetsvirdet med en omréikningsfaktor:
1

k, = (@) " (@.)
h
dér h, =hojden hos en referensbalk
h = hojden hos den aktuella balken
m = konstant som bestdms ur forsok,
(enligt EN 1194 giller m =10).

Till skillnad mot fallet bojning och dragning
parallellt fiberriktningen, rader stor enighet
om att man skall beakta volymeffekten vid
dimensionering med avseende pa dragning
tvirs fiberriktningen, se nedan under avsnitt 4.8
Tvirdraghallfasthet.
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4.2 Vippning

Hoga och slanka konstruktionselement som
belastas med bdjande moment kring den hori-
sontella huvudaxeln kan — om de inte forhindras
att vrida sig eller boja ut i sidled — vippa eller
kantra for en last som &r ldgre dn bojbrottlasten.
Sékerheten mot vippning kan kontrolleras ge-
nom att man visar att

M <k

crit

M R
(4.2)
dédr Mg = dimensionerande béjmoment i
brottgranstillstandet
M, = dimensionerande barformaga vid
bdjning, i forekommande fall redu-
cerad m h t lamellkrokning, se 4.7

1,0 for A, <0,75
kcrit = 41,56 - 0’757",,, for 0,75 < >\‘m < 1,40
1/, for1,40=< X, (a3
2
(S R L (4.4)
c)-m .crit 6Mcri[

I = dimensionerande bo6jhallfasthet, i fore-
kommande fall reducerad m h t lamell-
krokning, se avsnitt 4.7.

M., = vippningsmomentet, berdknat enligt
elasticitetsteori och med elasticitets- och
skjuvmoduler for barformageberikning.

Tabell 4.1.

Effektiv balklangd I, i férhallande till total balklangd.
Fritt upplagd balk, vridningsférhindrad vid upplag och
belastad av n st lika stora punktlaster. Punktlasterna
angriper i balkens éverkant och foérhindrar balkens

sidoutbdjning i angreppspunkterna. | :}vl—
Jning greppsp = )

n 1 2 8 4 5 6 =7

A 0,60 091 0,84 091 094 097 1,0
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4.2.1 Raka balkar

Kritiskt moment for fritt upplagd, rak balk med
konstant tvdrsnittshojd, som dr vridningsférhind-
rad vid upplagen och belastad med konstant

moment 4r:
T
M, = 7,/EI}, ‘GK, (4.5)
dér [ = spidnnvidden
_bh
V)
b’h
K, = T(l -0,63b/ h) (4.6)

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

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

Mcrit = J;_ \/ EIy GKV

dir [, = effektiv balkldngd enligt tabell 4.1 eller
4.2 Med kritiskt moment uttryckt pa detta sitt
blir slankhetstalet

[T

A, = 0,07
b

4.7)

(4.8)

For balk, vars tryckta kant utefter hela sin lingd
dr forhindrad att boja ut i sidled, t ex av takpanel
eller profilerad plét, och som &r fasthallen mot
vridning vid upplagen kan man anta att k.,
= 1,0. Inféstningen i den sidostagande konstruk-
tionen skall dédrvid dimensioneras for en jimnt
fordelad sidokraft enligt avsnitt 12.3.

For balk, belastad genom sekundérbalkar som
forhindrar sidoutb&jning av balkens tryckta kant
kan den effektiva balkldngden /, i uttrycket for
A, ovan bestimmas enligt tabell 4.1. Sekun-
dédrbalkar, liksom infédstningen av dessa skall
dimensioneras for en tillskottskraft enligt avsnitt
12.3.

Kontinuerliga balkar kan vippa vid mellanstod
om inte sérskild avstrdvning av underkanten
anordnas.Vid kontinuerligt stagad 6verkant kan
slankhetstalet A, berdknas med utgangspunkt
fran en effektiv balkldngd /, som dr lika med
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Tabell 4.2.
Effektiv balklangd I, i forhallande till total balklangd I. Kalla: Norsk standard NS 3470.

Statiskt system Upplagsforhallanden vid bajning i sidled | le /| vid lastangrepp i tyngdpunktsaxeln®)
M(M‘)“M
| 0,60+0,40u > 0,40
A v O o .
[ |
-1,0<u<1,0
(I 9
R — o o 0,90

O O '
\ / } | 0,70
q
w o o 0,80

lF lF O ®) 1,00

2u/4, /2 1/4Q | | 055

lF © O 0,56+0,74c(1-c)
M | o
B,  (1-¢) Q O | 0,28+0,80¢(1-c)
SO | | 0,49+0,60c(1-1,42c) > 0,35

lF 0,47+0,50¢ (1-c)

O o)
7 cl 1 -c)l E o | 0,39+0,58¢ (1-C)
DLW | | 0,47+0,41¢(1-1,17¢) > 0,35

I
4— 0,70
/2 /2 e O

§ ! ’ | 0,65

_DM ‘ 2.00

(T
PNUIIITHITE
\ 0,50
2 ' 2 ‘
[DIEIIDIII::::.:==_
MF
\ 0,80
i | 1, ‘
MMM rreree——

1) Om lasten angriper i balkens 6verkant skall |, 6kas med dubbla balkhéjden. Om lasten déremot angriper i underkant balk skall I, minskas med halva balkhgjden.
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f

s J‘
4
'] | L
a) A1
, @)
(3) 7% 1)
b) N
Figur 4.1

Sidostagning vid mellanstdd
a) med U-stang eller kraftig tralask
b) med snedstag (1) fran as (2) till underkant balk (3).

dubbla balkhojden. Ar 6verkanten endast punkt-
vis stagad, t ex av sekundédrbalkar, far /, riknas
som det minsta av avstanden fran stod till mo-
mentnollpunkt respektive stagpunkt. Anordnas
sérskild avstrivning av balkens underkant, t ex
enligt figur 4.1 far [, rdknas som 0,3 ganger
avstandet fran stod till avstravning. Balken
forutsitts i samtliga fall vridningsférhindrad
vid upplaget.

Figur 4.2
Cirkulart bagelement. Beteckningar.
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4.2.2 Krokta element
Krokta element kan behandlas efter samma
principer som angivits for raka balkar.

For ett cirkulidrt bagelement enligt figur
4.2, fritt upplagt pa tva stod och belastat med
konstant moment, kan — under forutsittning av
vridningsforhindrande upplag — kritiskt moment
beriknas enligt formeln:

7 EI, +GK,
M, ==\EI-GK +———= (@9

b’h

bh
och g _ T(l -0,63b/ h)

dar ] =—

M V)
Plustecknet i ekvation (4.9) giller den mo-
mentriktning som ger dragning pa den konvexa
sidan. En viss krokning i momentets riktning
minskar saledes risken for vippning.

For ett krokt ramhorn enligt figur 4.3 kan
kritiskt moment och motsvarande slankhetstal
beriknas enligt ovanstdende formler med s lika
med baglingden mellan tva snitt dédr konstruk-
tionen dr vridningsforhindrad och stagad i sidled.
Om angrinsande avstand mellan stagpunkter dr
vasentligt kortare dn s (se figur 4.3) far man en

inspanningseffekt som gor att M. ., kan berdknas

crit

med en nagot reducerad, effektiv baglingd s,.
Vid andra momentfordelningar dn konstant

moment far man kritiskt moment genom att mul-

tiplicera M

crit

enl. ovan med en korrektionsfaktor
k (forstoringsfaktor) som kan bestimmas med

Figur 4.3
Vippning och knackning vid krokt ramhorn.
Beteckningar.



ledning av tabell 4.2. Faktorn k motsvarar dirvid
l/l,,d v s det inverterade tabellvérdet.
Ramhorn dr som regel belastade med bade
tryckkrafter och bojande moment. Dimensione-
ringskriteriet kan i detta fall skrivas:

Oco 40,7
+ — (4.10)
k f; 0 crtt rfm X
dér
0., = pékinning av dimensionerande tryck-
kraft

k.= reduktionsfaktor m h t knédckning
enligt avsnitt 5.1
f.o= dimensionerande tryckhallfasthet

0, .= pékdnning av dimensionerande
moment
k . = reduktionsfaktor m h t vippning

k. = reduktionsfaktor m h t lamellkrokning
enligt punkt 4.7.
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4.3 Kontakttryck

Tryckkrafter 6verfors ofta genom direkt anligg-
ning. Ar kraftriktningen parallell med fibrerna
kan oftast hela tryckhdllfastheten f, , utnyttjas.
Vid tryck dndtrd mot dndtré finns emellertid risk
for att kontaktytorna penetreras, ungefdr som
tva rotborstar som pressas mot varandra. For
att forhindra detta dr det lampligt att utforma
anslutningen med ett mellanldgg av hard trifi-
berskiva, stalplat eller likande. I annat fall bor
dimensioneringsvirdet reduceras till 0,6f,.

Vid lokalt tryck vinkelritt fibrerna forhindrar
de obelastade delarna sammantryckningen av
de belastade delarna. Om belastningsldngden
ar kort (méitt i fiberriktningen) kan man dérfér,
under vissa forutsittningar, istéllet rikna med en
effektiv belastningslangd /- som ér storre &n den
verkliga. Enligt vissa normer riknar man istéllet
med ett forhojt virde pa tryckhallfastheten.

Vid upplagstryck, vinkelrdtt mot fiberrikt-
ningen, skall foljande villkor vara uppfyllt:

Oco0a < Koo foo0 (4.11)

dar
a(150 -1
kc,90 — +g

<18 4.12
17000 . @12

a = avstandet i mm fran balkénde till upplagets
kant, dock hogst 100 mm

[ = upplagsldngd i mm, dock hogst 150 mm
Beteckningar enligt figur 4 4.

e A
Figur 4.4
Balk p& upplag.
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Om kontakttrycket angriper i sned vinkel mot
fibrerna, t ex enligt figur 4.5, kan man bestimma
héllfastheten med hjilp av f6ljande formel (van-
ligen kallad Hankinson’s formel):

oo

sin” o + cos” o

f.= (4.13)

c,0

c,90
dir a dr den spetsiga vinkeln mellan kraft- och
fiberriktning.

Vilka virden pé f, , och f, g) som skall an-
védndas beror pa tvirsnittets uppbyggnad, d v s
om det dr homogent eller kombinerat (se avsnitt
1.3.1) och i det senare — och vanligaste fallet —
dven av kontaktytans storlek och dess beldgenhet

Figur 4.5
Kontakttryck vid spetsiga horn.
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i tvérsnittet. For kombinerat limtrd skall mate-
rialvdrden for ndrmast lagre héllfasthetsklass
anvindas om kontakttrycket huvudsakligen
verkar inom tvirsnittets inre tva tredjedelar, ddr
lamellvirket dr av nagot lagre kvalitet. Vid di-
rekt anliggning mellan tva dndtriytor reduceras
tryckhéllfastheten parallellt fibrerna till 0.6 £, ,
enligt ovan.

Beslag och upplag bor utformas sé att belas-
tade fibrer féar stod av intilliggande, obelastade
fibrer. Speciellt vid spetsiga horn, se figur 4.5,
skall kontakttrycket inte angripa alltfor nira den
fria kanten. Vid avskurna horn bér man kontrol-
lera att avskédrningen ligger tillrickligt 1angt fran
ett tinkt, spetsigt horn, se figur 4.5.




4.4 Urtag i balkande

Urtag i balkidnde bor undvikas, eftersom dven
sma urtag utgor sprickanvisningar som minskar
barforméagan visentligt. Sarskild forsiktighet bor
iakttas vid konstruktioner som kan befaras bli
utsatta for stora fuktvariationer. Se vidare avsnitt
4.8 Tvirdraghallfasthet och 4.9 Fuktrorelser.
Kan urtag inte undvikas bor de, atminstone
i underkant, utféras snedsagade, enligt figur
4.6b. Allt dndtrd i urtaget skall ytbehandlas.
Ratvinkliga urtag skall utféras med minst 25 mm
hornradie. Storre urtag dn 0,54 eller 500 mm bor
inte tillatas utan forstarkning.

4.4.1 Urtag utan forstarkning

Barformagan for urtag utan forstarkning kan
kontrolleras med foljande metod, som é&r
baserad pa brottmekaniska studier av forhal-
landena vid urtagets inre horn. Kriteriet har for
enkelhets skull formulerats som en kontroll av
skjuvspdnningarna i resttvirsnittet, trots att det

0

Figur 4.6
Urtag i balkande. Beteckningar.
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ar tviardragspidnningarna som ir avgorande for
barformagan:

1,5-V
bh,

For balkar med urtaget i overkant &r k,= 1.0.
For balkar med urtaget i underkant ar:

10

K, =min (15
6,5(1+ l\% jih[x/a —o® +

-1
+0,8% /l—az]
hYa

dir h = total balkh6jd i mm
i=al(h-h))

<k.f, (4.14)

(4.15)

Ovriga beteckningar framgar av figur 4.6.

4.4.2 Urtag med forstarkning
Biarformagan hos balkar med rektanguléra urtag
med forstarkning kan kontrolleras enligt forega-
ende avsnitt. Om forstiarkningen dimensioneras
enligt nedanstdende anvisningar, kan man darvid
sitta k,=10.

Forstirkningen kan utforas av plywood eller
inlimmad skruv och skall dimensioneras for
dragkraften F; som verkar i snitt 2 - 2 enligt
figur 4.7:

{52 A e

F =R
s h

dir R = dimensionerande upplagsreaktion.

|

cH \r i
2_ B I is

= |

|

]

F
Figur 4.7
Forstarkning av urtag i balkande. Beteckningar.
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4.4.2.1 Forstarkning med plywood

Plywood med minst tjockleken d = 10 mm lim-
mas pa bada sidor av balken enligt figur 4.8.
Ytfaneren orienteras med fiberriktningen vin-
kelrdt mot balkens ldngdriktning. Presstrycket
vid limningen kan appliceras med hjilp av kam-
spik eller skruv. T bada fallen skall plywooden
forborras. Forankringsldngden skall vara minst
tva ganger skivtjockleken. Fiastdonen skall vara
jamnt fordelade 6ver plywoodskivan och till
antalet motsvara ca 1 spik/skruv per 6000 mm?
(motsvarar spik-/skruvtithet 75 mm). Inbordes
avstand mellan fdstdonen bor vara lika bade
tvirs och parallellt med fiberriktningen och skall
vara i 6verensstimmelse med gillande normer.
Limningen skall utfoéras av limtrétillverkaren i
enlighet med gillande bestimmelser for kon-
struktionslimning.

Barformagan Fy hos plywoodskivan och en
limfog berédknas enligt formel (4.17). Normens
hallfasthetsvérden f, och f, for plywood har dér
reducerats till 25 % med hénsyn till att spén-
ningsfordelningen i limfogen &r ojamn:

2cd,, 0,25 f
F, = min{2ch, -0,25f,
2¢(h=h)-025f

4.17)

dér 2d,, = sammanlagd tjocklek av faner pa
béada sidor om balken med
fiberriktningen vinkelrét mot
balkens lingdriktning.

Ovriga beteckningar enligt figur 4.8.
Dimensioneringsvillkor: Fg < Fj

(4.18)

1
—
— @ @ @00 |
. =
<

Figur 4.8
Urtag i balkande. Forstarkning med plywood.

TR
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Figur 4.9.
Urtag i balkénde. Forstarkning med inlimmad skruv.

4.4.2.2 Forstarkning med inlimmad skruv
Inlimmad skruv far bara anvéndas i konstruk-
tioner inomhus i Klimatklass O och 1 och
bor generellt undvikas dér stora variationer i
fuktkvoten kan befaras. Skruven (skruvarna)
placeras sé nira urtagets kant som mdjligt med
hénsyn till bestimmelser om minsta kant- och
centrumavstand och forankras pa minst halva
upplagshojden, se figur 4.9. Mer én tva rader
skruv, ridknat i balkens langdriktning, rekom-
menderas inte.

Skruvens bérforméaga Fg, med avseende pa
draghallfasthet och forankring, beriknas enligt
gillande bestammelser eller godkidnnande.

4.4.2.3 Forstarkning med glasfiberarmering

Senare tids forskning har visat att forstarkning
med glasfiberarmerad epoxiplast dr en anvindbar
metod. Glasfiberarmeringen fungerar pa liknan-
de sitt som plywoodskivorna men har fordelen
att den dr transparent och narmast liknar ett tjockt
lackskikt. Till nackdelarna hor att erfarenheterna
av metoden n sa ldnge dr begrinsade och att en
allmént accepterad dimensioneringsmetod sak-
nas. Anvindningen av epoxilim kan dessutom
vara problematisk fran arbetarskyddssynpunkt.



4.5 Hal

Storre hal utgor plotsliga tvérsnittsforandringar
som stor kraftflodet i en konstruktion. Dérige-
nom uppkommer betydande tvardragspidnningar
och skjuvspanningar intill hélet. Tillsammans
med de torksprickor som naturligt uppstar till
foljd av att dndtré blottldggs i halets sidor, kan
dessa extraspanningar allvarligt nedsétta kon-
struktionens barformaga. Sarskild forsiktighet
ar motiverad vid sddana balktyper, som sadel-
och pulpetbalkar, dir den geometriska formen i
sig ger upphov till tvdrdragspédnningar. I krokta
konstruktionsdelar, t ex ramhorn eller bume-
rangbalkar, bor man 6verhuvud taget inte tillata
hal. Pa grund av risken for sprickbildning tillats
inte heller haltagningar i utomhuskonstruktioner
eller annars ddr man kan befara stora varitioner
i fuktkvoten.

Om hal inte kan undvikas, bor de placeras
centriskt kring neutrallagret, se figur 4.10, dock
kan en avvikelse pa hogst 0,14 accepteras. Hal
med h, = 0,5h eller a = 3h, tilllats ej. Kant-

'

Figur 4.10 Hal i limtrabalkar. Beteckningar.

lvc’ M/p —
_:D =3 =
l Vu M/ P -

Iy

Figur 4.11
Vid rektangulara hal beaktas inverkan av de tillskotts-
moment som tvarkraften ger upphov till.
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avstandet mellan tva hal skall vara minst lika
med balkhojden /. Rektanguléra hal utférs med
minst 25 mm hornradie. Halens insidor bor yt-
behandlas for att dimpa fuktkvotens variation
och minska risken for sprickbildning. Varma ror
och ventilationskanaler som dras genom hélen
skall isoleras.

4.5.1 Hal utan forstarkning
Béarformagan med avseende pa moment och
tvirkraft kontrolleras for resttvérsnittet. Tvér-
kraften kan dédrvid fordelas pa delarna Gver
respektive under halet i forhallande till deras
styvhet. Barformagan med avseende pa tviarkraft
kan kontrolleras med villkoret 4.14, varvid savil
resttvérsnittet Gver halet som under hélet kon-
trolleras. Hjden £, i formel 4.14 ersitts ddrvid
med hdjderna i och A hos resttviérsnitten over
respektive under halet. Vid rektanguléra hal be-
aktar man de tillskottsmoment som tvérkraften
ger upphov till i "6ver- och underramen”, se figur
4.11. Om dérvid farre dn fyra lameller aterstar
Over respektive under halet, skall dimensione-
rande bojhallfasthet reduceras med 25 %.
Dimensionerande skjuvhallfasthet reduceras
med hinsyn till halstorlek och balkbredd, varvid
halstorleken representeras av hélets diameter vid
runda hal och av diagonalmattet:

D= }102 +a’ vid rektanguldra hdl ~ (4.19)
Sorea =Ko " Koo " 1, (4.20)
dar
1-555(D/h)’ forD/ h<0,1
ba=1_162 g pinso,1 oy
(1,8+ D/ h)

90\ *”*

ko = (7> foro0<bh=<215mm  (4.22)

vol

Faktorn k
ende, jAmfor avsnitt 4.1.

o beaktar hallfasthetens volymbero-
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Figur 4.12
Analogi mellan hal och urtag i balkande. Beteckningar.

Balkar smalare an 90 mm klyvsagas normalt
fram ur dubbla bredden, vilket ger en i detta sam-
manhang ogynnsam orientering av arsringarna
pa klyvsidan. Klyvbalkar, d v s balkar som &r
smalare dn 90 mm, omfattas inte av de undersok-
ningar som ovanstaende dimensioneringsregler
grundas pa.

Spianningsforhallandena omkring ett hél
liknar mycket dem vid ett urtag i balkénde, se
figur 4.12.

Genom att utnyttja ovanstaende analogi kan
darfor barformagan vid ett hal med domine-
rande tvirkraftsbelastning berdknas med hjilp
av formel (4.14) och (4.15). Beteckningar enligt
figur 4.12.

4.5.2 Hal med forstarkning

4.5.2.1 Forstarkning med plywood

Forstirkning med plywood kan utforas enligt
foljande metod, himtad ur den tyska trinormen
DIN 1052:

Plywood av bok eller bjork, med minst tjockle-
ken d = 10 mm, limmas pa 6mse sidor av balken.
Skivornas matt skall uppfylla nedanstaende
villkor, se dven figur 4.13:

h <0.5h h 045,

<0, > 4.23

0 1= {0, 1h (4.23)
0.25a

as<h a, z{ (4.24)
hl
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Ytfaneren orienteras med fiberriktningen paral-
lell med balkens langdriktning. Presstrycket vid
limningen kan appliceras med hjilp av kamspik
eller skruv. I bada fallen skall plywooden forbor-
ras. Forankringsldngden skall vara minst lika
med dubbla skivtjockleken. Fistdonen skall vara
jamnt fordelade 6ver plywoodskivan och till
antalet motsvara ca 1 spik/skruv per 6000 mm?2,
(motsvarar spik-/skruvtidthet 75 mm). Inbordes
avstand mellan fastdonen bor vara lika bade
tvérs och parallellt med fiberriktningen och skall
vara i overensstimmelse med gillande normer.
Limningen skall utfoéras av limtrétillverkaren i
enlighet med gillande bestimmelser f6r kon-
struktionslimning.

Erforderlig tjocklek pa plywoodforstarkningen
beror av utnyttjandegraden w och kan bestimmas

med ledning av tabell 4.3.
4= 1,5V / (bh) (4.25)
J

Utnyttjandegraden u beridknas pa balkens brut-

totvarsnitt b x & utan hinsyn till tvirsnittsreduk-

tionen pa grund av halet och

med V = aktuell tvirkraft i snittet genom halets
centrum

f,, = dimensionerande skjuvhallfasthet vid

hél (utan reduktion med hénsyn till
haltagning).

e Sozn ]|
>0,
o [
E —
| = Joan |
Jaal a |al
| = 1 5025 |
2O o
= Somn ||
a1 a |aj ‘
Figur 4.13

Plywoodforstarkning av hal. Beteckningar.



Tabell 4.3 Erforderlig tjocklek pa plywoodférstarkning

Utnyttjandegrad Skivtjocklek pa var sida
u d
0 0,05b
1/3 0,18 b
2/3 0,25 b
1 0,33 b

4.5.2.2 Forstarkning med inlimmad skruv
Forstiarkning med inlimmad skruv rekommen-
deras bara for halstorlekar med a < 0,6k och A,
< 0,35h. Eftersom skruven forhindrar balkens
fria krympning och dirigenom ger upphov till
tviardragspanningar i det kritiska omradet vid
halet, begrinsas anviandningen till fall dér skruv-
langden dr hogst 500 mm. Skruven (skruvarna)
placeras s& ndra halkanten som mojligt med
hinsyn till bestimmelser om minsta kant- och
centrumavstand och dras minst 40 mm forbi ha-
let, se figur 4.14. Mer &n tva skruvrader i balkens
langdriktning rekommenderas inte.
Skruven/skruvarna dimensioneras for kraften
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diar V = dimensionerande tvidrkraft i halets
centrum.

Skruvens bérformaga Fy, med avseende pa
draghallfasthet och forankring, beriknas enligt
gillande bestimmelser eller godkdnnande.

Dimensioneringsvillkor: Fg < Fj 4.27)

4.5.2.3 Forstarkning med glasfiberarmering
Liksom vid urtag &r forstirkning med glasfiber-
armerad plast en anvidndbar metod, se avsnitt
4423,

S W —

PN © |
| L |
| |

44 1O

|| " |

o m—

Figur 4.14
Forstarkning av hal med inlimmad skruv.
Ungefarligt spricklage betecknas (1).
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4.6 Limtra med snedskurna
lameller

Konstruktionselement av limtrd utformas ofta
med varierande tvérsnittshdjd, t ex sadelbal-
kar, kontinuerliga balkar med voter dver mel-
lanstoden eller ramkonstruktioner. Som regel
astadkommer man tvirsnittsvariationen genom
att snedskéara lamellerna utefter den ena kanten,
medan lamellerna &r parallella utefter den andra.
Eftersom bdjspdnningarna vid den snedskurna
kanten dr parallella med denna och salunda
bildar vinkeln o med fiberriktningen, reduceras
bojhallfastheten. Aven fordelningen av boj-
spanningarna dndras, jimfort med en balk med
konstant tvérsnittshdjd, se t ex nedan under sa-
del- och bumerangbalk. Hallfasthetsreduktionen
ar olika, beroende pa om snedskdrningen dr pa
den tryckta eller dragna sidan. Dimensionerande
bojhallfasthet erhalls genom att multiplicera
bojhallfastheten parallellt med fiberriktningen
[, med reduktionsfaktorn k& :

Ky =7 1 (4.28)

-Mgn®a +cos’ «
oo

dér fo) = f, g vid snedskérning pa den dragna
sidan och

foo =190 vid snedskiérning pd den tryckta
sidan.

Snedskédrningar i storre vinkel dn 15° pé tryck-
sidan och 5° pa dragna sidan bor undvikas. For
att minska risken for sprickbildning kan man
spiklimma en tickbréda till den snedskurna ytan.
Utforandet rekommenderas for konstruktioner
i Klimatklass 3, liksom for konstruktioner i
ovriga klimatklasser om skirningsvinkeln &r
storre dn 7°.
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4.7 Limtra med krokta
lameller

Till limtrds mera framtrddande fortjanster hor
mojligheten att enkelt utfora krokta konstruk-
tionselement. Vid tillverkningen bojs da de en-
skilda lamellerna till 6nskad form innan limmet
hirdat, varvid vissa egenspidnningar byggs in
1 materialet. Tréets krypegenskaper gor emel-
lertid att dessa till storsta delen utjamnas under
limningen, som ju sker under tillforsel av fukt
och virme och normalt kan egenspédnningarna
forsummas vid dimensionering. Vid sma krok-
ningsradier maste emellertid deras inverkan pa
bojhallfastheten beaktas. Detta kan ske genom
att grundvérdet for bojhallfasthet multipliceras
med en reduktionsfaktor &,

L 1,0 forr, /t=240
r_{Q76+Oim1vh/t'%r%/t<240
dir ¢ = lamelltjockleken (4.29)

r,, = genomsnittlig krokningsradie for
limtréelementet.

Storsta tillatna lamelltjocklek (¢) i krokta kon-
struktionselement &r enligt EN 386 (Trédkon-
struktioner — Limtrd — Funktions och produk-
tionskrav):

r (), dus)

maxft=——
80 /

(4.30)
250\

dir r = lamellens krokningsradie (mm)
S = karakteristisk bojhéllfasthet hos lamell-
skarvar (N/mm?2).

I Sverige tillverkas limtrd normalt av 45 mm
lameller, vilket motsvarar en minsta kroknings-
radie pa ca 7,5 m for héllfasthetsklass L 40. Vid
mindre krokningsradie maste lamelltjockleken
minskas, vilket 6kar kostnaden.

I krokta konstruktionselement upptriader ofta
tvardragspanningar. Hallfastheten vid dragning
tvirs fiberriktningen behandlas nedan och berék-
ning av upptridande pakénningar under avsnittet
om bumerangbalkar och krokta balkar.



4.8 Tvardraghallfasthet

Trid har sin ldagsta héllfasthet vid dragning tvirs
fiberriktningen. Den paverkas i hog grad av
sprickor, kvistar och vixtvariationer, sérskilt i
varveden, den ljusa, mjukare delen av arsringar-
na. Tvirdraghallfastheten utnyttjas bara inom
omraden dédr tvdrdragspdnningar uppkommer
som foljd av sekundéra effekter, t ex vid hal och
urtag, inom sadelbalkars nockparti och i krokta,
momentbelastade konstruktionselement.

Olika undersokningar har visat att tvirdrag-
hallfastheten &r starkt beroende av den belastade
trivolymens storlek, d v s av belastningstyp och
geometrisk form hos konstruktionen, se dven
avsnitt 4.1 Volymeffekten. Det i bestimmelserna

—

hnock

Nnock

Figur 4.15
Sadelbalk, bumerangbalk och krokt balk med konstant
tvarsnittshojd.
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angivna grundvérdet skall darfor korrigeras, t ex
genom multiplikation med en omridkningsfaktor
k

vol*

1
m

) (4.31)

<|=<

kvol = kdis(

dar m = konstant som bestdms ur forsok, ofta

sittsm=15

V,, = referensvolym, vanligtvis = 0,01 m3

V = karakteristisk volym som bestdms med
hénsyn till konstruktionselementets
geometri

k4 = konstant som beaktar spidnningsfordel-

ningen i balken.

For balkar enligt figur 4.15, belastade med jimnt
fordelad last kan virden pd kg och V hdmtas ur
tabell 4.4. V behover dock inte sittas storre dn
2V, /3 dér V, dr balkens totala volym.

For berdkning av upptridande tvirdragspén-
ningar hénvisas till avsnitten om sadel- och
bumerangbalkar.

Tabell 4.4
Balktyp Kgis \
Sadelbalk 1,4 b(Nock)?
Bumerangbalk 1,7 Krokt del enligt fig 4.15
Krokt balk 1,4 Krokt del enligt fig 4.15
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4.9 Fuktrorelser

Limtréelement levereras normalt med en fukt-
kvot pa cirka 12 %, vilket ungefiar motsvarar
jamviktsfuktkvoten i Klimatklass 1. Under
andra klimatforhéllanden kommer fuktkvoten
efterhand att anpassa sig till jimvikt med om-
givningens relativa luftfuktighet och temperatur.
Fuktkvotens arsgenomsnitt for limtrakonstruk-
tioner i olika klimatklasser dr ungefir:

8 %  1iKlimatklass O

12 % 1iKlimatklass 1

16 % i Klimatklass 2

For konstruktioner i Klimatklass 3 kan man
inte ange nagot genomsnittsvirde.

Till foljd av bl a sdsongsvisa fordndringar i
klimatet kommer fuktkvoten i en trikonstruktion
att fordndras oupphérligt. Variationen &r 3 - 5
procentenheter for inomhus- och utomhuskon-
struktioner under tak och 8 - 10 procentenheter
for oskyddade utomhuskonstruktioner. Tra
inomhus &r som regel torrast pa vintern, utom-
huskonstruktioner torrast pa sommaren.

Limtréd, liksom annat trd, svéller nar fukt-
kvoten okar och krymper nir fuktkvoten mins-
kar. Rorelserna dr manga ganger storre tvars
fiberriktningen &@n parallellt med denna; 0,2 %
respektive 0,01 % for varje procents dndring av
fuktkvoten. Erfarenhetsméssigt kan man rikna
med foljande maximala fuktrorelser for limtri i
klimatklasserna 1 och 2:

e vinkelritt fiberriktningen ca 10 mm/m
e parallellt fiberriktningen ca 0,5 mm/m.

Om fuktrorelserna i tvdrriktningen férhindras,

pa grund av yttre eller inre tvang, kan hallfast-

66

heten tvérs fiberriktningen overskridas, varvid
trdet stukas eller spricker. Anslutningsdetaljer
och forbindningar skall déarfor utformas sa att
normala fuktrorelser hindras i sa stor utstrickning
som majligt. Man bor ockséd vara uppmérksam
pa att styvhet och barforméga hos skruvforband
forsamras om de inte dr vil dtdragna. Om mojligt
bor dérfor atminstone vitala skruvforband kunna
efterdragas sedan virket torkat.
Liangdédndringarna dr som regel sa sma att de
kan forsummas, utom for mycket stora kon-
struktioner. Konstruktioner dér fuktkvoten kan
bli ojimnt fordelad Over tvirsnittet, t ex balkar
eller pelare som ligger i ett isoleringsskikt, kan
emellertid fa betydande deformationer pa grund
av olika fuktrorelser pa den kalla och pa den
varma sidan. Vintertid befinner sig ena sidan
1 ett varmt och torrt klimat, medan den andra
sidan star i kontakt med uteluften, vars relativa
fuktighet dr hog. Utsidan blir séledes lingre dn
insidan vilket &r orsaken till att tak och yttervég-
gar har en tendens att b6ja utat om vintern. Vid fri
uppldggning och ofdrhindrade fuktrorelser kan
utbdjningen pa grund av oliksidig fuktpaverkan
beriknas ur foljande uttryck:

(4.32)

dir [ = spdnnvidden
A = lingddifferensen mellan utsida och
insida pa grund av svillning respektive
krympning
h = tvirsnittshojden.

Hedmarksmuseet i Hamar, Norge.
Arkitekt: Sverre Fehn.

Foto: Jan Haug
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5. PELARE OCH STRAVOR

5. Pelare och stravor

Pelare och strévor dr normalt identiska med raka limtrdelement. De kan specialtillver-
kas eller vara lagerbalk om nagon av lagerbalksdimensionerna passar. En pelare kan
givetvis tillverkas med t ex vot upptill om upplagstrycket krédver det, eller med storre
tvirsnitt nedtill for att kunna ta upp storre inspanningsmoment. Normalt beridknas pelare
som s k pendelpelare, d v s ledad i bada @ndar eller som inspind nedtill (i fundament)
och ledad upptill.

Pelare utfors vanligen med samma bredd som balken eller bagen som &r upplagd
pé pelaren, men de kan ocksé utforas med storre bredd eller som dubbla, sammansatta
pelare.

70



5.1 Centriskt tryck

Centriskt tryckta limtréelement skall uppfylla

villkoret

N
o =—=<kf 5.1
= A (5.1)

dér k. = en reduktionsfaktor som beaktar ris-
ken for plan knidckning
f. = dimensionerande tryckhallfasthet
A = pelarens bruttoarea

Reduktionsfaktorn k, bestims med utgéngspunkt
fran pelarens eller strivans slankhet A =/ /i dér
l. dr pelarens knicklidngd och i = (I/A)°> dess
troghetsradie i kndckningsriktningen. For pelare
med rektangulért tvérsnitt giller:

T2
T d
dir [ = pelarens knéckldngd i knédckningsrikt-
ningen

A (5.2)

d = pelarens tvirmatt i kndckningsrikt-
ningen.

Ofta uttrycks slankheten med ett relativt slank-
hetstal:

Jo L
)\‘rel = \/0 £ =; E £ (5.3)
c,crit 0,05

dér f, , = karakteristiskt korttidsvirde pa

tryckhallfastheten i fiberriktningen

2
- E o

o = — = teoretisk kndckspédnning

c,crit )\‘2
Ey o5 = karakteristiskt korttidsvarde pa
elasticitetsmodulen i fiberriktningen.

Observera att elasticitetsmodulen skall sittas
in med det virde som anvinds vid berdkning
av barformaga, vilket som regel skiljer sig fran
det virde som anvinds vid berdkning av defor-
mationer.

Slankheten dr som regel olika stor i olika

5. PELARE OCH STRAVOR

Figur 5.1
Olika upplagsfall vid kn&ckning.

Tabell 5.1.
Teoretiska och praktiskt tillampbara knacklangder vid
olika upplagsfall.

Upplagsfall 1 2 3 4

Teoretisk knacklangd 2,0 1,0 0,7 0,5
Praktisk knacklangd 2,25 1,0 0,85 0,7

riktningar, beroende pa att bojstyvhet och in-
spanningsforhallanden #r olika. For pelare med
konstant tvirsnitt framgar teoretisk knécklangd
[.iforhallande till verklig pelarldngd L vid olika
upplagsforhallanden av tabell 5.1. Upplagsfal-
len — Eulers fyra kndckningsfall — framgar av
figur 5.1.

Fast inspénning kan, pa grund av deformatio-
ner i stilbeslag, grundskruvar m m, aldrig upp-
nas i praktiken. Dér inspanning av limtrépelare
astadkoms med hjilp av mekaniska traforband
bor vérdena i den undre raden i tabell 5.1 til-
lampas.

For pelare med linjdrt varierande tvérsnitts-
hojd kan knickldngden bestimmas med hjilp
av figur 5.2.

Pelare i fasad ridknas ofta forhindrade att
knéckas ut i sin veka riktning (varvid dock infist-
ning av viggreglar och dven viggkonstruktionen
i ovrigt maste kontrolleras for upptriadande
stagkrafter, se kapitel 12), medan innerpelare i
allminhet dr fria utefter hela lingden.

Vid pelarfot, pelartopp och andra snitt dér
forsvagningar av tvirsnittet pa grund av skruvhal
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5. PELARE OCH STRAVOR

och annat forekommer, visas att:

N
O =——=/ (5.4)

et
dér A,,, = pelarens nettoarea

Sambandet mellan reduktionsfaktorn k.. och det
relativa slankhetstalet A, anges i konstruktions-
bestdmmelserna och skiljer sig obetydligt mellan
olika normer. Enligt EC 5 giller t ex:

1 fora_, <0,5

rel —
e

1+ k=N, .

dir k = 0,5(1+0,1(h,, -0,5)+X,,) (56)

>0,5 (59

rel

Sambandet enligt EC 5 visas i figur 5.3.

y £D> lﬁ oz
7':2E-I2 /
No=y 2
/
// r'e
0,5 A
//
~
/

02 03 04 05 he/h

Figur 5.2
Diagram for bestamning av knackningslast for pelare
med linjart varierande tvarsnittshojd.

A
-
0’6 \

| \

k

C

0,5

0,4 \

0,3 N

0,2

0,1 B ——

0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 n

Figur 5.3
Reduktionsfaktorn k. som funktion av det relativa slank-
hetstalet enligt EC 5.

rel
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5.2 Tvarbelastad pelare

Dimensioneringsvillkor vid samtidigt tryck och
bojning brukar ha formen av sa kallade interak-
tionsvillkor, t ex enligt EC 5:

n

O o m,y o m
( ”) +— +k, —= =<1 (5.7)
kcf; fm,y fm,z
0 n 0 0 i
( C) +k, —+—=<1 (5.8)
kc-f;‘ fm,y fm,z
dir
n =2, om risk for kndckning inte fore-
ligger (A,,;<0.5)
n =1,10vrigafall (A,,;=0.,5)
O . = normalspénning av centriskt tryck
O,y Oy, = bOjspdnning av tvirbelastning i

y- respektive z-led
Jes fny» S = dimensionerande tryck- respektive
V bojhallfasthet
k. = reduktionsfaktor m h t risken for
knédckning enligt avsnitt 5.1
k,, = 0,7 for rektanguldra tvirsnitt;
1,0 for andra tvérsnittsformer.

Reduktionsfaktorn k. bestims med utgdngspunkt
fran slankhetstalet for kndckning i den ogynn-
sammaste riktningen, oavsett i vilken riktning
momentet verkar. For fasadpelare som avstyvas
av viggreglar kontrolleras salunda om slankhe-
ten vid knéckning i sidled mellan reglarna &r
storre dn vid kndckning ut fran viaggen.

Enligt svenska bestimmelser skall, i uttrycken
ovan, héllfasthetsviardena for bojning reduceras
m h t risken for vippning, se avsnitt 4.2.



5.3 Sammansatta pelare

Eftersom storsta tillgdngliga bredd pa enskilda
limtrdelement normalt &r ca 200 mm blir slank-
heten i pelarens veka riktning ofta storre &n A
= 170 vilket brukar anvindas som &vre gréns i
normal byggpraxis. Pelaren kan da byggas upp
av flera delar, t ex enligt figur 5.4, som hopfogas
med hjélp av spik, skruv, lim eller en kombina-
tion av dessa.

Om pelaren dr kontinuerligt hoplimmad kan
man rikna med full samverkan mellan delarna
och dimensionera enligt foregadende avsnitt, i
annat fall maste man ta hénsyn till att delarna
forskjuts inbordes nir pelaren belastas. Rena
skruvforband ger dérvid alltfor stora forskjut-
ningar och maste alltid kombineras med mel-
lanldaggsbrickor av inpressningstyp. Nedan
beskrivs hur en kontinuerligt skruvad pelare kan
dimensioneras. Dimensioneringsregler for andra
typer av sammansatta pelare finns bl a i EC 5.

5.3.1 Kontinuerligt skruvad pelare
Kontinuerligt skruvade, sammansatta pelare en-
ligt figur 5 4a forutsétts utférda med tandbrickor,
typ Bulldog eller liknande. Dimensioneringen
kan ske med utgdngspunkt fran ett effektivt
slankhetstal:

QI N S (5.9)

1+6 Y
I+y

dér A = slankhetstalet for utknéckning i papper-
ets plan vid full samverkan mellan delarna

1

2
1+ ﬂ:_ . E'O—qus

2 K-l
E = elasticitetsmodul for barférmageberik-

’Y=

ningar
K = forskjutningsmodul i N/mm for skruv med
tandbrickor
A = pelarens sammanlagda tvérsnittsyta
[ = pelarens langd

5. PELARE OCH STRAVOR

s = centrumavstand i mm mellan skruv eller
skruvgrupper i pelarens lingdriktning
n = antal skruv per grupp.

E, och K siitts in med sina karakteristiska grund-
védrden enligt gidllande norm. Eftersom bada
storheterna paverkas pa ungefar samma sitt
av fuktkvotens variation och av belastningens
varaktighet dr graden av samverkan, uttryckt i
faktorn y , oberoende av dessa. Normerna anger
oftast baraett K, pa forskjutningsmodulen, som
skall anvédndas for deformationsberikningar.
Faktorn y bor i sa fall berdknas med utgangs-
punkt fran ett reducerat virde K = 2/3 K.

Enskild skruv med tandbricka kontrolleras for

tvarkraften:
1 s 1
F=n'v'b'1 1+y (5.10)
oy
N1 for A, <30
120 k,
d’eir N 1 }\'e
V=]— - —-—-30<A <60 )
60 k 60 e &1
N1 A, =60
60 k

N = dimensionerande last pa pelaren
A, = effektivt slankhetstal enligt ekv (5.9)
k. = reduktionsfaktor som beaktar knéckrisken.

Knéckningsfaktorn k. beriknas enligt ekv (5.5)

varvid A,,; berdknas med utgangspunkt frin

pelarens effektiva slankhetstal A,.

o)y | Lopepe)

- L — — -

~— - - - —F

a) b) 9

Figur 5.4. Sammansatta pelartvarsnitt. Exempel.
a) Kontinuerligt skruvat. b) Kontinuerligt spikat.
¢) Med distansklotsar.
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5.4 Pelarsystem

Enplans hallbyggnader utformas ofta som enkla
system av pelare och balkar dér en eller flera pe-
lare spénns in i grunden och stodjer dvriga, som
pendlar utformade pelare, enligt figur 5.5.

5.4.1 Horisontalkrafter av

snedstallning

De inspédnda pelarnas snedstédllning kan betraktas
som en del av den initialkrokighet som forutsitts
vid dimensionering med hénsyn till kndckning
nedan och behover inte beaktas sérskilt. Pendel-
pelarnas oavsiktliga snedstillning ger didremot
upphov till horisontella krafter i systemet som
maste tas upp av de inspinda pelarna. Den di-
mensionerande horisontalkraften berdknas med
hjilp av sambandet:

H=0,Y N, (5.12)
ddr 2N, = total dimensionerande vertikallast pa
pendelpelarna

a, =0,003+0,012 //n

n = totalt antal pelare

Snedstillningskraften fordelas pa de inspédnda
pelarna i forhallande till dessas styvhet. Den
antas har samma varaktighet som dimensione-
rande vertikallast och kombineras med 6vriga
horisontalkrafter av vind m m som skall tas upp
av de inspdnda pelarna.

lNO iNl | lNi lN

o - -
N

Figur 5.5
Pelarsystem med en inspand pelare.
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5.4.2 Knéckning

I jamforelse med helt fria pelare, nedsitts kndck-
ningslasten for de inspdnda pelarna i systemet i
det foregdende, genom att dessa inte bara har att
uppbira sin egen last utan ocksa tjanstgor som
stdd at pendelpelarna.

For ett system med en eller flera likadana,
inspinda pelare som stoder ett antal pendelpelare
enligt figur 5.5 kan pendelpelarnas inverkan pa
systemets kndckningslast beaktas genom att man
kontrollerar de inspidnda pelarnas barférmaga
med utgdngspunkt fran slankhetstalet:

m’ (Ni/li)
A, = )\.\/1+E'%m

dér A = slankhetstalet for de inspianda pelarna

(5.13)

vid utkndckning i systemets plan, utan
hinsyn till pendelpelarnas inverkan
N; I;= vertikal last, respektive verklig langd
pé enskild pendelpelare
N, [,= vertikal last, respektive verklig lingd
pé inspénda pelare.

EXEMPEL
Berikna inspidnningsmoment och slankhetstal
for pelarna i stomsystemet i figur 5.6 vid knéck-
ning i ramplanet.

Horisontalkraft av pelarnas snedstéllning
Enligt ekvation (5.12) géller:

H=(0,003+0,012/Vn) S N, =
= (0,003+0,012/5)-3-150 = 3,8 kN

Horisontalkraften ger moment i de inspédnda
pelarna:

M=05x38x4=7,6kNm.



150 kN
150 kN

’MN//\ 75 kN o
3kN/m 0,6 kN/m
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150 kN

4m
5m
6m

140x360 140x180 140x225

Figur 5.6
Forutsattningar till berékningsexempel.

Moment av vindlast
Pelartopparna antas forst oférskjutbara.
Da blir inspanningsmomentet i vénster pelare:

Horisontell upplagsreaktion i pelartopp:
3 3 3
R= gqlh +§q2h = g (3,0 +0,6)4 = 5,4 kN

Pelartopparna sldpps dérefter fria och upplags-
reaktionen fordelas pa pelarna i forhéllande till
dessas styvhet d v s vardera fasadpelaren far
0,5 R=2,7 kN. Inspdnningsmomentet av denna
horistontalkraft blir:
Mgy=05R-h=05-54-4=10,8 kNm.

Totalt inspdnningsmoment i védnster pelare:
M=M,+My=60+10,8 =16,8 KNm.

Knéckning

Slankhetstalet for de inspénda pelarna blir, utan
hénsyn till pendelpelarnas inverkan, enligt figur
5.1

B 000D
b 360
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i det fallet ar
b = balkdjup
h = pelarhojd

140x180 140x360

Med hinsyn till pendelpelarnas inverkan blir det
effektiva slankhetstalet enligt formel (5.13):

o T W)

‘ 12 3(N,/1,)
_87\/1+n_2_2-150/5+150/6
B 12 2-75/4

=147

Slankhetstalen for pendelpelarna berdknas pa
vanligt sétt:

\ 5000~/12 _o6
180

\ 6000~/12 o
225

75






6. Balkar

6.1 Raka balkar med konstant tvarsnittshéjd 79
6.1.1 Snittkrafter 79
6.1.2 Skjuvning 80
6.1.3 Upplagstryck 80
6.1.4 Bojning och vippning 81
6.1.5 Nedbgjning 81

6.2 Raka balkar med
linjart varierande tvarsnittshéjd 82
6.2.1 Snittkrafter 82
6.2.2 Skjuvning 82
6.2.3 Upplagstryck 82
6.2.4 Bojning 82
6.2.5 Vippning 83
6.2.6 Tvardragspanningar 83
6.2.7 Nedbdjning 84

6.3 Krokta balkar (bumerangbalkar) 85
6.3.1 Bojning 85
6.3.2 Vippning 86
6.3.3 Tvardragspanningar 86
6.3.4 Deformationer 87

6.4 Dimensioneringsdiagram 87

Stifts- och landsbiblioteket, Link6ping.
Arkitekt: Nyréns Arkitektkontor AB/Johan Nyrén m fl.
Konstruktor: Tyréns Byggkonsult AB/Hans Lanevik.

Foto: Ake E:son Lindman

7




6. BALKAR

6. Balkar

Balkar av limtrd kan ha konstant tvérsnittshojd (raka balkar) eller ha varierande tvir-
snittshojd. Balkar med varierande tvérsnittshdjd forekommer bl a som symmetriska
eller, undantagsvis, osymmetriska sadelbalkar, pulpetbalkar och takbalkar i ramkon-
struktioner. Sadel- och pulpetbalkar dr som regel fritt upplagda pa tva stod.

Dimensionerande snittkrafter for balkar beridknas med hjélp av jimviktsvillkor och
linjér elasticitetsteori och med utgangspunkt fran dimensionerande lastviarden och
lastkombinationer enligt gdllande bestimmelser.

Aven spinningar och deformationer beriiknas enligt den linjira elasticitetsteorin for
balkar. Tvirsnittskonstanter bestdams dédrvid med utgangspunkt fran nettotvérsnittet,
d v s med hinsyn till verkliga tvarmatt, urtag och urfrasningar och till tvérsnittsreduk-
tioner fran skruvhal och fran spik och traskruv med storre diameter an 6 mm. Om inte
annat anges forutsitts hér att tvarsnitt dr rektanguldra med konstant bredd. For balkar
med varierande tvirsnittshdjd forutsétts dven att trdets fiberriktning &r parallell med
balkarnas underkant.
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6.1 Raka balkar med
konstant tvarsnittshojd
6.1.1 Snittkrafter

Snittkrafter och upplagsreaktioner berédknas
enklast med hjédlp av dator. Fér handrikning
finns nagra vanliga lastfall tabellerade i tabell

6.1 och 6.2 nedan.

Tabell 6.1

6. BALKAR

Med koefficienterna k ur tabellerna géller:

Moment

M=k qgl?

Upplagsreaktion R = k- gl

Nedbdjning

w =k- ql*/100EI vid x = k- [

Koefficienter k for moment, upplagsreaktioner och nedbdjning. Géller oskarvad balk med konstant tvarsnitt.

Moment Upplagsreaktion Nedbojning
Mg Mg Mgc Ra Rg Re w X
,ﬁ—gﬂ%ﬂl 0,070 -0,125 0,070 0,375 1,250 0,375 0,540 0,42
o9 0,096 -0,063 -0,025 0,438 0,625 0,063 0,920 0,47
oy £ £
A, B , C
L L I
e J ‘
Mag MB MBC MC Mcp RA RB Rc RD W X
o g
P A R T O 08 0,080 -0,100 0,025 -0,100 0,080 | 0,400 0,100 1,100 0,400 | 0,690 0,45
mrrrrmd o 9
0,101 -0,050 -0,050 -0,050 0,101 |-0,450 0,550 0,550 0,450 | 0,990 0,48
9
o frox oA £ -0,025 -0,050 0,075 -0,050 -0,025 |-0,050 0,550 0,550 -0,050 (0,677 1,50
o 9
I/A* fSB’r rgr 7557 -0,072 -0,117 0,053 -0,033 -0,017 |-0,383 1,200 0,450 -0,033 |0,586 0,43
T I S Y
=X
Tabell 6.2

Koefficienter k for moment, upplagsreaktioner och nedbdjning. Galler Gerbersystem med konstant tvarsnitt.

Moment Upplagsreaktion Nedbojning
Mag Mg Mg Ra Rg Re w X
[EENIRSRERERSRERRRERERENE]
Mo—,;f 0,086 0,086 -0,086 0,414 1,172 0,414 0,774 0,46
A B 0,1711°¢
v | =4 1
t—>x 7 ’
Mag Mg Mge Mg Mo Ra Rg Re Rop w 2
OO g
b ;3;; ﬁ 2 0,086 -0,086 0,039 -0,086 0,086 | 0,414 1,085 1,085 0,414 | 0,774 0,46
0,22l 0,22l
[inasRBRIRaRanEnRRERRRRERIT)
Fomo—’;f 0,096 -0,063 0,063 -0,063 0,096 | 0,438 1,062 1,062 0,438 | 0,714 0,49
A LE % D 0,521 1,50

0,125l

A T O T
b—=x 7
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6. BALKAR

For kontinuerliga balkar 6ver tre stod med olika
faltvidder och belastade med jamnt fordelade
laster enligt figur 6.1 kan moment och upp-
lagsreaktioner berdknas med hjélp av foljande

uttryck:
3 3
M, = - L tah 6.1)
8( +1,)
I M 2
R, LR varav M, = —=% (6.2)
2 A |
L, M 2
R.= Do 228 yaray M, = K (6.3)
2 L 2q,

For kontinuerliga balkar over fyra stod, med
olika filtvidder och belastade med jamnt forde-
lade laster enligt figur 6.2, kan stodmomenten
beriknas med hjilp av foljande uttryck:

P(n+n)  p(L+21) 2l
MB=_2ql : 2Lz : -4, : 2L2 + 4, 3L22
(6.4)
Pl B(21 +1 Bl +1
Mc=q1ﬁ—q2 A iz 2)—q3 3(12 ) (6.5)

*P)
a
[ |
7 e
O R S
Al Pl gl
A B c
Figur 6.1

Kontinuerlig balk pa tre stod.

a, *2 d
Inm LT
T T
AL S A | E !
7 | 1 (
A B C D
Figur 6.2

Kontinuerlig balk pa fyra stod.
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6.1.2 Skjuvning

Foljande dimensioneringsvillkor giller:

1.5V
T="—<k
o =kt

dér V = dimensionerande tvirkraft
f,, = dimensionerande skjuvhallfasthet
k, = reduktionsfaktor m h t eventuellt urtag
i balkénde enligt avsnitt 4 4.

(6.6)

For balk som #r upplagd pa underkanten och
belastad ldngs 6verkanten far man som regel be-
rikna tvirkraften (men inte upplagsreaktionen)
utan hénsyn till den del av belastningen som
angriper pa mindre avstand fran teoretiska upp-
laget én balkhdjden. Anvisningen kan tilldimpas
savil for fritt upplagda tvastodsbalkar, som for
kontinuerliga balkar pa tre eller flera stod.

Villkoret kan ocksa formuleras som erforder-
lig balkh6jd med hénsyn till skjuvning:

15V
bk f,

(6.7)

For fritt upplagd tvastodsbalk med jamnt forde-
lad belastning kan villkoret skrivas:

L 0.75¢ /b 69

YUk £ +1,5g1b

6.1.3 Upplagstryck

Foljande dimensioneringsvillkor giller:

=— < (6.9)

dir [, = effektiv upplagslangd enligt avsnitt 4.3
R = dimensionerande upplagsreaktion
f-90= dimensionerande tryckhallfasthet
vinkelritt fiberriktningen enligt
gillande normer.



6.1.4 Bojning och vippning
Vid belastning i balkens styva riktning géller
foljande dimensioneringsvillkor:

6M
m o W = kcritfm

diar M = dimensionerande moment

o (6.10)

f.n = dimensionerande bojhallfasthet
= reduktionsfaktor m h t vippning enligt
avsnitt 4.2.

k

crit

Vid kontinuerliga balkar far stodmomentet be-
rdknas utifran antagandet att stodreaktionen &r
jamnt fordelad 6ver upplagsldngden. Stodmo-
ment beriknade enligt avsnitt 6.1.1 far darvid
reduceras med:

AM= Ra/8

dédr R = dimensionerande upplagsreaktion

(6.11)

a = upplagslidngden.

Dimensioneringsvillkoret kan ocksa formule-
ras som erforderlig balkhdjd med hénsyn till
bojning:

h - |SM
bkcrit f m

For fritt upplagd tvastodsbalk med jamnt forde-

(6.12)

lad belastning giller :

0,75¢g / b
oo |24

" kcritfm
Eftersom bade k,,;, och f,, normalt varierar med
balkhdjden maste man som regel bestimma
balkhojden £,, genom passningsberikning.

(6.13)

Vid samtidig bdjning kring y- och z-axlarna
giller dimensioneringsvillkoren (6.7) och (6.8).
Formlerna géller dven for tvérsnitt med god-

tycklig form.
HHHHMHH(MMHHMM
RAJL « A\/ o 4L

Figur 6.3

Nedbdjning i ytterfack. Beteckningar.

6. BALKAR

6.1.5 Nedbdjning

Dimensioneringsvillkoret kan som regel for-
muleras sa:

M M
wg =k, > +k, < W,

Ebh Gbh

dér k, och k, = konstanter vilkas vérde beror

(6.14)

pa aktuella upplagsforhallanden och typ av
belastning,
M = dimensionerande moment
E, G = dimensionerande materialvirden
wg, wp = berdknad, resp maximalt godtagbar
nedbdjning t ex enligt tabell 3.1.

Forsummas skjuvdeformationerna, vilket &r
forsvarbart for balkar med I/h > 10, kan dimen-
sioneringsvillkoret formuleras som erforderlig
balkhdjd med hinsyn till nedbdjning:

2
Y
"\ Ebw,

For fritt upplagd tvastodsbalk med jamnt forde-

(6.15)

lad belastning giller:

(6.16)

For kontinuerliga balkar dr nedbdjningen som
regel inte dimensionerande. Maximal nedbdj-
ning upptrider oftast i ytterfack. Om skjuvde-
formationerna forsummas (se ovan) kan den
beridknas genom integrering av den elastiska
linjens differentialekvation:

w” =— M/EI

Under forutsittning av konstant tvérsnitt och
jamnt fordelad last blir, med beteckningar enligt
figur 6.3, maximal nedbdjning i ytterfack:

R
W =Exl[?f*(lz - xz)—z%(f - x3)] 6.17)

/ / R, -0,25¢l
x =[] |[———
3R, -0,46ql
Observera att dimensionering m a p styvhet som
regel avser bruksstadiet och att dimensionerande

last och materialviarden skall bestimmas med
utgangspunkt fran detta.
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6. BALKAR

6.2 Raka balkar med linjart
varierande tvarsnittshojd

6.2.1 Snittkrafter

Snittkrafterna i statiskt obestimda sadel- eller
pulpetbalkar kan inte bestimmas med hjélp av
tabell 6.1, som forutsitter konstant tvarsnitts-
hojd. En beridkning, som med fordel sker med
hjélp av dator, maste beakta att tvérsnittshojdens
variation inverkar pa deformationsbilden och
fordelningen av snittkrafter.

6.2.2 Skjuvning

Liksom for balkar med konstant tvirsnittshojd
géller dimensioneringsvillkoret:

(6.18)

dir V = dimensionerande tvirkraft
f, = dimensionerande skjuvhallfasthet
k, = reduktionsfaktor m h t eventuellt urtag
i balkénde enligt avsnitt 4 .4.

Tvirkraften far dven hir beridknas utan hinsyn
till den del av belastningen som angriper i over-
kant balk och pa mindre avstand fran teoretiska
upplaget dn balkhdjden vid upplaget. Balken
forutsitts upplagd pa underkanten.

Villkoret kan, liksom vid jimnhég balk,
formuleras som erforderlig upplagshdjd med
hénsyn till skjuvning:

L5V
" bk f,

(6.19)

For fritt upplagd tvastodsbalk med jamnt forde-
lad belastning kan villkoret skrivas:

0,75/ b

"k f +1,5q1b (6.20)

82

6.2.3 Upplagstryck
Liksom for balkar med konstant tvirsnittshdjd
giller foljande dimensioneringsvillkor:

R
feso

O.g = 7 < (6.21)
eff

dér [, = effektiv upplagsldngd enligt avsnitt 4.3
R = dimensionerande upplagsreaktion
f.90= dimensionerande tryckhallfasthet
vinkelritt fiberriktningen enligt
géllande normer.

6.2.4 BGjning

I princip géller samma dimensioneringsvillkor
som for balkar med konstant tvérsnittshdjd. Den
varierande tvérsnittshdjden inverkar emellertid
pa bojspanningarnas fordelning Gver tvirsnittet,
se figur 6.4. Dessutom reduceras bojhallfastheten
1 den snedskurna kanten enligt avsnitt 4.6.

Den sammanlagda inverkan innebéar for
fritt upplagda tvastodsbalkar att spanningarna
i balkens (snedskurna) 6verkant som regel &r
avgorande for dimensioneringen.

Vid dimensionering av kontinuerliga balkar
maste bade dver- och underkant kontrolleras i

stodsnitten:
6M
o, =k, e <k;.tu (6.22)

dir M = dimensionerande moment i snittet
f ., = dimensionerande bojhéllfasthet
k. = reduktionsfaktor m h t snedskérning av
lameller enligt avsnitt 4.6.
1- 4tan’ o, i den vre, snedskurna

K = kanten
o 11+ 4tan’ ¢, | den undre, & snedskurna
kanten
OITICL
o — | | T
| —
1 ! | <
| | LA
Figur 6.4

Fordelning av bojspanningar i balk med varierande
tvarsnittshojd.



Eftersom bade moment och tvérsnittshojd varie-
rar lings balkaxeln upptrdder maximal bdjspéan-
ning som regel inte ddr momentet &r storst utan
i ett snitt ndrmare upplaget. Snittets lage kan
bestimmas analytiskt genom att man deriverar
uttrycket:

o(x)=

For fritt upplagda pulpetbalkar eller symmetriska
sadelbalkar med jamnt férdelad belastning ligger
det dimensionerande snittet pa avstandet:

h
x=—"10

2h,

M och sitter resultatet lika med noll.
W(x)

(6.23)

fran upplaget, varvid h betecknar balkhojd vid

upplag och £, balkhdjd pd halva spannvidden.

Maximal bojspdnning i snittet dr:
0,75q!

o, = q

_90gq" (6.24)
" %% bh(h + ltana.)

Dimensioneringsvillkoret kan uttryckas som
erforderlig balkhdjd i mittsnittet:

2, g2
h = Iy + i (6.25)
" 2h

dir

0,75qI* k.,
hy = AL L (6.26)

bfm kf Kol
Vid given taklutning giller i stéllet:
2
B+ ( tanoc) (6.27)

Vid dimensionering av kontinuerliga sadelbalkar
och vid tvastdds sadelbalkar med stor taklutning
skall d&ven nockpartiet kontrolleras. Storsta boj-
spanningen upptrader i underkant balk, se figur
6.5, och kan beridknas med hjilp av foljande
uttryck:

6M
o, = (1 +1,4tano + 5,4tan2(x)- ok
nock

(6.28)

6. BALKAR

hnock

Py

‘ Mhnock Mhnock

Figur 6.5
Fordelning av boj- och tvardragspanningar i nockpartiet
pa en sadelbalk.

dar M, och h,,,, d moment respektive balk-
hojd i nocksnittet. Dimensionerande bojhall-
fasthet f,, behover inte reduceras med hinsyn
till snedskérning eftersom kontrollen i detta fall
avser underkant balk.

6.2.5 Vippning

Barformagan med hinsyn till vippning kontrol-
leras enligt avsnitt 4.2 varvid foljande dimen-
sioneringsvillkor giller:

M
0'm = _2 - crttf (629)

bh

dar M = dimensionerande moment
f.» = dimensionerande bojhallfasthet
k

crit

= reduktionsfaktor m h t vippning enligt
avsnitt 4.2.

For sadel- eller pulpetbalkar, belastade genom
sekundirbalkar som forhindrar dverkantens
sidoutbdjning, far reduktionsfaktorn & ,;, bestim-
mas med utgangspunkt fran ett slankhetstal be-
riknat med effektiva balkldngden /, enligt tabell

4.2 och balkhdjden 4 i dimensionerande snitt.

6.2.6 Tvardragspanningar

For sadelbalkar med nedatriktad last kan tvér-
dragspinningarna i nockpartiet vara dimensione-
rande. Vid taklutningar under 10° och sidostagad
overkant lyder dimensioneringsvillkoret:

nock
< K,oif; 00

6
=0,Itana (6.30)

nock
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6. BALKAR

dér f; o) = dimensionerande tvirdraghéllfasthet
k,,; = reduktionsfaktor m h t tvardraghdll-
fasthetens volymberoende enligt
avsnitt 4.8.

6.2.7 Nedbdgjning

Nedbdojning hos sadel- och pulpetbalkar berdk-
nas enklast med hjdlp av dator. Handridkning
med arbetsekvationer, innebdr omfattande
riknearbete.

For en fritt upplagd pulpetbalk, eller en symme-
trisk sadelbalk, med jimnt fordelad belastning
kan nedbdjningen uppskattas med hjilp av
foljande formler:

5 gql* I
= L io3s5—L—— e
384 EI Gb(h +h,,)
d.. 3
ar Ie _ bhe
12

h,=h+ 033 - [ ‘tano for sadelbalk
h, =h+045 - [ -tano for pulpetbalk.

For balkar med 2/ /(h+h
bortse fran den andra termen i uttrycket ovan,

) > 15 kan man

max

som motsvarar skjuvdeformationernas bidrag
till nedbdjningen.

For en fritt upplagd pulpetbalk, eller en sym-
metrisk sadelbalk, belastad med en punktlast F
enligt figur 6.6, kan man berdkna nedbdjningen
i faltmitt med formeln:

FPP
w =
BT 48Kl

(6.32)

dér k = konstant beroende av foérhallandet
h/h,,,. och lastens angreppspunkt som
kan erhallas ur tabell 6.3.
I =Dbh3/12.
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Tabell 6.3
Nedbojningsfaktor kg

Sadelbalk

/1 h/h e

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 0,294 0,356 0,568
0,3 0,0206 0,104 0,259 0,489 0,792
0,4 0,0224 0,117 0,299 0,574 0,944
05 0,0229 0,121 0,312 0,604 1,0

Pulpetbalk

X/ h/h e

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 0,579 0,792
0,4 0,0548 0,213 0,430 0,663 0,944
0,5 0,0518 0,210 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 0,544 0,792
0,8 0,0238 0,103 0,228 0,385 0,568
0,9 0,0120 0,053 0,117 0,199 0,296

lF

_r—
<

gl
[

Figur 6.6
Fritt upplagd sadelbalk belastad med punktlast.



6.3 Krokta balkar
(bumerangbalkar)

Balkar av limtréd utfors ofta med krokt form.
Tvérsnittshojden inom den krokta delen kan
didrvid vara konstant eller varierande, se figur
6.7. Vid konstant tvirsnittshdjd kan onskad sa-
deltaksform astadkommas med en 16s nockdel
som spikas eller skruvas till balken i efterhand.

Vid anvindning av krokta balkar skall man
lagga sdrskild vikt vid att &tminstone ett av upp-
lagen medger horisontella rorelser, da konstruk-
tionens verkningssitt, och ddrmed dimensione-
ringsforutséttningarna, annars dndras radikalt.
Storre taklutningar dn 10° bor undvikas.

For balkens raka delar giller samma dimen-
sioneringsvillkor med avseende pa tvirkraft,
upplagstryck och bdjning, som for rak balk
med konstant eller varierande tvérsnittshojd, se
avsnitten 6.1 och 6.2. For den krokta balkdelen
kontrolleras bdjspanningar och tvirdragspén-
ningar. Dimensionerande bojhallfasthet skall
dérvid reduceras med hénsyn till lamellkrokning
enligt avsnitt 4.7.

6.3.1 Bojning

Foljande dimensioneringsvillkor géller inom
balkens krokta del:

Om S krfm

dér k, = reduktionsfaktor m h t lamellkrokning

(6.33)

enligt avsnitt 4.7.

Vid jimnt fordelad last dr mittsnittet dimen-
sionerande. Maximal bojspidnning upptrider i
underkant balk:
oM
bh;,

nock

o, =k (6.34)

Virdet pa koefficienten k; beror av kroknings-
radie och balktyp, d v s om tvérsnittshdjden va-
rierar eller dr konstant inom den krokta delen av

6. BALKAR

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

balken. EC 5 anger foljande formler for material
med E,/Ey, = 30 och A, /r,, <0,3:

2
h h h
k] - kl +k2( nock) + k%( nock) +k4( nock)

(6.35)

3

dirk, =1+ 14 tano + 54 tan%a.
k, = 0,35 — 8 tana
ky=0,6 + 8,3 tana — 7,8 tanZa
k, = 6 tan?a.

For balkar med konstant tvérsnittshdjd inom den
krokta delen géller formlerna med o = 0 och

h
taklutning och krokning.

wock = h. 1 figur 6.8 visas hur k; varierar med
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ki

15Y
1,7
1.6 12,5Y
1,5
1,3 7,57
1,2 5Y
1,1 2,5Y
oY
1

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 h/r

Figur 6.8
Koefficienten k; for krokt balk med varierande tvarsnitts-
hojd vid olika taklutning och krokning.

For krokta balkar med varierande tvérsnittshojd
skall dven bdjspdnningarna i tangeringspunk-
terna kontrolleras. Dessa kan beriknas med hjéilp
av uttrycket ovan, varvid:

1,05

1+3,7tan’ (00 - B) (639

k, = max{

6.3.2 Vippning

Barformagan med hinsyn till vippning kontrol-
leras enligt avsnitt 4.2. Jimfor dven motsvarande
anvisningar under 6.2.5 for raka balkar med
varierande tvirsnittshojd.

6.3.3 Tvardragspanningar

Vid vertikal, nedatriktad last upptrader tvirdrag-
spanningar inom den krokta delen av balken.
Dimensioneringskriteriet lyder dirvid:

Ogg = Kyp1Jt 90 (6.37)

dir f, o) = dimensionerande tvirdraghallfasthet
k,,; = reduktionsfaktor m h t tvdrdraghall-
fasthetens volymberoende enligt
punkt 4.8.
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Dimensionerande tvdrdragspdnning upptrider
som regel i mittsnittet och kan beridknas med
hjilp av uttrycket:

oM
o, = kp o

nock

(6.38)

Virdet pa koefficienten kp beror, liksom virdet
pa k; ovan, av krokningsradie och balktyp,d v s
konstant eller varierande tvérsnittshojd.

EC 5 anger foljande formler for material med
E,/Eg,=300chh,, /1, <0,3:

h h
kp =k, +k6(LCk) + k7( nock)
T r

m m

2
(6.39)

dér k5 = 0,2 tana
kg=0,25- 1,5 tana + 2,6 tanZa
k; = 2,1 tano. — 4 tan’o.

For balkar med konstant tvérsnittshdjd inom den
krokta delen géller formlerna med o = 0 och
h
taklutning och krokning.

Om tvirdragsspidnningarna i nockpartiet

nock = h- 1 figur 6.9 visas hur k, varierar med

Overskrider dimensionerande héllfasthetsvirde
kan man forstiarka balken med samma metoder
som tillimpas for hél och urtag, t ex med inlim-
mad skruv eller spiklimmad plywood. Se vidare
avsnitten 4.4.2 och 4.5.2.

Kp
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

0,3 h/r

Figur 6.9
Koefficienten ki, for krékt balk med varierande tvarsnitts-
hojd vid olika taklutning och krékning.



6.3.4 Deformationer
Vertikal nedbdjning i filtmitt kan uppskattas
med hjilp av uttrycket:

(6.40)

dér w, =beriknad nedbdjning enligt 6.2.7
for en symmetrisk sadelbalk med
samma spannvidd och samma
tvarmatt vid upplag och i faltmitt.

Horisontalforskjutningen hos det rorliga uppla-
get kan uppskattas med uttrycket:

_yp L08R

= 6.41
=W (6.41)

dér f = det vertikala avstandet mellan neutral-
lagret vid upplag och i nock
h = balkhdjd vid upplag
[ = spannvidd
w = vertikal nedbdjning i faltmitt.

6.4 Dimensionerings-
diagram

Dimensionering av raka tvastodsbalkar kan ske
med hjilp av diagram i figur 6.10 (barférméga)
och 6.11 (styvhet).

Ingéngsvirdet i diagrammen far man genom
att beridkna lasten per 1opmeter balk (kIN/m)
och dividera detta virde med balkbredden (m)
och med det dimensionerande virdet (MPa)
pa bojhallfastheten (figur 6.10) respektive pa
elasticitetsmodulen vid bdjning (figur 6.11).
Det dimensionerande virdet pa bojhallfasthet
och elasticitetsmodul bestims med hénsyn till
klimatklass, lastvaraktighet och sidkerhetsklass
m m, enligt de normer som géller i det enskilda
fallet. Se t ex Bilaga 2. I figur 6.11 skall det
dimensionerande virdet pa elasticitetsmodulen
anvindas, som giller for berdkning av deforma-
tioner. Normalt motsvarar det medelvérdet.

6. BALKAR

Vagledning till diagrammen pa
nasta uppslag

1. Bestdm lastkombination och dimensionerande
lastvérde (q,)

2. Bestidm aktuell spannvidd.
3. Vilj balktyp (rak balk, sadel- eller pulpetbalk)

4. Vilj pa forsok en balkhojd och en balkbredd
som verkar rimliga, t ex med hjilp av tabell 2.1.

5. Bestdm dimensionerande bojhallfasthet (f;,)
med hénsyn till vald balkhojd, sikerhetsklass,
klimatklass och varaktigheten hos den kortvari-
gaste lasten i lastkombinationen. Se t ex Bilaga
2a eller 2c.

6. Berikna ingangsvirdet g,/b/f, ; med beaktan-
de av sorterna kN/m/m/MPa och sok upp virdet
pé den horisontella axeln i diagram 6.10.

7.Drag en vertikal linje genom denna punkt och
markera var linjen skér kurvan for den valda
balktypen (A, B eller C).

8. Drag en horisontell linje genom skérnings-
punkten och lés av vérdet pa kvoten A/I ddr linjen
skér den vertikala axeln.

9. Berikna balkhdjden 4 och jimfor denna med
den antagna.

10. Korrigera vid behov ingangsvérdet enligt
punkt 5 ovan och upprepa punkterna 6 till 9 tills
dess att antagen och avlidst balkhojd stimmer
overens.

11. Bestim, pa motsvarande sitt, erforderlig
balkhojd med hidnsyn till krav pa begrinsad
nedbdjning. Diagrammet (6.11) &r baserat pa
kravet att nedbdjningen i balkmitt skall vara
hogst 1/200-del av spiannvidden.

Ingéngsvirdet g,/b/E berdknas nu med den
lastkombination och det virde pa elasticitets-
modul (E) som géiller vid dimensionering i
bruksgrinstillstandet. Se t ex Bilaga 2b eller 2d
for dimensioneringsvérden pa E-modulen.
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h/|
0,080
0,075 a/b
0,070 v J NEGN
= L -
0,065
i T T | T T
A O
0,060 I m——
:i — ]
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 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5 7 7,5
(g/b)/fmd  (kKN/m/m)/MPa

Figur 6.10

Diagram for dimensionering av tvastddsbalkar med hansyn till barformaga. Raka balkar, sadel- och pulpetbalkar.
Balkana férutsatts férhindrade att vippa eller knacka 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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g/b

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
(@/b)/E  (KN/m/m)/GPa

Figur 6.11

Diagram for dimensionering av tvastodsbalkar med hansyn till nedbdjning i bruksgranstillstandet.

Raka balkar, sadel- och pulpetbalkar. Balkarna forutsétts forhindrade att vippa eller knacka ut i sidled.
Dimensioneringsvillkor: max nedbdjning w < I/200. For andra villkor, t ex w=I/nmultipliceras lasteng 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 dr ett system av stinger som &r forenade i knutpunkter till en birande
konstruktion. Om samtliga stinger ligger i samma plan har man ett plant fackverk,
annars ett rymdfackverk.

Trifackverk &r oftast plana och anvénds normalt som fritt upplagda tvastodsbalkar.
Den fortsatta framstéllningen avser sadana fackverk. Fackverk for stabilisering av
byggnader behandlas i avsnitt 12.2 Vindfackverk.

Fackverkskonstruktioner har en rad fordelar framfor massiva konstruktioner:

* Hogt materialutnyttjande bidrar till god ekonomi

» Stor frihet i formgivningen

e Kan litt delas upp i mindre transportenheter

* Lag vikt ger enkel hantering i fabrik och pa byggplatsen samt ldga transportkostnader
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7.1 Geometri

Triafackverk for sma spdnnvidder har som
regel triangelform, stinger av konstruktions-
virke och knutpunkter av spikplatar. Vid storre
spannvidder dr daremot limtrd det dominerande
materialet. En vanlig limtrdkonstruktion, som
egentligen dr att betrakta som ett enkelt fackverk
ir treledstakstolen. Denna behandlas i ett sérskilt
kapitel: 8. Treledstakstolar. Annars utformas
limtréfackverk oftast som parallellfackverk dven
om andra former ocksa forekommer, t ex trapets-
eller bagformade fackverk, se figur 7.1.

Overramen foljer som regel takformen, me-
dan underramens form bestdms bl a av krav pa
fri hojd i lokalen, erforderlig konstruktions-
hojd, arkitektens onskemal och i ndgon man
av utformningen hos ett eventuellt undertak.
Mellan 6ver- och underram anordnas livstinger
(vertikaler och/eller diagonaler) s att ett system
av slutna trianglar bildas. Fackverket blir da
geometriskt stabilt. Det dr dessutom statiskt
bestdmt, d v s stingkrafterna kan berdknas med
jamviktsekvationer, om antalet stinger (n) upp-
fyller villkoret:

n=2m-r (7.1)
dédr m = antalet knutpunkter

r = antalet yttre upplagsreaktioner.

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

n=2m-3

Om antalet stinger ar storre, dr fackverket
statiskt obestdmt och stangkrafterna maste da
beriknas med hénsyn till savil jamvikts- som
deformationsvillkor. Ar stéingernas antal mindre,
ar fackverket geometriskt instabilt och oanvind-
bart som bérverk.

7. FACKVERK

e
a)

7
b)
P
0)
d)

77
e)
f)
Figur 7.1

Olika typer av fackverk

a) Sadeltakstol

b) D:o uppdelad i transportenheter
c) Parallellfackverk

d) Tvaledshage

e) Parabelfackverk

f) Batformat fackverk
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7. FACKVERK

Diagonalerna anordnas i ovrigt sa att:

e knutpunkterna om mgjligt sammanfaller med
de yttre lasternas angreppspunkter, varigenom
moment i dverramstingerna kan undvikas,

¢ forekommande installationer, t ex ventila-
tionstrummor, kan passera,

e fackverket far ett harmoniskt utseende (t ex
symmetriskt, samma lutning pa diagonalerna),

o tryckta stinger blir sa korta som mojligt, va-
rigenom avstrivning av dessa kan undvikas,

e fackverket kan delas upp i lampliga transpor-
tenheter.

Konstruktionshdjden bor inte vara alltfor pres-
sad, ca 1/12-del av spidnnvidden &r ldmpligt vid
parallellfackverk for att inte stangkrafterna skall
bli besvirande stora.

7.2 Berakning av
stangkrafter

Trifackverk kan berdknas som elastiska ram-
konstruktioner. Stingernas och férbindningarnas
styvhet och deformationer skall dirvid beaktas,
liksom inverkan av excentriciteter i knutpunkter
och vid upplag. Berikningen genomfors enklast
med hjélp av dator.

Foljande riktlinjer bor ligga till grund f6r val av

berdkningsmodell:

¢ Savida inte en mer generell modell anvénds
skall fackverket berdknas som ett system av
balkelement placerade lings systemlinjer
och sammanfogade i knutpunkter, t ex enligt
figur 7.2.

e Systemlinjerna skall 6verallt ligga inom
stingernas tvédrsnitt. I de yttre stingerna,
normalt dver- och underramstingerna, skall
systemlinjerna sammanfalla med stingernas
tyngdpunktslinjer.

e Fiktiva stdnger far anvindas for att model-
lera excentiska anslutningar eller upplag, se
figur 7.2. Riktningen hos en fiktiv stang bor,
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Figur 7.2

Exempel pa statisk modell av fackverk: (1) Upplag;
(2) Systemlinje; (3) Facklangd; (4) Inre stang;

(5) Fiktiv stang; (6) Yitre stang;

sa langt det dr mojligt, sammanfalla med
kraftriktningen. Fiktiva stinger skall antas ha
samma styvhet som anslutande stéinger.

¢ Vid berikningen far man bortse fran inver-
kan av icke-linjdrt beteende (kndckning) hos
tryckta stanger, om man i stéllet beaktar detta
vid dimensionering av den enskilda stangen.

7.3 Dimensionering av
stanger

Om fackverket enbart belastas i knutpunkterna, t
ex av takasar, kan stdngerna som regel dimensio-
neras med hinsyn enbart till normalkrafter och
eventuella excentricitetsmoment. Ramstdnger
som belastas mellan knutpunkterna skall dven
dimensioneras for moment.

Fackverksstingerna kan utforas enkla eller
sammansatta. Dubbla 6ver- och underramstinger
kombineras ofta med enkla diagonaler. Tryckta
stinger av limtrd kombineras ibland med dragna
stalstidnger, jamfor t ex avsnitt 8.2.

Dragna stinger skall dimensioneras med hin-
syn till tvérsnittsreduktion pa grund av skruvhal
och liknande. Ofta blir utrymmeskrav for knut-
punktens triaforband avgorande for stangens
tvarsnittsmatt.

Tryckta stinger skall dimensioneras enligt
kapitel 5, med hénsyn till risken for knédckning



savil i fackverkets plan som ut ur planet. Nor-
malt sétter man knécklidngden lika med avstandet
mellan tva intilliggande inflexionspunkter. For
stanger mellan ledade knutpunkter och for kon-
tinuerliga stdnger utan transversell belastning
innebdr detta att kndckldngden blir lika med
avstandet mellan angrdnsande knutpunkter. For
att minska knickldngden kan man vid behov
striva av stdngerna i eller tvirs fackverkets plan.
Overramstiingerna #r ofta naturligt avstrivade i
sidled, t ex av asar eller takpanel.

7.4 Knutpunkter

Knutpunkterna utfors i allmidnhet med skruvfor-
band och mellanldggsbrickor. Undantagsvis f6-
rekommer ocksa limmade knutpunkter. Vid stora
spannvidder &r stangkrafterna ofta sa stora att
kraftoverforingen i knutpunkterna bist sker via
knutplatar av stal. Figur 7.3 visar ett exempel pa
knutpunkt med inslitsade platar och dymlingar
av stal. Systemet har med framgang anvénts i
Norge, t ex vid Olympiahallarna i Hamar och
Lillehammer och vid Gardermoens flygterminal
utanfor Oslo.

7. FACKVERK

7.5 Nedbdjning och
Overhdjning

Forbandens eftergivlighet medfor att fackverk
far relativt stora nedbdjningar jamfort med
massiva konstruktioner. De bor darfor alltid
tillverkas med verhdjning (bade 6ver- och un-
derramstéinger), ungefir //150 vid //h = 12 och
1/200 vid I/h =10.

En uppskattning av nedbdjningen hos ett
parallellfackverk, utan hénsyn till inverkan av
forbandens deformationer, far man genom att
berikna nedbdjningen for en massiv balk med
troghetsmomentet:

I= E A -a’ (7.2)

dir A, = ramstéingernas tvérsnittsarea
a; = avstandet mellan ramstangens och
fackverkets tyngdpunktslinjer.

Den verkliga nedbojningen dr emellertid vésent-

ligt storre. En noggrann beridkning kan goras med
hjilp av dataprogram.

—(2)

Figur 7.3

i 50+8+73+8+50

<<1—J A-A

Exempel p& utformning av knutpunkt i fackverk med stor spannvidd: (1) 12 mm staldymlingar; (2) Inslitsade stalplatar.
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8. TRELEDSTAKSTOLAR

8. Treledstakstolar

Treledstakstolar utfors vanligen som ett s k spannverk med hogben av raka limtrdelement
och dragband av limtri eller stal och anvénds for spannvidder dér takstolar av vanligt
virke inte ricker till. Takkonstruktionen kan utforas som astak med vanligen 6 - 8 m
c-avstind mellan takstolarna. Overramarna kan utforas underspinda for att optimera
materialutnyttjandet. Taklutningen for treledstakstolar bor vara mellan 14 och 30 grader
och spidnnvidden mellan 15 och 40 m. Underspénda takstolar kan dock spdnna betydligt
mer, 50 m eller ldangre.
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8.1 Treledstakstol
med enkla takbalkar

Konstruktionen bestér av tva raka limtribalkar,
lutade mot varandra och ledat sammankopplade i
nocken. Fotdndarna dr sinsemellan férenade med
ett dragband eller ledat infistade i oforskjutbara
fundament. Taklutningen bor, med hénsyn till
horistontalkrafternas storlek och till rorelser i
nock och vid upplagen, inte underskrida 14°.

Limtridbalkarna dimensioneras som stravor
utsatta for tryck och bojning enligt avsnitt 5.2
varvid risken for knidckning och/eller vippning
beaktas. I allmédnhet kan vippning och utknéck-
ning i takplanet anses forhindrad av asar, tak-
panel eller andra sekundérkonstruktioner vilka
i s fall maste dimensioneras for upptridande
stagkrafter, se kapitel 12. Vid knickning vinkel-
rétt mot takplanet dr knéckldngden
[.=0,51/cosa.

Vid nock och upplag kontrolleras skjuvpa-

kdnningar och lokalt tryck varvid observeras
att kraften angriper i sned vinkel mot fibrerna,
se avsnitt 4.3.
Dragbandet kan vid spannvidder upp till 25 m
utforas av limtrd men som regel dr det av stal.
I uppvirmda lokaler (6ver +5°C) kan man an-
vinda hoghallfast stél, t ex Dywidag. Ofta ar
dock mojligheterna att utnyttja den hoga hall-
fastheten begrinsade av de deformationer som
dragbandets tojning ger upphov till.

Anslutningen mot limtrdbalkarna utformas
med hénsyn till att kraften angriper i sned vinkel
mot fibrerna.

Nockbeslaget utformas som momentfri led
och dimensioneras for maximal horisontell
tryckkraft. Denna é&r lika stor och motriktad
kraften i dragbandet. Vid lastkombinationer dir
den yttre lasten dr olika stor pa de bada takfal-
len, upptrider ocksa en tvirkraft i nocken. Enligt
flertalet lastnormer dr detta aktuellt endast vid
taklutningar storre dn 15°. Det édr dock lampligt
att alltid dimensionera nockbeslaget sa att viss

8. TRELEDSTAKSTOLAR

tviarkraft kan 6verforas, t ex motsvarande halv,
ensidig snolast vilket kan férekomma i samband
med snoskottning.

8.1.1 Snittkrafter och

upplagsreaktioner
Vid jamnt foérdelad, nedatriktad belastning och
med beteckningar enligt figur 8.1 kan man be-
rikna upptridande reaktions- och snittkrafter
med hjélp av foljande uttryck:

Vertikal

3 -l
upplagsreaktion R, = % (8.1)
+3q, )1
R - (% %) ©.2)
8
72
Kraft i dragbandet H = M (8.3)
16 f
Max moment il r
M="— (8.4)

i takbalken 32

N =_M (8.5)
! 8sina

Tillhorande
normalkraft

ql .
Max normalkraft N,=N, = “Lsina  (8.6)
i balken

Max tvirkraft g, 8.7)
1 balken

Tvirkraft i nock Voo - (ql — 4, ) [ (8.8)
(vertikal) 2
Vid jamnt fordelad, uppétriktad belastning med
olika intensitet pa de bada takfallen enligt figur
8.2, t ex vid vindsug, kan man berdkna upptra-
dande reaktions- och snittkrafter med hjélp av
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8. TRELEDSTAKSTOLAR

dy

I oo

Figur 8.1
Treledstakstol med enkla takbalkar och dragband.
Nedatriktad last.

nedanstaende uttryck:

Vertikal (nedatriktad) upplagsreaktion

(3wl + wz)-l (wl —wz)-l

| = 2 - 2 tanzoc (8.9)
R, = L +sz)'1 B CLl2) RS

Den horisontella upplagsreaktionen fordelas lika
pé bada upplagen:

w, —w, )
I_Il = [_I2 = M (8.11)
2
(Tryck)kraften i dragbandet blir da:
+ I?
H="""2 . —(1-tan’a) ©.12
2 8f
Max moment i takbalk:
w,l*
-1 (8.13)
32cos o
Normalkraft i takbalk:
N = R sino + (H - H, )cosa (8.14)
Max tvirkraft i takbalk:
V = R cosa. - (H - Hl)sinoc (8.15)
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Figur 8.2
Treledstakstol med enkla takbalkar och dragband.
Uppatriktad last.

8.1.2 Deformationer

Vid jamnt fordelad, nedatriktad belastning enligt
figur 8.1 kan man berikna vertikal sjunkning i
nock med hjilp av uttrycket:

_ (% + ‘b)' r (1 + (E 'A)halk \
16 tan2 o (E ° A)balk COS3 a (E ’ A)dragband )
(8.16)

Om upplagen é&r oeftergivliga blir den andra
termen inom parentesen noll.

8.1.3 Sakerhet mot lyftning
Treledstakstolar med dragband skall kontrol-
leras mot lyftning, t ex pa grund av vindsug.
Eftersom dragbandet som regel inte kan ta upp
tryckkrafter fungerar konstruktionen som avsedd
endast for lastkombinationer som ger dragning
idetta,d vs

SH=0

Om villkoret ovan inte dr uppfyllt méste den
(indtriktade) horisontella upplagsreaktionen tas
upp pa annat sitt, t ex i vindfackverk, takskiva
eller liknande.

Alternativt kan dragbandet, atminstone om
det utfors av trd, avstyvas i sidled sa att forekom-
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Figur 8.3

Berakningsexempel. Beteckningar.

mande tryckkrafter kan tas upp. Avstyvningen
kan t ex kombineras med undertaket om sadant
finns.

Takstolen kan ocksa utformas med moment-
styv nock t ex genom en hogt placerad hanbjilke.
Konstruktionen blir da statiskt obestdmd och de
ovan angivna uttrycken for berdkning av snitt-
krafter och upplagsreaktioner giller inte.

Exempel 8.1

Genom att utveckla villkoret 2H = 0 kan man
hirleda ett generellt uttryck for erforderlig
egentyngd hos treledstakstolar med dragband
vid olika vindlast.

Lastkombinationen egentyngd och vindsug
enligt figur 8.3 undersoks varvid partialkoef-
ficienterna betecknas:

Y 1 fOr egentyngd, respektive

Y 1, fOr vindlast

Dimensioneringsvirdet for kraften i dragbandet
blir dé enligt ekvation (8.3) och (8.12) och med
g = konstruktionens egentyngd:

I 5
SHey, Sy 0 L gy
*8f ' 2 8f
Enligt ovan skall villkoret ZH =0 vara uppfyllt,
varav:
gzm.u.(l_mnza) (8.17)
Tre 2

8. TRELEDSTAKSTOLAR

Exempel 8.2

Bestdm, med hjilp av det i foregaende exempel
hirledda uttrycket (8.17), erforderlig egentyngd
hos en takkonstruktion med dragbandstakstolar
under foljande forutséttningar:

e Taklutning 14°
* Vindlastens karakteristiska hastighetstryck
¢;,= 0,6 kN/m?

* Partialkoefficienternas virden ir 0,85 (y ;,)
respektive 1,3 (v /,,)

* Formfaktorn for utvindig vindlast pa taket &r
- 0.2 (lovart, sug) respektive - 0.4 (lisida, sug)

 Formfaktorn for invindig vindlast pa taket &r
0,2 (tryck) pa savil lovart- som lésida.

¢ Inverkan av randeffekter vid takfot och nock
kan forsummas i detta sammanhang.

Vindlasterna pa takfallen blir ddrmed:
Wy = (Ui + Uyn) 4 =(0,2 40,4)0,6 =0,36 kN/m?2

Wy = (g + Hyry) G =(0.2 +0,2)0.,6 =024 kN/m2
0,36+0,24

Wit W _ ~ 0.30 kN /m>
2 2

Villkoret (8.17) ger da:

13
=
£=085

b

-0,30-(1- tan’at) = 0,43 kN/ m’

Som jamforelse kan ndmnas att ett isolerat plat-
tak pa limtradsar har egentyngden 0,35 - 0,45
kN/m?2.
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8.2 Treledstakstol med
underspanda takbalkar

Vid stora spannvidder (>30 m) kan takbalkarna
i en treledstakstol med fordel utforas under-
spinda, enligt figur 8. 4. Momentet i takbalkarna
reduceras dirvid genom inforande av ett eller
flera elastiska mellanstod, medan normalkraften
okar i motsvarande grad. Konstruktionen kan,
till skillnad fran den enkla treledstakstolen, ut-
formas med mindre taklutning dn 14° om bara
vinkeln a mellan dragband och takbalk vid
upplag ir storre dn 14°, se figur 8.4.

Snittkrafterna i takstolen beridknas som for
ett vanligt fackverk, se kapitel 7. Hinsyn bor
darvid tas till dragstdngernas lingdidndring pa
grund av last och temperaturpaverkan liksom till
upptradande deformationer i knutpunkterna. Be-
rikningarna utfors normalt med hjélp av dator.

Balkarna dimensioneras for samtidigt ver-
kande tryck och bojning. Risken for vippning
och for knidckning vertikalt eller i sidled beaktas
enligt avsnitt 5.2.

Tryckstrdvorna dimensioneras enligt avsnitt
5.1.

Sérskild uppmérksamhet méste dgnas ris-

ken for utkndckning i sidled. Infistningen i
takbalkarna bor av den anledningen utforas
momentstyv. Eventuellt sidostagas den undre
knutpunkten.
Dragstingerna bor anordnas sa att knutpunkterna
far en enkel och dndamalsenlig utformning, t ex
genom att man véljer lampligt antal rundstinger
och vid varje tryckstriva bockar upp en eller flera
stidnger mot nésta knutpunkt i Gverramsstangen.
Hoghallfast stil kan anvindas i vissa fall.

Nockens nedsjunkning kan uppskattas med
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Figur 8.4
Treledstakstolar med underspanda takbalkar.

hjilp av formel 8.16 for treledstakstol med enkla
takbalkar. Dérvid sitter man in arean for det
dragband som forenar upplagspunkterna.

8.3 Dimensionerings-
diagram

Dimensionering av treledstakstol kan ske med
hjélp av diagram i figur 8.5 pa motsaende sida.

Ingangsvirdet i diagrammet (g/b) / f,,, tér
man genom att berikna lasten per I6pmeter balk
(kN/m) och dividera detta virde med balkbred-
den (m) och med det dimensionerande virdet pa
bojhallfastheten (MPa) vid aktuellt lastfall. Detta
bestdms med hinsyn till klimatklass, lastvarak-
tighet och sékerhetsklass enligt de normer som
giller i det enskilda fallet. Se t ex Bilaga 2.

Diagrammet baseras pa forutsittningen att
forhallandet mellan dimensionerande virden
pé bojhallfasthet och tryckhallfasthet parallellt
fiberriktningen r 1,1 och att forhallandet mellan
dimensionerande virden pa elasticitetsmodulen
vid bdjning och tryckhéllfastheten parallellt
fiberriktningen &dr 370.
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Figur 8.5
Diagram for dimensionering av treledstakstol med hansyn till barformaga. Takbalkarna forutsatts forhindrade att
vippa eller knacka ut i sidled. Forutsattning: f,4/f.q = 1,1 och E4/fq = 370.
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Ridhus, Vrena
Limtréstomme av treledsramar med fingerskarvade horn.
Arkitekt: FFNS Arkitekter/Johan Mérling
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9. RAMAR

9. Ramar

Ramkonstruktioner av trd utfors i dag nésta undantagslost i limtrd. Ramhornet kan
dérvid antingen utforas krokt med genomgaende lameller, fingerskarvat, skruvat, med
staldymlingar och inslitsade platar eller sammansatt, se figur 9.1. Ramformen bor sa
langt funktionella och estetiska krav medger folja huvudlastens trycklinje. Krokta eller
sammansatta ramhorn uppfyller ldttast detta onskemaél och dr darfor de former som bést
lampar sig for stora spidnnvidder. Taklutningen bér med hidnsyn bl a till nockpartiets
nedsjunkning inte understiga 14 grader.

Tredledsramen ldmpar sig for spannvidder upp till 30-40 m. Vid storre spann blir
ramhalvorna for stora att transportera i ett stycke. Forbindningslinjen mellan nock och
anfang bor saledes inte Gverskrida 30 m, och vinkelrita avstandet mellan denna linje
och ramhdrnets ytterkant bor inte vara storre dén 4 a 5 m.

Tvaledsramen ger en styvare konstruktion, men forutsétter 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 kriver ett mer komplicerat utforande @n leder och betingar
darfor ett hogre pris. De dr dessutom ofta iogonenfallande pa ett mindre onskvért sétt.
Ramdelarna blir i gengiild mindre @n vid motsvarande treledsram och ddrmed enklare
att transportera.

Noll- eller enledsramar av trd anvinds i allménhet inte som bédrande konstruktioner.
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9.1 Dimensionering av
treledsram

Treledsramen &r den ojamforligt vanligaste ram-
typen. Den ir stabil mot horisontalkrafter i sitt
eget plan och statiskt bestimd, varfér moment-
fordelningen inte paverkas av ojimna sittningar
i grunden eller av oforutsedda deformationer i
skarvar och anslutningar. Treledsramen &r vidare
ledat infistad i fundamenten, vilket forenklar
grundkonstruktionen. Vid daliga grundforhél-
landen kan horisontalkrafterna vid upplagen
tas upp med dragstag (i eller under golvplattan)
mellan fundamenten. Undergrunden utsitts da
huvudsakligen for vertikal belastning.

9. RAMAR

I normalutforandet, med taklutningar omkring
15°, ar lastfallet egentyngd och sn6 samt even-
tuella punktlaster fran telferbanor och liknande
som regel dimensionerande. Vid hoga takres-
ningar, t ex i samband med kyrkor eller vissa
typer av lagerbyggnader, kan ddremot lastkom-
binationer med vind vara avgorande.

Beridkning av bojdeformationer utfors enklast
med hjilp av dator och nagot av de berdknings-
program for trikonstruktioner som finns pa
marknaden.

Figur 9.1 d)

Exempel p& utformning av tredledsramar. a) Ram med krokt ramhorn. b) Ram med fingerskarvat ramhorn.

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

9.1.1 Snittkrafter och

upplagsreaktioner
Treledsramen ér statiskt bestamd och snittkraf-
terna kan dirfor berdknas med jamviktsekvatio-
ner. Den geometriska formen medfor dock ofta
ritt omfattande berdkningsarbete som med fordel
kan utforas med hjélp av dator.

Vid jamnt fordelad, oliksidig belastning kan
upptridande reaktions- och snittkrafter for en
treledsram enligt figur 9.2 berdknas med hjilp av
foljande uttryck (jamfor ekvation (8.1)-(8.3)):

Vertikal

+q,) !
upplagsreaktion R, = % (9.1
(4, +34q,)-! 9.2)
Re="3
Horisontell ( N ) P
upplagsreaktion H = \9 *9) " (9-3)
16 f

Max moment i ramhorn

MD=H'a+(N—Rc)-r+qzr2(1—&)2

Tillhorande normalkraft

N=JR'+H (95

Tvarkraft i nock
(vertikal)

H YR
}TA

A

Figur 9.2
Treledsram med krokt ramhorn. Beteckningar.
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9.1.2 Preliminar dimensionering
En preliminir, 6verslagsmissig dimensionering
kan ske enligt foljande berdkningsgang:

1. Bestdm ramens huvudmatt och dimensione-
ringsvérden for aktuella laster och klimatforhal-
landen.

2. Skissa ramens ungeférliga medellinje med led-
ning av foljande erfarenhetsmissiga uppgifter:
— tvérsnittshdjd i ramhornet A, = h/15 + 1/30
— tvérsnittshdjd vid ramfoten i, = 0,7 h,
— tvérsnittshdjd i nock 4, = 0,3 h,= 250 mm
— krokningsradie i ramhdrnet r,, = 170 ¢
dér ¢ dr lamelltjockleken.

3. Berikna snittkrafter vid anfang och nock for
olika lastkombinationer.

4. Bestam erforderligt tvérsnitt vid anfangen med
hinsyn till maximal normalkraft eller maximal
tvirkraft.

5. Bestidm erforderligt tvérsnitt i nock efter sam-
ma kriterier som vid anfangen. Nockbeslagets
utformning kan ocksa paverka tvdarmatten.

6. Korrigera skissen fran punkt 2 och bestim
snittkrafter 1 ramhornet for olika lastkombina-
tioner.

7.Bestiam erforderliga tvirmatt i ramhornet med
hinsyn till stabilitet och detaljutformning enligt
anvisningarna under 9.2.

8.Kontrollera rambalken for tryck och samtidig
bojning i filt enligt avsnitt 5.2. Normalt varierar
tvarsnittshojden ritlinjigt fran nock till ramhéorn,
varfor dimensionerande snitt inte sammanfaller
med snittet for maximalt faltmoment. I regel
racker det att kontrollera ett par pa férsok valda
snitt.



9.1.3 Stabilitetskontroll

Risken for kndckning i ramplanet eller rymd-
knéckning (vippning) beaktas pa motsvarande
sétt som vid tvérbelastad pelare enligt avsnitt 5.2.

Dimensioneringskriteriet skrivs:

O + O k (9.7)

=
kcf;‘ kcritfm '

dir reduktionsfaktorn k. bestims med hinsyn

till risken for plan kndckning i eller vinkelrétt
ramplanet, beroende pa vilket som ir farligast.
k
enligt avsnitt 4.2 och k, med hénsyn till lamell-

i bestdms med hénsyn till vippningsrisken
krokningen enligt avsnitt 4.7.

Vid knéckning i ramplanet kan reduktionsfak-
torn k, bestimmas som for centriskt tryckt striva
enligt avsnitt 5.1, varvid slankhetstalet med for
normala forhallanden tillrdcklig noggrannhet
kan berdknas med utgangspunkt fran en fiktiv
knéckliangd:

I.=hJ4+1,6-¢ (9.8)

dir ¢ = L 2—;

0
Troghetsmomenten / och I, bestams pa avstanden
0,65h och 0,65s fran anfang resp nock, se figur
9.3. Uttrycket, som aterfinns bl a i tyska trdnor-

men, kan anvindas dven for tvaledsramar.

0,65 h

Figur 9.3
Fiktiv knacklangd for ramar. Beteckningar.
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9.2 Utformning av ramhdrn
9.2.1 Krokt ramhorn

Krokta ramhorn utformas normalt med konstant
tvérsnitt och 16s pasalning av ytterhornet enligt
figur 9.1a. Vid hoga krav pa utseendet, t ex i
samband med kyrkor, kan dock fullt utlimmade
hornpartier enligt figur 9.4 forekomma. Hornki-
len (utanfor den streckade linjen i figuren) kan
dérvid vara antingen statiskt samverkande med
tvérsnitt i ovrigt eller 16st paspikat. Radiella
(tvdrdrag-) spidnningar kontrolleras vid lastfall
som ger positiva moment (dragen innerkant)
i ramhornet — vanligtvis kombinationer med
vindlast. Upptrddande spdnningar beriknas
och kontrolleras enligt anvisningar i avsnitt 6.3,
varvid ett utlimmat ramhorn kan behandlas som
en bumerangbalk.

9.2.2 Fingerskarvat ramhorn
Fingerskarvade ramhorn utformas vanligen med
mellanstycke enligt figur 9.5. Vinkeln mellan
kraft- och fiberriktning i skarvsnitten begrinsas
dédrigenom vilket paverkar ramhornets barfor-
maga gynnsamt. Lamellriktningen bor vara
parallell med ramens utsida.

Skarvsnitten kontrolleras enligt foljande,
empiriskt grundade forfarande:
e Moment M, och normalkraft N

skarv skarv

vin-
kelrdatt mot skarvsnitten berdknas i vardera
skarvens centrum

Figur 9.4

Krokt ramhdrn med fullt utlimmat hérnparti.
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e Effektiv tvirsnittsarea och effektivt bojmot-
stand i skarvsnitten beriknas. Med beteck-
ningar enl figur 9.5 giller foljande uttryck:

bh t
skarv l-— (9.9)
cosf f
bh* | 6 t
skarv =2 o l-— (9.10)
cos P f

dir = skarvprofilens spetsbredd
f = skarvprofilens fingerdelning

* Dimensioneringsvirdet f, , pd tryckhallfast-
heten bestdams med hénsyn till vinkeln ( mel-
lan normalkraft och fiberriktning enligt avsnitt
4.3 och med utgangspunkt fran de viarden som
giller for virket i ytterlamellerna utan reduk-
tion for kontakttryck dndtrd-dandtrd. Dimensio-
neringsvérdet skall inte reduceras med hinsyn
till risk for kndckning eller vippning.

¢ Vid lastkombinationer som ger tryckspénnin-
gar i ramhornets insida géller foljande dimen-

sioneringsvillkor:
Nskarv + Mskarv <f (9 ll)
Askarv mkarv «“ '
'
< «
; . =
N
%/
. p =225"—a/4
%
=8 ‘ ™ /]/V§ \‘/'\Z ‘
‘ ‘ ‘ ‘ % ‘
: =%
% *
1-1
Figur 9.5

Fingerskarvat ramhodrn med mellanstycke. Snitt genom
fingerskarv.
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* Vid lastkombinationer som ger dragspidnningar
i ramhornets insida, vanligtvis kombina-
tioner med vindlast, giller foljande dimen-
sioneringsvillkor:

Nskarv + M§<arv < ka . fc,a

A§<arv Wskarv

dir faktorn &, dr beroende av vinkeln 3 mellan

B

normalkraft'och fiberriktning i skarvsnittet.

(9.12)

For:
p=1125° dr k,=0333
11,25° < 3 <18,75° k,=0,533-0,01783
18,75° <5 <225° k., =0,200

9.2.3 Skruvat ramhdrn
Skruvade ramhorn utfors normalt med dubbla
ramben enligt figur 9.6. Risken for vippning
kan med detta utféorande anses eliminerad.
Alternativt kan ramhornet utféras med enkla
ramben och utanpaliggande knutplatar av stal.
Vippningsrisken skall i detta fall kontrolleras.
Ramben och rambalk gors ldmpligen lika hoga,
medan vardera delen av rambenet ges bredden
0,6—0,7 ggr rambalkens.

Skruvarna anordnas med iakttagande av gél-

[
=

Figur 9.6
Skruvat ramhorn.



lande norms foreskrifter om minsta centrum-
avstand. For att oka styvhet och barformaga
hos ramhdrnet kan skruvarna kombineras med
mellanldggsbrickor.

Skruv utan mellanldggsbrickor kan bytas ut
mot dymlingar av stél, som normalt &r billigare
och enklare att montera. Dock bor minst fyra
skruvar alltid ingd i férbandet.

Béarformagan beridknas under antagandet att
alla forbandsdelar har samma styvhet. Snittkraf-
terna i forbandets centrum beriiknas och fordelas
med hjilp av foljande uttryck, se figur 9.7:

H M
L=+, (9.13)
’ n 1
V+M (9.14)
=—+—Xx .
i,y n I i

ddr I = Z(x7? + y?) dr forbandsdelarnas poldra
troghetsmoment med avseende pa forbandets
centrum.

Den resulterande kraften i respektive skruv blir:

E=\F. +F

i,x i,y

(9.15)

med riktningen o = arc tan (F;, /F; )

Figur 9.7
Skruvat ramhorn. Beteckningar.
(1) Spricka; (2) Forstarkning med traskruv.
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Béarformagan for enskild skruv bestims med
hidnsyn till aktuell vinkel mellan kraft- och
fiberriktning.

Skruvarna kan med férdel anordnas i koncen-
triska cirklar enligt figur 9.6 och 9.7. Fler dn tva
cirklar rekommenderas dock inte. Dimensione-
ringsvérdet for skruvar i den inre cirkeln bor
reduceras med 15 %.

Utforda provningar visar att skjuvpakédnnin-
garna i ramhornet ofta dr avgorande for barfor-
magan. Erforderliga kontroller kan begrinsas
till att pavisa att:

1,5V

o S (9.16)
i 7,
dar
yo M it Vi g ampaik 917)
N CUR R Y
M nr+nr Vv
V=— OURECLS ——ben £51 ramben (9.18)

2 2
T onn +nhn

A = tvirsnittsarean for rambalk respektive
ramben (obs! dubbla ramben) i snittet
genom skruvforbandets tyngdpunkt

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

Viai T€SPEktive V. avser den tvérkraft som i
snittet genom skruvforbandets tyngdpunkt ver-
kar pa rambalk respektive ramben, se figur 9.8.

Provningarna visar ocksé att en vanlig brot-
torsak vid positiva moment, i synnerhet vid
ramhorn med skruvarna anordnade i tva cirklar,
ar skjuv- eller flikningsbrott i de yttre delarna
av rambalkens och rambenets dndpartier, se figur
9.7. Det rekommenderas dirfor att vid denna ut-
formning forstidrka ytterlamellerna i hornet med
skruv enligt figur 9.7. Forstiarkningen i rambalk
och ramben dimensioneras for en dragkraft Fy .,

enligt nedan:
M nr,
Worn = 12 2 (9.19)
12 ny +nyr,
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Vben

Figur 9.8
Snittkrafter och tvarkraftsdiagram (schematiskt) for
ramben och rambalk.

9.2.4 HOrn i sammansatta ramar
Sammansatta ramhorn kan utformas pa manga
olika sitt. Vid utférande enligt figur 9.9 kontrol-
leras snitt A med avseende pa tryck och sam-
tidig bojning enligt avsnitt 5.2, varvid dimen-
sioneringsvérdena pa tryck- och bojhallfasthet
reduceras med hinsyn till kndckning i ramplanet
respektive vippning. Dessutom kontrolleras
upptridande skjuvspdnningar i snitt B.

Det yttre rambenet dimensioneras for axiallast
och eventuellt for samtidigt verkande vindmo-
ment. Som regel upptriader stora dragkrafter i
rambenet. Dessa kan foras ned i grunden med
hjélp av en dragstang av stal enligt figur 9.9,
medan forekommande moment och tryckkrafter
tas upp av en enkel tristriava. Dragstdngen bor
fistas in i rambalkens Overkant for att minska
risken for sprickor.

Inre ramben dimensioneras som pelare utsatt
for tryck och bojning. Bojmomentet kommer
normalt fran excentrisk lastinforing, se t ex figur
9.10. Anslutning mellan rambalk och ramben
utformas sa att overforingen av tryckkrafter
huvudsakligen sker i rambalkens underkant,
lampligen genom anliggning. Lutande ramben
kan anslutas med s k forstot enligt figur 9.10.
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Figur 9.9
Sammansatt ramhorn med skruvad infast-

ning av inre ramben.
(1) Dragstang av stal.
(2) Tryckstang av tra.
(3) C-profil av stal.

(4) Avlanga skruvhal.

Kraftspelet i denna beprévade typ av anslutning
ar oklart, men spanningskontrollen kan enligt
gammal praxis ske pa foljande sitt:

* Tryckkraften N uppdelas i komposanterna NV,
och N, , vinkelrita mot anliggningsytorna.

* N, antas jamnt fordelad 6ver ytan BC. For-
stotens djup bestdms s att:

N
Oy = b—;cos(ﬁ/2)s foan (9.20)

dir f bestdms enligt avsnitt 4.3 med

hénsyn till vinkeln a = 3 /2 mellan kraft- och

c,o,1

fiberriktning. For ritvinklig forstot géller
a=h/2.

* N, antas jimnt fordelad 6ver ytan AB vars
utbredning bestdms av villkoret:

N.
fc,a 2

Opun= ﬁ = (9.21)

dar f ., bestdms enligt avsnitt 4.3 med
hénsyn till vinkeln o = 90° — 8 /2 mellan
kraft- och fiberriktning.



Figur 9.10
Anslutning av tryckstrava med forstot.
Kraftspel och beteckningar.

¢ Vidare kontrolleras att:

= M <f (9.22)
bs '
dér s skall vara minst 200 mm.
Storre ldngd dn s = 8a far inte utnyttjas.
* Vid lutningar 3 = 60° begrinsas forstotens
djup till:

H
as— (9.23

o Strivans tviarmatt kontrolleras

h>[a-tan(/2)+d-cos(/2)]-sinp

(9.24)

9. RAMAR
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10. BAGAR

10. Bagar

Bégkonstruktioner dr vil ldmpade att utforas av limtrd — ett material som utan storre
merkostnad kan framstéllas i krokta former och med varierande tvérsnittshojd. Som
regel anvidnds massiva tvérsnitt med konstant hojd men dven sammansatta tvirsnitt med
I- eller 1adform férekommer, sérskilt vid storre spannvidder.

Bégens form viiljs sa att upptridande moment blir s sma som mgjligt. Som regel
innebir 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 spiannvidder, cirkelform. Av funktionella skil, t ex for att 6ka den
fria h6jden nidra upplagen, kan elliptisk eller annan bagform vara att féredra. Gréinsen
mellan bag- och ramkonstruktioner blir hér flytande. Samma resultat kan ocksa uppnas
genom att man lagger upp bagen pa pelare, se figur 10.1. Ofta maste dérvid de horisontella
upplagsreaktioner som bagverkan ger upphov till, tas upp av dragband mellan anfangen.
Med bagen upplagd direkt pa fundament i grundkonstruktionen, t ex enligt figur 10.2, kan
horisontalkrafterna tas upp av fundamenten, om grundforhallandena sa medger, eller av
dragband under golvplattan, alternativt ingjutna i denna. For att begrinsa de horisontella
upplagsreaktionernas storlek bor pilhojden viljas storre dn 0,14 ggr bagens spannvidd.
For en parabelbdge motsvarar detta anfangsvinkeln 30 grader.

Val mellan tva- eller treledsbagar sker efter liknande 6verviganden som for ramkon-
struktioner, se kapitel 9. Treledsbagar &r séledes att foredra vid spannvidder upp till
60 -70 meter, medan storre spannvidder som regel kriver 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.

e

| | 3
1 \
Figur 10.1 e
Bage med dragband, upplagd pa pelare. - =
b)
R Figur 10.3
s Lamplig placering av skarvar i bagkonstruk-
| L tioner.

1 T
a) Momentfri skarv (led)

Figur 10.2 b) Momentstyv skarv

Bage upplagd pa fundament.
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10.1 Dimensionering

Dimensionering av tva och treledsbagar kan ske
enligt samma berikningsgang som anvinds for
treledsramar enligt avsnitt 9.1.2. Punkterna 7
och 8 ersitts dédrvid av foljande:

Bdgen dimensioneras med hénsyn till tryck och
bojning enligt avsnitt 5.2 och med hénsyn till
anvisningarna nedan.

Dimensionering av treleds parabelbdagar med
pilhdjdsforhéallandet 71 = 0,14 kan ske med hjdlp
av figur 10.6 (dimensioneringsdiagram).

Samma diagram kan dven anvidndas for
overslagsmissig dimensionering av treleds
cirkelbagar.

10.1.1 Snittkrafter och

upplagsreaktioner
For jaimnt fordelad last, kan reaktions- och
snittkrafterna i en treleds parabelbage beriiknas
ur nedanstaende uttryck:

Vertikal upplagsreaktion R = ql—l (10.1)
2

2

Horisontell upplagsreaktion py — 4! (10.2)
8

Maximal normalkraft N =+ R> + H> (10.3)

Normalkraft

. . . 2 2

i godtyckligt snitt N = \/ ( R- ‘11x) +H
(10.4)

Moment i godtyckligt snitt M, = 0 (0.5

Tvirkraft i godtyckligt snitt V( )= 0 (10.6)

For treleds cirkelbagar med 0,14 < f/1 < 0,20
giller approximativt:

)
Max moment M =~ M (10.7)
11

I ovrigt kan uttrycken for treleds parabelbage
anvindas vid 6verslagsberdkningar.

10. BAGAR

5
172 ‘ 172
8
C(T\' o
AT
-
! -
,,,,,,, ﬁiii L
|
|
: ' i
Figur 10.4.

Exempel pa lastfordelningar pa bagtak.

For ojamnt fordelad last enligt figur 10.4 kan
reaktions- och snittkrafterna i en treleds parabel-
bége beridknas ur nedanstaende uttryck:

Vertikal 7
upplagsreaktion R, = 1_6 “q,! (10.8)
5
R =—-qg.l (10.9)
T
Horisontell )
. 3q,1
upplagsreaktion H = —+— (10.10)
32f

2
Max moment (for x = 0,25]) M = ﬂ (10.11)
128

Tillhorande 2f 2

normalkraft N=H |1+ <_l) (10.12)

Maximal tvarkraft (i nock)y = L ‘q,! (10.13)
16

For treleds cirkelbagar med 0,14 < f/I < 0,20
kan ovan angivna uttryck anvindas vid over-
slagsberidkningar.

Reaktions- och snittkrafter for bagar beriknar
man ldmpligen med hjilp av dator.
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10.1.2 Stabilitetskontroll

Bégar dr som regel slanka konstruktioner och
dimensioneringen maste darfor, i &n hogre grad
dn vid ramkonstruktioner, ske med hédnsyn till de
tillskottskrafter som bagens initialdeformation
och dess deformation under last ger upphov till.
Enligt 2:a ordningens teori berdknas dessa och
adderas till tidigare funna snittkrafter, varefter
dimensionering sker pa vanligt sitt, utan reduk-
tion av dimensionerande tryckhallfasthet med
hénsyn till kndckning. Initialdeformationen bor
antas likformig med deformationsfiguren under
last och kan antas vara sinusformad med en pil-
hojd pa 0,003/, se figur 10.5. Berdkningsarbetet
ar som regel omfattande och kréver i praktiken
hjilp av dator.

Alternativt kan man betrakta bagen som ett
statiskt ofordnderligt system (1:a ordningens
teori) och i stillet beakta tillskottskrafternas
inverkan genom att reducera dimensionerande
hallfasthetsvirden med en slankhetsberoende
faktor som bestdms pa samma sitt som vid
tryckt och bojd stang enligt avsnitt 5.2. Dimen-
sioneringskriteriet dr detsamma som for ramar,
ekv (9.7):

(O O
— - <k (10.14)
kcf;‘ kcritfm '

dér reduktionsfaktorn k. bestims med hédnsyn

till risken for plan kndckning i eller vinkelritt
ramplanet, beroende pa vilket som é&r farligast.
k
enligt avsnitt 4.2 och k. med hénsyn till lamell-

iy bestims med hénsyn till vippningsrisken
krokningen enligt avsnitt 4.7. Vid sma kroknings-
radier beaktas att bojspdnningarna inte dr linjért
fordelade Over tvirsnittshojden genom att sétta:

M
o -k M

m P bh2 (1015)

enligt avsnitt 6.3.1. Koefficienten k, bestims
enligt ekvation (6.39) med vinkeln o = 0.

Knéackning i bagens plan
Reduktionsfaktorn k. bestdims som for tryckt
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Figur 10.5

Exempel pa antagen initialdeformation vid symmetriskt
och osymmetriskt lastfall. I, I; och |, betecknar avstan-
det mellan punkter som inte &ndrat lage vid bagens
deformation.

stang, se avsnitt 5.1. Slankhetstalet berdknas
dédrvid med utgangspunkt fran en fiktiv knack-
langd /. . For treleds parabelbiagar med konstant
tvérsnitt géller approximativt uttrycken:

( 2
0.58-1- 1+6(—];) om % <0.3

[ =4
¢ 2
0.50-1- [1+11.6[L)  omL>0.3
\7) !
) (10.16)
ddr inneborden av beteckningarna foch [ framgar
av figur 10.2.

For tvéleds parabelbéagar giller, oberoende av
pilhdjdsforhallandet f77, det undre uttrycket.

Tryckspinningen o, berdknas med utgangs-
punkt fran normalkraften i hjédssan.

Aven for tva- eller treleds cirkelbigar med
liten pilhojd (/1 <0,2) dr uttrycken ovan tillimp-
liga. Vid storre pilhojder ger uttrycken virden
pé osikra sidan.

Knackning vinkelratt bagens plan

Utknéckning av bagen i sidled dr som regel
forhindrad av yttertakskonstruktionen, eller av
sekundirt biarverk, t ex asar. Reduktionsfaktorn
k. bestdms som for tryckt stang, varvid knéck-
langden far sittas lika med baglingden mellan
punkter med forhindrad sidoutbdjning.



Vippning
Reduktionsfaktorn k

crit

med hénsyn till vippning
bestdms enligt avsnitt 4.2, varvid krokningsra-

dien kan sittas:
2

8f
r= . (10.17)
—+ E for cirkelbagar

8f

Inom omraden med stora negativa moment

for parabelbagar

kan stagning av den tryckta innerkanten vara
nodvindig.

10.1.3 Tvardragspanningar
Radiella (tvdrdrag-) spdnningar kontrolleras
vid lastfall som ger positiva moment (dragen
innerkant) i bdgen — vanligtvis kombinationer
med vindlast eller ojamnt fordelad sndlast. Upp-
tradande spanningar berdknas och kontrolleras
enligt anvisningar i avsnitt 6.3.

Sérskild forsiktighet bor iakttas dér tvardrag-
spanningar till foljd av bagformen Gverlagras
av lokala spdnningar, t ex till f6ljd av inhidngda
laster.

10.1.4 Baglangd

Baglingden s for en symmetrisk parabelbage
med spidnnvidden / och pilhdjden fkan berdknas
med f6ljande formel:

2

s=2f" 1+(4Lf) +
2 ( 2)
+2f-(4—lf) In 4—lfL1+ 1+(4—lf) J

For f/1 = 0,14 blir s = 1,0528 -/

10. BAGAR

Baglangden s for en cirkelbage med spannvid-
den [ och pilhdjden fkan beridknas med foljande
formel:

(7 )

( A 7
s=2f" 1+(—l) Larcsin —Lz
\ 2f J360 ( / )
1+|—
2f
(10.19)
For f/l =0,14 blir s = 1,0544 - [

10.2 Dimensionerings -
diagram

Dimensionering av treleds parabelbagar kan
ske med hjilp av diagram i figur 10.6 pa nista
sida.

Ingangsvirdet i diagrammet (g/b) / f,,; far
man genom att berdkna lasten per lopmeter balk
(kN/m) och dividera detta virde med bagbred-
den (m) och med det dimensionerande vérdet pa
bojhallfastheten (MPa) vid aktuellt lastfall. Detta
bestdms med hénsyn till klimatklass, lastvarak-
tighet och sidkerhetsklass enligt de normer som
giller i det enskilda fallet. Se t ex Bilaga 2.

Diagrammet baseras pa forutsdttningen att
forhallandet mellan dimensionerande virden
pa bojhallfasthet och tryckhallfasthet parallellt
fiberriktningen &r 1,1 och att férhdllandet mellan
dimensionerande virden pa elasticitetsmodulen
vid bojning och tryckhéllfastheten parallellt
fiberriktningen &r 370.
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8 9 10
(@/b)/f,4 (kKN/m/m) MPa
Figur 10.6

Diagram for dimensionering av treleds parabelbdge med hansyn till barformaga. Bagen forutsétts forhindrad att
vippa eller knacka ut i sidled. Bagens pilhojdsforhallande /1 = 0,14.

Interior frén limtrafabrik i Moelv, Norge.
Bearbetning av bagfackverk till Tynsetbron.
Foto: Egil Bjerke
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11. TAKASAR

11. Takasar

Takésar utférs normalt av raka balkar med konstant tvérsnitt. De kan utforas fritt upp-
lagda och hings da oftast in mellan primérbalkarna eller som kontinuerliga balkar pa
flera stod och ldggs da vanligen upp ovanpa det priméra birverket. Kontinuerliga as-
system kan i sin tur utféras med oskarvade dsar i tva eller flera fack, med momentstyva

skarvar, vanligen i form av omlottliggning 6ver stod eller med ledade skarvar i sé kallat
Gerber-system.
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11.1 Omlottlagda asar

Omlottlagda asar har fordelen att barférmagan
fordubblas Over stod, dir momentet dr storst.
Pa samma sitt som vid voter minskar dessutom
asarnas nedbdjning. Omlottlaggningen gors sa
lang att momentet i varje as minskat till hilften
och fdltmomentet blir dirmed dimensione-
rande. Moment, upplagsreaktioner och maximal
nedbdjning (w) kan berdknas som for en kon-
tinuerlig balk med konstant tréghetsmoment.
Styvhetsvariationen paverkar visserligen mo-
mentfordelningen positivt, men detta utjgmnas
av oundvikliga deformationer i férbanden. Vid
fler 4n tva lika fack giller, med omlottlingder
enligt figur 11.1:

e ytterfack M, = 0,080g1" (11.1)
w =0,69¢/" /100EI (11.2)
s innerfack pg. =0, 04641° (11.3)
w =0,32¢l" /100EI  (11.4)

Skarvforbanden dimensioneras for F'= 0,42 g/

Oskarvade asar i tva eller flera fack far dimen-
sioneras med hénsyn till att takbalkarna utgor
eftergivliga stod. Stédmomenten enligt tabell
6.1 kan foljaktligen reduceras med 10 %. Upp-
lagsreaktionerna vid innerstod kan reduceras av
samma skil. Vid asar upplagda pa tre stod och
skarvade i samma linje far salunda takbalkarna
dimensioneras for lasten 1,10§ql (1 stéllet for
1,25(ql).

11. TAKASAR

11.2 Gerbersystem

Gerbersystem utformas sa att filt- och stod-
momenten blir lika. For att minska risken for
fortskridande ras om ett fack skulle kollapsa, bor
systemet utformas sa att vartannat fack ar fritt
fran leder. Vid tva eller tre fack kan snittkrafter
och maximal nedbdjning (w) berdknas med hjilp
av tabell 6.2. Vid fler &n tre fack giller, om skar-
varna placeras enligt alternativ 1 i figur 11.2:

e ytterfack  pf, = 0,096q1° (11.5)
Viim = Vi = 0,44gL  (11.6)
w =0,72¢l" / 100EI (11.7)
e innerfack M, = 0,063ql2 (11.8)
Vi = 0,564! (11.9)

Viarn =0,35¢1 (11.10)

w =0,52¢" /100El (11.11)

Med skarvplacering enligt alternativ 2 i figur
11.2 géller samma uttryck som ovan for inner-
facken. For ytterfacken giller i stéllet:

e ytterfack  pf. = 0,08641" (11.12)
Vi = 0,591 (11.13)

w =0,77¢gl"* / 100EI (11.14)

Det ér ofta praktiskt att vilja samma konstruk-
tionshojd pé asar i ytterfack och innerfack och,
om sd erfordras, i stillet 6ka &sarnas bredd i
ytterfacken.

I
It

01l ‘ ‘ 0171

0,11 ‘

\ 1

Wl
7t

Figur 11.1
Kontinuerligt assystem med omlottskarvning.
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11. TAKASAR

Vid taklutningar 6ver 1:10 maste man ta hinsyn
till att asarna lutar. Den vertikala lasten, d v s
som regel snd och egentyngd, delas upp i en
komposant vinkelrétt mot takytan (g-cosa) och
en komposant parallell med takytan (g-sino)
enligt figur 11.3.

Som regel ér takbeklddnaden sa styv att las-
tens komposant i takplanet tas upp genom skiv-
verkan. Nagon kontroll utfors vanligen inte. Vid
stora taklutningar, eller om man inte kan pardkna
skivverkan, méaste dsarna emellertid kontrolleras
for samtidig bojning i styva och veka riktningen,
t ex enligt avsnitt 5.2, formel (5.7) och (5.8). 1
tveksamma fall kan det vara motiverat att minska
spannvidden i veka leden genom att "hénga upp”
asarna i nocken enligt figur 11.4. Takbalkarna
bor dirvid kontrolleras for den extra belastning
som pafors via hingstagen.

Utnyttjas asarna for avstyvning av primérbal-
kar, eller for att fora 6ver drag- eller tryckkrafter
till vindforband, skall barforméagan kontrolleras
dven for samtidigt tryck och bojning enligt av-
snitt 5.2. Skarvar och infdstning till takbalkar
kontrolleras ocksa for dessa krafter. Se vidare
avsnitt 12.3.

g cos o

Figur 11.3
Uppdelning i komposanter av vertikal last pa lutande &s.

@

D— )

4

Figur 11.4

Vid stor taklutning kan 6vriga asar hangas upp i
nockasen. (1) Nockas; (2) Ovriga &sar; (3) Takbalk;
(4) Férankringsstag.

Alt 1
A A2 2 A
a) a, a, a, a, a,
A A A2 A
a, a, a, a,
1 I - |
L | | | |
7 f 7 7t A
b)
a,=0,125; a,=0,146 |;
Alt 2
A A A o A
as Ay a a Az
a) F= e F A5 =4
A e S e A A S
a, L2 Ay L& &y, ]
A 4 A A A
| | | | | | L
( T
b)

2,=0,146I; a,=0,2041; a,= 0,157 |;

Figur 11.2 Olika typer av Gerber-system. Alt. 1: Skarv i ytterfack: a) Jamnt antal fack. b) Udda antal fack.
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Alt. 2: Ytterfack utan skarvar: a) Jamnt antal fack. b) Udda antal fack.
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Stabilisering med vindfackverk.
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12. STABILISERING AV LIMTRASTOMMAR

12. Stabilisering av limtrastommar

Ett viktigt moment vid dimensionering av en byggnadsstomme &r kontroll av totalstabi-

liteten. For att kunna ta horisontella laster, till exempel vindlaster, maste konstruktionen

stabiliseras enligt nagot av foljande alternativ:

e Skivverkan i taket som 6verfor horisontallasten fran pelare till viggskivor, 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 spinns in momentstyvt i grundkonstruktionen enligt figur
12.2a.

¢ En av eller bada pelarna fists in momentstyvt i balken enligt figur 12.2b, varvid en
tre- respektive tvaledsram erhalls.

» Konstruktionen kompletteras med diagonaler enligt figur 12.2c. Av funktionella skl
dr detta som regel endast mojligt i gavelkonstruktioner.

* Konstruktionen ansluts stumt till en vdggskiva i sitt eget plan.
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12.1 Skivverkan

Skivverkan i plana tak av profilerad plat kan
utnyttjas for stabilisering av tristommar under
foljande forutsittningar:

* Ingaende delplatar ssmmanfogas sa att upp-
tridande skjuvkrafter kan overforas.

e Takskivan avstyvas lidngs sina rander av kant-
balkar vilka fésts in och dimensioneras for
upptridande krafter.

e Koncentrerade laster (till exempel fran vind-
pelare) fors in via fordelningsstrivor, vilka
fists in och dimensioneras med hénsyn till
upptridande krafter. Dimensionering av
takskivan och infistning till trdstommen kan
utforas enligt samma principer som géller vid
stalstommar.

Figur 12.1
Stablisering av limtrdéstomme med vindfackverk och
vindbockar.

. A

a) b) 0)

Figur 12.2

Exempel pa konstruktioner som &r stabila i sitt eget plan.
a) Fast inspanning av pelarfétter; Ledad anslutning mel-
lan balk och pelare.

b) Ledad inféstning av pelarfotter; Fast anslutning mellan
balk och pelare.

c) Ledad inféastning av pelarfot och pelartopp; Krysstag
av stal eller tra.

12. STABILISERING AV LIMTRASTOMMAR

12.2 Vindfackverk
12.2.1 Vind mot langsidorna

Ramar och bégar ir stabila i sitt eget plan lik-
som balk-pelarsystem med i grunden inspédnda
pelare. Stomsystem med pendelpelare maste
ddremot stabiliseras genom skivverkan i taket
eller med vindfackverk i takplanet. Principen for
vindavstyvning med fackverk lings byggnaden
visas i figur 12.1. Ofta utnyttjas takbalkarna som
vertikaler i fackverket och nagra av asarna som
ramstinger. De senare far da inte vara utférda
som gerberbalkar. Som avstyvande element
tillkommer da endast diagonaler, ofta kryss av
rundstél eller tryckstyva tridiagonaler. Forban-
den mellan de olika element som ingar i vind-
fackverket maste dimensioneras med hénsyn
till upptradande krafter och excentriciteter. Ofta
ligger ju ramstidnger och vertikaler i skilda plan.

12.2.2 Vind mot gavlarna
Stabilisering mot vind pa gavlarna utfors 1amp-
ligen med vindfackverk enligt figur 12.3. Hirvid
utnyttjas primérbérarna som ramstéinger. Asarna
kan fungera som vertikaler men ofta véljer man
att utforma fackverket med egna vertikaler
for att fa alla komponenter i samma plan och
undvika oldgenheter med excentricitet i knut-
punkterna. Ofta utformas vindfackverket sa att
det ocksa kan utnyttjas for stabilisering under
stommontaget.

I mindre byggnader ricker det normalt med
fackverk vid den ena gaveln. Asarna eller tak-
skivan maste da kunna overfora savil tryck- som
dragkrafter fran den andra gaveln. I langstrickta
byggnader kan det ddremot vara lampligt, 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 riknat.
Knutpunkternas utformning paverkas da inte av
gavelkonstruktionen, som i allménhet avviker
frén stommen i ovrigt.
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Vid dimensioneringen beaktas att fackverket
sdllan dr plant. I knutpunkter dir fackverkets
ramstdnger dndrar riktning, t ex i nocken pa ett
sadeltak, uppstér kraftkomponenter tvérs takytan
som maste tas upp av det primira bérverket.

Figur 12.3
Vindstabilisering vid ram och bagkonstruktioner.
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12.3 Sidostagning av
takbalkar

Takskiva eller vindfackverk utnyttjas ofta for
sidostagning av takbalkar. Skivan eller fackver-
ket skall da, utover andra horisontella laster, tex
av vind (q,,), dimensioneras for en horisontell,
jamnt fordelad last:

n-M
! 501-h(1_

Dyrag = ki) (12.1)
didr M = maximalt moment i balken
h = balkens hojd
[ = takskivans eller vindfackverkets
spannvidd
n = antalet sidostagade balkar

k... = faktor enligt avsnitt 4.2 som beaktar

crit
risken for vippning hos en

ostagad balk
1

-
! mm{,/o,ls/l

Faktorn k; tar hénsyn till att man kan rékna
med storre noggrannhet i utforandet vid storre
konstruktioner.

Infdstningen av dsarna eller takplaten i tak-
balken dimensioneras for kraften:
Fy =g aln 12.2)
dér a = dsavstand eller, vid plat direkt pa tak-

balkarna, skruvavstand

Styvheten hos den sidostagande konstruktionen
skall vara sd stor att utbdjningen av lasten gy,
inte dverskrider //700 och utbdjningen av den
totala lasten, inklusive t ex vind, inte Gverskrider
1/500.

Takas som skall staga flera balkar, liksom
infdstningen av denna i den sidostagande kon-
struktionen, dimensioneras for kraften:
Fy=n-F, (12.3)

Beteckningar enligt figur 12.4.



12.4 Fortskridande ras

Stommen i hallbyggnader med stora spAnnvidder
(=15 m) och som inrymmer lokaler dar méanga
personer vistas samtidigt, t ex sporthallar, utstéll-
ningslokaler och varuhus, skall utformas sa att
risken for fortskridande ras till f6ljd av olyckslast
ar acceptabelt liten.

Olyckslast kan t ex vara en bil som kor pa en
pelare eller en gasexplosion inne i byggnaden
och som regel &r det i hallbyggnader inte rimligt
att dimensionera ett enskilt konstruktionselement
for att klara sadana laster. I stéllet bor stomsyste-
met utformas sa att en primir byggnadsdel, t ex

12. STABILISERING AV LIMTRASTOMMAR

en huvudbalk eller pelare, skall kunna kollapsa
utan att byggnaden i sin helhet rasar samman.
I lastkombinationer med olyckslast far dock
Ovriga laster som regel antas upptrdda med sina
vanliga virden och inte med sina extremvirden
(karakteristiska vérden).

Normalt ricker det att 6verslagsmaéssigt kon-
trollera horisontalstabiliteten hos aterstaende
delar av byggnaden om t ex en huvudbalk faller
bort. For byggnader som inrymmer samlingslo-
kaler skall man dessutom visa att det skadade
facket kan Overbryggas av ett alternativt bérverk,
t ex genom att utnyttja lin- och membranverkan
i asar och yttertak.

A-A
S O W
A N A
AL F F
O+ L0 D— ©| —O D —p ? gu——Q
(@)
_ |
0> <gdPo— —O0— =——p =G
@
0 o—-——9o—— .5
\%5_4 qw
nst

Figur 12.4

Sidostagning av takbalkar. (1) Sidostagande konstruktion. (2) Sidostagade takbalkar.
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13. Anslutningsdetaljer

Trabyggnadsteknik dr egentligen konsten att rétt foga triistycke till tristycke. Bara med
hjdlp av genomtinkta och noggrant utférda anslutningsdetaljer kan materialets moj-
ligheter utnyttjas i full utstrackning. Kénnetecknande for en god utformning 4r bland
annat att
e krafternas vig genom forbandet &r kort och véldefinierad,
e krafter tvirs fiberriktningen Overfors Gver sa stor yta att hallfastheten inte Gver-
skrids,
se vidare avsnitt 4.8,
e forekommande fuktrorelser kan dga rum utan att ge upphov till sprickor eller andra
skador, se vidare avsnitt 4.9,
e vatten- och smutssamlande fickor undviks.
Dimensioneringsreglerna i detta avsnitt utgor till storsta delen en bearbetning av mot-
svarande avsnitt i Limtrdhandboken 1995. Framstéllningen skiljer sig emellertid i ett
visentligt avseende fran foreldgget. I formler och figurer betecknar alltid H, V, N och M
hela den kraft eller det moment varmed det anslutande konstruktionselementet paverkar
anslutningen (pelarfoten, pelartoppen, nockskarven o s v).
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13.1 Skruvférband

I Bilaga 4 redovisas dimensionerande barformaga
for olika skruvdiametrar och limtrddimensioner i
tvirkraftsbelastade forband med sidostycken av
stal. Virdena dr beriiknade dels enligt BKR och
dels enligt EC 5 med NAD (S).

13.2 Ledad pelarfot

Ledad pelarfot 6verfor horisontala och vertikala
krafter. Moment 6verfors i princip inte. Det dr
dock en foérdel om beslag och infastningar har
tillrdcklig momentkapacitet for att kunna stabili-
sera pelaren under montageskedet. Anslutningen
bor utformas sa att pelarens vinkeldndring inte
forhindras, eftersom eventuella tvangskrafter
tvirs fiberriktningen kan ge upphov till sp-
rickor.

Beslagen utformas oftast med utanpaliggande
laskar av stél som spikas eller skruvas fast i pe-
laren. Alternativt kan man anvinda stolpskor for
att undvika direkt kontakt mellan fundament och
pelare. Onskas, av estetiska eller brandtekniska
skil, dold infédstning kan inlimmad skruv vara
ett lampligt alternativ.

Anslutningen mot grunden kan utformas pa
olika sitt: Beslagen kan gjutas fast i betongkon-
struktionen antingen direkt eller i ursparningar.
Beslagen kan ocksa svetsas mot ingjutna fést-
platar. Ett tredje alternativ dr att skruvas fast
beslagen med expanderskruv eller kemankare.

Pelardnde som ansluter direkt mot betong,
murverk eller annat fuktsugande material bor
forses med nagon form av fuktspérr, tex 3,2 mm
hérd, oljehdrdad trifiberskiva som spiklimmas
mot pelardnden eller gummiduk. For pelare ut-
omhus eller i lokaler dér fritt vatten férekommer
regelbundet, t ex i simhallar, skall anslutningen
mot grunden utformas sa att pelaréinden dr skyd-
dad mot vita och sa den kan torka ut snabbt for
den hindelse den @nda skulle bli vat.

Beslagen levereras 16sa, utom sadana med
inlimmad skruv, som alltid limmas pa fabrik.

13. ANSLUTNINGSDETALJER

Vid skruvforband bor helst skruvhalen i pelarna
borras i samband med montaget. Pa sa vis kan
man undvika passningsproblem, framforallt vid
direktingjutna beslag.

I det foljande redovisas dimensioneringsprin-
ciper for fyra alternativa losningar: laskar av
spikningsplat eller plattstang, laskar av vinkel-
profil, stolpskor och inlimmad skruv. Anvisnin-
garna avser huvudsakligen dimensionering av
trd- och staldelar. Betriffande dimensionering
av anslutande betongkonstruktioner dr forut-
sdttningarna i det enskilda fallet alltfor skiftande
for att generella regler skall rymmas i denna
handbok. Lisaren hidnvisas i stillet till gdllande
betongnormer.

13.2.1 Laskar av spikningsplat eller
plattstang

Ledad infédstning med laskar av spikningsplat
eller plattstang infdsta pa pelartvirsnittets bred-
sidor dr enkel och dndamalsenlig, lamplig savil
for sma som stora horisontalkrafter, figur 13.1.

Beslaget kan antingen gjutas fast i betongkon-
struktionen eller svetsas mot en ingjuten fastplat.
Kraftoverforingen mellan betong och ingjutna
beslag kan antingen ske genom vidhéftning
mellan lask och betong eller genom anliggning
mot en utvikt kant pa lasken, alternativt mot en
skruv eller ett armeringsjirn som trds genom
hél i lasken. Vid dimensionering kan man inte
forutsitta att vidhiftning och anliggning sam-
verkar utan man bor utgé fran att hela kraften
skall tas upp antingen genom vidhéftning eller
genom anliggning.

Kraftoverforingen mellan lask och limtré-
pelare sker med hjélp av spik, skruv eller trés-
kruv. Val av fiastdon sker med utgdngspunkt
fran estetiska, ekonomiska, montagetekniska
och héllfasthets- eller styvhetsméssiga krav.
Biarformaga och styvhet hos skruvforband kan
forbattras med hjédlp av mellanldggsbrickor,
t ex av typ Bulldog. Dessa bor i sa fall an-
bringas pa fabrik, eftersom inpressningen kriver
specialverktyg. Mellanldggsbrickor bor darfor
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T

Figur 13.1

Ledad infastning av pelarfot med laskar av spikningsplat.

Principskiss.

undvikas i samband med direktingjutna beslag.
Det rekommenderas inte att pressa in mellan-
laggsbrickor med hjilp av genomgéende skruv,
eftersom skruvens gédngor och en eventuell
forzinkning kan skadas.

Forborrade spikningsplatar av forzinkad
stalplat dr inte lampade for svetsning, eftersom
giftiga gaser bildas vid zinkskiktets upphettning,
och bor endast komma ifraga da laskarna forank-
ras genom ingjutning i grunden.

Spikningsplatar med valfritt halmonster och
valfri plattjocklek och ytbehandling kan bestil-
las fréan sérskilda tillverkare av perforerad plat.
Légsta kostnaden erhélls som regel om halen kan
stansas ut vilket forutsitter att plattjockleken &r
hogst lika med haldiametern. Hélen bor vara ca
1 mm storre dn spikens tvarmatt.

Laskar for skruvforband tillverkas lampligen
av plattstang eller universalstang. Godstjockle-
ken viljs ur standardserien 6,8, 10,12, 15 och 20
mm och skall vara minst 0,3 ganger skruvdiame-
tern (0,4 ganger vid mellanldggsbricka). Halen
borras 1 mm storre dn skruvdiametern.
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DIMENSIONERING
Vid dimensionering betraktas lasken som en i
fundamentet fast inspind 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-
sdtts som regel overforda direkt till grunden
genom anliggning. Om anliggning inte kan
utnyttjas skall dven vertikalkraften beaktas vid
dimensionering av lasken.

Dimensioneringsvillkoret for inféstning av en
enskild lask i pelaren lyder:

JF + F <R,

dir F.=0,5-V, /n
F=05H,/n
n = antalet fastdon per lask
R,,; = dimensionerande bérforméga for en
tvirkraftsbelastad spik eller skruv
H ;= dimensionerande horisontalkraft
fran pelaren
V,= lyftande vertikalkraft fran pelaren

(13.1)

V/2

> H/2

Figur 13.2
Spikningsplaten som en fast inspand konsol.
Beteckningar.



Dimensioneringsvillkoret for en enskild lask
lyder:

Vo’ +3’ < f,

(13.2)

dér f,, = dimensioneringsvérdet pa stélets
striackgrins.
o = normalspinningen och
T = skjuvspédnningen

beriknade i samma punkt pa lasken. Om ¢ ocht
beridknas med utgangspunkt fran elasticitetsteori
samtidigt som ett tvaaxligt spanningstillstand
rader, far f, i ekvation (13.2) ersittas med

L1f,q.

Den maximala normalspénningen o,,,, upp-
trader i laskens dragna kant och beriknas ur
sambandet:

3 0,5H, e N 0,5V,

o (13.3)
. W A

dér A och W ir laskens tvérsnittsarea respektive
bdjmotstand. Avstandet mellan inspdnnings-
snittet och spik- eller skruvgruppens centrum
betecknas med e. Skjuvspdnningen t vid samma
tvarsnittskant &r lika med noll.

Skruv- eller spikhélens inverkan pa laskens
kapacitet kan beaktas genom att i ekvation (13.2)
ersitta f, ; med brottspénningen f,,, och berikna
spéinnin;garna o och T utgdende fran tvirsnittets
ochW,,,.

Detta innebir att materialet tillats plasticera

nettostorheter, A,
omkring halen.

Den maximala skjuvspinningen t, . upptri-

max

der i jamnhdjd med neutralaxeln vid bdjning
kring z-axeln och kan beréknas ur sambandet:

T = 1,5M (13.4)

max A

Om den vertikala kraften 6verférs genom an-
liggning dr normalspanningen o lika med noll.
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I annat fall berdknas normalspdnningen o ur

sambandet:
o = 0,5V, (13.5)
A

For tunna laskplatar kontrolleras dven risken for
buckling vid platens tryckta kant.

Denna kontroll kan utféras i enlighet med
BSK kapitel 6:24.

Reduktionsfaktorn w, bestdms ddrvid med
utgangspunkt fran laskens slankhetsparameter
A, som beriknas ur sambandet:

A, =0,7635¢ L
t VE,

dér f, = karakteristiskt vérde pé stélets strck-

(13.6)

grans och
E, = karakteristiskt virde pa elasticitetsmo-
dulen
t = laskens tjocklek
¢ = laskens bredd

Ovriga beteckningar, se figur 13.2.

For stél med f, <270 MPa behover risken for
buckling inte kontrolleras om laskens tjocklek
uppfyller villkoret:

t=0,07Jc e

For spikningsplatar kan avstandet e i ekvatio-
nerna (13.6) och (13.7) ersittas med den fria
kantens ldngd a riknad fran inspénningssnittet

(13.7)

till den forsta spikraden, se figur 13.2.
Dimensioneringsvillkoret med avseende pa for-

ankring genom vidhiftning for en enskild lask
som dr ingjuten i grunden lyder:

v (HY
4 ()
% H,

(13.8)

139



13. ANSLUTNINGSDETALJER

3 4e-L-f.,
T 1+412-L/c+24elc
s =2(c+1)
t = plattjockleken
f., = dimensioneringsvirdet pa
vidhiftningshallfastheten.

H,

Ovriga beteckningar enligt figur 13.2.

For betong i hallfasthetsklass K25 kan man sitta
det karakteristiska virdet pa vidhéftningshall-
fastheten till:

S = 1,2 MPa for plattstang och 3,5 MPa for
halplat.

Omgivande betongkonstruktion dimensioneras
enligt gillande betongnormer.

Om anslutningen mot grunden utférs med
svets mot ingjuten féstplat bor man ténka pa
mojligheterna till ett gott arbetsutférande. Som
regel kommer man inte at att svetsa fran laskens
bada sidor. Om lasken fasas och stumsvetsas
helt igenom behdver svetsens béarformaga inte
kontrolleras. Om lasken ddremot kélsvetsas mot
fastplaten skall svetsens hallfasthet kontrolleras
enligt gillande bestimmelser. Kilsvetsens a-matt
skall vara minst 3 mm. Om a-mattet inte Gversti-
ger 5 mm kan svetsen ldggas i en string.

Om svetsforbandet mellan lasken och den
ingjutna féastplaten utnyttjas till mer &n 70 % kri-
ver vissa normer att svetsen kontrolleras genom
oforstérande provning, t ex rontgen. Med hinsyn
till risken for skiktbristning i fastplaten kriavs
dessutom ofta att denna, vid utnyttjandegrader
over ca 50%, utfors av material med garanterade
och verifierade egenskaper i tjockleksriktningen
eller att platen kontrolleras med ultraljudsprov-
ning. Det &r dérfor i manga fall andamalsenligt
att utfora fastplaten av tillverkningskontrollerat
(ultraljudsprovat) material och att begrédnsa ut-
nyttjandegraden i lasken enligt ekvation (13.2)
till 70 % samtidigt som svetsen dimensioneras
sa att den blir lika stark som lasken.

Bredden och ldngden pa den ingjutna féstplaten
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bestdms som regel utgaende fran limtrépelarens
dimensioner och det utrymme som beslaget och
dess inféastning krdver med beaktande av erfor-
derliga byggtoleranser. Tjockleken bestdims sa
att bojspanningen i fastplaten inte Gverstiger det
dimensionerande hallfasthetsvirdet.

13.2.2 Laskar av vinkelprofil

Ledad inféstning med laskar av vinkelprofil som
skruvas mot pelartvérsnittets sidor dr en enkel
och @ndamalsenlig metod, lamplig fér sma ho-
risontalkrafter, se figur 13.3.

Beslagen skruvas fast i grunden med expan-
derskruv eller kemankare, vilket mojliggor en
noggrann inmitning och minskar risken for
felplacering. Symmetriskt utférande rekommen-
deras, med en lask pa vardera sidan.

Kraftoverforingen mellan lask och limtra-
pelare sker med hjilp av genomgaende skruv
eller traskruv, som vid behov kombineras med
mellanldggsbrickor. Mellanldggsbrickor bor
monteras pa fabrik.

Olika typer av vinkelbeslag, avsedda att
anslutas med expanderskruv till underliggande

\ &
Figur 13.3

Ledad infastning av pelarfot med laskar av vinkelprofil.
Principskiss.



betongkonstruktion, tillverkas och siljs av ett
flertal foretag. Beslagen kan ocksa specialtillver-
kas av bockad plat eller av valsade profiler.

DIMENSIONERING
Vid dimensionerig betraktas vinkelprofilens
vertikala del som en i fundamentet fast inspiand
konsol, belastad med en horisontalkraft och i f6-
rekommande fall med en lyftande vertikalkraft,
béada angripande i skruvgruppens centrum, figur
13.4. Nedatriktade vertikalkrafter i pelaren Gver-
fors direkt till grunden genom anliggning.
Infdstningen i pelaren och vinkelprofilens
vertikala skiinkel kontrolleras som for laskar av
spikningsplat eller plattstang, avsnitt 13.2.1.

Dimensioneringsvillkoret for vinkelprofilens
horisontala skiinkel lyder:

Vo’ +3c’ < f,

dér f,,, = dimensioneringsvérdet pa stilets stréick
grians
o = normalspédnningen och
T = skjuvspinningen
berdknade i samma punkt pa skénkeln.

(13.9)

Vv/2

e

=

A
Iy

Figur 13.4
Lask av vinkelprofil. Beteckningar.
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Om o och 7 berdknas utgdende fran elastici-
tetsteori samtidigt som ett tvaaxligt spannings-
tillstdnd rader fér £, i ekvation (13.9) ersittas
med 1,1f,.

Maximal normalspénning o,,,. upptrider i
punkterna A och B och beriknas ur sambandet:

o - 0,5H, b . 0,5V, -b (13.10)
max Wx Wy
dar

H, och V, dr hela den dimensionerande hori-
sontalkraften och lyftande vertikalkraften fran
pelaren

W, och W, dr skinkelns bdjmotsténd

b framgar av figur 13 4.

Skjuvspanningen 7 &r lika med noll i punkterna
Aoch B.

Om den lyftande vertikalkraften &r liten upptré-
der maximal skjuvspénning 7,

punkterna A och B och beriknas ur sambandet:
0,5H, O0,5H,-e

.. =15 Ly 4

A W

v

mitt emellan

(13.11)

dér A = skéinkelns tvérsnittsarea
W, = skinkelns vridmotstand (= A - #/3).
e framgér av figur 13 .4.

Normalspanningen vid samma punkt pa tvérsnit-

tet beriknas ur sambandet:
0,5V, b

Omax = W

y

(13.12)

Om endast en expanderskruv anvinds per beslag
upptas excentricitetsmomentet 0,5H ;- b av pe-
laren. Dimensioneringsvillkoret med avseende
pé kontakttrycket mellan pelaren och beslaget
lyder da:

0.5H, b s fong -, (< _2“1)

dir f,qy, = dimensioneringsvirdet pd limtrape-

(13.13)

larens tryckhallfasthet vinkelritt mot fiberrikt-
ningen.

a,= det vertikala tryckblockets utbredning
Ovriga beteckningar framgér av figur 13 4.
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Tryckblockets utbredning a, kan beriknas ur

sambandet:

c

—>q =t . (13.14)
2 2fc90d

dér f,,, = dimensioneringsvérdet pa stélets strick-
grans
t = beslagets tjocklek.

Dimensioneringsvillkoret for infdstningen av
vinkelprofilens horisontala skédnkel i grunden
lyder:

F\" (FY\
ERCR
Rvd de
dir F,=0,5-H,;/n och

F,=05V,+F)/n
R, ;= expanderskruvens dimensionerande

(13.15)

barformaga vid tvérkraftsbelastning och
R,; = dess dimensionerande barformaga vid
utdragsbelastning
n = antalet expanderskruvar per beslag
F = den utdragskraft som fororsakas av
horisontalkraftens excentricitet, H, - e.

Med beteckningar enligt figur 13.4 kan F berik-
nas ur sambandet:
0,5H, e

_ (13.16)
(c - az) /2

Det horisontella tryckblockets utbredning a,
beriknas ur sambandet:

€ g mge |
2 2fCC

ddr f,. = dimensioneringsvirdet pa betongens
héllfasthet vid lokalt tryck.

(13.17)

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa kon-
takttryck mellan betong och vinkelbeslag lyder:

(13.18)

075Hd.esfcc'% 'll'(c_2a2>
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For betong i hllfasthetsklass K25 kan man, om
inte kantavstand eller andra faktorer begréinsar
héllfastheten, sétta det karakteristiska virdet pa
tryckhéllfastheten till £, ,= 30 MPa.

Omgivande betongkonstruktion dimensione-
ras enligt géllande betongnormer.

13.2.3 Stolpskor

For ledad infidstning utomhus eller i lokaler dér
fritt vatten férekommer &r stolpskor ett lampligt
alternativ, eftersom uppsugning av vatten genom
pelarens dndyta forhindras, figur 13.5. Beslaget
utformas med drineringshél, 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
eller i ursparningar, men stangen kan ocksa
anslutas med svets mot en i grunden ingjuten
fastplat. Vid sma pelarkrafter kan forankrings-
stangen vara massiv, t ex en armeringsstang,
men ofta anvinds cirkulidra eller kvadratiska

Figur 13.5

Ledad infastning av pelarfot med stolpsko av stal.
Principskiss.




rorprofiler. Stolpskor finns i standardutférande
hos flera beslagstillverkare.

Kraftoverforingen mellan betong och ingjuten
forankringsstang kan antingen ske genom vid-
héftning mellan forankringsstang och betong el-
ler genom anliggning mot en bricka med mutter
i stangens ingjutna dnde. Vid dimensioneringen
kan man inte forutsitta att vidhiftning och an-
liggning samverkar utan bor utga fran att hela
kraften skall tas upp antingen genom vidhiftning
eller genom anliggning.

Kraftoverforingen mellan U-profil och lim-
tridpelare sker med hjilp av spik eller skruv.
De senare kan vid behov kombineras med mel-
lanldggsbrickor som i sa fall bor anbringas pa
fabrik, se ovan under 13.2.1.

DIMENSIONERING

Vid dimensionering betraktas stolpskons ver-
tikala del som en fast inspind konsol, belastad
med en horisontalkraft och i férekommande fall
med en lyftande vertikalkraft, bada angripande
i spik- eller skruvgruppens centrum. Nedatrik-
tade vertikalkrafter 6verfors fran pelaren till
stolpskon genom anliggning och vidare genom
forankringsstangen till fundamentet. Forank-
ringsstangen dimensioneras med hinsyn till
knédckning och bojande moment fororsakat av
horisontalkraften.

Forbandet mellan pelaren och U-profilens
skédnklar kontrolleras pa samma sétt som vid
laskar av spikningsplét eller plattstang, avsnitt
13.2.1.

Om U-profilen belastas med horisontalkrafter
och lyftande vertikalkrafter utférs kontrollen av
U-profilens liv som for laskar av vinkelprofil,
avsnitt 13.2.2. Om nedatriktade vertikalkrafter
forekommer kontrolleras barférmagan hos livet
med villkoret:

2 2
Vo©+3tT < f,

(13.19)

13. ANSLUTNINGSDETALJER

dér f,,, = dimensioneringsvérdet pd U-profilens
striackgrins.
0 = normalspédnningen och
7 = skjuvspdnningen beriknade i samma
punkt pa U-profilen.

Om o och T berdknas utgdende fran elasticitets-
teori samtidigt som ett tvaaxligt spanningstill-
stdnd réder, fér f,, i formel (13.19) ersittas med

1,1 'f.yd.

Maximal normalspinning o,,,, upptrider vid
beslagets kant, i snitt A-A och beridknas ur

sambandet: )
O,SHd~(b_d) O,5Vd(b—d)
2 b 2
max +
W, Wy
(13.20)
dar

H,och V,ir dimensionerande horisontalkraft
respektive nedatriktad vertikalkraft beriknad
per pelare
W, och W, ér livets bojmotstand.
Ovriga beteckningar framgar av figur 13.6.
Skjuvspédnningen 7 i samma punkt dr noll.

o [OSH .51
- A
[<5] ‘ X
|
@ A
z
- K
d lr
\/ b
\ \
Figur 13.6

Stolpsko av U-profil. Beteckningar.
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Maximal skjuvspinning 7, upptrider i jimn-

hojd med neutrallagret vid bojning kring y-axeln
och beriknas ur sambandet:

Tmax = 1750,5% (b_ d)
A b

dir A = arean hos U-profilens liv.

(13.21)

Normalspédnningen o i 6ver- och underkant liv,
berdknad i ett snitt genom forankringsstangen
blir:

10,5V, (b —d>2
g2 b 2 (13.22)
W,
For skjuvspdnningen T i samma punkt géller
foljande uttryck:
T = 1,50’5Hd + 0.5H, ¢, (13.23)
A w

v

déar W, dr livets vridmotstand (=A #/3).
Avstandet e, framgar av figur 13.6.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa an-
liggningstryck mellan pelare och U-profil lyder:

V,sf,bc (13.24)
dir f,;, = dimensioneringsvirdet pa limtré-
pelarens tryckhallfasthet i fiberrikt-
ningen
¢ = U-profilens ldngd
b =pelarens bredd

Risken for genomstansning i U-profilen kontrol-
leras enligt formel (13.19). Normalspidnningen
sitts lika med noll och skjuvspidnningen t be-
ridknas ur sambandet:

_ Vd_fcd'dz
T st

T (13.25)

dér s = forankringgsstangens omkrets
t = godstjockleken i U-profilens liv.
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Svetsen mellan U-profil och forankringsstang
utférs som stumsvets och nagon beriknings-
kontroll av svetsfogens hallfasthet erfordras
inte. Om fogens utnyttjandegrad begrinsas till
70 % behover utforandet inte kontrolleras med
ultraljud eller pa annat stt.

Forankringsstangens béarformaga kontrol-
leras med hjédlp av dimensioneringsvillkoret
(13.19). Maximal normalspdnning upptrider i
inspanningssnittet vid stingens ytterkanter och
beréknas ur sambandet:

_ Hd(e1 + ez) +&
max W A

Z
dir A = forankringsstangens tvirsnittsarea

o (13.26)

W, = forankringsstingens bojmotstind.
e, och e, framgar av figur 13.6.

Skjuvspéanningen i samma punkt &r noll.

Maximal skjuvspidnning upptrider i neutrallagret
och beriknas ur sambandet:

H
d
rmax kr

" (13.27)

dir A = tvirsnittsarean
k.= 1,5 for kvadratiskt, massivt tvérsnitt,
1,3 for cirkuldrt, massivt tvarsnitt,
2,0 for cirkuldrt rortvéirsnitt och

2,5 for kvadratiskt rortvarsnitt.

Normalspédnningen i samma punkt &r noll.
Knéckning av forankringsstangen kontrolleras
enligt gillande stalnormer. Reduktionsfaktorn
for kndckning w, bestdms utgaende fran stangens
slankhet A, som kan beriiknas med formeln:
A, = 0,671,2- IL" (13.28)
l k
dér f, = det karakteristiska vérdet pd
striackgrdnsen
E, = det karakteristiska vérdet pa
elasticitetsmodulen.
i = troghetsradien.



For stdl med f), < 270 MPa behover risken for
knickning inte kontrolleras om stangens fria
langd e, uppfyller villkoret:

e, =831 (13.29)
Dimensioneringsvillkoret med avseende pa for-
ankring genom vidhéftning for forankringsstang
som dr ingjuten i grunden lyder:

2

2
V H
(—) + (—) <1,0 (13.30)
4 H,
df:iI’ Vd= ‘fCV‘S -L
s = forankringsstdngens omkrets
L = ingjutningsldngden
f., = dimensioneringsvirdet pd
vidhiftningshallfastheten.
H,=1,75d
-f(\/(e +e )2+2Wl'fs’ e —e \
c 1 2 S )
L d-f, )

W, = stingens plastiska bjmotstind
d = stangens diameter
f.. = dimensioneringsvirdet pa betongens
tryckhallfasthet m h t lokalt tryck
f,; = dimensioneringsvirdet pa stang-
materialets bojhallfasthet

Ovriga beteckningar framgér av figur 13.6.

For betong i héllfasthetsklass K25 kan man, om
kantavstanden ar tillrdckliga, rikna med foljande
karakteristiska virden pa vidhiftningshallfast-
heten respektive tryckhallfastheten:

S = 1,2 MPa for slita stianger (ror

eller massiva) utan dndforankring
S =4.2 MPa for kamstinger
Seer=30 MPa

Omgivande betongkonstruktion dimensioneras
enligt gdllande betongnormer.

Om anslutningen mot grunden utférs med
svets mot ingjuten fistplat kontrolleras svetsen
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och den ingjutna fistplaten sasom for laskar av
spikningsplat eller plattstang, avsnitt 13.2.1.

13.2.4 Inlimmad skruv

Vid ledad inféstning med inlimmad skruv dr
infastningen helt dold vilket kan vara onskvért
av estetiska, brandtekniska eller andra skil,
figur 13.7.

Inlimmad skruv far inte anvindas 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 @ndplat pa pelaren som svetsas mot
eni grunden ingjuten fistplat. Andplaten géingas
pa den inlimmade skruven. Om flera inlimmade
skruvar per pelaridnde erfordras svetsar man
lampligen fast dndplaten i dessa. Om anslut-
ningen &r utformad med utstickande skruvar
for ingjutning i ursparningar, maste skruvarna

/

Figur 13.7
Ledad infastning av pelarfot med inlimmad skruv.
Principskiss.
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skyddas mot slag och stotar under transport
och montage. Pelaren skall stagas tills dess att
betongen hirdat.

Det normala utférandet med endast en inlim-
mad skruv per pelare ger obetydlig formaga att
ta upp moment och forutsitter att pelaren stagas
till dess att stommen stabiliserats.

Om fler dn en inlimmad skruv per pelare
erfordras, skall de placeras sd ndra varandra
som mojligt, med beaktande av minsta tillatna
inbordes avstand.

DIMENSIONERING
Antalet skruvar, deras dimensioner och inlim-
ningsldngder bestims med hidnsyn till upptri-
dande horisontalkrafter och eventuella lyftande
vertikalkrafter. Nedatriktade vertikalkrafter i
pelaren kan Overforas direkt till grunden genom
anliggning.

Dimensioneringsvillkoret for en i pelaren
inlimmad skruv lyder:

EY (E)
Rvd de
diar F,=H /moch F,=V,/n.
H,;=dimensionerande horisontalkraft

(13.31)

per pelare

V, = dimensionerande vertikalkraft
(Iyftande) per pelare

n = antalet inlimmade skruvar per pelare

R,; = skruvens dimensionerande
béarformaga vid tvirkraftsbelastning,
berdknad enligt nedan eller enligt
géllande normer

R,; = skruvens dimensionerande
béarférmaga vid axiell dragning,
beriknad enligt nedan eller enligt
géllande normer

Den karakteristiska barférmagan vid tvirkraft
R, kan beriiknas med foljande formel:

R, = 124> _f& (13.32)

240
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dir d = skruvens diameter
fy = det karakteristiska virdet pd skruvens
strackgréns.

Formel (13.32) giller under forutséttning att
skruvens inlimningsldngd 4r minst 84, kantav-
standet minst 4d och att skruvarnas inbordes
avstand minst 4d.

Formler for att berdkna karakteristiskt viarde pa
barformagan R, vid utdragsbelastning anges
tex i EC 5 och i det svenska typgodkinnandet
(typgodkinnandebevis nr 1396/78). Enligt det
senare kan dimensionerande barformaga berék-
nas med foljande uttryck:

10-d-Lx, /vy,

(13.33)
0’5 'Anet 'fhuk /Yn

R, = min{

didr d = nominell skruvdiameter
L = inlimningsldangden, dock hogst
350 mm.
A,.. = spdnningsarean
frur = karakteristiskt virde pa skruvens
brotthallfasthet
K, = omrédkningsfaktor som beaktar
inverkan av fukt och belastningens
varaktighet
v, = partialkoefficient for sikerhetsklass.

Inlimningsldngden bor vara sa stor att skruven
plasticeras innan den dras ut. For stal med strack-
gransen 350 MPa innebir detta att inlimnings-
langden bor vara minst 19d. Det forutsitts att
kantavstandet och skruvarnas inbordes avstand
ar minst 3d. Avstdndet kan minskas till 2d om
man kontrollerar att inte hela skruvgruppen
dras ur.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
betongens hallfasthet for en inlimmad skruv
som dr ingjuten i grunden utan dndforankring
kan skrivas:

F\ (F\
%) +[) =0
Rvd de

(13.34)



déir th =f‘CV ) 'L

R, =25 VV,;I dfoo S
s = skruvens omkrets, dock hogst 100 mm
L = ingjutningsldngden
f., =dimensioneringsvirdet pa
vidhiftningshallfastheten.
W, =d*/6 = skruvens plastiska bojmotstind
d = stangens diameter
f.. =dimensioneringsvirdet pa betongens
tryckhallfasthet m h t lokalt tryck
f,; =dimensioneringsvirdet pa stang-
materialets bojhallfasthet

Det karakteristiska virdet pa vidhiftnings-
hallfastheten kan sittas till £, , = 3,5 MPa for
rullgéngad stang, ingjuten i betong i hallfast-
hetsklass K25. Kantavstand och fritt avstand
mellan stinger forutsitts ddrvid vara minst 2,5d
respektive 5d. Ar avstdnden mindre reduceras
vidhiftningshallfastheten, vilket som regel ger
opraktiskt stora ingjutningsldngder. Vid fler
dn en inlimmad skruv i beslaget dr det dédrfor
ofta lampligt att forse skruvarna med sérskild
dndforankring som dimensioneras for hela ut-
dragskraften.

Omgivande betongkonstruktion dimensione-
ras enligt gédllande betongnormer.

Om anslutningen mot grunden utfors med en
pa skruven gingad, cirkulér @ndplat, som svetsas
mot en ingjuten fastplat enligt figur 13.8, bor
denna utformas sa att ett gott arbetsutforande blir
mojligt. Diametern pa @ndplaten bor dérvid vara
hogst 20 — 50 mm mindre @n pelarens minsta
tvarmatt. Tjockleken bor, av samma skél, vara
minst 15 mm.

Dimensioneringsvillkoret for kidlsvets mellan
andplat och ingjuten fastplat lyder:
2 2
H V
Fry, r,

Ra

(13.35)
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dir Fy, och Fy, dr svetsens dimensionerande
barformaga i lingd- respektive tvirriktningen.
Det karakteristiska virdet pa barformagan i
langd- respektive tvirriktning kan berdknas med
foljande formler:

Fry=03-a-mD-f, (13.36)
-J'c -D-

FRu = aTszd (13.37)

dar

fwq = dimensioneringsvirdet pa svetsens
hallfasthet.
a = svetsens a-matt
D = @ndplatens diameter.

Med hinsyn till risken for skiktbristning i fast-
platen och till eventuella krav pa sdrskild kon-
troll av svetsen bor utnyttjandegraden i ekvation
(13.35) inte Overstiga 70% och gédrna begridnsas
till 50%. Som regel blir svetsen mellan dndplaten
och féstplaten inte dimensionerande och a-mattet
viljs till 3 mm.

Den ingjutna fistplaten kontrolleras som
vid laskar av spikningsplat eller plattstang, se
avsnitt 13.2.1.

T

| |
AT TLTIITIN

Figur 13.8
Infastning med andplat som svetsas mot en i fundamentet
ingjuten fastplat.
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13.3 Inspand pelarfot

Inspind pelarfot overfor, forutom horisontala
och vertikala krafter, &ven moment. Inspinda
pelare kan anvéndas for att stabilisera byggnads-
stommen mot forekommande horisontala krafter,
tex vindlaster och bromskrafter fran telfer- eller
traversbanor.

Trimaterialets fuktegenskaper och dess, i
forhallande till bojhallfastheten, 1aga hallfast-
het tvérs fiberriktningen gor att, i synnerhet
inspdnda, limtripelare kriver sédrskild omsorg
vid detaljutformningen for att man skall fa en vil
fungerande infistning. Beslagen kan utformas
som utanpaliggande laskar av stal, som spikas
eller skruvas fast i pelaren. Onskas, av estetiska
eller brandtekniska skil, en dold infistning &r
inlimmad skruv ett limpligt alternativ. Inlimmad
skruv lampar sig dock endast for relativt sma
inspdnningsmoment. Vid stora inspdnnings-
moment anvénds laskar av stal och spik- eller
skruvforband.

Anslutningen mot grunden kan ske pa olika
sitt. Pelare med beslag kan stillas pa i grunden
forankrade grundskruvar. Beslagen kan dven
svetsas mot ingjutna fistplatar. Alternativt kan
beslagen, t ex inlimmade skruvar, placeras i
ursparningar i grunden och kringgjutas med
betong.

Pelardnde som ansluter direkt mot betong,
murverk eller annat fuktsugande material bor
forses med nagon form av fuktspérr, tex 3,2 mm
hérd, oljehdrdad tréfiberskiva som spiklimmas
mot pelardnden eller gummiduk. For pelare ut-
omhus eller i lokaler dér fritt vatten forekommer
regelbundet, t ex i simhallar, skall anslutningen
mot grunden utformas sa att pelarinden mot vita
och sa att den kan torka ut snabbt om den trots
allt skulle bli vat.

Beslagen forutsitts anbringade pa limtrdpela-
ren fore montage. Normalt sker detta pa fabrik,
men av transporttekniska eller andra skél kan
beslagen ocksa levereras 16sa till byggarbets-
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platsen och dér anbringas pa pelaren innan
denna monteras. Inlimmad skruv limmas alltid
pa fabrik.

I det foljande redovisas dimensioneringsprin-
ciper for tva vanliga 16sningar: laskar av spik-
ningsplat eller plattstang och inlimmad skruv.

13.3.1 Laskar av spikningsplat eller
plattstang

Inspéanning med laskar av spikningsplét eller
plattstang dr en enkel och billig metod, lamplig
dven vid stora inspanningsmoment. I motsats till
utforandet vid ledad pelarfot placeras laskarna
léngs pelartvérsnittets smala sidor, figur 13.9.

Beslaget kan utformas med fotplat for in-
fastning med grundskruvar eller utan fotplat
for infastning med svets mot ingjuten féstplat.
Infastning med fotplatar utformas lampligen sa
att varje lask forses med separat fotplat. Samma
beslag kan dé anvindas till pelare med olika
tvérsnittsmatt.

Figur 13.9
Inspand pelarfot med laskar av spikningsplat.
Principskiss. Beteckningar.



Beslaget kan ocksa utformas for ingjutning di-
rekt i grundkonstruktionen eller i ursparningar i
denna. For att undvika problem med ingjutnings-
toleranser bor detta utforande foretriddesvis an-
vindas i kombination med spik eller traskruv.

Kraftoverforingen mellan lask och limtripe-
lare sker med hjiélp av spik, skruv eller triskruv.
For okad béarformaga och styvhet kan skruv
och triskruv med férdel kombineras med mel-
lanldggsbrickor. Dessa bor anbringas pa fabrik,
eftersom inpressningen kriver specialverktyg.
Spikforbandet dr det styvaste alternativet och
ger den effektivaste kraftoverforingen ridknat
per ytenhet. Risken for sprickbildning dr emel-
lertid stor om foreskrivna spikavstand inte
uppfylls. Vid skruvat utférande bor man vilja
genomgaende skruv om pelartvérsnittets djup
(h) dr mindre dn 500 mm. Vid grovre pelare &r
triskruv att foredra.

Spikningsplatar av forzinkad stilplat dr inte
lampade for svetsning, eftersom giftiga gaser
avges vid zinkskiktets upphettning, och bor
endast komma ifraga da laskarna forankras
genom ingjutning i grunden. Spikningsplatar
med valfritt halmonster och valfri pléattjocklek
och ytbehandling kan bestillas fran sérskilda
tillverkare av perforerad plat. Léagst pris far

|
o

1

| h

\ y

.
L

Figur 13.10
Laskar med fotplatar. Beteckningar.
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oy L

h

Figur 13.11
Inspanning med laskar. Berakningsmodell med tryck-
block. Beteckningar.

man som regel om halen kan stansas ut vilket
forutsitter att plattjockleken &dr hogst lika med
héldiametern. Halen bor vara ca 1 mm storre dn
spikens tvirmatt.

Laskar for skruvforband tillverkas lampligen
av plattstang eller universalstang. Godstjockle-
ken viljs ur standardserien 6, 8, 10, 12, 15 och
20 mm och skall vara minst 0,3 ganger skruvdia-
metern (0,4 ganger vid mellanldggsbricka). Ha-
len borras 1 mm storre dn skruvdiametern.

DIMENSIONERING

Vid dimensionering antas att dragkraften fran
inspidnningsmomentet, och i férekommande
fall den lyftande vertikalkraften, 6verfors via
spik- eller skruvforbandet till laskarna och vidare
till grunden. Tryckkraften fran inspanningsmo-
ment och nedatriktad vertikalkraft overfors till
grunden genom anliggning. Horisontalkrafter
overfors fran pelaren genom anliggning mot den
lask som ir beldgen pa ldsidan.
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Dimensioneringsvillkoret for inféstningen av
lovartsidans lask i pelaren lyder:

(13.38)

dér R, = dimensionerande barformaga for en
tvirkraftsbelastad spik eller skruv.

n = antalet fastdon per lask
F = dimensionerande dragkraft i lasken

F kan beridknas med formeln:

F=f,b-y-V, (13.39)

dir V, = dimensionerande vertikalkraft per
pelare.
Pelarlasten riknas positiv for tryck-
krafter och negativ for dragkrafter.

f., = dimensioneringsvérdet pd limtra-

pelarens tryckhallfasthet i fiber-
riktningen, dock hogst dimensio-
neringsvérdet for betongens
hallfasthet £, vid lokalt tryck.

For betong i hallfasthetsklass K25 kan man ridkna
med f. ., =30 MPa.

Tryckblockets ldngd y berdknas ur villkoret for
momentjimvikt vid pelarens dndyta, figur 13.11,
och kan skrivas:

y=h(1_ |_2M, +Vd2-h\
k Fu b

(13.40)

dir M, = dimensionerande inspinningsmoment
h = pelartvirsnittets djup (hojd).

Forutsittningen for att formlerna (13.39) och
(13.40) skall gélla, &r att normalspidnningarna till
foljd av normalkraft dr védsentligt mindre &n de
bojspanningar som fororsakas av inspinnings-
momentet. I annat fall blir inte kontakttrycket
under pelaren koncentrerat till den tryckta
kanten, sa som forutsatts vid hirledningen av
formlerna.
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Dimensioneringsvillkoret for lovartsidans lask
lyder:

F<A-f, (13.41)

dr f,,, = dimensioneringsvérdet pa laskens
strickgrins
A = laskens tvirsnittsarea.

Skruv- eller spikhédlens eventuella inverkan
pa kapaciteten beaktas genom att i ekvation
(13.41) ersdtta A med A,
ket innebdr att lasken tillats plasticera omkring
skruvhalen.

och f,, med f,4, vil-

Dimensioneringsvillkoret for ldsidans lask

lyder:

Hy< foq ¢ X (13.42)

dir H,;= dimensionerande horisontalkraft per
pelare

fr904 = dimensioneringsvirdet pd limtré-
pelarens tryckhallfasthet vinkelritt
fiberriktningen
¢ = laskens bredd

Tryckblockets hojd x berdknas med hjilp av
plasticitetsteori, utgaende fran att tva flytleder
bildas i lasken och kan skrivas:

o [
]f:90d

dir ¢ = laskens tjocklek.

(13.43)

Om lasken kilsvetsas mot fotpliten fran bada
sidorna skall svetsen mellan lovartsidans lask
och fotplaten uppfylla villkoret:

F < Fp, (13.44)

dér Fp,, = svetsens dimensionerande bér-
formaga i tvirriktningen



Fp, kan beridknas med formeln:

_2a-c-fwd

FROL \/E

(13.45)

ddr f,, = dimensioneringsvirdet pa svetsens hall-
fasthet
a =svetsens a-matt, minst 3 mm. Om
a-mattet dr hogst 5 mm kan svetsen
laggas i en strdng.
¢ = laskens bredd

Utnyttjas svetsforbandet mellan lask och fotplat
till mer dn 70% krédver vissa normer att svetsen
kontrolleras genom of6rstorande provning, t ex
rontgen. Med hénsyn till risken for skiktbristning
i fotplaten krivs dessutom ofta att denna, vid ut-
nyttjandegrader over ca 50%, utfors av material
med garanterade och verifierade egenskaper i
tjockleksriktningen eller att platen kontrolleras
med ultraljudsprovning. Det dr darfor i manga
fall andamalsenligt att utfora fotplaten av till-
verkningskontrollerat (ultraljudsprovat) mate-
rial och att begrinsa utnyttjandegraden i lasken
enligt ekvation (13.41) till 70 % samtidigt som
svetsen dimensioneras sa att den blir lika stark
som lasken.

Bredden och lingden pa fotplaten bestdms
som regel av utrymmeskrav och kantavstand for
grundskruvarna. Tjockleken viljs sa att bojspéan-
ningen till f6ljd av dragkrafter i grundskruvarna
inte 6verstiger det dimensionerande héllfasthets-
virdet for fotplaten. For fotplaten i figur 13.10
giller villkoret:

05F-e<fyq- W, (13.46)

dér e;= hivarm som definieras i figur 13.10
Jfya = dimensioneringsvirdet pa fotplatens
striackgrins
W, = fotplatens plastiska bojmotstand
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Grundskruvarnas barformaga med avseende
péa betongens hallfasthet kan kontrolleras med
foljande villkor:

F\ (F\
2 (2
&d de
dir F, = H,/n

F,=2F/n
H ;= dimensionerande horisontalkraft per

(13.47)

pelare

F = dimensionerande kraft i dragen
skruvgrupp enligt formel (13.39)

n = antalet inlimmade skruvar per pelare

Skruvarnas biarforméga kan berdknas som for
ingjuten, inlimmad skruv, enligt avsnitt 13.2.4:
th ey S L

Ry =25yW,-d-f. ],
s = skruvens omkrets
L = ingjutningslidngden
f., = dimensioneringsvirdet pa vidhaft-
ningshallfastheten.
W, = d?/6 = skruvens plastiska bdjmotstand
d = stangens diameter
f... = dimensioneringsvirdet pa betongens
tryckhallfasthet m h t lokalt tryck
f,; = dimensioneringsvérdet pa stang-
materialets bojhallfasthet

Det karakteristiska virdet pa vidhiftnings-
hallfastheten kan sittas till f,,, = 3,5 MPa for
rullgéingad stang, ingjuten i betong i héllfasthets-
klass K25. Tryckhallfasthetens karakteristiska
vérde kan siittas till f, ., = 30 MPa.

Om laskarna gjuts in direkt i grunden over-
fors horisontalkraften genom anliggning mot
lasidans lask. Béarformagan far anses tillracklig
om villkoret (13.42) dr uppfyllt.

Vid mattlig utdragsbelastning kan man ut-
nyttja vidhiftningen mellan betong och stal. Vid
stora dragkrafter bor savil ingjutna laskar som
ingjutna grundskruvar forses med nagon form
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av dndforankring, varvid man helt bortser fran
vidhéftningen och dimensionerar dndankaret for
hela dragkraften.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
forankring for en i grunden ingjuten lask pa
lovartsidan (utan @ndforankring) lyder:
F<f,-s-L (13.48)
dir s = laskens omkrets
L = ingjutningsldngden
f., =dimensioneringsvérdet pa
vidhiftningshallfastheten.

For betong i hallfasthetsklass K25 kan man
rikna med
feme =1,2 MPa for plattstang och 3,5 MPa for
halplat.

13.3.2 Inlimmad skruv

Vid inspédnning av pelarfot med inlimmad skruv
blir infdstningen helt dold, se figur 13.12, vilket
ivissa fall kan vara onskvirt av estetiska, brand-
tekniska eller andra skil. Erforderliga kantav-
stand och inbordes avstand mellan skruvarna
medfor emellertid att pelarens momentkapacitet
utnyttjas daligt, varfor inspanning med inlimmad
skruv bara ldmpar sig for relativt sma inspin-
ningsmoment.

Inlimmad skruv far inte anvéndas i klimatklass
3 eller i konstruktioner utsatta for dynamiska las-
ter eller utmattningslaster. Limningsmomentet
utfors alltid pa fabrik.

Anslutningen mot grunden kan utformas
antingen for ingjutning direkt i ursparningar i
betongkonstruktionen, eller med sockel av stél
for anslutning med svets mot ingjuten féstplat.
Om anslutningen utformas med utstickande
skruvar for direkt ingjutning, maste skruvarna
skyddas mot slag och stétar under transport och
montage. Pelaren skall stagas tills dess betongen
hérdat.
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Figur 13.12
Inspand pelarfot med inlimmad skruv. Principskiss.

DIMENSIONERING
Antalet skruvar, deras dimensioner och inlim-
ningsldngder bestims med hinsyn till inspédn-
ningsmoment, horisontalkrafter och eventuella
lyftande vertikalkrafter. Nedatriktade vertikal-
krafter i pelaren overfors direkt till grunden
genom anliggning.

Dimensioneringsvillkoret for en enskild in-
limmad skruv lyder:

2 2
(=) (2] =1 13.49)
Rvd th
dir F,=H,/n
F,=2F/n
H , = dimensionerande horisontalkraft per
pelare

F = dimensionerande utdragskraft
verkande pa den dragna skruvgruppen
n = antal inlimmade skruvar
R,, = dimensionerande barformaga per
skruv vid tvérkraftsbelastning
R,; = dimensionerande barformaga
per skruv vid utdragsbelastning

R,; och R,; kan berdknas med hjélp av formel
(13.32) respektive (13.33).



Om pelaren star direkt pa betongkonstruktionen
kan F beridknas ur sambandet:

F=f,by-V, (13.50)

dir V,=dimensionerande vertikalkraft per
pelare. V, dr positiv for tryckkrafter
och negativ for dragkrafter

f.q = dimensioneringsvérdet pa limtré

pelarens tryckhéllfasthet i fiber
riktningen, dock hogst lika med
vérdet pa betongens motsvarande
hallfasthet £, vid lokalt tryck.

Ovriga beteckningar enligt figur 13.13.
For betong i hallfasthetsklass K25 kan man

rikna med:
foer =30 MPa.

|
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Figur 13.13

Inspéand pelarfot med inlimmad skruv.
Berakningsmodell.
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Tryckblockets utbredning y beridknas ur villkoret
for momentjimvikt vid pelarens dndyta, och

kan skrivas:
' | 2M, +Vd(212—h)\
L Je ‘b1l

déir M, = dimensionerande inspdnningsmoment.

(13.51)

Om anslutningen inte sker direkt mot betong-
konstruktionen, utan mot en stdlsockel, blir
kontakttrycket koncentrerat till de av sockelns
sidoplatar forstyvade kanterna. I detta fall kan
man istillet berdkna F ur sambandet:
F=fcd(2c-y+b-c—2cz)—Vd (13.52)
ddr f,; = dimensioneringsvérdet pa limtrépela-

rens tryckhallfasthet i fiberriktningen.

Ovriga beteckningar framgér av figur 13.14.

Tryckblockets utbredning y beriknas ur villkoret
for momentjamvikt vid pelarens dndyta och blir
i detta fall:

( \/1+A_2M L+ V,(20-h))

y=1]1-
k cd 2C l )
(13.53)
dir A - (b- 2C)(221 - ¢) (13.54)
21
c= t'(l + —f’i) (13.55)
2fa
t = stalsockelns tjocklek
|
] | o
N
C
y MQ
Figur 13.14

Inspand pelarfot med inlimmad skruv och stalsockel.
Berakningsmodell.
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Forutsittningen for att ekvationerna (13.50) —
(13.55) skall gilla &r att normalspanningarna
till f6ljd av normalkraft dr sma i forhallande till
de bojspinningar som inspinningsmomentet ger
upphov till i kontaktytan.

Vid sma moment koncentreras namligen inte
kontakttrycket under pelaren till den tryckta
kanten sasom forutsatts vid hirledningen av
formlerna.

Om skruvarna gjuts in direkt i ursparningar i
betongkonstruktionen, kan man kontrollera bér-
forméagan med avseende pa betonghéllfastheten
enligt foregaende avsnitt 13.3.1, dimensione-
ringsvillkoret (13.47) med tillhérande formler.

Kantavstdnd och fritt avstand mellan stinger
forutsétts dirvid vara minst 2,5d respektive 5d.
Ar avstinden mindre, reduceras vidh#ftningshall-
fastheten, vilket som regel ger opraktiskt stora
ingjutningsldngder.

Vid fler 4n en inlimmad skruv i beslaget &r det
dérfor ofta lampligt att forse skruvarna med sér-
skild @ndforankring som dimensioneras for hela
utdragskraften. Omgivande betongkonstruktion
dimensioneras enligt gillande betongnormer.

Om anslutningen mot grunden sker med hjélp
av stalsockel kan denna med fordel tillverkas av
halva fyrkantror som finns i ett stort antal dimen-
sioner och godstjocklekar, se figur 13.15.

Dragkraften i skruvarna ger upphov till bojmo-

Figur 13.15
Stalsockel for inspand pelare med inlimmad skruv.
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ment i sockeln. Barformagan med avseende pa
bojspanningen skall uppfylla villkoret:

m, < fyd A (13.56)
dér f,,, = dimensioneringsvirdet pa stilsockelns
strickgrins
W, = sockelns plastiska bdjmotstand
(W, =12/4)

m,, = bdjande moment i sockeln per bredd-
enhet
Bgjmomentet m,, berdknas med hjélp av plastici-
tetsteori, se figur 13.16, och kan skrivas:
F-c
m =— (13.57)
P 8+4b-n-d
dir F = dimensionerande utdragskraft enligt
formel (13.52)
d = haldiametern
¢ och b framgar av figur 13.16

Svetsning mellan stilsockeln och den ingjutna
fastplaten kan endast ske utifran. Om sockeln
fasas och stumsvetsas helt igenom behdver
man inte kontrollera svetsens barformaga. Om
sockeln diaremot kélsvetsas mot den ingjutna
fastplaten maste spanningarna i svetsarna kon-
trolleras. Drag- och tryckkrafter kan dirvid antas
overforda av flanssvetsarna och tvirkrafterna av
livsvetsarna.

Figur 13.16
Stalsockel. Berakningsmodell.



Dimensioneringsvillkoret for svets mellan flins
och fastplat lyder:

M
—L+05Y, s F, (13.58)

ddr Fp,, = svetsens dimensionerande barformaga
i tvirriktningen.

Fg,, kan beridknas med formeln:

Fry = L
V2
dr f,,, = dimensioneringsvérdet pa svetsens
héllfasthet.
a = svetsens a-matt

(13.59)

Dimensioneringsvillkoret for svetsen mellan det
ena livet och féstplaten lyder:

0,5H, < F,, (13.60)
dér I, = svetsens dimensionerande barfor-
maga i langdriktningen.

Fpy kan beriiknas med formeln:

FR” = 0,6a 'h fwd (1361)

dir a = svetsens a-matt.

Om utnyttjandegraden i ekvationerna (13.60)
och (13.58) blir hogre dn 70% kréver vissa nor-
mer att svetsen kontrolleras genom of6rstérande
provning, t ex rontgen. Med hénsyn till risken
for skiktbristning i fastplaten kriavs dessutom
ofta att denna, vid utnyttjandegrader over ca
50%, utfors av material med garanterade och
verifierade egenskaper i tjockleksriktningen eller
att platen kontrolleras med ultraljudsprovning.
Det &r ddrfor i manga fall dndamalsenligt att
utfora fastplaten av tillverkningskontrollerat
(ultraljudsprovat) material och att begrinsa
utnyttjandegraden i svetsarna enligt ekvation
till 50 %. Som regel blir svetsen mellan sockel
och féstplat inte dimensionerande och a-mattet
viljs till 3 mm.
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Bredden och lingden pé den ingjutna fistplaten
bestdms som regel utgdende fran limtrépelarens
dimensioner och det utrymme som beslaget
och dess infistning krdver med beaktande av
erforderliga byggtoleranser. Kraftfordelningen
under fistplaten antas forenklat motsvara en rek-
tanguldr tryckzon, centrerad omkring sockelns
tryckta kant, och en dragkraft i forankringssting-
erna. Tjockleken viljs sa att den av dragkraften
fororsakade bojpakdnningen inte verstiger
det dimensionerande virdet pa strickgrinsen i
fastplaten. Med beteckningar enligt figur 13.17
kan villkoret skrivas:

Fee<f, W, (13.62)

dr f,,, = dimensioneringsvirdet pd fastplatens
strickgrans
W, = b, - 17 /4 = fastplétens plastiska
bojmotstand
F* = dimensioneringsvirdet pa den
utdragskraft som verkar i centrum av
gruppen med forankringsstinger.

F* kan berdknas med formeln:

F=f.b-y-V, (13.63)

dr f,,. = dimensioneringsvérdet pa betongens
héllfasthet vid lokalt tryck
b, = fastplatens bredd

For betong i hallfasthetsklass K25 kan man
rdkna med:
f.r. =30 MPa.

Tryckzonens utbredning y beriknas ur villkoret
for momentjimvikt och kan, med beteckningar
enligt figur 13.17, skrivas:

M, +0,5V,(21,- h)
AR

Tryckzonen maste i sin helhet ligga inom fést-
platens kanter. I annat fall blir kontakttrycket

y (13.64)
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Figur 13.17
Inspand pelarfot med inlimmad skruv och stalsockel.
Berakningsmodell.

mellan féstplat och betongkonstruktion dimen-
sionerande och fistplatens dimensioner maste
okas.

Omgivande betongkonstruktion dimensione-
ras enligt géllande betongnormer.

Grundskruvarnas biarforméaga med avseende
péa betongens hallfasthet kan kontrolleras pa
samma sitt som vid inspidnning med laskar,
avsnitt 13.3.1. Dimensioneringsvillkoret (13.47)
giller, liksom tillhorande formler om F ersitts
med F*.
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13.4 Ledad anslutning av
balk till pelare

Ledad anslutning mellan balk och pelare overfor
horisontala och vertikala krafter. Moment &ver-
fors endast i begridnsad omfattning och beaktas
som regel inte vid dimensionering. Infdstningen
bor utformas sa att balkens vinkeldndring inte
forhindras. Om vinkeldndringen inte kan ske
fritt uppstar namligen extraspanningar, som
kan leda till oforutsedda skador pa limtrépelare
eller -balk.

Beslaget utformas som regel med utanpélig-
gande laskar av stal som spikas eller skruvas fast
i pelaren och balken. Onskas av estetiska eller
brandtekniska skél 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 diremot inlim-
mad skruv krdver sirskild stagning av balkens
overkant. Infélld balk anvinds ofta vid gavelpe-
lare, for att Overfora pelarens horisontalkrafter
till balken.

Beslagen levereras antingen 16sa for att
anbringas pa byggplatsen eller monterade pa
pelaren eller balken. Inlimmad skruv limmas
alltid pa fabrik.

I det foljande redovisas dimensioneringsprin-
ciper for tre alternativ: Laskar av spikningsplat
eller plattstang, inlimmad skruv och i pelartopp
infélld balk.

13.4.1 Laskar av spikningsplat
eller plattstang

Ledad anslutning med laskar av spikningsplat
eller plattstang, infédsta pa pelartvirsnittets
bredsidor, 4r en enkel och &ndamélsenlig metod,
lamplig savil for sma som stora krafter, se figur
13.18.

Kraftoverforingen mellan lask och limtra-
pelare eller balk sker med hjilp av spik, skruv
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Figur 13.18
Ledad anslutning mellan balk och pelare med laskar av
spikningsplat. Principskiss.

eller triskruv. Vilken typ av fastdon som skall
anvindas avgors med utgangspunkt fran este-
tiska, ekonomiska, montagetekniska och styr-
kemissiga krav.

Laskarna bor placeras sa néra pelarens in-
nerkant som mojligt, sa att de inte forhindrar
balkens vinkeldndring. Lampligt kantavstand
mellan pelarens innerkant och skruvens centrum
ar 4d, om forbandet overfor horisontalkrafter,
och 2d om forbandet enbart overfor vertikala
krafter. Om spikningsplatar anvinds dr motsva-
rande avstand 10d respektive 5d.

Forborrade spikningsplatar av forzinkad
stalplat med tjocklek 1,5 — 5,0 mm ér ett billigt
alternativ vid mattliga krafter. Spikningsplatar
med valfritt halmonster och valfri plattjocklek
och ytbehandling kan bestillas fran sérskilda
tillverkare av perforerad plat. Léagsta pris far
man som regel om halen kan stansas ut vilket
forutsitter att plattjockleken édr hogst lika med
haldiametern. Halen viljs ldmpligen 1 mm storre
an spikens tvarmatt.

Laskar for skruvforband tillverkas lampligen
av plattstang eller universalstang. Godstjock-
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Figur 13.19
Lasken betraktas som en i var ande fast inspand balk.
Beteckningar.

leken viljs ur standardserien 6, 8, 10, 12, 15
och 20 mm och skall vara minst 0,3 génger
skruvdiametern. Halen borras 1 mm storre dn
skruvdiametern.

DIMENSIONERING

Vid dimensionering betraktas lasken som en i
vardera dnden fast inspédnd balk, belastad med
en horisontalkraft och i férekommande fall med
en lyftande vertikalkraft. Krafterna forutsitts
angripa i skruv- eller spikgruppens centrum, se
figur 13.19.

Excentricitetsmomentet 0,5H - e beaktas vid
dimensioneringen. Nedatriktade vertikalkrafter
overfors till pelaren genom anliggning och be-
lastar sdledes inte lasken.

Dimensioneringsvillkoret for infistningen av en
enskild lask i balken lyder:

JE + F <R,

dar R ; = dimensionerande barformaga for en

(13.65)

tvirkraftsbelastad spik eller skruv.
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Béarformagan hos en enskild forbindare bestims
med hénsyn till vinkeln mellan kraft- och fiber-
riktning.

F, och F beriknas med formlerna:

P 0,5V, .\ 0,5H, e,

X (13.66)
n Ip
0,5H, O0,5H,-e-
F, = 4 4 Id ¢L (13.67)
n

p

dédr H,; = dimensionerande horisontell upplags-
reaktion fran balken
V, = dimensionerande vertikal upplagsre-
aktion (uppatriktad) fran balken
n = antalet fastdon, som den enskilda
lasken &r fist i balken med
2e = avstandet mellan spik- eller
skruvgruppernas tyngdpunkter enligt
figur 13.19
ry, Ty = avstanden i y- och x-led mellan
respektive spik- eller skruvgrupps
tyngdpunkt och den enskilda spiken/
eller skruven
1, = spik- eller skruvgruppens poléra
troghetsmoment.

Det poldra troghetsmomentet beridknas med
formeln:

Ip= E(rf +ry2)

Dimensioneringsvillkoret for en enskild lask

(13.68)

lyder:

Vo’ +3r® < fi

(13.69)

dér f,, = dimensioneringsvirdet pa laskens
striackgrins
0 = normalspénningen i en viss punkt pa
lasken
7 = skjuvspédnningen i samma punkt
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Om o ocht beriiknas enligt elasticitetsteori sam-
tidigt som ett tvaaxligt spanningstillstand rader,
far Jya 1 €kvation (13.69) ersittas med 1,1,
Den storsta normalspédnningen o ,,,, upptréader i
laskens dragna kant och ett virde pa sékra sidan
kan berdknas ur sambandet:

B 0,5H,-e N 0,5V,

Omax W A
dar A = tvirsnittsarea hos en lask

(13.70)

W = bojmotstand hos en lask.

Skjuvspdnningen 7 i punkten for maximal boj-
spanning &r lika med noll.

Maximal skjuvspénning 7,,,,
hojd med neutralaxeln vid bojning kring z-axeln
och beriknas ur sambandet:

upptrader i jimn-

0,5H,

T =15 (13.71)

max

Normalspéanningen o i samma punkt pa tvérsnit-

tet berdknas ur sambandet:
0,5V,

o=—""4

(13.72)
A

Skruv- eller spikhalens inverkan pa laskens
kapacitet kan beaktas genom att i ekvation
(13.69) sitta in spidnningar som beriknats med
utgangspunkt fran nettotvirsnittet, d v s med
Anet OCh Wnet

brottgrinsen f, ;. Detta innebdr att lasken tillats
plasticera omkring halen.

och ersitta strickgréansen f,,, med

For tunna laskplétar kontrolleras ocksa risken
for buckling vid platens tryckta kant enligt gil-
lande normer for stalkonstruktioner.

Slankhetsparametern A, kan dérvid bestdm-
mas enligt avsnitt 13.2.1.

Infidstningen av en enskild lask i pelaren
kontrolleras pa samma sétt som inféstningen i
balken men med hinsyn till att fiberriktningen
ir olika i balk och pelare.
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Figur 13.20

Lasken betraktas som en i ena &nden fast inspand och i
den andra &nden fritt upplagd balk. Beteckningar.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa kon-
takttryck mellan balk och pelare lyder:

V,< fooa bh (13.73)

dir V, = dimensionerande vertikalkraft
(nedatriktad)
fr004 = dimensioneringsvirdet pa
limtrébalkens tryckhallfasthet tvirs
fiberriktningen
b = pelartvirsnittets bredd
h = pelartvirsnittets hojd (djup).

Lasken i figur 13.20 forutsitts vid dimensio-
neringen vara fast inspénd i balken och ledat
infdst i pelaren. Excentricitetsmomentet beaktas
vid dimensioneringen av infastningen i balken.
Det Gversta skruvhalet i balken kan med for-
del goras avlangt i hojdled, for att medge viss
fuktrorelse och vinkeldndring hos balken. Vid
dimensioneringen maste man da tinka pa att
denna skruv inte kan medverka till att ta upp
vertikala krafter.
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13.4.2 Inlimmad skruv

Vid ledad anslutning med inlimmad skruv &r
infastningen helt dold, vilket kan vara onskvért
av estetiska, brandtekniska eller andra skil, figur
13.21. Mutter och bricka kan forsdnkas i balkens
oversida och tickas med en triplugg, vilket ger
ett effektivt brandskydd.

Limningsmomentet utfors alltid pa fabrik
och pelarna levereras salunda med utstickande
skruvar. Under transport och montage maste
skruvarna skyddas mot stotar och annan meka-
nisk paverkan.

Inlimmad skruv far inte anvindas i klimat-
klass 3 eller i konstruktioner utsatta for dyna-
miska laster eller utmattningslaster. Med hinsyn
till balkens fuktrorelser bor anvdndningen av
inlimmad skruv begrénsas till balkhdjder mindre
dn 500 mm.

Inlimmad skruv ger otillricklig sidostagning,
varfor balkens Overkant maste stagas genom
sdrskilda atgérder. Inlimmad skruv bor placeras
s ndra pelarens innerkant som mojligt, sé att
balkens vinkeldndring inte hindras. Limpligt
kantavstind mellan pelarens innerkant och

=
\ = E H
\‘ ////
|
Figur 13.21

Ledad anslutning mellan balk och pelare med inlimmad
skruv. Principskiss.
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skruvens centrum &r 4d om férbandet dverfor
horisontala krafter, och 2d om forbandet enbart
overfor vertikala krafter. Om fler 4n en inlim-
mad skruv erfordras, bor dessa av samma skél
placeras bredvid varandra.

DIMENSIONERING
Antalet skruvar, deras dimensioner och inlim-
ningsldngder bestims med hinsyn till forekom-
mande horisontalkrafter och eventuella lyftande
vertikalkrafter. Nedatriktade vertikalkrafter
overfors till pelaren genom anliggning.
Dimensioneringsvillkoret for den i pelaren
inlimmade skruven lyder:

F\ (F\
%) %) =
Rvd th

dir F,=H,/n

F t = Vd / n
H ;= dimensionerande horisontalkraft pa

(13.74)

pelaren
V, = dimensionerande vertikalkraft
(uppatriktad)
n = antalet inlimmade skruvar per pelare

R, ; = skruvens dimensionerande barforméga
vid tvirkraftsbelastning

R,; = skruvens dimensionerande birféorméiga
vid utdragsbelastning

Karakteristiska vérden pa R,,; och R,; berdknas
enligt formel (13.32) och (13.33).

For att forbéttra tvirkraftskapaciteten kan ensi-
digt tandade mellanldggsbrickor, t ex Bulldog,
monteras pa pelarens @ndyta. Detta bor ske i
samband med inlimning av skruven som utfors
pa fabrik. Den inlimmade skruvens tvirkraftska-
pacitet far da okas med mellanldggsbrickornas
dimensionerande tillskottskapacitet enligt gil-
lande bestdmmelser.

Storleken pa brickan pa balkens Gversida
bestidms sa att kontakttrycket mellan bricka och
balk inte overskrids vid lyftande krafter.
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Dimensioneringsvillkoret lyder:

E<sx, foui' 4, (13.75)

dir f,4,, = dimensioneringsvirdet pd
limtribalkens tryckhallfasthet
vinkelritt mot fiberriktningen
A, = brickans area, med avdrag for halet

Virdet pa f.q4 far, med hidnsyn till att trycket dr
lokalt, 6kas genom multiplikation med en faktor
K. . Faktorn kan bestimmas antingen med led-
ning av avsnitt 4.3 eller med uttrycket:

[150
K, =1 D <1,8

dir D = brickans sidomatt i mm.

(13.76)

Brickans tjocklek 7, bestdms sa att bojspanningen
1 brickan inte dverskrider det dimensionerande
virdet pa materialets striackgrians. Dimensio-
neringsvillkoret for en kvadratisk bricka med
sidan D lyder:

t,=D- D . fcgod
\'D-d \2f,

dér f,,, = dimensioneringsvérdet pd brickans

(13.77)

strackgréns.

Kontakttrycket mellan balk och pelare kon-
trolleras som vid laskar av spikningsplat eller
plattstang, enligt formel (13.73).

13.4.3 Infalld balk

Infélld balk anvinds ofta vid gavelpelare for
att overfora pelarens horisontalkraft till balken.
Urtaget i pelaren gors av estetiska och montage-
missiga skl lika stort som balkbredden.

Kraftoverforingen mellan balk och pelare sker
som regel med hjilp av skruv, enligt figur 13.22.
Vid sma horisontalkrafter kan dven infistning
med hjilp av platvinklar komma ifraga, se figur
13.23.



Figur 13.22
Ledad anslutning mellan balk och pelare med balken
infalld i pelartopp. Principskiss.

DIMENSIONERING

Skruv eller platvinklar dimensioneras for lyftan-
de vertikalkrafter och for sadana horisontalkraf-
ter som drar pelaren fran balken. Nedéatriktade
vertikalkrafter och horisontalkrafter som trycker
pelaren mot balken 6verfors genom anligg-
ning. Urtaget i pelaren dimensioneras enligt
anvisningarna i avsnitt 4.4. Vertikalkraften fran
balken angriper limtripelaren excentriskt och
det tilldggsmoment som fororsakas hérav skall
beaktas vid dimensioneringen av pelaren.

I de foljande anvisningarna forutsitts utfo-
rande med genomgaende skruv. Vidare antas att
eventuella horisontalkrafter verkande i balkens
riktning inte belastar skruvarna.

Dimensioneringsvillkoret for infdstningen av

pelaren i balken lyder:
2 2
(F) . (i) < (1379
R, R,

dir F,=V,/n

F,=H,/n

V,= dimensionerande vertikalkraft

(uppatriktad)

H,;=dimensionerande virde pa den
horisontalkraft som drar pelaren fran
balken
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Figur 13.23

Infalld balk, infast med vinkelbeslag. Ursparing i pelare.

R,; = dimensionerande bérformaga foren
skruv vid tvérkraftsbelastning
R,; = dimensionerande barforméga for
en skruv vid utdragsbelastning
n = antalet skruvar i forbandet

Storleken och tjockleken pé brickan pa pelarens
baksida kontrolleras som for inlimmad skruv,
enligt formlerna (13.75) — (13.77).

Dimensioneringsvillkoren med avseende pa
kontakttryck mellan balken och pelaren lyder:

V,< foou bb, (13.79)

H,< fio0, b hy (13.80)

didr V,=dimensionerande vertikalkraft
(nedatriktad)

H ;= dimensionerande virde pa den
horisontalkraft som trycker pelaren
mot balken

b = pelartvirsnittets bredd

b, = balktvirsnittets bredd

hy, = balktvirsnittets hojd

h, = Ursparingens hojd (< h,)

Kapaciteten med avseende pa nedatriktad ver-
tikalkraft, ekvation (13.79), kan 6kas genom att
man okar upplagsytan med hjélp av en kraftig
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plattsting med tjockleken #, som placeras mellan
balk och pelare. Om plattstangens utkragning dr
4t, pd dmse sidor om pelaren, fir b i ekvation
(13.79) ersittas med b + 81,,. Plattstdngens biir-
formaga behover inte kontrolleras om utkrag-
ningen dr hogst 4z,,.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa urtag
i pelartopp lyder:

Hd <kv.f\‘/d

(13.81)

istillet for H, = dimensionerande virde pa den
horisontalkraft som trycker pelaren
mot balken
f,,q = dimensioneringsvérdet pa limtra-

pelarens skjuvhallfasthet

h = pelartvirsnittets djup

k, = reduktionsfaktor som beaktar urta -
gets inverkan pa barformagan och
som berédknas enligt avsnitt 4.4.

Urtagets storlek begrénsas till 0,54 dock hogst
500 mm. Urtaget kan forstirkas med t ex ply-
wood eller inlimmad skruv, se vidare avsnitt 4 .4.

13.4.4 Sidostagning av pelartopp

I hallbyggnader utformas anslutningen mellan
pelare och balk ofta enligt figur 13.21,d v s med
balken upplagd ovanpa pelaren. Som regel lig-
ger ddrvid den horisontella stomstabiliseringen,

—

Figur 13.24
Sidostagning av pelartopp.
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t ex vindfackverk eller takskiva, i nivd med
bal-kens 6verkant och sirskilda atgiarder maste
darfor vidtas for att hindra pelartoppen fran att
forskjutas i sidled. Vid fasadpelare kan oftast
viaggkonstruktionen utnyttjas for dndamalet,
medan innerpelare normalt maste strivas av, t
ex enligt figur 13.24.

Stagningen dimensioneras for en horisontal-
kraft som beror savil av den vertikala upplags-
reaktionen som av momentet i balken:

Hd = Hpelare + Hbalk (1382)

H, ... =N,/ 100 (13.83)
M

H, = 4 (13.84)

h 'ﬁT

N, =normalkraften i pelaren

M ; = maximalt filtmoment i balken

Br=konstant som bl a beror av balkens
geometri och sidostagning.

For en fritt upplagd balk med jimnt férdelad last
som angriper i 6verkant balk kan konstanten 3,
uppskattas med hjélp av foljande formler:

Bt =100 om balken &r ostagad mellan upp-
lagen.
Br=280+9h/b + 0,6(h/b)? om Gverkanten
dr stagad utefter hela ldngden.

For innerpelare summeras H,,, fran bada fil-
ten. Om balken &r kontinuerlig 6ver innerstod
kan man, som en approximation pa sikra sidan,
dimensionera stagningen som for tva fritt upp-
lagda balkar.

| |

WL e

Figur 13.25
Stagning av kontinuerlig balk.



13.4.5 Sidostagning av
kontinuerlig balk
Vippningslasten for en kontinuerlig balk kan
hojas genom att man stridvar av underkanten i
nirheten av mellanstodet, t ex enligt figur 13.25.
Se avsnitt 4.2. Avstravningen dimensioneras for

horisontalkraften:
M, 3.8
= 13.85
" 70h (1389

dér M, dr stodmomentet.

13.5 Ledad nockskarv

Ledad nockskarv overfor horisontala och verti-
kala krafter. Moment 6verfors bara i begriansad
omfattning och beaktas inte vid dimensionerin-
gen. Infistningen bor utformas s att den inte
hindrar balkarnas vinkeldndring. Om denna inte
kan ske fritt, uppstar extraspinningar som kan
medfora oforutsedda skador pa konstruktionen.

Beslaget utformas vanligtvis med utanpé-
liggande laskar av spikningspléat. Vid stora
tvirkrafter kombineras spikningsplatarna med
ett infrist mellanldgg av stél. Utforande med
utanpaliggande plattstdnger och tvirkraftsover-
forande mellanldgg forekommer ocksa, liksom
laskar av trd eller plywood.

I det foljande redovisas dimensioneringsprin-
ciperna for de tva forsta alternativen.

13.5.1 Laskar av spikningsplat
Ledad nockskarv med laskar av spikningsplat
ar enkel och @ndamalsenlig, lamplig for sma
krafter, figur 13.26.

Kraftoverforingen mellan lask och limtrabalk
sker med hjélp av kamspik. Laskarna bor place-
ras sa nira balkarnas underkant som mojligt, sa
att de inte hindrar balkarnas fria vinkeldndring.
Lampligt avstaind mellan underkant balk och
forsta spikraden &r 10d.

Forborrade spikningsplatar av forzinkad

13. ANSLUTNINGSDETALJER

Figur 13.26
Ledad nockskarv med laskar av spikningsplat.
Principskiss.

stalplat och tjockleken 1,5 - 5,0 mm finns som
lagervara i ett stort antal varianter. Spiknings-
platar med valfritt halmonster och valfri plat-
tjocklek och ytbehandling kan bestillas fran
sirskilda tillverkare av perforerad plat. Lagsta
pris erhalls som regel om halen kan stansas ut
vilket forutsitter att plattjockleken &r hogst lika
med hédldiametern. Halen bor véljas 1 mm storre
an spikens tvarmatt.

DIMENSIONERING

Vid dimensionering betraktas lasken som en i
vardera dnden fast inspédnd balk, belastad med
en vertikalkraft och en horisontalkraft, bada
angripande i spikgruppens centrum, figur 13.27.
Inspanningsmomentet beaktas vid dimensione-
ringen av beslag och spikforband.

0,5V
e T

_ I

5 0°T3:3:3:3Q,5,\/-?®: Vo

<= Jelegeriiele Ny 0,5H

Qe
X

y

Figur 13.27
Ledad nockskarv med laskar av spikningsplat.
Beteckningar.
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2/3 av den tryckande horisontalkraften kan 6ver-
foras genom anliggning mellan balkarna. For
att minska risken for flikning bor nockskarven
utformas sa att kontakttrycket inte angriper nér-
mare balkens oversida én 1/6 av balkhdjden, t ex
genom snedsagning eller mellanligg.

Dimensioneringsvillkoret for infdstningen av en
enskild lask i balken lyder:

JF +F <R,

dér R, = dimensionerande barférmaga for en
tvirkraftsbelastad spik.
P 0,5V, .\ 0,5V, e,

(13.86)

) (13.87)
n Ip

P =0,5Hd+0,5Vd-e-rx (13.88)
Y n I

p

V,; = dimensionerande vertikalkraft per balk
H ;= dimensionerande horisontell dragkraft
per balk (vid tryckkraft sitter man in
H,/ 3 istillet for H,; 1 formeln)
n = antal fastdon per balk och lask
e = avstand enligt figur 13.27
ry, r, = avstinden i y- och x-led mellan
spikgruppens tyngdpunkt och den
enskilda spiken.
1, = spikgruppens poldra troghetsmoment.

Spikgruppens poldra troghetsmoment beriknas
med formeln:

Ip= E(rf +ry2)

Dimensioneringsvillkoret for en enskild lask

(13.89)

lyder:

Vo' +3c’ < f,

(13.90)
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dér f,, = dimensioneringsvérdet pa laskens
striackgrins
o = normalspédnningen i en viss punkt pa
lasken
7 = skjuvspédnningen i samma punkt.

Om o och 7 beriknas enligt elasticitetsteori sam-
tidigt som ett tvaaxligt spanningstillstand rader
far f,, 1 ekvation (13.90) ersiittas med 1,1 - f,,,.

Om horisontalkraften &dr en dragkraft upptrader
maximal normalspénning o, ., i laskens dragna
kant. Ett virde pa sidkra sidan kan berdknas ur
sambandet:

0,5V,-¢ 0,5H,
O, = +
W A

(13.91)

dar A = tvirsnittsarea hos en lask
W = bojmotstand hos en lask.

Om horisontalkraften ddremot &r en tryckkraft,
overfors den delvis genom anliggning och den
storsta normalspénningen o, ., beréknas istéllet
med formeln:

0,5V,-e 1 .O,SHd

o +
max w 3 A

(13.92)

didr V, och H, sitts in med sina absolutvérden.
Skjuvspédnningen 7 i punkten for maximal boj-
spanning &r noll.

Den maximala skjuvspidnningen 7,,,, upptrider
i jaimnhojd med neutralaxeln vid bojning kring
z-axeln och beriknas ur sambandet:

Tmax = LS%
A

Normalspédnningen o i samma punkt pa tvérsnit-

(13.93)

tet dr vid dragning:
3 0,5H,
A

o (13.94)



och om horisontalkraften istéllet &r en tryckkraft:

1 0,5H,
3 A

o= (13.95)
Skruvhélens eventuella inverkan pa laskens
kapacitet kan beaktas genom att man i ekvation
(13.90) ersitter stridckgrinsen f,,, med brottgrén-
sen f,,;, och berdknar spidnningarna ¢ och 7 med
utgédngspunkt fran tvirsnittets nettostorheter,
A,.; och W, .. Detta innebir att lasken tilldts
plasticera omkring halen.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
kontakttrycket mellan balkarna lyder:
§'Hd =< feaa A
dir H,= dimensionerande virde pa den
tryckande horisontalkraften
foo 4 = dimensioneringsvirdet pa lim-
trabalkens tryckhallfasthet snett
mot fiberriktningen, se avsnitt 4.3.
Observera att hallfastheten skall
reduceras om mellanldgg saknas.
A, = kontaktytan, beridknad med hénsyn
till eventuell snedskérning i 6ver-
kant balk.

(13.96)

Vid stor taklutning kan anliggningstrycket med-
fora flakningsbrott i balkarna.
Dimensioneringsvillkoret med hénsyn till flak-
ning lyder:

2
Hsino + V coso 55 “b-h,f, (13.97)

dir o = taklutningen
b = balkens bredd
h, = effektiv balkhojd enligt figur 13.27
f»a = skjuvhallfasthetens dimensionerings-
virde

13. ANSLUTNINGSDETALJER

13.5.2 Laskar av spikningsplat och
tvarkraftsoverférande

mellanlagg

Nir tvérkraften dr s stor att excentricitetsmo-
mentet V x e blir besvédrande kan tvirkraften
istdllet dverforas med hjélp av ett i fogen in-
frist mellanligg. Mellanldgget kan utformas pa
manga sitt, t ex en bit I-balk. I fortsdttningen
forutsitts dock mellanlidgg enligt figur 13.28.
Hela tvirkraften forutsitts dirvid dverford av
mellanldgget och spikningsplatarna dimen-
sioneras enbart for horisontella dragkrafter. De
medverkar emellertid till att tvérkraften fordelas
over balkhdjden och motverkar flikning vid
mellanldgget. Horisontella tryckkrafter dverfors
genom anliggning mellan balkéinde och mellan-
laggets vertikala skénklar.

DIMENSIONERING

Spikningsplétar och spikforband dimensioneras
enligt foregaende avsnitt med V,; = O insatt i
formlerna.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
kontakttryck mellan balkéinde och mellanldgg
lyder:

H, N Vd(l + tz) -
b(2h) b-h(h+t)

(13.98)

dir V,=dimensionerande virde pa tvir-
kraften inock
H , =tillhorande horisontella (tryck)kraft
b = mellanlédggets lingd = balkbredd
fra o = dimensioneringsvirdet pa limtré-
balkens tryckhéllfasthet snett mot
fiberriktningenenligt avsnitt 4.3.

Beteckningarna pa mellanldggets olika tvarmatt
framgar av figur 13.28.
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Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
platens hallfasthet lyder:

o’ +3c’ < f,

(13.99)

dér f,, = dimensioneringsvirdet pd stélets
striackgrins
o =normalspédnningen i en viss punkt pa
mellanligget
T = skjuvspinningen beridknad i samma
punkt.

Om o och 7 beriiknas enligt elasticitetsteori sam-
tidigt som ett tvaaxligt spanningstillstdnd rader
far fyd 1 ekvation (13.99) ersittas med 1,1 fyd.

Maximal boj- respektive skjuvspénning be-
riknas med féljande formler:

o V, /2
== 5 3.100
max b.t12 / 6 (1 1 )
\%
T, =1,5—%+ (13.101)
bt

Observera att maximal bdjspdnning inte upptré-
der i samma punkt som maximal skjuvspéanning.

Figur 13.28
Mellanlagg av hopsvetsade plattstanger for dverforing
av tvarkrafter.
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Samma dimensioneringsvillkor som ovan
(13.99), giller for svetsar mellan horisontella
och vertikala skénklar.

Om mellanldgget utférs med kélsvetsar kan boj-
och skjuvspinningarna i svetsarna beriknas med
foljande formler:

o - V,-1/2 N V,
b-tl-a\/z b-aJ2

(13.102)

. V,-1/2 v,
b'tl-ax/i b-aJ2

Enligt vissa normer krévs att, om svetsforbandet

(13.103)

utnyttjas hogre dn 70 %, svetsen kontrolleras
genom ofoOrstérande provning, t ex rontgen.
Med hénsyn till risken for skiktbristning i den
vertikala platen krivs dessutom ofta att denna,
vid utnyttjandegrader over ca 50%, utfors av
material med garanterade och verifierade egen-
skaper i tjockleksriktningen, eller att platen kon-
trolleras med ultraljudsprovning. Det &dr dirfor
som regel ekonomiskt fordelaktigt att begrdnsa
utnyttjandegraden till 50 %.

Figur 13.29
Mellanlagg av hopsvetsade plattstanger. Beteckningar.



13.5.3 Nockbeslag typ BMF

Nockbeslag i pressad plat finns som lagervara
och kan anvindas vid mattliga tvirkrafter. Be-
slaget bestar av tva likadana platar med uppres-
sade ribbor och en pasvetsad rorstump, samt en
storre och tva mindre staldymlingar, enligt figur
13.30. Beslaget tillverkas i fyra storlekar med
hojd x bredd fran 175 x 65 till 350 x 90 mm.

Tvirkraften overfors av kamspik, slagen i
andtrd, tillsammans med den grovre mittdym-
lingen, medan de mindre dymlingarna tar upp
eventuella vridande moment. Horisontella tryck-
krafter overfors genom anliggning mellan de
uppressade ribborna. Beslaget kombineras med
spikningsplatar pa balksidorna eller, om man
foredrar det av utseendeskal, pa ovansidan.

Béarformagan med avseende pa tvirkraft
varierar, enligt tillverkarens uppgifter, fran ca 6
kN for det minsta beslaget till ca 10 kN for det
storsta. For detaljerade uppgifter om barforma-
gan hinvisas till beslagstillverkaren.

_:> e =
O O
— o
O ®
| o o O o

Figur 13.30
Nockbeslag typ BMF.
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13.6 Ledad balkskarv

Ledad balkskarv dverfor horisontala och vertika-
la krafter. Moment overfors bara i begriansad om-
fattning och beaktas inte vid dimensioneringen.
Inféstningen bor utformas sé att den inte hindrar
balkarnas vinkeldndring. Om denna inte kan ske
fritt uppstar extraspanningar som kan medfora
oforutsedda skador pa konstruktionen.

Vid mattliga krafter kan beslaget utformas
med utanpaliggande laskar av stél, som spikas el-
ler skruvas fast i balkarna. For att dverfora storre
krafter dr sdrskilda, sa kallade gerberbeslag, ett
lampligt alternativ.

I det foljande redovisas dimensioneringsprin-
ciper for tva typer av ledad balkskarv: Laskar av
spikningsplat och gerberbeslag.

13.6.1 Laskar av spikningsplat
Ledad balkskarv med laskar av spikningsplat ar
en enkel och dndamalsenlig skarv som dr lamplig
vid mattliga krafter, se figur 13.31.

Laskarna bor placeras centriskt med avseende
pa limtrdabalkens mittlinje. Kraftoverforingen
mellan lask och limtrdbalk sker med hjilp av
kamspik.

Forborrade spikningsplatar av forzinkad stal-
plat med tjockleken 1,5 — 5,0 mm lagerhalls i ett
stort antal varianter och &r ett billigt alternativ
vid mattliga krafter. Spikningsplatar med valfritt
halmonster och valfri plattjocklek och ytbehand-
ling kan ocksa bestillas fran sérskilda tillverkare
av perforerad plat, se vidare avsnitt 13.2.1.

DIMENSIONERING

Vid dimensionering betraktas lasken som en i
vardera @nden fast inspéand balk, belastad med
en vertikalkraft och en horisontalkraft. Kraf-
terna forutsitts angripa i spikgruppens centrum.
Tryckande horisontalkrafter overfors till 2/3
genom anliggning mellan balkarna. Inspén-
ningsmomentet beaktas vid dimensioneringen
av beslag och spikférband.
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Figur 13.31
Ledad balkskarv med laskar av spikningsplat.
Principskiss.

Inféstningen av en enskild lask i balken, den en-
skilda lasken och kontakttrycket mellan balkarna
kontrolleras som for nockskarv med laskar av
spikningsplét, avsnitt 13.5.1.

13.6.2 Svetsat gerberbeslag

Ledad balkskarv med gerberbeslag rekommen-
deras om stora tvirkrafter skall dverféras och
om kraften alltid har samma riktning. Mindre
tvarkrafter i motsatt riktning kan 6verforas
genom skruvforband i de vertikala platarna.
Om gerberbeslaget dessutom skall overfora
dragkrafter, kompletteras det med pasvetsade
plattstianger.

Svetsat gerberbeslag utformas vanligtvis enligt
figur 13.32, men andra utféranden forekommer,
tex med en inslitsad, centriskt placerad, vertikal
plat i stillet for tva utanpaliggande. Detta utfo-
rande kan ge estetiska och brandskyddstekniska
fordelar.

For att inte motverka balkarnas vinkeldndring
placeras sidoskruvarna sa nira topp- respektive
bottenplaten som majligt. Lampligt kantavstand
ir 2d om skruven enbart overfor horisontella
krafter och 4d om skruven ocksa Gverfor ver-
tikala krafter.

Vid sma tvirkrafter kan man med fordel an-
vinda lagerforda gerberbeslag, se avsnitt 13.6.3.

168

©
©
Figur 13.32
Ledad balkskarv med gerberbeslag.
Principskiss.

DIMENSIONERING
Vid dimensionering antas att tvirkraften 6verfors
genom anliggning mot gerberbeslagets topp- och
bottenplatar.

Dimensioneringsvillkoret med avseende
pa kontakttryck mellan gerberbeslag och balk
lyder:

Vs fooa B 0L
dir V,=dimensionerande tvirkraft, berdknad
for hela balken
fro0q = dimensioneringsvérdet pa limtré
balkens tryckhallfasthet vinkelritt
mot fiberriktningen
b = balkens bredd

L =topp- eller bottenplatens ldngd,
figur 13.33.

(13.104)

Kontakttrycket antas verka endast mot en del,
BSh, av gerberbeslagets bredd:

|t
ﬁ b ) 21} 2f;90d

dér f,,, = dimensioneringsviirdet pa topp- eller

(13.105)

bottenplatens strickgrins
1, = topp- eller bottenplatens tjocklek.

Tvérkrafternas excentricitet ger upphov till ett
moment som i underkanten tas upp av kon-



takttryck mellan ryggplat och balkénde och i
Overkanten av skruven i sidoplatarna. Vid behov
kan skruvarna i sidoplatarna kompletteras med
traskruv genom topplaten.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
skruven i sidoplatarna lyder (forutsatt att ingen
traskruv i 6verkanten forekommer):

F<R (13.106)

vd

dir R, ;= skruvens dimensionerande bérforma-
ga per skir vid tvérkraftsbelastning.

F beriknas ur sambandet:

2F=f,b-x (13.107)

dir f,, = dimensioneringsvirdet pa limtra-
balkens tryckhéllfasthet i fiber-
riktningen.

Avstandet x bestims ur momentjamviktsvillkoret
och blir:

(13.108)

([ 2vL )
X=h1L1— 1_fcd'b'h12J

dér avstandet &, framgér av figur 13.33.

Figur 13.33
Svetsat gerberbeslag. Beteckningar.
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Dimensioneringsvillkoret for gerberbeslagets
sidoplatar lyder:

Vo’ +3t? < £,

(13.109)

dér f,,, = dimensioneringsvérdet pé sido-
platarnas strackgrins
o = normalspénningen i en viss punkt pa
sidoplaten
T = skjuvspdnningen berdknad i samma
punkt.

Om o och 7 beriknas enligt elasticitetsteori
samtidigt som ett tvaaxligt spanningstillstand
rader far f, i ekvation (13.109) erséttas med
L1f g

Den maximala normaldragspidnningen o,,,,
beréiknas ur sambandet:

_ F-0,5x N 0,5V, sina + Fcosa

O max
w A

(13.110)

ddr A = tvirsnittsarea hos ena sidoplaten
W = bdjmotstand hos ena sidoplaten.

Ovriga beteckningar framgér av figur 13.33.

Om avstandet mellan skruv och bottenplat dr
storre dn 0,5x ersitter man detta avstand i ekva-
tion (13.110) med skruvens kantavstind.

Skjuvspédnningen 7 &r lika med noll vid plat-
kanten.

Den maximala skjuvspédnningen 7, ,, upptriader

max

i jamnhdjd med neutralaxeln vid bdjning kring
z-axeln och beridknas ur sambandet:

. Fsina -0,5V, cosa

T =15 (13.111)
max A

Normalspéinningen ¢ i samma punkt berdknas

ur:

o 0,5Vd sina + Fcosa (13.112)

A
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Skruvhélens inverkan pa barférméagan kan be-
aktas genom att man i ekvation (13.109) ersitter
Jya med f,, och berdknar spdnningarna o och ©
med utgangspunkt fran tvirsnittets nettostorhe-
ter, A, och W,,,. Detta innebdr att lasken tillats
plasticera omkring skruvhalen.

Dimensioneringsvillkoret for kédlsvetsarna
mellan gerberbeslagets sidoplatar och dess topp-
respektive bottenplét lyder:

2 2
(_F ) +(—0’5V‘1) <1
Fr) F,

RL

(13.113)

ddr Fp, = svetsens dimensionerande barféormaga
i langdriktningen
Fg = svetsens dimensionerande
béarférmaga i tvérriktningen.

Fgy och F, beriknas med formlerna:

Fy,,=06a-L-f., (13.114)

a-l - J,
"

(13.115)
dér f,,, = dimensioneringsvirdet pa svetsens
héllfasthet
[, = svetsfogens lingd
a = svetsens a-matt; véljs till minst 3 mm.

Det dr i manga fall fordelaktigt att begrénsa
utnyttjandegraden i ekvation (13.109) till 70 %
och dimensionera svetsen sa att den blir lika stark
som sidoplaten, jamfor motsvarande kommentar
under avsnitt 13.2.1.
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13.6.3 Gerberbeslag typ BMF-W

Vid mattliga tvirkrafter kan man med fordel an-
vinda fabrikstillverkade beslag av varmforzin-
kad stalplat. Sddana tillhandahalls av ett flertal
tillverkare, t ex BMF och JOMA.
Fabrikstillverkade gerberbeslag kan vara hela
eller delade. De hela beslagen passar bara till
bestimda balkdimensioner, medan de delade
som regel dr oberoende av balkarnas tvirsnitts-
matt. Krafterna 6verfors huvudsakligen med
hjalp av kamspik. For detaljerade uppgifter
om barformaga m m hénvisas till tillverkarnas
produktkataloger. Vid anvidndning av dubbla
vinkelbeslag av den typ som visas i figur 13.34
maste man sérskilt beakta risken for flikning.

Figur 13.34
Gerberbeslag typ BMF-W.

Figur 13.35
Asinfastning med forstyvat vinkelbeslag av kallformad
plat.



13.7 Anslutning av
sekundarbalk

Sekundirbalk som &r upplagd pa primérbal-
kens oversida 6verfor vertikala krafter och sma
horisontella krafter i primérbalkens riktning.
Sekundirbalk infést pa primérbalkens sida Gver-
for dven horisontella krafter i sekundirbalkens
riktning. Vid behov kan beslaget utformas sé att
dven moment dverfors.

For anslutning mellan sekundérbalk och
primérbalk finns ett stort antal olika fabriks-
tillverkade beslag av stil som med fordel kan
anvindas. Tillverkarnas produktkataloger till-
handahaller uppgifter om de olika beslagens
barféormaga och anvisningar om inféstningen.

13.7.1 Asinfastning

Infédstning av dsar i primérbalken sker som
regel med hjélp av fabrikstillverkade beslag av
kallformad, forzinkad stalplat. Beslagen kan ut-
formas som vinkelbeslag enligt figur 13.35, med
eller utan forstyvande rilla, eller som sa kallad
knagge enligt figur 13.36. Kraftoverféringen
sker huvudsakligen genom kontakttryck och
med hjélp av kamspik. Platbeslag tillverkas och
marknadsfors av ett flertal foretag, t ex BMF och
JOMA. For detaljerade uppgifter om barforméaga

Figur 13.36
Asinfastning med knagge av kallformad plét.
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m m hénvisas till féretagens produktkataloger.
Betriffande sidostagning av asar vid lutande tak,
se avsnitt 12.3.

13.7.2 Svetsad balksko

Anslutning av sekundérbalk med balksko &r en
enkel och dndamalsenlig 16sning, framforallt nar
balkarnas Oversida skall ligga i samma plan, se
figur 13.37.

For mindre krafter finns balkskor av kall-
formad, forzinkad stalplat som tillverkas och
marknadsfors av ett flertal foretag, t ex BMF
och JOMA. Utbudet av balkskor med matt
anpassade till limtrddimensioner &ér begrinsat.
Tillverkarna kan dock skridddarsy balkskor pre-
cis enligt kundens 6nskemal. Kraftoverforingen
sker huvudsakligen genom kontakttryck och med
hjélp av kamspik. For detaljerade uppgifter om
matt, barformaga m m hénvisas till foretagens
produktkataloger.

Niér stora upplagsreaktioner skall 6verforas
fran sekundirbalken krdvs som regel svetsade
balkskor av varmvalsad plat (plattstang/univer-
salstang). Kraftoverforingen mellan sekundér-
balk och balksko sker huvudsakligen genom
kontakttryck, medan kraftoverforingen mellan
balksko och primérbalk sker med hjilp av spik,
skruv eller traskruv. Barformagan kan okas

Figur 13.37.
Ledad anslutning mellan sekundér- och primarbalk med
svetsad balksko. Principskiss.
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visentligt med hjilp av mellanldggsbrickor
mellan balksko och primérbalk. Mellanldggs-
brickorna bor didrvid monteras pa primirbalken
redan i fabriken.

Ensidigt ansluten sekundirbalk ger upphov
till vridande moment i primérbalken. Momentet
skall beaktas vid dimensioneringen. Observera
att risken for flikning okar ju ldgre ner pa pri-
mirbalken som balkskon dr infist.

Sekundirbalkens sidostagning mot vippning
kan forbéttras genom att 6verkanten fixeras i
sidled, t ex med hjilp av vinkelbeslag.

Balkskor kan utformas pa olika sitt, beroende
pa vilka estetiska eller andra krav som stélls.
Om ryggplaten inte gar utanfor sidoplatarna
ir infdstningen mot primérbalken skyddad for
direkt brandpaverkan. En utkragande ryggplat
ger, 4 andra sidan, plats for flera rader med
fastdon och barforméagan kan okas. Sidoplatarna
pé vardera sidan om sekundirbalken kan vidare
ersittas med en infrdst plat som da blir osynlig
och skyddad mot direkt brandpaverkan. Utforan-
det paverkar inte barforméagan, medan ddremot
priset 6kar nagot.

Figur 13.38
Svetsad balksko. Beteckningar.
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DIMENSIONERING

Vid dimensionering antas att nedatriktade verti-
kalkrafter overfors till balkskon genom anligg-
ning mot bottenplaten. Lyftande vertikalkrafter
och horisontalkrafter som drar sekundérbalken
fran primédrbalken 6verfors med hjilp av skruv
till sidoplaten. Horisontalkrafter som trycker se-
kundérbalken mot primérbalken dverfors genom
anliggning mot ryggplaten.

I foljande dimensioneringsanvisningar for
balkskon i figur 13.38 forutsiitts att den lyftande
vertikalkraften &r liten i forhallande till den
nedatriktade vertikalkraften.

Dimensioneringsvillkoret for skruvférbandet
mellan sekundérbalk och balkskons sidoplatar

lyder:
,FXZ + Fz2 <R, (13.116)
dar F.=0,5V,

F.=0,5H,

V, = dimensionerande virde pd den
lyftande vertikala upplags-
reaktionen for sekundédrbalken

H, =dimensionerande virde pé en
horisontalkraft som drar sekundér-
balken fran primarbalken

R, =dimensionerande barformaga for
en tvirkraftsbelastad traskruv.

Formlerna avser fallet med en triskruv i vardera
sidoplaten.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
kontakttryck mellan sekundirbalk och balkskons
bottenplat lyder:

V< fioa Bb-1

dir V,=dimensionerande virde pd vertikal

(13.117)

upplagsreaktion (nedatriktad), fran
sekundirbalken
fr904 = dimensionerande virde pa sekundér-
balkens tryckhallfasthet vinkelritt
mot fiberriktningen
[ = bottenplatens ldngd



b = balkens bredd

3 = faktor som tar hénsyn till att upplags-
trycket dr koncentrerat till botten-
platens kanter

Den verksamma bredden 8- b berdknas med
formeln:

7
b=

dir f,, = dimensioneringsvirdet pa

(13.118)

bottenplatens strackgrins
t = bottenplatens tjocklek.

Balkskons sidoplatar blir inte avgorande for bér-
formagan om tjockleken viljs till minst hilften
av bottenplatens tjocklek.

Dimensioneringsvillkoret for balkskons ryggplat
lyder:

o= fy (13.119)

dér f, = dimensioneringsvérdet pd ryggplatens
striackgrins
o = normalspénningen i ryggplaten.

Normalspéinningen o kan beriknas ur samban-
det:

(13.120)

dir F = dimensionerande utdragskraft i den
ovre skruvraden
t = ryggplatens tjocklek.

Med tva skruvar enligt figur 13.38 kan man
beridkna F' med formeln:

F=fo.bx-H, (13.121)

dér f,q,, = dimensioneringsvirde pd primér-
balkens tryckhallfasthet vinkelritt
mot fiberriktningen

13. ANSLUTNINGSDETALJER

H, = dimensionerande virde pa
horisontalkraften
x = tryckblockets hojd, se figur 13.38
och ekvation 13.122.

Horisontalkraften sitts in med positivt tecken
om kraften trycker sekundédrbalken mot primér-
balken och med negativt tecken om den verkar
i motsatt riktning. Avstandet x berdknas ur mo-
mentjamviktsvillkoret och kan skrivas:

Vv, - H (h -
x=hl(l—\/l—2 e+ H ‘ZhZ)
fc904'b'h1

(13.122)

dar V,=dimensionerande virde pa vertikal
(nedatriktad) upplagsreaktion
e=2t+1/2
h, = h/2 om horisontalkraften &r en tryckkraft
h, = ¢ om horisontalkraften &r en dragkraft.

Forutsittningen for att ekvationerna (13.121)
och (13.122) skall gilla &r att vertikalkraften &r
stor i forhéllande till horisontalkraften. I annat
fall koncentreras inte kontakttrycket till den
undre kanten sasom forutsatts vid harledningen
av ekvationerna.

Dimensioneringsvillkoret for den dvre av tva
skruvar i balkskons ryggplat enligt figur 13.38
lyder:

2 2
( k ) + (i) <1 (13.123)
RVd th
dﬁr FV = O,SVd
F, =F

R, = skruvens dimensionerande béarférméga
vid tvirkraftsbelastning

R,; = skruvens dimensionerande barférméga
vid axiell dragning.

Storleken pé brickan pa primirbalkens baksida
bestiams sa att kontakttrycket mellan balk och
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bricka inte 6verskrider tryckhéllfastheten tvirs
fiberriktningen. Dimensioneringsvillkoret vid
utférande med tva skruvar lyder:

F<k. - foa A

ddr A, = brickans area med avdrag for halet
k. = en faktor som beaktar att barformagan
okar vid lokalt tryck.

(13.124)

Faktorn k. kan bestimmas med ledning av avsnitt
4.3 eller med uttrycket:

k, =,4/%) <18

dér D ir brickans sidomatt i mm.

(13.125)

Brickans tjocklek bestdms sa att bojspanningen
i brickan inte dverskrider det dimensionerande
héllfasthetsvirdet. Dimensioneringsvillkoret for
en kvadratisk bricka lyder:

D _D . M
\'D-d \2f,

dér f, = dimensioneringsvérdet pd brickans

t,= (13.126)

strickgréns
1, = brickans tjocklek
d = skruvens diameter
D = brickans sidomaétt
Dimensioneringsvillkoret for kilsvetsarna mel-
lan balkskons sidoplatar och bottenplaten lyder:

(13.127)

(0.5H :
0,5H, +(o,5vd) i
FR// F

RL

déir Fp;, =svetsens dimensionerande bérfor-
maga i langdriktningen
Fy, = svetsens dimensionerande
barformaga i tvérriktningen

Fgoch Fg, beriknas med formlerna:

F,,=06a-L-f, (13.128)
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F =a'ls'fwd

RL \/5

ddr f, , = dimensioneringsvirdet pa svetsens
hallfasthet
[, = svetsfogens ldngd

(13.129)

a = svetsens a-matt; viljs till minst 3 mm.

Det kan vara fordelaktigt att begridnsa utnyttjan-
degraden i svetsforbandet till ca 70 % eftersom
vissa normer kriver att man vid hogre utnyttjan-
de skall kontrollera svetsen genom of6rstorande
provning, t ex rontgen.

Dimensioneringsvillkoret for kilsvetsarna mel-
lan balkskons sidoplatar och ryggplaten lyder:

2 2
VO, +3T), < [,

dér f, , = dimensioneringsvirdet pa svetsens
hallfasthet
0, = normalspénning i svetsen

(13.130)

T, = skjuvspénning i svetsen

Normal- och skjuvspédnningarna i svetsen berak-
nas med formlerna:

_05V,-e-0.5H, by 5 OSH, 5

0,

a-h /6 a-h
(13.131)
0,5V
T, = a-hd (13.132)

Svetsens a-matt betecknas med a och viiljs till
minst 3 mm. Utnyttjandegraden i svetsférbandet
bor begrinsas till 70 % for att undvika krav pa
svetskontroll genom ofdrstérande provning,
t ex rontgen.

Om balkskon utfoérs med utkragande ryggplat
bor, med hinsyn till risken for skiktbristning i
platen, utnyttjandegraden begrinsas ytterligare,
se kommentar under avsnitt 13.2.1.



13.8 Dragbandsinfastning

Dragbandsinfédstningen 6verfor enbart horison-
tella dragkrafter till balken. Dragbandet utgors
som regel av stél eller limtra.

Inféstningen utformas normalt s att dragkraf-
ten angriper sd néra skidrningspunkten mellan
balkens och pelarens systemlinjer som mgjligt.
Man kan ocksa medvetet ge anslutningen en viss
excentricitet som utnyttjas vid dimensioneringen
av takbalk eller bage.

I det foljande redovisas dimensioneringsprin-
ciper for infastning av dragband av stal alterna-
tivt dragband av tré.

13.8.1 Dragband av stal

Dragband av stal dr lampliga bade fér sma och
stora dragkrafter, figur 13.39.

Den enklaste infastningen far man med ett
dragband pa vardera sidan om balken. Vid
mattliga dragkrafter kan de tva dragbanden er-
sédttas med ett enda dragband som dras genom
ett centriskt hal i balken. Vid stora dragkrafter
kan de tva dragbanden pa sidorna kompletteras

\\\

Figur 13.39
Infastning av dragband av stal. Principskiss.
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med ett tredje, centriskt placerat. Stalplaten mot
balkens dnde — ankarplaten — bor forses med
spikhal for att underlétta montaget.

DIMENSIONERING
Vid dimensionering antas dragande horison-
talkrafter 6verforda genom anliggning mellan
ankarplat och balkinde.
Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
kontakttrycket mellan ankarplat och balkénde
lyder:
Hy < foua™ Ay (13.133)
dér H,; =total dimensionerande dragkraft
feqa = dimensioneringsvirdet pa limtrd-
balkens tryckhéllfasthet snett mot
fiberriktningen
A,y = den effektiva delen av kontaktytan

mellan ankarplat och éndtrd,
se figur 13.40.

Limtréets tryckhallfasthet snett mot fiberriktnin-
gen bestidms enligt avsnitt 4.3.

| 2c+D |
o
o
hp

‘ bp ‘ B-b/2 ‘ L
1 | 1 1

B-b/2

Figur 13.40
Effektiv kontaktyta vid ett respektive tva dragband.
Beteckningar.
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Vid dubbla dragband koncentreras kontaktrycket
till balkens kanter. Den effektiva delen av kon-
taktytan mellan ankarplat och #dndtrd berdknas
da med uttrycket:

=p-bh, (13.134)
dir g = 2& fa <1 (13.135)

2f;ad

fya = dimensioneringsvérdet pd ankar
plétens strickgrins
t, = ankarplatens tjocklek.

Ovriga beteckningar framgér av figur 13 .40.

For ett enkelt, centriskt placerat dragband be-
grinsas den effektiva delen av kontaktytan av
en cirkel med diametern 2¢ + D, se figur 13.40.
D idr diametern pa muttern eller pa en eventuell
extra bricka och ¢ bestdms av uttrycket:

(13.136)

ddr E, = karakteristiskt védrde pa ankarplatens
elasticitetsmodul (210000 MPa)
E ;. = karakteristiskt véirde pa limtribalkens
elasticitetsmodul vid tryck i sned
vinkel mot fiberriktningen.

E,, berdknas ur sambandet:
B = Eo = (EOk - E9Ok)Sina

(13.137)

ddr E,, och Ey, dr de karakteristiska viardena pa
limtrdbalkens elasticitetsmodul vid tryck paral-
lellt med respektive vinkelritt mot fiberriktnin-
gen.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
bojning i ankarpléten lyder:

o= f, (13.138)
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Maximal bojspianning i platen berdknas med
uttrycken:

_3Hy(e+B-0/4) g dubbla dragband

2
2h, 1, (13.139)
= 3_H2d vid enkelt dragband  (13.140)

2t

14
Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
genomstansning av muttern genom ankarplaten
lyder:

H
T=——4—<0,6f,

n-D-tp

(13.141)

13.8.2 Dragband av tra
Dragband av trd dr i forsta hand ldmpliga vid
sma dragkrafter, figur 13.41.

Inféstningen av dragbandet i balken kan ut-
formas med plattstinger som antingen gar runt
balkénden eller slutar en bit in pa balken. Vid
sma dragkrafter kan plattstingerna bytas ut mot
spikningsplatar.

/

| e s 4*-?4.4??;.)%(

4

Figur 13.41
Inféstning av dragband av tra. Principskiss.



DIMENSIONERING
Vid dimensionering av dragbandsinféstningen i
figur 13.41 forutsitter man att horisontella drag-
krafter 6verfors fran dragbandet till sidoplatarna
genom spikforband. Sidoplatarna &r kilsvetsade
mot ankarplaten som for over kraften till balk-
eller baginde genom anliggning.
Dimensioneringsvillkoret for infdstningen av
sidopléatar i dragbandet lyder:
F,=R, (13.142)
dir F,=H,/2n
H, = dimensionerande dragkraft for hela
dragbandet
R, = dimensionerande bérformaga for en
tvirkraftsbelastad spik
n = antal spik per sidoplat.

Dimensioneringsvillkoret for sidoplatarna lyder:

o= f, (13.143)

dir f,, = dimensioneringsvérdet pd sido-
platens strickgrins
o =normalspédnning i platen

Normalspéinningen berdknas ur sambandet:

H
0’=_d

(13.144)
2A

dér A dr tvdrsnittsarean for en sidoplat.
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Spikhélens inverkan pa sidoplatens barformaga
kan beaktas genom att man i ekvation (13.143)
ersitter strickgrénsen f,, med brottgrédnsen f,,
och beriknar normalspénningen o utgaende fran

tvarsnittets nettoarea, A, .. Detta innebdar att si-

net*
doplaten tillats plasticera omkring skruvhélen.
Kilsvetsarna mellan sidoplatar och ankarplat
kontrolleras med dimensioneringsvillkoret
(13.130). Hérvid sitter man 7 ; = 0 och o, be-

riknas med formeln:

g, = LI
2a-h

P

(13.145)

ddr a = svetsens g-matt (minst 3 mm)
h, = sidoplatarnas hojd.

Utnyttjandegraden i svetsforbandet bor begrin-
sas till 70 % for att undvika krav pa svetskontroll
genom oforstérande provning, t ex rontgen.

Kontakttrycket mellan ankarplat och balkénde
kontrolleras med dimensioneringsvillkoret
(13.133)

Aven hiir koncentreras kontakttrycket till
balkens kanter och den effektiva delen av kon-
taktytan kan berdknas med formlerna (13.134)
och (13.135).
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13.9 Upplag for tva- eller
treledsbage

Upplag — anfang — for tva- eller treledsbagar
utformas som mer eller mindre momentfria
leder. For mindre spdnnvidder, under ca 25 m,
brukar man av kostnadsskil ndja sig med en
ofullstdndig led, en s k kvasiled. Denna dverfor
visserligen moment, men av sa begrénsad storlek
att det inte behover beaktas vid dimensionering
av bagen, men vil vid dimensioneringen av
sjdlva beslaget och dess inféstning.

For storre spidnnvidder dr upplagskrafterna
sa stora att en noggrann utformning av leden &r
nodvindig for att bagens statiska funktion skall
bli den avsedda.

13.9.1 Laskar av spikningsplat eller
plattstang

Inféstning med utanpéliggande laskar av spik-
ningsplat eller plattstang, enligt figur 13.42,4r en
enkel och @andamalsenlig 16sning for bagar med
spannvidd mindre @n ca 25 m. Anvindningen
begrinsas till inomhuskonstruktioner som inte
regelmissigt kommer att utsittas for fritt vatten,
t ex 1 samband med rengéring.

Laskarna kan antingen gjutas fast i betongfun-
damenten eller svetsas mot en ingjuten fastplat.
I det forra fallet skall bagens dndar forses med

nagon form av fuktspérr, t ex en hard, oljehidrdad
trifiberkiva som spiklimmas mot bagens énde.

Dimensionering kan ske enligt anvisningarna
for ledad pelarfot, avsnitt 13.2.1.

13.9.2 Svetsat fotbeslag med
vipplager

Ett svetsat fotbeslag med renodlad ledfunktion
dr som regel nodvéndigt vid storre spannvidder.
Med utformning enligt figur 13.43 begrinsas det
overforda momentet och behdver inte beaktas
vid dimensionering av bagen. Utforandet med-
ger att konstruktionen anvédnds utomhus, d v s
i Klimatklass 3.

Normal- och tvérkrafter fran bagen 6verfors
genom kontakttryck till stdlskon och fran denna
till vipplagret och vidare ner i betongfunda-
mentet, se figur 13.44. Det moment V x s, som
uppkommer nir tvérkraften skall forflyttas fran
anliggningsytans tyngdpunkt till vipplagret
tas upp av skruv- och/eller staldymlingar. Det
moment V X h, som krévs for att forflytta tvér-
kraften vidare ner i betongfundamentet, tas upp
i kontakttrycket mellan betong och lagerplatta.
Sjélva tvérkraften tas upp av grundskruvar som
gjuts in i fundamentet. Alternativt kan man forse
den undre lagerplattan med klackar som for 6ver
tvérkraften till betongfundamentet.

Figur 13.42
Baganfang med plattstdng och skruv. Principskiss.
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Figur 13.43
Svetsat fotbeslag med vipplager. Principskiss.



Figur 13.44

Beteckningar.

(1) L - profil, svetsad eller av kluven |-balk
2) Staldymlingar och/eller skruv

3) Andplat

4) Undre lagerplatta med stallinjaler

5) Grundskruvar

6) Ovre lagerplatta med stallinjal

7) Sidoplatar (Obs! avlangt skruvhal)

(
(
(
(
(
(
DIMENSIONERING

Snittkrafterna vid anfanget beriknas med fol-
jande formler:

N = Hcosa + Rsina (13.146)

V = Hsina. — Rcosa (13.147)

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
limtréets skjuvhallfasthet lyder:

2
V,sSboh f,

(13.148)
ddr V; =dimensionerande vérde pa tvirkraften
i bagens dndparti
b = béagens tvirsnittsbredd
h = bagens tvirsnittshojd
f,q = dimensionerande virde pa skjuv-
héllfastheten
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Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
anliggningstryck mellan limtrd och @ndplatar
lyder:

Vi=bc faooa (13.149)

ddr ¢, = andplatens ldngd, se figur 13.45

fro04 = dimensionerande virde pa tryckhill-
fastheten tvérs fiberriktningen, even-
tuellt 6kad med hénsyn till lokalt tryck
enligt avsnitt 4.3.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa an-
liggningstryck mot den 6vre lagerplattan lyder:

N,=(b-t)c, fou (13.150)
dér ¢, = lagerplattans lingd, se figur 13.45
t = 1-profilens livtjocklek
fe0q4= dimensionerande virde pd tryck-
héllfastheten parallellt med fiber-
riktningen.

Dimensioneringsvillkor med avseende pa
forflyttningsmomentet M, = V+h, tas upp av
tvaskiriga skruvar och/eller dymlingar, se figur
13.45.

Figur 13.45
Kraftoverforing mellan beslag och limtra.
Berakningsmodeller.
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Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
barformagan hos en enskild skruv eller dymling
lyder:

JE + F <R,

dér R, = dimensionerande barférmaga per skir
for ett tvarkraftsbelastat fastdon,
beriknad enligt géillande normer

(13.151)

F;c = M’TZ (13_152)
IP
F o= 0.5V, h 1, (13.153)
’ I

p

V,= dimensionerande virde pa tvirkraften
h, = avstand enligt figur 13.45
Py, Ty = avstanden i y- och x-led mellan
skruv- och/eller dymlingsgruppens
tyngdpunkt och det enskilda fastdonet

I,= gruppens polira troghetsmoment

Spikgruppens poldra troghetsmoment beriknas
med formeln:

Ip=i(rj +rf)

1

(13.154)

dar n = antal fastdon.

Dimensioneringsvillkoret med avseende pa hal-
kanttryck mellan skruv/dymling och L -profilens
liv lyder:

2JF} +F =d-tf,

dir d = skruvens/dymlingens diameter

(13.155)

frq = dimensionerande virde pa stalets
hélkanthallfasthet

Beslagets sidoplétar har i huvudsak styrande
funktion och kan dimensioneras med utgangs-
punkt fran praktiska overviaganden. S& bor t ex
skruvhalet utforas avlangt sa att inte bagens
vinkeldndring hindras.
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Dimensioneringsvillkoret med avseende pa
kontakttryck mellan undre lagerplatta och be-
tongfundamentet lyder:

N, - Vi h

+ — < (13.156)
bc; b-c;/6

0=

f ced

dér ¢; = undre lagerplattans lingd
h, = avstand enligt figur 13.46
f.cq = dimensionerande virde pa betongens
héllfasthet vid lokalt tryck
b = lagerplattans bredd

Om betongspinningen enligt formel (13.156)
blir negativ méaste dragkraften tas upp av grund-
skruvarna istillet, se nedan.

Grundskruvarna kan dimensioneras enligt
avsnitt 13.2.4 Inlimmad skruv. Normalt blir skru-
varna belastade med enbart tvirkraft. Resultan-
ten for kontakttrycket mellan betong och skruv
kan antas ligga pa djupet d (=skruvdiametern)
under betongytan.

Staldelar och svetsar dimensioneras enligt
géllande stalnormer.

Omgivande betongkonstruktioner dimensio-
neras enligt gdllande betongnormer.

Figur 13.46

Kraftoverforing mellan beslag och betong.
Berékningsmodell.

(1) Stallinjal

(2) Lagerplatta

(3) Grundskruv
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14. BRANDDIMENSIONERING

14. Branddimensionering

Trd dr ett brannbart material och under tidernas lopp har atskilliga brandkatastrofer
intréffat, som satt sina spar i byggnadslagstiftningen i form av olika restriktioner for
anvédndning av trd i byggnader.

Erfarenheten har emellertid ocksa visat, att vid en brand behéller grova trakonstruktio-
ner sin barférmaga under férhallandevis lang tid. Denna erfarenhet avspeglar sig numera
bade i normsammanhang, dér limtrakonstruktioner tillats dven i byggnader med hoga
krav pa brandsikerhet och i forsikringsbolagens premiesittning, dar stommar av limtrd
som regel jamstills med stommar av betong. En positiv attityd fran brandforsvarets sida
motiveras bl a av att slickningsmanskapet ldtt kan konstatera hur langt forkolningen
framskridit och med ledning hirav bedéma hur stor del av barformégan som aterstér.
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14.1 Limtr&a och brand

Om en limtrdkonstruktion utsitts fér normal
brandpéverkan kommer dess ytor att anténdas.
Forbrianningen fortskrider sedan inat med i stort
sett konstant hastighet. Intrangningen sker dock
langsamt, pa grund av att det kolskikt som bildas
dels dr virmeisolerande, dels i viss utstrickning
hindrar lufttillférseln till forbranningszonen.
Vid eventuella sprickor och vid skruvar och
andra metallférbindningar sker inbridnningen
snabbare. Limfogarna didremot, har storre
brandmotstand én trimaterialet och ér praktiskt
taget alltid oskadade i de oforbridnda delarna av
konstruktionen.

Aven under langvarig brandpiverkan héller
sig temperaturen i de oforbrinda delarna av
en grov trdkonstruktion under 100°C. Tem-
peraturrorelserna under en brand blir darfor
sma — visentligt mindre 4n i en stalstomme
dir langdutvidgningen ofta ger upphov till se-
kundira skador, t ex pa upplag eller anslutande
murverkskonstruktioner. En limtridkonstruktion
forméndras inte heller lika kraftigt vid en brand
som en oskyddad stalkonstruktion. Totalska-
dorna efter en brand &r didrfor som regel mindre
i byggnader med limtrdstomme &n i byggnader
med stilstomme.

For de delar av byggnaden som maste rivas
kan mdjligheten att r6ja med motorsag och enkla
handverktyg spara tid och pengar i en kritisk
situation.

14.2 Brandforsakring

Valet av stommaterial paverkas ofta pa ett avgo-
rande sitt av brandforsdkringspremiens storlek
for olika alternativ. Vid berdkning av premiens
storlek i det enskilda fallet tar forsdkringsbola-
gen hénsyn till verksamhetens art och tillbygg-
nadssitt. Dessutom beaktar man faktorer som
avstandet till narmaste brandkar, tillgdngen pa
vatten, risken for brandspridning m m.

14. BRANDDIMENSIONERING

RISKKLASS

Vid civilrisk, som omfattar bostider, kontor,
sjukhus, skolor etc dr premien ldgst och relativt
oberoende av byggnadens utformning. Mellan-
risk omfattar hantverksbyggnader och mindre
industribyggnader, medelstora lagerbyggnader
samt normala affarsbyggnader. Industririsk
slutligen, omfattar medelstora och stora indu-
stribyggnader, stora lagerbyggnader samt stora
affirs- och shoppingcentra.

Vid mellanrisk och industririsk &r forsikrings-
kostnaderna avsevirt hogre dn vid civilrisk och
variationerna i premien pa grund av olika bygg-
nadsutformning &r ofta av samma storleksord-
ning som kapitalkostnaden for hela stommen.

BYGGNADSKLASS

Byggnadsklassen bestims i Sverige enligt ett
sdrskilt, for forsdkringsbranschen gemensamt,
klassificeringssystem, dédr utférande och ma-
terial hos stomme, yttervdggar och tak utgor
ingangsdata. For vissa kombinationer av tak
och ytterviggskonstruktion kan stommaterialet
vara avgorande for vilken byggnadsklass som
giller. Ju hogre klass, dessto ldgre forsidkrings-
premier.

14.3 Brandtekniska krav
| normer

De byggnadstekniska brandskyddskraven for-
muleras i de flesta normer, ddribland de nordiska,
som krav pa viss brandteknisk klass for byggna-
der och diri ingédende byggnadsdelar, material
och ytskikt. I de tidiga skedena av en brand &r
det framforallt ytskikten pa tak, viggar och golv
som &r av betydelse for brandsékerheten, sérskilt
ytskikten i utrymningsvégar. De brandtekniska
egenskaperna hos bidrande och avskiljande
byggnadsdelar dr & andra sidan viktiga vid en
fullt utvecklad brand. De dr da avgorande for
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byggnadens stabilitet och om branden skall
sprida sig till andra delar av byggnaden eller till
omgivande byggnader.

Vilka krav som géller for en viss byggnadsdel,
beror pé hur stor risken for allvarliga personska-
dor dr, om byggnadsdelen skulle forlora sin funk-
tion till f6ljd av brand i byggnaden. Framforallt
inverkar byggnadens storlek, vaningsantal och
anviandningsomrade. Om automatisk sldcknings-
anordning (sprinkler) installeras kan brandmyn-
digheterna i vissa fall medge avsteg fran kraven.
Detta giller sérskilt krav pa ytskikt.

Bérande konstruktioner skall utformas och
dimensioneras sa att sikerheten mot brott dr
betryggande vid brandpaverkan och under den
last som kan forvéntas upptrada i samband
med brand. Dessa grundprinciper géller i alla
nordiska ldnder, medan begrepp och detaljer i
regelverket kan skilja sig at. Kraven kan visas
vara uppfyllda antingen genom val av brandtek-
niskt klassificerade konstruktioner eller genom
att man berdknar konstruktionens béarférmaga
vid brandpaverkan. Normalt skall barformagan
redovisas for en ldgre lastniva én vid dimensio-
nering utan hinsyn till brand, t ex med vanliga
virden pa variabla laster.

I Sverige hinfors byggnader till endera av
tre klasser:

e brandsikra byggnader (Br 1),

* brandhirdiga byggnader (Br 2) och

* ¢vriga byggnader (Br 3).

diar de hogsta kraven stills pa brandsikra
byggnader medan nagot ldgre krav géller for
brandhirdiga byggnader. For flertalet enplans-
byggnader dr dock utférande i klass Br 3, med
de ldgsta kraven, tillrdckligt.

Brandteknisk klass for biarande eller avskil-
jande byggnadsdelar anges, enligt ett for EU
gemensamt system, genom tre beteckningar som
var och en motsvarar ett visst funktionskrav:

R for barformaga
E for integritet (tithet mot rok och brandgaser)
I for termisk isolering
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Beteckningarna kompletteras med en siffer-
beteckning som anger den tid i minuter som
byggnadsdelen ifrdga formar motstd brandpa-
verkan fran en standardbrand utan att forlora
sin funktion, t ex R30, E15 eller 190. Beteck-
ningarna kan kombineras pa olika sitt och den
brandtekniska klassen for byggnadsdelar med
krav pa bade bdrande och avskiljande funktion
betecknas salunda RE eller REI. Observera att
dldre bestimmelsers atskillnad mellan brinn-
bara och obrdnnbara byggnadsdelar (klass A
respektive klass B) inte forekommer ldngre.
Avgorande for klassificeringen dr enbart den tid
som byggnadsdelen vid brandpaverkan formar
uppfylla funktionskraven, inte vilka material
som ingar.

Ytskikt klassificeras med avseende pa for-
magan att fordroja eller forhindra 6vertindning
och rokutveckling vid brand. Klasserna har olika
beteckningar inom de nordiska linderna, men
baseras pa samma provningsmetoder. I Sverige
benamns klasserna Ytskikt klass I, II eller III.
Klass I stiller ddrvid de hogsta kraven och klass
III motsvarar egenskaperna hos obehandlad
trapanel. Inom EU har gemensamma klasser for
ytskikt och material faststillts som tills vidare
kan tillimpas parallellt med de nationella klas-
serna. Euroklasserna betecknas A, B, C, D, E
och F dar klasserna A och B motsvarar ytskikt
klass I i Sverige, C motsvarar klass I och D
motsvarar klass III. Euroklasserna E och F har
sdmre brandegenskaper &n klass II1.

Balkar och pelare av limtrd ingér vanligen i
byggnadsdelar med birande och/eller avskil-
jande funktion. Ofta anvinds ocksé limtriele-
menten synliga och kommer da ocksa att inga
som del av tak eller viggytor. Vad giller den
barande funktionen tilliter myndigheterna i
Norge och Sverige att balkar och pelare i alla
typer av byggnader, séledes dven flervaningshus,
utfors av limtrd. Daremot kan krav pa ytskikt
innebéra vissa begrdansningar. I Finland &r man
mer restriktiv och tillater hogst fyra vaningar i
hus med tristomme.



I svenska normer stills tvingande krav pa
ytskikt endast for utrymningsvigar. Som regel
krdvs klass I for tak- och vaggytor. I radstext sigs
emellertid att byggnader i klass Br 1 bor ha yt-
skikt som i tak motsvarar klass I och pa viggytor
klass II. Byggnader i klass Br 2 bor ha ytskikt
klass I1 i tak och klass I1I pa vaggytor. Underlaget
i tak skall i samtliga fall utgoras av obrdnnbart
material eller tindskyddande beklddnad.

Krav pa ytskikt av hogre klass dn klass IIT
(obehandlat trd) kan uppfyllas genom att limtréd
ytbehandlas med néagot godkint firgsystem.
Savil genomsynliga som tickande alternativ
finns. Didremot kan naturligtvis inte kraven pa
underlag av obrdnnbart material eller tindskyd-
dande beklddnad uppfyllas for de delar av en
takyta som bestar av synligt limtra.

I praktiken féorekommer ofta flera material
med sinsemellan olika brandegenskaper inom
samma tak- eller viggyta. Ett vanligt bedom-
ningsproblem uppkommer till exempel didr man
av estetiska eller andra skil 6nskar en helt eller
delvis synlig limtrdstomme. For nidrvarande
saknas dokumenterad kunskap om hur en endast
delvis briannbar yta upptrider med avseende pa
flamspridning och &vertiindning. Det dr dock
uppenbart att sma exponerade limtrédytor pa stort
avstand fran varandra inte ndamnvirt paverkar
den brandtekniska funktionen hos en i ovrigt
obrinnbar yta. I Sverige har en praxis utbildats
som innebdr att for mindre byggnadsdelar, dér
ytskiktet saknar betydelse for brandforloppet kan
ytskiktet utforas i ldgre klass édn vad som krivs
vid en strikt tilldimpning av normen, dock l4gst
klass III. Detsamma géller for sma rum i de fall
ytskiktet inte paverkar utrymningssikerheten
1 byggnaden. Vid myndigheternas bedomning
utgar man vanligen fran att ytskiktsklassen hos
en obrannbar bjilklagsplatta (t ex triullselement)
upplagd pa obehandlade limtribalkar inte paver-
kas om den exponerade bruttoytan (summan av
balkarnas under- och sidoytor) inte dverstiger
20% av golvytan. Om balkarna dr ytbehandlade
till klass I brukar man godta 50%.
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14.4 Brandteknisk dimensio-
nering av trabarverk

14.4.1 Dimensionering genom

klassificering

Vid dimensionering genom klassificering byggs
birverket upp av brandtekniskt klassificerade
komponenter. Vilken klass som krédvs anges i
gillande normer och beror enligt ovan av bl a
byggnadens anvidndning, dess hojd, brandbelast-
ningens storlek och pa byggnadsdelens betydelse
for konstruktionens totala barformaga.

Klassificeringen baseras pa brandprovningar
eller berdkningar, eller pd en kombination av
bada. Vid berdkning utgdr man fran en brand-
paverkan som motsvarar standardbrandkurvan.
Denna é&r fastlagd i en internationell standard
och anvinds vid all brandprovning.

Svenska bestimmelser ger endast ofullstin-
diga anvisningar om hur trikonstruktioners
brandtekniska klass skall berdknas. Nedan
aterges tva metoder for att berikna béarformaga
som beskrivs i EC 5 del 1-2. For bada metoderna
géller f6ljande:

e skjuvning och tryck vinkelritt mot fiberrikt-
ningen behover inte beaktas. Balkar med urtag
skall dimensioneras sa att resttvérsnittet vid ur-
taget dr minst 60% av det tvérsnitt som erfordras
vid normal temperatur.

e det skall beaktas att konstruktionens slankhet
med avseende pa vippning och knickning okar
vid brand och att vippnings- och knickningsfor-
hindrande avstyvningar kan falla bort under den
beaktade brandtiden. Sadana avstyvningar far
antas vara verksamma under branden om deras
resttvirsnitt &r minst 60% av det tvérsnitt som
erfordras vid normal temperatur.

FORENKLAD METOD

Enligt den ena, starkt férenklade metoden berzk-
nar man ett effektivt resttvérsnitt genom att, pa
alla brandutsatta sidor, minska det ursprungliga
tvérsnittet med ett effektivt inbrdnningsdjup,
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se figur 14.1. Det effektiva inbrinningsdjupet
dr summan av det faktiska inbrdnningsdjupet
och en zon med starkt reducerad hallfasthet och
styvhet. Innanfor denna zon riknar man med att
hallfasthetsegenskaperna dr opaverkade av bran-
den. Resttvirsnittet forutsitts forbli rektangulart,
utan den avrundning av hérnen som i praktiken
alltid upptréder.

Det effektiva inbranningsdjupet berdknas med
formeln:

d,=d,, +d, (14.1)
dérd,,,, = Byt = faktiskt inbranningsdjup i mm

,80= 0,7 mm/min for limtrd av gran eller
furu
t = brandens varaktighet i minuter
dy= zon med starkt nedsatt hallfasthet =
=0,35¢ mm, dock hogst 7 mm

Uttrycket forutsitter att inbrdnningsdjupet:

(b4
B, t= mm{h/4

Direfter berdknar man aktuella tvérsnittsstorhe-
ter for det reducerade, effektiva tvarsnittet och
slutligen berdknas béarformagan pa samma sitt
som vid dimensionering i brottgrénstillstandet,
utan hénsyn till brandpaverkan, se avsnitt 3.2.5.

Partialkoefficienterna i ekvation (3.3) sitts
normalt till (y, =) v,,= 1,0 vid dimensionering
mot brand. Aven omrikningsfaktorn med avse-
ende pa klimatklass och lastvaraktighet brukar
sdttas k,,,, =1,0. I praktiken riknar man alltsa
med oreducerade, karakteristiska korttidsvédrden
pa styvhet och hallfasthet.

NYANSERAD METOD

Enligt den andra, mer nyanserade metoden, rik-
nar man med det “verkliga” resttvirsnittet, utan
nagon forsvagad zon som ovan. I gengild riknar
man med styvhets- och hallfasthetsegenskaper
som reducerats med hénsyn till temperaturens
inverkan.
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Figur 14.1

Effektivt resttvarsnitt (a) efter brand (1), ursprungligt
tvarsnitt (2). Till vanster fyrsidigt brandangrepp och
till hdger (b och c) tresidigt, dar dversidan skyddas av
konstruktion med storre brandmotstand (3).

Resttvérsnittet kan antingen, som vid den for-
enklade metoden ovan, approximeras med en
rektangel, eller berdknas mer noggrant, med
hinsyn till hdrnens avrundning.

I det forra fallet — rektangulirt tvirsnitt —
berdknas inbrinningsdjupet enligt (14.1) men
med dy=0.

I det senare fallet — med avrundade horn —
beriknas inbridnningsdjupet enligt (14.2):

d

o = 0,641 (14.2)
Hornens avrundning antas vid beridkningen ha
formen av en cirkelbage med en radie (mm) som

okar med tiden enligt féljande uttryck:

0,67t mm for ¢ = 30 min - [0,5-b,
- {O,33't+10 mm  fors>30 min}s MMosn
(14.3)

Tvérsnittsstorheterna kan beridknas med hjilp av
foljande formler:

A =b -h -0867r"

rest rest rest

(14.4)

I,,=00833b -h  -0215-7 h. +

+0,192+ 7 h 0,073 r*



Dimensioneringsvirdet pa hallfastheten berik-
nas, bade vid antaget rektangulért tvérsnitt och
nidr hornens avrundning beaktats, med foljande

uttryck:
k, -
Fra= kmodﬁ_i (14.5)
’ ’ Yn,ﬁ 'Ym,ﬁ

Dimensioneringsvéirden pa styvhetsmoduler
beriknas pa motsvarande sitt.

Partialkoefficienterna y, 4 och y,, ; far sittas
till 7 =1,0. Faktorn kﬁ satts till 1,15. Den har
att gora med sidkerhetsproblematiken och det
forhallandet att branddimensionering far baseras
péa 20%-fraktiler medan normernas karakteris-
tiska hallfasthetsvirden (f,) normalt motsvarar
5%-fraktiler. Omrikningsfaktorn k,,,,, ; beaktar
temperaturens inverkan pa hallfasthet och styv-
het och beridknas med formeln:

k 4

-1,0 -k (14.6)

mod, fi
rest
dér k = 0,008 for tryckhallfastheten
0,005 for bojhallfastheten
0,003 for draghallfasthet och E-modul,
p =omkretsen i meter for den brandex-
ponerade delen av resttvérsnittet,

A, = resttvérsnittets yta i kvadratmeter.

rest

14.4.2 Dimensionering for naturligt
brandfdrlopp

Som alternativ till brandteknisk dimensionering
genom klassificering kan man anvénda en mer
nyanserad metod, dir man istéllet for standard-
brandkurvan utgér fran ett sa kallat naturligt (el-
ler parametriskt) brandférlopp som, till skillnad
mot standardbranden, bestdms med hinsyn till
brandrummets geometri, ventilationsforhal-
landen och material i inredning och omgivande
konstruktioner. Som regel krévs att erforderlig
barformaga bibehalls under hela brandforloppet,
inklusive avsvalningsfasen.

Inbréanningsdjupet efter avsvalning berédknas
med f6ljande formel:
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dchar = Zﬁ par ’ tO

dar

(14.7)

5 1053004
4F +0,08
F = dppningsfaktorn (m!/2)
1o =0,006q, ,/F = brandens varaktighet
(minuter)
4,4 = dimensionerande brandbelastning,
relaterad till brandcellens omslut-
ningsyta (MJ/m?2)

Uttrycken giller under forutséttning att d,,,,, <
b/4 och d,, < h/4 dir b och h dr det ursprung-
liga tvirsnittets bredd respektive hojd, och att
oppningsfaktorn ligger i intervallet 0,02 < F <
0,3 m!”2.

Vidare forutsitts brinder med i huvudsak trd
som brinsle och att brandens varaktighet 7, &r
hogst 40 minuter. Observera dock att uttrycket
for d ., ovan innefattar hela brandftrloppet,
inklusive avsvalningsfasen. Omrédkningsfak-
torn k,,qq for héllfasthetens ldgsta virde un-
der avsvalningsfasen beriknas med formeln:

k

m

odfi = l- 3’2'dchar/b (148)

dar b = balkbredd fore brand.

Med utgangspunkt fran ovanstdende samband
kan en differentierad, brandteknisk dimensio-
nering av limtrdbalkar genomféras i foljande
etapper. For definition av speciella begrepp som
Oppningsfaktor, brandbelastning m m, samt yt-
terligare vigledning rorande etapp 1-3 hinvisas
till speciallitteratur, t ex “Brandteknisk dimen-
sionering av betongkonstruktioner” (Anderberg,
Petterson. Statens rad for byggnadsforskning,
T13:1992:

1. Bestdm dimensionerande brandbelastning for
aktuell typ av lokal eller byggnad.

2. Beridkna brandcellens 6ppningsfaktor.

3. Korrigera brandbelastning och dppningsfak-
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tor enligt ovan om den aktuella brandcellens
termiska egenskaper avviker fran standard-
brandcellen.

4. Berikna inbranningsdjupet d . enligt (14.7).

har

5.Berikna tvirsnittsdata for resttvarsnittet av ak-
tuell konstruktionsdel. Tvirsnittsdata beriknas
utan hénsyn till hornens avrundning.

6. Beridkna dimensionerande bérformaga R i
brottgrinstillstandet for resttvarsnittet. Harvid
bor dimensionerande hallfasthetsvéirden be-
riknas enligt ekvation (14.5) med k
formel (14.8).

mod.fi enligt

7. Bestdim dimensionerande lasteffekt S, vid
brandpéverkan.

8. Kontrollera att dimensioneringsvillkoret
R, =S, ar uppfyllt.

14.4.3 Erforderlig tvarsnittshojd
Genom att kombinera dimensioneringsvillkoren
vid dimensionering med och utan hénsyn till
brandpaverkan kan man stilla upp ett uttryck
for hur mycket en viss tvirsnittskonstant far
reduceras vid brand, utan att brandfallet blir
dimensionerande. Med hjilp av detta uttryck
kan man sedan hirleda en formel for att berdkna
vilken (oreducerad) tvirsnittshdjd som, vid
givna forutsittningar betridffande utnyttjande-
grad, partialkoefficienter m m, erfordras for att
brandfallet inte skall bli dimensionerande.

For ett momentbelastat, rektangulért tvérsnitt,
utsatt for 4-sidigt brandangrepp géller foljande
uttryck for erforderlig tvirsnittshojd:

2d
b K

erj=
1— i
\/b—Zd K,

diar b, h orf = tvarsnittsmatt fore brand

(14.9)

d = inbrinningsdjup d,; eller d,,,

K, = tvirsnittskonstant (bojmotstand)
fore brand
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K= tvérsnittskonstant (bojmotstand)
efter brand
K;/K, = tillaten reduktionsfaktor
enligt ekvation (14.10)

Vid tresidigt brandangrepp enligt figur 14.1
géller halva vérdet.

Kvoten Kj;/ K, kan beréiknas med hjélp av

foljande uttryck:

5&=ﬂ kmod . (11!+Gk/Qk)

K, kmod,ﬁ'kﬁ'Ym'Yn (Yq +YgGk/Qk)
(14.10)

dér u = utnyttjandegraden vid dimensio-
nering i brottgrénstillstandet, utan
hénsyn till brandpaverkan
k,n.q = omrédkningsfaktor m a p klimatklass
och lastvaraktighet enligt géllande
norm
ks JKpoa s definieras i anslutning till
formel (14.5)
Yq » ¥, = partialkoefficienter for egentyngd
respektive variabel last.
Y. Y, = partialkoefficienter m a p material
och eventuellt sidkerhetsklass
G, .0, = egentyngd respektive variabel last
med karakteristiska véirden
y = lastreduktionsfaktor for variabel last

Tabell 14.4 Minsta balkhajd i mm for balkar med rektangulért tvérsnitt.

Fyrsidigt bronddngrepp] )
BALKBREDD (mm)
BRANDKLASS 1 90 115 140 165 190 215
0,5 180 180 180 180 180 180
R30 0,75 225 180 180 180 180 180
0,90 360 225 180 180 180 180
1,00 585 270 225 180 180 180
0,5 = 810 360 270 225 225
= = 765 450 315
20 075 360
0,90 - - - 630 450 405
1,00 - - - 900 585 450

1) Om versidan é&r skyddad mot brand i minst R30 resp.
R60 géller halva tabellvérdet



14.5 Brandmotstand hos
infastningsdetaljer
och forband

Medan sjélva limtraelementen, som framgatt, har
utomordentligt goda brandegenskaper, utgor for-
bindningar och anslutningsdetaljer av stdl svaga
punkter, som ménga ganger behdver brandskyd-
das om konstruktionen som helhet skall uppfylla
kraven for en viss brandteknisk klass.

TEC 5 del 1-2 finns regler for att berdkna bér-
formagan vid brandpéverkan hos savil skyddade
som oskyddande spik- och skruvférband.

Nyanserade metoder for att berdkna verk-
ningssitt och barforméaga hos mer komplicerade
anslutningsdetaljer under en brand saknas for
nirvarande. Diremot finns ett stort antal brand-
prov dokumenterade som kan utgora underlag
for bedomningar. Exemplen nedan &r i huvudsak
baserade pa “Holz Brandschutz Handbuch”,
(Kordina & Meyer-Ottens. Deutsche Gesell-
schaft fiir Holzforschung e. V., Miinchen 1983),
dir den intresserade kan himta ytterligare in-
formation.

14.5.1 FOrbindningar

Den karakteristiska barformaga hos forbindare
av stal (spikar, skruvar, dymlingar) kan forut-
sittas avta med Okande temperatur pd samma
sdtt som stalkonstruktioner. Vidare kan man
utga fran att kraftoverforing mellan forbindaren
och forkolnat tréd inte kan utnyttjas. I praktiken
innebdr detta att kraftoverférande forband som
regel maste brandskyddas, t ex enligt tabell
14.3, om man skall uppna hogre brandteknisk
klass dn R30.

Enligt EC 5 kan symmetriska, tvarkraftsbelas-
tade forband trd mot trd eller trd mot stél antas
uppfylla kraven for R15 utan sirskilda skydds-
atgdrder. Mellanstycken av stél, t ex inslitsade
platar, forutsitts ddarvid vara minst 2 mm och
sidostycken minst 6 mm tjocka.

14. BRANDDIMENSIONERING

Oskyddade forband med sidostycken av trd kan
uppna hogre brandklass an R15 om man okar de
kantavstand (a;) och inbordes avstand (a,) som
krdvs vid dimensionering utan hidnsyn till brand
med avstandet a; (mm) se figur 14.2:

a, =0,7(t,,., ~15) (14.11)

dar ¢, = erforderligt brandmotstind i minuter

Sidostyckenas tjocklek skall vidare uppfylla
foljande villkor:

e ! (1,25-17) (14.12)

f, zmax1,67,

! +a;

1, min

dér 15, = erforderligt brandmotsténd i minuter
= erforderlig tjocklek hos sido-
styckena vid dimensionering utan
hénsyn till brand
n =S,/ R, = utnyttjandegraden i for-
bandet vid normal temperatur
S, , R, = dimensionerande lasteffekt respekti-
ve béarforméga for forbandet vid di-
mensionering utan hinsyn till brand.

! 1,min
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Figur 14.2
Okade métt for oskyddade férband med hégre brand-
klass &n R15.
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Brandklass R30 och hdgre kan alternativt uppnas
genom att utnyttjandegraden 7 begrénsas sa att
villkoret (4.13) blir uppfyllt. Detta kan &stad-
kommas genom att 6ka antalet férbindare eller
genom att vilja starkare forbindare.

2
30
n=nNyl —

tfi req

(14.13)

dér 775, hiimtas ur tabell 14.1. I tabellen anges
ocksa forbindarnas lingd och, betriffande
skruvforband med mellanlidggsbrickor, minsta
skruvdiameter och minsta tjocklek hos mitt- och
sidostycken.

Tabell 14.1

Faktorn m, samt erforderlig langd (I) pa
forbindare, liksom minsta tjocklek hos
sidostycken (t;) och mittstycke (t,).

Typ av forbindare kg, Dimensioner
Spik Tra mot tré 0,80 =t +t,+8d
t,/d < 16
Tra mot stédl 1,00 1 =90 mm
Dymling Tra mot tré 0,80 <2t +t,
l=t,+2:3d
Tréa mot stal 1,00 <2t +t,
l=t,+2:3d
Skruv med eller utan t; =75 mm
mellanlaggsbricka 0,45 d=12 mm

14.5.2 Pelarfot

LEDAD PELARFOT

Ledad inféstning av pelarfot, dér kraftoverfo-
ringen i huvudsak sker genom kontakttryck,
t ex enligt figur 14.3a eller b, bedoms uppfylla
kraven for klass R60 utan sérskilt brandskydd.
Forekommer horisontalkrafter bor dven dessa tas
upp genom anliggning mot betongklack enligt
figur 14 4a for att R60 skall klaras utan sérskilda
atgirder. Pelarfot med stalsko enligt figur 14 .4b,
en vanlig I0sning i samband med treledsramar,
bedoms klara R30 utan brandskydd.
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Figur 14.3

Ledad infastning av pelarfot.
a) Ingjuten spikningsplat: R60.
b) Ingjuten plattstdng och skruv: R60.

Figur 14.4

Ledad infastning av ramfot
a) Med betongklack: R60
b) Stalsko: R30.

INSPAND PELARFOT

Pelarholk av betong enligt figur 14.5a bedoms
uppfylla kraven for R60 utan sérskilt brand-
skydd.

Inspénd pelarfot med inlimmad skruv enligt
figur 14.5b bedoms uppfylla kraven for R30
eller R60. Kantavstanden for skruvarna viljs
sa att de ligger inom det effektiva resttvarsnit-
tet. Vid utforande med stalsockel maste denna
brandskyddas.

Pelarholk av stal enligt figur 14.5¢ maste
brandskyddas (se t ex tabell 14.3) om krav stills
pé brandteknisk klass.

Vid inspianning med laskar av stalplat maste
dessa brandskyddas, t ex enligt tabell 14.3, om
det stélls krav pa brandteknisk klass. Kantav-
stand for spik eller skruv med eventuella mel-
lanldaggsbrickor viljs sa att dessa ligger inom
resttvirsnittet.
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T 1 ] 14.5.3 Pelartopp
Betonggaffel enligt figur 14.6a bedoms uppfylla
kraven for R60 forutsatt att den ges tillriackliga
dimensioner.

Limtréagaffel enligt figur 14.6b kan, med stod

av tyska killor, bedomas uppfylla kraven for R30
om gaffeln dr mer dn 25 mm tjock och balkbred-
den storre 4n 80 mm respektive R60 om gaffeln

ar mer 4n 40 mm och balkbredden storre dn 120

mm. For balkar med st6rre hojd dn 4 ggr bred-

den okas kravet pa gaffelns tjocklek pa grund

? av vippningsrisken till 80 respektive 140 mm.
Utforandet dr inte lampligt om horisontalkrafter
skall overforas vid brandpaverkan.

! : Infdstning med plattstinger av stal enligt figur

N 1% 14.6¢ bedoms uppfylla kraven for R30 om en-

E o Dy ‘f]i\/li.b dast nedétriktad vertikallast skall overféras och
;’/%\\:5’.’% V b ;\;Z’i N balkens sidostabilitet vid brand sdkras genom
TR sirskilda atgirder t ex genom att utnyttja anslu-

Figur 14.5 c) tande tak eller viggkonstruktion. For  klassi-

Inspand pelarfot. ficering i R60 krivs brandskyddsisolering enligt

a) Pelarholk av betong: R60.

b) Inlimmad skruv: R30-R60. tabell 14.3. . o .

¢) Pelarholk av stal: brandskyddas. Motsvarande anslutning med spikningsplétar

1
\ | | | (}) |
1 ! ! + !
¢ | | — | |
| ®) | . ‘
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,,,,,,,,,, i —_— — — — P 1
\ ® \ \
o (@]
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— -+ | |
| I | T |
i | H i | | 2o
‘ | - | == | ‘ |
a) b) 0) d)
Figur 14.6

Pelare-balkanslutning a) Gaffel av betong: R60. b) Gaffel av limtra: R30-R60. ¢) Plattstanger av stal: R30.
d) Inlimmad skruv: R30-R60.
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av typ BMF kriver brandskyddsisolering dven
i klass R30.

Inféastning med inlimmad skruv enligt figur
14.6d har brandprovats i Finland och bedoms
uppfylla kraven f6r R30 eller R60. Skruvarnas
kantavstdnd viljs sa att dessa ligger inom rest-
tvérsnittet. Balkens sidostabilitet vid brand
maste sidkras genom sdrskilda atgérder, t ex via
vigg- eller takkonstruktion.

Anslutning med inslitsad T-profil enligt figur
14.7 klassificeras enligt tyska normer i R30 om
balkbredden &r minst 120 mm och i R60 om
den dr minst 230 mm. Slitsens bredd far i bada
fallen vara hogst 10 mm. Vid slanka balkar
(h/b = 4) i klass R60 skall T-profilens baksida
brandskyddsisoleras, t ex enligt tabell 14.3 for
att inte forkolning i slitsen skall fororsaka sta-
bilitetsproblem.

hy

100

Figur 14.7

Pelare-balkanslutning med inslitsad T profil: R30-R60.
1) Genomgaende M20. 2) Genomgaende M20 med
bricka D = 80 mm.
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14.5.4 Anslutning av sekundarbalk
Balkskor av typ BMF utan brandskyddsiso-
lering, se figur 14.8, klassificeras enligt tyska
normer i R30 om utnyttjandegraden &r hogst 75 %.
Minimimatt enligt tabell 14.2 maste dock inne-
hallas och dessutom krivs extra lang spik: 75 mm
i stéllet for normalt 40 mm.

Till samma brandtekniska klass héinfors balk-
skor med inatvikta flikar enligt figur 14.9 om
minimimatt enligt tabell 14.2 innehalls.

Vid anslutning mot pelare enligt figur 14.10
maste kantavstandet e, innehallas for att brand-
klass R30 skall uppnas. e, erhalls ur tabell 14.2.

Balkinfastning enligt figur 14.11 klassificeras
1R30 om minimimaétt enligt figuren innehéalls och
upplagstrycket vid brandpéaverkan inte 6verskri-
der 1,25 MPa.

<« B=b —»
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Figur 14.8
Anslutning av sekundérbalk med balksko av
typ BMF: R30.



Tabell 14.2
Minimimatt for klass R30 vid anslutning av sekundarbalk
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
Spiklangd (mm) 75 75
Antal spik
i primarbalk (st) 2x6 2x7
i sekundarbalk (sty 2x12 2x13

1) Lasteffekten vid brandpaverkan i procent av dimensionerande bar-
formaga vid dimensionering utan hansyn till brand.

Figur 14.9
Balksko med inatvikta skanklar.

a) b)

Figur 14.10

Kantavstand vid balk-pelaranslutning med balksko av typ
BMF: R 30 under vissa forutsattningar, se tabell 14.2
a) Utatvikta skanklar

b) Inatvikta skanklar.

14. BRANDDIMENSIONERING

Figur 14.11

Balkanslutning med stalkonsol 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 dr hogst 65 % av dimen-
sionerande barférmaga vid dimensionering utan
hénsyn till brand.

Med brandskyddsisolering enligt tabell 14.3
uppfylls kraven for R30 dven om utnyttjande-
graden vid brand dr 100 %.

#5 2x4M25
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100 |m ©_10|| 165 ||10

Figur 14.12

Skruvad balkskarv: R30.
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Figur 14.13
Balkskarv med gerberbeslag: brandskyddas.

Gerberbeslag enligt figur 14.13 kriver brand-
skyddsisolering for att brandteknisk klass skall
uppnas. Med isolering enligt tabell 14.3 uppfylls
kraven f6r R30 om utnyttjandegraden vid brand
dr hogst 65 %.

14.5.6 Nockskarv

Nockskarv med spikningsplatar enligt figur
14 .14a kraver brandskyddsisolering enligt tabell
14.3 for att brandteknisk klass R30 eller R60
skall uppnas.

Vid hoga utseendekrav kan nockbeslag av typ
BMEF, se figur 14.14b, vara ett lampligt alternativ.
Utan brandskyddsisolering bedéms utférandet
uppfylla kraven for klass R30. Om mellanrum-
met mellan balkarna fylls ut med stenull (p =
140 kg/m?) och beslaget placeras inom det ef-
fektiva resttvirsnittet bedoms brandmotstandet
motsvara klass R60.

14.5.7 Dragband av stal

Ett oisolerat dragband av stal uppfyller som regel
inte kraven for R30. Brandskyddsisolering sker
enklast med rorskalar av stenull. Vid hoga krav
pa utseendet kan dessa klds med plastror.
Observera att dragbandets forlingning pa
grund av temperaturokning dr betydande dven i
brandskyddsisolerat utférande och att upplagen
maste utformas med hiansyn hértill.
Dragbandsinféstning enligt figur 14.15 maste
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brandskyddsisoleras for uppnaende av brandtek-
nisk klass. Material och isoleringstjocklek kan
viljas med ledning av tabell 14.3.
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Figur 14.14
Nockskarv

a) Spikningsplatar (1): brandskyddas
b) Nockbeslag av typ BMF (3), plattstal (2), skruv (4):
uppfyller R30.

af]

Figur 14.15
Dragbandsinfastning av stal: brandskyddas.
UNP-profil (1), plattstal (2).



14.5.8 Brandskyddsisolering

Hittills gjorda erfarenheter pekar mot att anslut-
ningsdetaljer och forband med fritt exponerade
staldelar endast undantagsvis kan uppna hogre
brandmotstand dn 15-20 minuter, d v s som re-
gel mindre &n de anslutande trdkomponenterna.
Ofta maste darfor staldelarna skyddas mot
direkt brandpaverkan, sa att temperaturstegrin-
gen i dessa fordrdjs. De isoleringsmetoder som
anvinds dr dels de som anvinds i samband
med storre stalkonstruktioner t ex malning med
brandskyddsfirg eller inklddnad med olika
typer av obridnnbara skivmaterial och dels in-
klddnad med trd eller tribaserade skivmaterial.
Nir det giller spik och skruv dr forsdnkning i
trikonstruktionen och pluggning en ofta anvéind
metod.

I'tabell 14.3 ges exempel pa erforderlig isole-
ringstjocklek vid olika brandklass och for olika
isoleringsmaterial.

Skivor av stenull anses vara det billigaste
alternativet. Aven om infistningsdetaljen har en
ojamn yta kan man fa stenullen att ticka detaljen
och dnda ge tit anslutning mot limtréet. Stenul-
len kan monteras med spik om denna forses med
stor bricka under huvudet. Spikens tvarmatt skall
dérvid vara minst 3 mm och forankringsldngden
i virket minst 25 mm. Brickan skall ha en anligg-
ningsyta mot isoleringen av minst 6 cm?2.

Avstandet fran spik till isoleringens kant eller
till skarv i isoleringsmaterialet far inte vara storre
an 100 mm. Inbordes avstand mellan spikar 1dngs
en kant eller skarv avpassas sa att man far en tét
anslutning mellan trd och stenull. Spikavstandet
far dock inte verstiga 400 mm.

Brandskyddsfirg dr visentligt dyrare &@n sten-
ull. Om de estetiska kraven pa anslutningsdetal-
jernas utseende dr hoga kan detta @nda vara ett
intressant alternativ. Infdstningsdetaljerna kan
vanligen formélas. Om detaljerna spikas fast
kan spikhuvudena ldmnas omalade eftersom de
kommer att skyddas av det kolskum som féargen

14. BRANDDIMENSIONERING

Tabell 14.3
Exempel p& brandskyddsisolering

Material Tjocklek (mm)

R30 R60
Skivor av stenull (p =140 kg/m3) 30 70
Brandskyddsfarg 1) 1)
Gipsskivor av normalkvalitet i3 2x13
Skivor av fibersilikat (p =450 kg/ms3) 10 20
Skivor av limtra eller plywood 20 50

1) Enligt tillverkarens anvisningar

bildar vid upphettning. Om detta kan anses gélla
dven for skruvhuvuden och muttrar bor diskute-
ras med fargtillverkaren.

Gipsskivor och skivor av fibersilikat kan med
fordel anvindas da staldelarna kan forsiankas el-
ler bara sticker ut ndgra millimeter fran limtréet.
Av dessa skivor dr gipsskivor billigast. Bada
kan ytbehandlas. Gipsskivor kan vara av nor-
malkvalitet. Skivorna fists direkt mot limtréet
med specialspik eller -skruv typ Gyproc. Forank-
ringsldngden i virket skall vara minst 25 mm.

Avstandet fran spik eller skruv till skivkant
skall vara ca 15 mm. Inbordes avstand mellan
fiastdon lidngs skivkant far inte vara storre dn
150 mm for spik respektive 200 mm for skruv.
Spik- eller skruvtitheten skall i 6vrigt motsvara
ett genomsnittligt centrumavstand av ca 125 mm
i bada riktningar.

Skivor av limtri eller plywood kan anvéndas
for att skydda spik eller skruv mot brandpéver-
kan, eller for att bygga in utskjutande detaljer.
Forsdnkta skruvar kan skyddas med triplugg
som limmas fast i forsdnkningen.

Skivorna spikas, skruvas eller allra bést:
spiklimmas mot limtrdytan varvid i géllande
norm foreskrivna minimivirden pa kantavstand
och centrumavstand ocksé utgér maximivirden
utefter skivans kanter. Spik- eller skruvtétheten
skall i Ovrigt motsvara ett genomsnittligt cen-
trumavstand av ca 125 mm i bada riktningar.
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Belysningsstolpar, Ostersund.
Arkitekt: Jorgen Gronvik Arkitektkontor, Ostersund.
Konstruktor: Martinsons Tra AB.

Foto: Gosta Wendelius
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15. KRAFTLEDNINGSSTOLPAR

15. Kraftledningsstolpar

Ledningsnit for kraft- och teledistribution utférs normalt som fribdrande luftledningar.
Endast inom tdtbebyggda omraden brukar det vara ekonomiskt forsvarbart att griva ner
ledningarna. Ledningsniten kommer ddrmed att ha stor inverkan pa landskapet, en fraga
som uppmérksammats alltmer under senare ar och som idag tillméts stor betydelse vid
myndigheternas provning av om koncession for nya linjer skall ges.

Dagens ledningsniit dr till storsta delen byggda med naturstolpar av trd. For ledningar
under 130 kV &r dominansen total. En 6kande andel av nyproduktionen utgors dock
numera av limtrédstolpar. Vid utbyte av gamla tristolpar &r limtréstolpar 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 livsldangd, litet underhallsbehov
e enkel grundldggning

* sma energiforluster genom stolparna
* estetiskt tilltalande och miljovénliga

* lag bojstyvhet som ger mojlighet till lastutjimning mellan olika spann, t ex vid osym-
metrisk islast.

Jamfort med naturstolpar erbjuder limtréstolpar dessutom vissa fordelar:
e kortare leveranstider
e ldgre vikt vid samma lastkapacitet

* mindre risk for hackspettsangrepp.

Idag finns 6ver femtio ars erfarenhet av limtréstolpar, bland annat i USA. Inom Norden
har Norge den ldngsta erfarenheten: sedan 1980 har man dir levererat mer dn 6000
stolpar. Aven svenska och finska limtrifabriker har numera kraftledningsstolpar pé
produktprogrammet.

200



15.1 Konstruktionstyper

Det finns manga exempel, framforallt utomlands,
pé limtréstolpar med arkitektoniskt avancerade
former, didr man till fullo utnyttjat limtréitek-
nikens mojligheter till fri formgivning. Som
regel dr det da fraga om linjer som gar genom
relativt tittbefolkade omraden och dir estetiska
synpunkter har tillmétts extra stor betydelse. I de
nordiska, jimforelsevis glest befolkade linderna,
tar man som regel ocksd hénsyn till rationell
produktion och ekonomi. De konstruktionsty-
per som traditionellt anvinds for naturstolpar
ar ddrfor ocksa de vanligaste i samband med
limtrdkonstruktioner, se figur 15.1:
* enkelstolpar for en eller tva faser
* H-stolpar med eller utan kryssférband
e A-stolpar

Limtrd for ledningsbyggnad tillverkas pa
samma sitt och enligt samma regler som for
husbyggnad. De kan tillverkas med praktiskt ta-
get obegrinsad lingd och mycket stora tvirsnitt.
Massiva stolpar blir emellertid forhallandevis
tunga och det ar dérfor ofta lampligt att vilja
tvirsnitt med H- T- eller rorform. I figur 15.2
visas nagra vanliga tvirsnittstyper.

15. KRAFTLEDNINGSSTOLPAR

15.2 Dimensionering

Medan telefon- och belysningsstolpar dimen-
sioneras mer eller mindre schablonmissigt med
utgangspunkt fran praktisk erfarenhet, skall stol-
par for hogspinningsledningar dimensioneras
enligt normala sidkerhetsméssiga principer for
birande konstruktioner. Hansyn skall tas till f6-
rekommande laster och materialegenskaper sa att
risken for brott i konstruktionen blir acceptabelt
liten fran samhillets synpunkt.

Forekommande laster ér dels vertikala upp-
lagsreaktioner fran linor och andra konstruk-
tionsdelar, dels horisontella, vinkelritt mot och
parallellt med linjestrdckningen.

De vertikala upplagsreaktionerna utgdrs
dels av permanent last fran konstruktionens
egentyngd samt rorlig last fran sn6 och is pa
ledningarna. Den rorliga lasten skall placeras i
farligaste laststéllning.

Horisontella upplagsreaktioner vinkelrétt mot
linjestrackningen fororsakas dels av vind pa
stolpar och linor, dels av linkrafter nér ledningen
dndrar riktning. Under vintern, nér ledningarna
ar is- eller snobelagda, kan upptriddande laster
vara avsevirda.

X

Figur 15.1

Exempel pa vanligt forekommande typer av limtrastolpar.
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Figur 15.2
Exempel pa olika tvarsnittsformer.
Horisontella upplagsreaktioner parallellt med
linjestrackningen fororsakas av att avstandet
mellan stolparna &r olika och av osymmetrisk
rorlig last, t ex nér det ena angrinsande spannet
ar isbelagt och det andra isfritt. Det kan ocksa
fororsakas av brott i en eller flera ledningar.
Vilka laster som olika typer av ledningar skall
dimensioneras for anges i nationella bestim-
melser. I Sverige finns en sérskild standard for
kraftledningsstolpar av limtrd: SS 436 01 13.1
denna regleras forutsittningar betridffande ma-
terial och provning.

15.3 Grundlaggning

En av fordelarna med att anviinda tréstolpar &r
att grundlidggningsarbetena forenklas. Sarskilda
fundament behovs som regel inte.

Vid fast mark spdnner man in limtréstolpen
genom att griva ner den till ett, med avseende
pé stolpldngd, belastning och markbeskaffenhet,
betryggande djup, vanligtvis 2-3 meter.

15.4 Traskydd

Ledningsstolpar av tréd &r utsatta for extremt
svara klimatiska pafrestningar, Sérskilt i jord-
bandet &dr det nodvindigt med ett effektivt ke-
miskt traskydd. Normalt tryckimpregneras hela
stolpen. Observera dock att anvidndningen av
traskyddsmedel regleras savil i olika standarder,
som i den nationella miljolagstiftningen. Se dven
avsnitt 1.5.5.
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Limtréstolpar kan impregneras fore eller efter
limning. I det forra fallet utgar man vid till-
verkningen ifrdn impregnerade lameller. En-
dast lameller impregnerade med vattenlosliga
impregneringsmedel kan diarvid komma ifraga,
eftersom lameller som impregnerats med olje-
burna medel, t ex kreosotolja, inte kan limmas.
For att na fullgott limningsresultat maste man
emellertid, 4ven vid vattenburna impregnerings-
medel, hyvla ytan fore limning. Storre delen
av impregneringsmedlet avldgsnas dérvid och
oimpregnerad kédrnved kan eventuellt frilidg-
gas. Dessutom hyvlas ofta stolpsidorna for att
Oka mattnoggrannheten hos produkten, varvid
ytterligare impregneringsmedel avlidgsnas och
mer kédrnved exponeras.

Impregnering efter limning ger ett béttre
skydd mot rotangrepp men metoden begrinsas
av tillgdngen pa impregneringsanlaggningar
med tillrickligt stora tryckcylindrar. For nir-
varande dr det mgjligt att tryckimpregnera 30
m lédnga element savil i Sverige som i Norge
och Finland. Metoden anvinds i forsta hand for
kreosotimpregnering, eftersom impregnering
med vattenlosliga medel ger stora problem med
sprickbildning nér stolparna torkar efter fullbor-
dad impregnering.

Den Overldgset bidsta metoden, men dven
den dyraste, dr dubbelimpregnering, d v s lim-
trielementen tillverkas av saltimpregnerade
lameller och tryckimpregneras efter limningen
med kreosotolja.

Kraftledningsstolpar och travers av limtra.
Sar-Trgndelag, Norge.
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Vagbro av limtré éver Vihantasalmi, Finland.
Planering/Projektering: Insindodritoimisto Ranta-Kokko & Co Oy

Foto: Mikko Junninen/Wood Focus Finland
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16. Limtrabroar

De forsta brobyggena torde ha varit vadstillen som forbéttrades genom att nagra extra
stenar lades ut pa strategiska punkter. Dirifran var steget inte langt till att 14gga ut en
timmerstock mellan tva stenar och sa var den primitivaste tribron — spangen — uppfun-
nen. Behovet av samfirdsel, inte minst trupptransporter, drev utvecklingen framét och
en tidig hojdpunkt naddes under romarvildet.

Redan sommaren 55 f Kr lét sdlunda Julius Caesar bygga en 140 m lang palbro av trd
over floden Rhen, ndra Koblenz. Farbanan var ca 5 m bred och byggnadstiden sédgs 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 sjofarten hindras
och att livsldngden, i synnerhet for tripalarna, dr jamforelsevis kort. Pa de viktigaste
brolidgena dvergick man dérfor till bropelare av sten som placerades pa storre avstand
an paloken. De enkla triabjidlkarna maste da som regel erséttas med mer komplicerade
konstruktioner som fackverk, underspdnda balkar eller sprangverk. Trikonstruktionen
lag nu i sin helhet ovanf6r det normala hogvattenstandet och var bittre skyddad mot fukt
och péaverkan av is och strommande vatten. I Mellaneuropa, som har en lang tradition
att bygga tribroar, forsags brobanan dessutom ofta med en 6verbyggnad for att skydda
trikonstruktion — och trafikanter — mot nederbord. Aven i Norden har man 14ng erfaren-
het av trébroar, dock sillan 6verbyggda, men fa dr bevarade. En av de #ldsta bevarade,
svenska tribroarna dr Lejonstromsbron i Skellefteda som byggdes 1737 och som, efter
vissa ombyggnader, fortfarande &r Gppen for trafik.

Bland moderna vigbroar, dimensionerade for tung trafik, kan man nimna bron 6ver
Lusbicken i Borldnge, Sverige, som &r en 1adkonstruktion av limtrd med 20 m spannvidd
och bron 6ver Vihantasalmi i mellersta Finland (se foregaende uppslag). Denna bestar
av fem fack dir de yttre, 21 m langa facken utformats som en samverkanskonstruktion
med balkar av massivt limtrd och samverkande farbana av betong. De tre mittfacken pa
vardera 42 m utgors av triangulédra hdangverk av massivt limtré.

Andra exempel ér de tva broarna 6ver Glomma i Hedmark, Norge. Den f6rsta, Tynset-
bron, #r utformad som en bagkonstruktion i tre fack — en stor fackverksbage med 70 m
spannvidd och tva mindre bagar av massivt limtrd, vardera med 27 m spannvidd. Den
andra bron, i Evenstad, bestar av fem likadana, bagformade fackverk av limtré, vardera
med spiannvidden 36 m.
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16.1 Allméant

I de nordiska ldnderna har man tidigare hu-
vudsakligen byggt s k GCM-broar av trd,d v s
broar avsedda for gang-, cykel- och mopedtra-
fik. Under senare ar har emellertid intresset for
vigbroar av trid 6kat markant och ett betydande
antal tribroar for fordonstrafik har byggts savil
i Sverige som i Norge och Finland.

16.2 Brotyper

Fréan konstruktiv synpunkt skiljer man mellan en
bros underbyggnad och dess 6verbyggnad.

Overbyggnaden ir det, huvudsakligen ho-
risontella, bdrverk som Overbryggar ett trafik-
hinder, t ex ett vattendrag. Till 6verbyggnaden
riknas dels sjilva farbanan, dels de huvudbalkar
som bér upp farbanan och slutligen det priméra
biarverket, t ex balkar eller bagar, som tar emot
lasten (egentyngd, trafiklast och vindlast) fran
huvudbalkarna och for 6ver denna till under-
byggnaden.

Underbyggnaden for lasten vidare till un-
dergrunden och bestér av fundament i form av
landfisten och olika typer av mellanstdd. Dessa
utférs numera som regel i betong, men tidigare
var fundament av sten och murverk vanliga,
liksom dven palverk av trd. De senare dock med
vissa begrinsningar som berorts tidigare.

Balkbroar, bagbroar och hiangbroar ér de tre
huvudtyperna av overbyggnad. Till balkbroar
brukar man da dven rikna plattbroar liksom
fackverkskonstruktioner och andra typer av sam-
mansatta stangkonstruktioner, t ex hingverk och
spriangverk, se figur 16.1, 16.2 och 16.3. Kombi-
nationer av olika typer forekommer ofta.

Vilken konstruktionstyp som &r lampligast i
det enskilda fallet beror pa de specifika forutsitt-
ningarna, t ex vilken fri spannvidd och vilken fri
hojd som krivs, tillgdnglig konstruktionshojd
och vilken typ av trafik som bron dr avsedd
for. Ofta har utseendet stor betydelse eftersom
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Figur 16.1

Olika typer av balkbroar.
a) Enkel balk

b) Underspand balk

¢) Hangverk

d) Fackverk

e) Sprangverk

f) Hangsprangverk
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16. LIMTRABROAR

brobyggnader som regel utgér dominerande in-
slag i landskapet. Andra faktorer som paverkar
valet dr grundforhallandena och eventuella krav
eller onskemal om att ett visst byggnadsmaterial
skall anvéndas.

16.2.1 Plattbroar

Den enklaste typen av tridbro dr spangen, som
kombinerar bade farbana och huvudbirverk i
samma konstruktion. En modern utveckling av
denna princip 4r den tvérspdnda plattbron av
trd, figur 16.4.

Tekniken med tvérspinda plattor utvecklades
i Kanada och har senare anvints bade i USA och
1 Schweiz. I Norden har ett stort antal tvirspinda
broar byggts under senare ar.

Brobaneplattan tillverkas av limtrabalkar,
vid mindre spiannvidder av plankor, som spdnns
ihop med stalstinger. Konstruktionen &r enkel
att montera och plattan har god lastférdelande
formaga. Den dr styv i sidled och nagot sirskilt
vindforband behovs dirfor inte. I allminhet
forses plattan med tétskikt och beldggning som
skyddar trivirket mot fukt uppifran. Den expone-
rade triytan blir ddrmed forhallandevis liten och
fuktkvotsvariationerna (fuktrorelserna) sma.

Brobanan kan med fordel utformas kontinu-
erlig i flera fack. Den kan ocksa anvindas som
under- eller 6verram i ett fackverk eller inga i
hingverk, springverk eller liknande konstruk-
tioner, se nedan.

16.2.2 Balkbroar

I balkbroar bestér som regel huvudbirverket av
tva eller flera ldngsgaende balkar av limtréd; vid
sma laster och sma spannvidder av sagat virke.
Balkarna kan spédnna over ett eller flera fack.
Nir det inbordes avstandet mellan balkarna
ar litet kan brobanan av plank ligga direkt pa
huvudbalkarna, figur 16.5. Brobanan kan, vid
mindre broar, fungera som skiva och ta upp
horisontella laster, t ex vind samt forhindra att
balkarna kantrar. Vid storre spannvidder méste
sdrskilda vindférband anordnas, vanligtvis i
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Figur 16.2
Bagbro.
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Figur 16.3
Hangbro och snedkabelbro.

form av horisontella fackverk som forldaggs
mellan huvudbalkarna, i niva med dessas under-
eller overkant.

Vid storre avstand mellan huvudbalkarna
vilar brobanan istillet pa tvdrgaende syllar som
formedlar trafiklasten till huvudbalkarna. Ofta
bestar brobanan, forutom av plank dven av en
asfaltbeldggning, figur 16.6.

Vid stora spdnnvidder och tung trafik utfors
brobanan med oftast som forspind platta, statiskt
samverkande med huvudbalkarna i ett T- eller
ladtvérsnitt, enligt figur 16.7-8. Brobanan fung-
erar i dessa fall som skiva for horisontella laster
och sérskilt vindforband behovs darfor inte.

Underspédnda balkar, balkar utférda som
héingverk eller sé kallade spriangverk, anvindes
forr ofta for att klara storre spdnnvidder @n vad
som dr mojligt med vanliga balkbroar, se figur
16.9-10. Huvudbalkarna forsdgs darvid med
ett eller flera elastiska mellanstdd som gor att
materialet utnyttjas effektivare. De tva forsta
konstruktionerna kan uppfattas som enkla former
av fackverk.
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Figur 16.4

Plattbro med tvarspand platta av limtra.
(1) Récke

(2) Limtrabalkar p& hogkant

(3) Stalstag

(4) Belaggning

Dragstingerna utfors normalt av stal. Vid
dimensioneringen maste man ta hédnsyn till
materialens olika temperaturutvidgnings- och
styvhetsegenskaper.

Spriangverk kan vara en effektiv 16sning t ex
for en balkbro som spinner over en djup ravin
dér sneda tryckstrivor kan fa stdd mot ravinens
sidor. Spriangverket kan uppfattas som en mel-
lanform mellan balkbro och bagbro, figur 16.11.

16.2.3 Fackverksbroar

Fackverksbroar anvinds vid spinnvidder dér
massiva bérverk inte lingre dr konkurrenskraf-
tiga. Parallellfackverk &dr vanligast, men dven
parabelfackverk forekommer; som regel med
genomgéende 6ver- och underram. Parallellfack-
verk kan med fordel utforas kontinuerliga dver

']
I

I L[

N =

Figur 16.5
Balkbro med plank direkt pa limtrabalkarna.
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Figur 16.6

Balkbro med syll och plank.

(1) Racke. (2) Belaggning. (3) Plankor. (4) Syllar.
(5) Limtrabalkar. (6) Vindférband.

flera stod. De kan ocksa utforas med ovanpalig-
gande farbana som da kan utnyttjas for sidosta-
bilisering eller dolja ett vindfackverk.

Fackverk fortillverkas pa fabrik i lampliga
transport- och montageenheter.

16.2.4 Bagbroar

Bégformen innebdr att konstruktionen - atmins-
tone for utbredda laster - huvudsakligen blir
utsatt for tryck. Den ldmpar sig darfor sirskilt
bra for material med hog tryckhallfasthet och
dér bagformen inte komplicerar tillverkningen.
Limtrd forenar bada dessa egenskaper och ér ett
vanligt val for bagbroar av tra.

Overbyggnaden utformas normalt med dubbla
bagar och brobanan forlagd antingen under, mel-
lan eller ovanfor bagarna, figur 16.12. Bagarna
stabiliseras i sidled med fackverk eller ramverk.
Liksom brobanan utnyttjas dessa dven for att ta
upp vindlaster och andra horisontella laster som
verkar pa konstruktionen.

Av transport- och tillverkningsskil utformas
bagarna ofta som treledsbagar, sirskilt vid
spannvidder 6ver 20 meter. Treledsbdgen har
dessutom fordelen att konstruktionen &r statiskt
bestdmd och tal relativt stora sittningar i grund-
konstruktionen. Om tvéledsbagar &r lampligare
av andra skél, dr det dr dock mojligt att utfora
momentstyva skarvar pa byggplatsen.
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Figur 16.7

T-balksbro med forspand platta.

(1) Racke. (2) Belaggning. (3) Forspand brobana.
(4) Spannstag. (5) Limtrabalkar.

Figur 16.9
Exempel pa underspanda balkar med ett, tva eller tre
elastiska mellanstod.

Figur 16.10

Exempel pa hangverk med ett till tre elastiska mel-

lanstod.
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Figur 16.8

Forspand ladbalksbro.

(1) Racke. (2) Belaggning. (3) Forspand brobana.
(4) Spannstag. (5) Limtrabalkar.

Figur 16.11
Exempel pa enkelt sprangverk.

16.2.5 Hangbroar och

snedkabelbroar
Hingbron bestar av en forstyvad brobana som
med hjilp av vertikala stag hdangs upp i bérka-
blar vilka spanner mellan tva torn (pyloner),
figur 16.3.

Snedkabelbron bestar av en balkbro upplagd
pa tva eller flera fasta stod. Mellan stoden &r
balkarna upphingda i sneda kablar utgdende
fran en eller flera pyloner, figur 16.3. De sneda
upplagsreaktionerna fran kablarna ger upphov
till tryckkrafter i brobanan. I princip en forspén-
ning som kan utnyttjas till att oka balkarnas
momentkapacitet. Vid dimensioneringen maste
man ta hinsyn till materialens olika styvhets- och
temperaturutvidgningsegenskaper.



16.3 Projektering av

limtrabroar
16.3.1 Allméant

Broprojekteringens mal dr att utifran givna
forutsittningar betrdffande brons lage, terrdng-
forhallanden, geotekniska och hydrologiska
forhallanden, utrymmeskrav, viggeometri m m,
finna den bista utformningen av bron. Forutom
den teknisk- ekonomiska beddmning som hérvid
alltid bor goras, beaktas dven andra intressen.
Till dessa kan riknas estetiska krav, som alltefter
brons storlek och ldge tillmits storre eller mindre
vikt, samt drifts- och underhallsaspekter.

Inom brobyggnadsomradet betraktar man pro-
jekteringen som det skede av planeringen som
omfattar utarbetande av ett 1impligt broforslag.
Konstruktion och dimensionering utgor dirvid
delar av den detaljprojektering som vidtar sedan
alla forutsattningar fastlagts.

16.3.2 Dimensionering

I Sverige dr det Vigverket som ger ut normer
for dimensionering av broar - Bro 94. Dir anges
bland annat sikerhetskrav och lastforutsitt-
ningar. Betridffande 6vriga dimensioneringsfor-
utsdttningar hénvisar man i stor utstrdckning
till Boverkets Konstruktionsregler, BKR 94.
Vigverket medger ocksa att trabroar alternativt
dimensioneras enligt Eurocode 5, Timber Struc-
tures, som innehaller en sirskild del om broar.

Ovanstaende giller i forsta hand broar inom
Vigverkets verksamhetsomrade, men brukar
tillimpas dven for kommunala och privata
broprojekt.

Snittkrafter i en brokonstruktion av trd kan, pa
samma sétt som vid husbyggnadskonstruktioner,
beridknas med hjilp av formler och anvisningar
1 kapitel 4 - 10.

Béarformagan hos en brokonstruktion av tré
kan beridknas pa samma sitt som vid husbygg-
nadskonstruktioner, med hédnsyn tagen till de
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Figur 16.12
Bagbro med underliggande, mellanliggande och ovan-
forliggande brobana.

speciella sidkerhetskrav och forutsittningar
betriffande lastkombinationer och klimatfor-
héllanden som anges i bronormerna.

16.3.3 Bestandighet

I de nordiska ldnderna utfors barande trikon-
sruktioner normalt av furu- eller granvirke.
Dessa trislag angrips inte av triforstorande
svampar sa linge som fuktkvoten i virket inte
under lidngre perioder 6verstiger 20%. Med en
omsorgsfull konstruktiv utformning av dver-
byggnaden kan storre delen av den bédrande
trakonstruktionen hallas under denna gréns.
For delar i markkontakt, eller diar det konstruk-
tiva triskyddet av andra skl inte bedoms ricka
till for att halla fuktkvoten tillrackligt 1ag, kan
triets naturliga bestdndighet behdva forstirkas
med kemiska triskyddsmedel. Impregnerat trid
ar emellertid en omstridd produkt fran miljo-
synpunkt och anvédndningen regleras i miljo-
lagstiftningen. I Sverige &r det endast tillatet
att anvédnda kreosot eller impregneringsmedel
som innehéller krom- eller arsenikforeningar
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16. LIMTRABROAR

i situationer dir det krévs ett langvarigt skydd
av virke

* i markkontakt,
* i marina anldggningar,

* i rdcken och andra sikerhetsanordningar till
skydd mot olycksfall,

* i konstruktionelement i fukthotad miljé som &r
svara att byta ut.

Brobanericken och det priméra birverket i en
brokonstruktion torde som regel omfattas av de
tva sista punkterna och kan dirfor utan hinder av
svensk lag utforas av tryckimpregnerat virke.

Vigverket i Sverige accepterar emellertid inte
langre traskyddsmedel som innehéller kreosot
eller krom- och arsenikforeningar. For nérva-
rande saknas langvarig erfarenhet av de mera
miljovinliga impregneringsmedel som tagits
fram for att ersitta de sa kallade CCA-medlen
(koppar, krom, arsenik).

For att sdkerstélla tillrdcklig livsldngd for
konstruktionen krivs att staldetaljer, t ex for-
band, skyddas mot korrosion eller utférs av kor-
rosionsbestindigt material. Framfor allt frimjas
korrosion av vigsalt, vatten, regn och kondens.
Man bor beakta att en tribro over en storre vig
paverkas av salt som virvlar upp fran den storre
vigen. For speciellt utsatta eller vitala detaljer
bor rostfritt stal eller extra korrosionsskyddande
ytbehandling 6vervégas.

16.3.4 Ytbehandling och underhall

Obehandlat trd som utsétts for vider och vind
aldras bland annat under inverkan av solljusets
UV-strélar. Traytan eroderar och fargforiandras
och sprickor med varierande vidd och djup upp-
kommer. Trots detta kan konstruktionen fungera
under hundratals ar vilket ménga historiska
byggnader vittnar om.
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Ofta vill man dnda skydda trdet mot yterosion
och sprickbildning och reducera fuktkvotens
variationer eller ocksa efterstrivar man en an-
nan kulor dn den aldrade triytans. Man kan da
forse trikonstruktionen med en klimatskyddande
beklddnad eller ytbehandla den.

Ytbehandling pa utomhusexponerat trd har
manga olika uppgifter:

* skydda mot vattenupptagning

e fordroja fuktutbyte med omgivningen
* skydda mot UV-stralning

* skydda mot erosion av véder och vind
* ge triytan en viss kulor

Skydd mot vattenupptagning far man antingen
genom ett vattenavvisande medel som minskar
triytans vitning och kapilldrsugning eller med
en filmbildande ytbehandling som hindrar vatt-
net fran att na triytan.

Fuktutbytet med den omgivande luften kan
forhindras med en mer eller mindre diffusionstét
ytbehandling.

Skydd mot UV-stralning kan uppnas genom
tillsats av pigment som inte sldpper igenom ljus.
Pigmentet ger dven viss kulor at ytbehandlingen.

I Sverige kriver Vigverket att limtrdytor som
inte &r inklddda och som utsitts for solstralning
och/eller nederbord skyddas med en pigmente-
rad ytbehandling med en minsta skikttjocklek
av 60 um. Ytbehandlingen, som bor utforas pa
fabrik eller snarast mojligt efter monteringen,
kan exempelvis besta av 1 — 2 strykningar med
en alkydoljebaserad lasyr med tillsats av en
fungicid och tva strykningar med en alkydolje-
baserad tdcklasyr.

Ytbehandlingen behover normalt fornyas
med nagra ars mellanrum. For byggnadsdelar
som endast dr indirekt utsatta kan underhallsin-
tervallen vara ldngre. Helt tackt trd (skyddat for
nederbord) behdver inte ytbehandlas alls.
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Bilaga 1 Tvarsnittsstorheter for rektanguléra tvarsnitt enligt SS 23 27 21

h
mm

180
225
270

315
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405
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495
540

585
630
675

720
765
810

855
900
945

990
1035
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1170
1215
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A
mm?2

76-102
95.102
113.102

132:102
151-102
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189:102
208-102
227102

246-102
265-102
284.102

b =42 mm

WX
mm3

227-103
354.103
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907-103
115-104

142.104
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240-104
278-104
319-104

I
mm4

204-10°
399-10°
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425-106
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302-102
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b =56 mm

WX
mm3

302:-103
473.103
680-103

926-103
121.104
153.104
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229-104
272-104

319-104
370-104
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484.104
546.104
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mm#4
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566-106
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mm3

421-103
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129-104
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213-104

263-104
319-104
379-104
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592.104
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950:104
105-105
116-105

127-105
139-105
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l)(
mm#4
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740-105
128-106

203-108
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432-106
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788-106
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345.107

406-107
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A
mm?2
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203-102
243-102
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446.102
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527-102
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147-105
161-10°
175-105

190:105
205-10°
221-10°

IX
mm#

437-10°
854.10°
148-106

234-106
350-106
498-106

683106
910-106
118107

150.107
188:107
231107

280-107
336-107
399107

469-107
547-107
633107

728-107
832107
945.107

107-108
120-108
135.108



A
mm?2

207-102
259-102
311-102

362-102
414.102
466102

518-102
569-102
621102

673-102
725-102
776-102

828-102
880-102
932102

983-102
104-108
109:108

114-108
119-108
124-108

129108
135108
140108

145.108
150-108
155-108

b=115mm

Wy
mm3

621103
970-103
140-104

190-104
248104
314-104

388104
470-104
559104

656-104
761-104
873-104

994-104
112105
126-105

140-105
155-105
171105

188-10°
205-105
224105

243105
262105
283105

304-105
326-10°
349105

Ix
mm4

559-10°
109106
189106

300-106
447.106
637-106

873:106
116-107
151-107

192107
240-107
295-107

358-107
429-107
509-107

599107
699-107
809-107

930-107
106-108
121108

136-108
153108
172108

192108
213-108
236-108

A
mm2

252-102
315-102
378-102

441.102
504.102
567-102

630-102
693-102
756-102

819-102
882-102
945.102

101-108
107-108
113-108

120-103
126-103
132103

139-108
145.108
151.108

158-103
164-103
170-103

176-103
183103
189103

195-103
202-103
208-103

214-103
221-103
227-103

b =140 mm

Wy
mm3

756:103
118-104
170-104

232.104
302-104
383-104

473-104
572-104
680-104

799-104
926-104
106-105

121-105
137-105
153-105

171-105
189105
208-10°

229-10°
250-10°
272-10°

295.105
319.105
344.105

370-10°
397-10°
425-10°

454.105
484.105
515.105

546:10°
579:10°
612:10°

IX
mm4

680:10°
133-108
230:108

365.106
544.106
775-106

106-107
142-107
184-107

234107
292:107
359:107

435:107
522:107
620:107

729:107
851107
985:107

113-108
129-108
147-108

166-108
187-108
209-108

233.108
259:108
287108

317-108
348-108
382-108

418:108
456:108
496:108

A
mm?2

297102
371102
446.102

520-102
594.102
668-102

743:102
817:102
891:102

965-102
104-108
111108

119-108
126-103
134-103

141108
149108
156:108

163-103
171-108
178-103

186:108
193108
200-103

208-103
215-103
223-103

230-108
238-108
245108

252108
260-108
267-108

b =165 mm

Wy
mm3

891-103
139104
200-104

273-104
356-104
451.104

557-104
674-104
802:104

941.-104
109105
125-10°

143-105
161-105
180-105

201105
23310
246-105

270-105
295-105
321105

348-10°
376-10°
406-10°

437-10°
468:-10°
501-105

535-10°
570-10°
606-105

644.105
682.105
722105

Iy
mm4

802-105
157-106
271-106

430-106
642-106
913.-106

125-107
167-107
217-107

275.107
344.107
423.107

513-107
616-107
731-107

859-107
100-108
116-108

133-108
152-108
173-108

196-108
220-108
247-108

275-108
306-108
338-108

373-108
411-108
450-108

492.108
537-108
585.108

A
mm?2

342102
428-102
513.102

599-102
684-102
770-102

855:102
941.102
103-103

111103
120-103
128103

137-108
145.103
154-103

162103
171103
180-103

188-103
197-103
205-103

214-103
222103
231103

239:-103
248-103
257-103

265-103
274103
282103

291103
299103
308-103

b =190 mm

WX
mms3

103:104
160-104
231-104

314-104
410-104
519-104

641-104
776-104
923-104

108-105
126105
144.105

164-105
185105
208-10°

231-10°
257-10°
283-10°

310-10°
339-10°
369-10°

401-10°
433-10°
467-10°

503:10°
539:105
577-105

616-10°
657-10°
698-10°

741105
786:10°
831:10°

I
mm4

923-10°
180-106
312-106

495.106
739-108
105-107

144.107
192107
249.107

317-107
396-107
487-107

591.107
709:107
841107

990-107
115-108
134.-108

154.108
176-108
199-108

225-108
254108
284108

317-108
352-108
390-108

430-108
473-108
519-108

567-108
619-108
673-108

A
mm?2

387102
484102
581.102

677-102
774-102
871-102

968-102
106-103
116-103

126-103
135103
145-103

155.108
164-108
174.108

184-103
194-103
203-103

213-103
223-103
232-103

342-103
252-103
261-103

271-103
281-103
290-103

300-103
310-103
319-103

329-103
339-103
348-103

BILAGOR

b =215 mm

WX
mms3

116-104
181-104
261-104

356-104
464-104
588104

726-104
878-104
104-105

123105
142105
163105

186:105
210-10°
235105

262105
290-10°
320-10°

351-105
384.105
418-10°

454.105
491.105
529.105

569-10°
610-10°
653105

697105
743-105
790-10°5

839105
889105
940-10°

I
mm4

104-106
204-106
353-106

560-10°
836-10°
119-107

163-107
217-107
282107

359.107
448107
551.107

669-105
802-107
952-107

112108
131.108
151-108

174.-108
199108
226-108

255-108
287-108
321-108

358.108
398.108
441.108

486-108
535-108
587-108

642108

700-108
762-108
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BILAGOR

Bilaga 2a

Dimensionering enligt BKR (BFS 1993:58 med &ndringar t o m BFS 1998:39)

Dimensionerande materialvarden (MPa) for limtra L 40 vid berékning av barformaga. sakerhetsklass 21)2),
Klimatklass 0, 1 eller 23). Partialkoefficienter y,, = 1,15.

Kortvarigaste lasttyp

i dimensionerande lastkombination A B ©
Exempel pé laster Snd med vanligt varde.  Sng 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

Hallfasthetsvarden

Bojning i styva leden 9 f,, 18,0 15,7 22,5 19,6 255 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
tvars fibrerna fi00 0,16 0,24 0,32
Tryck parallelt fibrerna fe 17,1 21,3 24,2
tvars fibrerna fe.00 3,8 4,7 54
Langsskjuvning ©) fy 1,9 2,4 2,7
Styvhetsvarden
for barformageberakning
Elasticitetsmodul Ex 4900 6 200 7 000
Skjuvmodell Gy 350 400 450

1) | sékerhetsklass 1 6kas och i sékerhetsklass 3 minskas tabellvardena med 10%.

2) Vid dimensionering med hansyn till olyckslast, fortskridande ras eller brand galler tabellvardena tkade med 25% oavsett sékerhetsklass.

3) | klimatklass 3 minskas tabellvéardena med 15%.

4) Vid dimensionering av konstruktionselement med 300 mm < h < 600 mm far tabellvardet for h = 600 mm multipliceras med faktorn (600/h)0.2,
5) Galler raka element. Vid krokta element skall tabellvardet multipliceras med faktorn «, enligt avsnitt 4.7.

6) Galler rektanguléra tvarsnitt. Vid tvarskjuvning galler halva tabellvérdet.
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BILAGOR

Bilaga 2b

Dimensionering enligt BKR (BFS 1993:58 med &ndringar t 0 m BFS 1998:39)

Dimensionerande materialvarden (MPa) for limtra L 40 vid berékning av deformationer i bruksgranstillstandet.
Alla sékerhetsklasser.

Lasttyp P A B © Momentan
Exempel pa laster Vanlig sno. Karakteristisk sno. Vind med
Egentyngd Bunden del av Fri del av karakteristiskt Svikt
nyttig last nyttig last varde

Klimatklass O eller 1
Elasticitetsmodul

parallellt fibrerna  E 7 150 8 450 10 400 13 000 13 000
tvars fibrerna  Eg 250 300 350 450 450

Skjuvmodul G 450 550 700 850 800

Klimatklass 2

Elasticitetsmodul

parallellt fibrerna  E 5850 7 150 9100 11 700 13 000
tvars fibrerna Eg 200 250 250 400 450

Skjuvmodul G 350 450 500 750 850

Klimatklass 3

Elasticitetsmodul

parallellt fibrerna  E 3900 5200 7 150 10 400 13 000
tvars fibrerna  Eg, 150 200 250 350 450

Skjuvmodul G 250 350 450 700 850
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BILAGOR

Bilaga 2¢

Dimensionering enligt Eurocode 5 (ENV 1995 - 1 - 1:1993) med svensk NAD.

Dimensionerande materialvarden (MPa) for limtra L 40 vid berakning av barformaga. Alla sakerhetsklasser?).
Klimatklass 1 eller 22). Partialkoefficienter y,, = 1,2.

Kortvarigaste lasttyp Lang® Medel Kort
i dimensionerande lastkombination (A) (B) (©)
Exempel p& laster Sn6 med vanligt varde.  Sno med karakteristiskt varde. Vind
Bunden del av normal last. Fri del av n last. med karakteristiskt vérde.
h <300 h=600 h <300 h =600 h <300 h = 600
mm mm mm mm mm mm

Hallfasthetsvarden

Bojning i styva leden 9 f,, 22,1 19,2 253 19,9 285 24,7
veka leden fmy 17,4 19,9 22,4
Drag parallelt fibrerna 4 f; 15,4 134 17,6 153 19,8 17,2
tvars fibrerna fi00 0,23 0,27 0,30
Tryck parallelt fibrerna fe 21,0 24,0 27,0
tvars fibrerna fe.00 4,7 5,3 6,0
Langsskjuvning ©) fy 2,3 2,7 3,0
Styvhetsvarden
for barformageberakning
Elasticitetsmodul Ex 6 100 6 900 7 800
Skjuvmodell Gy 400 450 500

1
2
3
4
5
6

Sakerhetsklassen beaktas pa lastsidan

| klimatklass 3 minskas tabellvardena med 20%.

Vid permanent last (lasttyp P) minskas tabellvardena for laster med lang varaktighet (lasttyp A) med 15%.

Vid dimensionering av konstruktionselement med 300 mm < h < 600 mm far tabellvardet for h = 600 mm multipliceras med faktorn (600/h)0.2.
Gaéller raka element. Vid krokta element skall tabellvardet multipliceras med faktorn «, enligt avsnitt 4.7.

Galler rektanguléra tvarsnitt. Vid tvarskjuvning galler halva tabellvardet.
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BILAGOR

Bilaga 2d

Dimensionering enligt Eurocode 5 (ENV 1995 - 1 - 1:1993) med svensk NAD.

Dimensionerande materialvarden®) (MPa) for limtra L 40 vid berékning av deformationer i bruksgranstillstandet.
Alla sékerhetsklasser.

Lastvaraktighet Permanent Lang Medel Kort

Lasttyp P A B ©

Exempel pa laster Vanlig sné Karakteristisk sno Vind med

Egentyngd Bunden del av Fri del av karakteristiskt
nyttig last nyttig last varde

Klimatklass 1

Elasticitetsmodul

parallellt fibrerna  E 8 100 8 650 10 400 13 000
tvars fibrerna  Eg 300 300 350 450

Skjuvmodul G 550 550 700 850

Klimatklass 2

Elasticitetsmodul

parallellt fibrerna  E 7 200 8 650 10 400 13 000
tvars fibrerna  Egy, 250 300 350 450

Skjuvmodul G 450 550 700 850

Klimatklass 3

Elasticitetsmodul

parallellt fibrerna  E 4 350 5200 7 450 10 000
tvars fibrerna  Eg, 150 200 250 350

Skjuvmodul G 300 350 500 650

1) Tabellvérdena &ar beréknade med formeln E = E / (1+kg) och med kg enligt tabell 4.1 i Eurocode 5.
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BILAGOR

Bilaga 3a

Dimensionering enligt BKR (BFS 1993:58 med &andringar t 0 m BFS 1998:39)

Dimensionerande barformaga m a p tvarkraft och béjning p& hogkant, nar risk for vippning inte foreligger. Hall-
fasthetsklass L 40. Sékerhetsklass 2*.
Klimatklass O, 1 eller 2**. Lasttyp B***. Partialkoefficienten for material = 1,15. Inverkan av volymeffekt beaktad.

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

* | sakerhetsklass 1 okas och i sakerhetsklass 3 minskas tabellvardena med 10%.
** | klimatklass 3 minskas tabellvardena med 15%.
*** Egr lasttyp P och A reduceras tabellvardena 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 M

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 M

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
65,74 85,42
70,43 98,06
75,13 111,57
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 33,13
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



b =115 mm
T M
kN kNm
32,73 13,97
40,91 21,83
49,09 31,44
57,27 42,33
65,45 53,83
73,64 66,54
81,82 80,43
90,00 95,49
98,18 111,68
106,36 128,99
114,54 148,84
122,73 170,86
130,91 194,40
139,09 219,46
147,27 246,04
155,45 274,13
163,63 303,75
171,82 334,88
180,00 367,54
188,18 401,71
196,36 437,40
204,54 474,61
212,72 513,34
220,91 553,58
229,09 595,35
237,27 638,63
245,45 683,44

b =140 mm
T M

kN kNm
39,84 17,01
49,80 26,58
59,76 38,27
69,72 51,53
79,68 65,53
89,64 81,00
99,60 97,92
109,56 116,25
119,52 135,96
129,48 157,03
139,44 181,19
149,40 208,00
159,36 236,66
169,33 267,17
179,29 299,52
189,25 333,73
199,21 369,78
209,17 407,68
219,13 447,44
229,09 489,04
239,05 532,49
249,01 577,78
258,97 624,93
268,93 673,93
278,89 724,77
288,85 777,47
298,81 832,01
308,77 888,40
318,73 946,64
328,69 1006,73
338,65 1068,67
348,61 1132,46
358,57 1198,09

b =165 mm
T M

kN kNm
46,96 20,05
58,69 31,32
70,43 45,11
82,17 60,73
93,91 77,23
105,65 95,47
117,39 115,41
129,13 137,01
140,87 160,23
152,61 185,07
164,34 213,55
176,08 245,15
187,82 278,92
199,56 314,88
211,30 353,01
223,04 393,32
234,78 453,81
246,52 480,49
258,26 527,34
270,00 576,37
281,73 627,57
293,47 680,96
305,21 736,53
316,95 794,27
328,69 854,20
340,43 916,30
352,17 980,58
363,91 1047,05
375,65 1115,69
387,38 1186,51
399,12 1259,50
410,86 1334,68
422,60 1412,04

b =190 mm

T M

kN kNm

54,07 23,09

67,59 36,07

81,11 51,94

94,62 69,93
108,14 88,93
121,66 109,93
135,18 132,89
148,69 157,76
162,21 184,51
175,73 213,11
189,25 245,91
202,76 282,29
216,28 321,18
229,80 362,58
243,32 406,50
256,83 452,92
270,35 501,85
283,87 5580
297,39 607,24
310,90 663,69
324,42 722,66
337,94 784,14
351,46 848,12
364,97 914,62
378,49 983,62
392,01 1055,13
405,53 1129,16
419.04 1205,69
432,56 1284,73
446,08 1366,28
459,60 1450,34
473,11 1536,91
486,63 1625,99

BILAGOR

b =215 mm
T M

kN kNm
61,18 26,12
76,48 40,82
91,78 58,78
107,07 79,13
122,37 100,63
137,67 124,40
152,96 150,38
168,26 178,52
183,55 208,79
198,85 241,15
214,15 278,26
229,44 319,43
244,74 363,44
260,03 410,29
275,33 459,98
290,63 512,51
305,92 567,88
321,22 626,09
336,52 687,13
351,81 751,02
367,11 817,75
382,40 887,31
397,70 959,72
413,00 1034,96
428,29 1113,04
443,59 1193,97
458,89 1277,73
474,18 1364,33
489,48 1453,77
504,77 1546,05
520,07 1641,17
535,37 1739,13
550,66 1839,93
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BILAGOR

Bilaga 3b

Dimensionering enligt Eurocode 5 (ENV 1995 - 1 - 1:1993) med svensk NAD

Dimensionerande barformaga m a p tvarkraft och bojning pa hogkant, nar risk for vippning inte foreligger.
Hallfasthetsklass L 40. Alla sakerhetsklasser*. Klimatklass 1 eller 2**. Medellang lastvaraktighet (typ B)***.
Partialkoefficienten for material = 1,2. Inverkan av volymeffekt beaktad.

b=42mm b =56 mm b =66 mm b=78mm
i 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 tabellvardena med 20%.
**=* For lasttyp A reduceras tabellvardena med 15% och for lasttyp C 6kas 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



b =115 mm
T M
kN kNm
36,80 15,71
46,00 24,55
55,20 35,35
64,40 47,59
73,60 60,53
82,80 74,82
92,00 90,44
101,20 107,37
110,40 125,58
119,60 145,04
128,80 167,36
138,00 192,12
147,20 218,59
156,40 246,77
165,60 276,66
174,80 308,25
184,00 341,55
193,20 376,56
202,40 413,28
211,60 451,70
220,80 491,83
230,00 533,67
239,20 577,22
248,40 622,47
257,60 669,44
266,80 718,11
276,00 768,49
820,57
874,37
929,87
987,08
1046,00
1106,62

b =140 mm
T M

kN kNm
44,80 19,13
56,00 29,89
67,20 43,04
78,40 57,94
89,60 73,68
100,80 91,09
112,00 110,11
123,20 130,71
134,40 152,88
145,60 176,57
156,80 203,74
168,00 233,89
179,20 266,11
190,40 300,42
201,60 336,80
212,80 375,26
224,00 415,80
235,20 458,42
246,40 503,12
257,60 549,90
268,80 598,75
280,00 649,69
291,20 702,70
302,40 757,80
313,60 814,97
324,80 874,22
336,00 935,55
347,20 998,96
358,40 1064,45
369,60 1132,02
380,80 1201,66
392,00 1273,39
403,21 1347,19

b =165 mm
T M

kN kNm
52,80 22,54
66,00 35,22
79,20 50,72
92,40 68,29
105,60 86,84
118,80 107,35
132,00 129,77
145,20 154,05
158,40 180,17
171,60 208,10
184,80 240,12
198,00 275,65
212,20 313,63
224,40 354,06
237,60 396,94
250,80 442,27
264,00 490,05
277,20 540,28
290,40 592,96
303,60 648,09
316,80 705,67
330,00 765,70
343,20 828,18
356,40 893,12
369,60 960,50
382,80 1030,33
396,00 1102,61
409,21 1177,35
422,41 1254,53
435,61 1334.16
448,81 1416,24
462,01 1500,78
475,21 1587,76

b =190 mm

T M

kN kNm

60,80 25,96

76,00 40,56

91,20 58,41
106,40 78,63
121,60 100,00
136,80 123,62
152,00 149,43
167,20 177,40
182,40 207,47
197,60 239,63
212,80 276,51
228,00 317,42
243,20 361,15
258,40 407,71
273,60 457,08
288,80 509,28
304,00 564,30
319,20 622,14
334,40 682,80
349,60 746,29
364,80 812,59
380,00 881,72
395,20 953,67
410,41 1028,44
425,61 1106,03
440,81 1186,44
456,01 1269,68
471,21 1355,73
486,41 1444,61
501,61 1536,31
516,81 1630,83
532,01 1728,17
547,21 1828,33

BILAGOR

b =215 mm
T M

kN kNm
68,80 29,37
86,00 45,90
103,20 66,09
120,40 88,98
137,60 113,16
154,80 139,88
172,00 169,09
189,20 200,74
206,40 234,77
223,60 271,16
240,80 312,89
258,00 359,18
275,20 408,67
292,40 461,35
309,60 517,23
326,80 576,29
344,00 638,55
361,20 704,00
378,40 772,65
395,60 844,48
412,81 919,51
430,01 997,73
447,21 1079,15
464,41 1163,76
481,61 1251,56
498,81 1342,55
516,01 1436,74
533,21 1534,12
550,41 1634,69
567,61 1738,45
584,81 1845,41
602,01 1955,56
619,21 2068,90
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Bilaga 4a

Dimensionering enligt BKR (BFS 1993:58 med &ndringar t o m BFS 1998:39)
Dimensionerande barformaga (kN/skar) for tvarkraftsbelastat skruvforband stal-tra*.
Skruv i hallfasthetsklass 4.6. Plattjockleken hogst lika med halva skruvdiametern.
Sékerhetsklass 3*. Partialkoefficienten for material = 1,25.

Klimatklass O, 1 eller 2**, Lasttyp B***.

Kraften parallell med fiberriktningen Kraften vinkelréat mot fiberriktningen

1-skarigt 2-skarigt 1-skarigt 2-skarigt
Skruvdia- Limtradi-
meter mension sidstycken mittstycken sidstycken mittstycken
(mm) (mm) av stal av stal av stal 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 5,12 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 pd barférmaga galler enstaka skruv. Vid fler &n sex skruvar i rad i kraftriktningen bér barférmagan for de éverskjutande skruvarna
reduceras med 1/3.

** | sékerhetsklass 2 6kas tabellvardena med 10% och i sékerhetsklass 1 med 20%.

*** | andra klimatklasser och vid andra lasttyper multipliceras tabellvérdena med en faktor enligt foljande tabell:

Lasttyp P eller A B ©
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 barformaga (kN/skar) for tvarkraftsbelastat skruvforband stal-tra*.
Skruv i hallfasthetsklass 4.6. Plattjockleken hogst lika med halva skruvdiametern.
Alla sékerhetsklasser **. Partialkoefficienten for material = 1,3.

Klimatklass 1 eller 2***. Medellang lastvaraktighet (typ B)***.

Kratften parallell med fiberriktningen Kraften vinkelrat mot fiberriktningen

1-skarigt 2-skarigt 1-skarigt 2-skarigt
Skruvdia- Limtradi-
meter mension sidstycken mittstycken sidstycken mittstycken
(mm) (mm) av stal av stal av stal av stal
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 18,38
20 165 12,56 12,56 17,13 9,78 9,78 18,38
20 190 12,56 12,56 17,13 9,78 9,78 18,38
20 215 12,56 12,56 17,13 9,78 9,78 18,38
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

* Vardena pa barformaga galler enstaka skruv. Vid fler an tva skruvar i rad i kraftriktningen bor barférmagan beraknas med utgangspunkt fran ett
reducerat antal skruv ny = 2(n/2)°8 dar n &r verkligt antal skruv..

** | sékerhetsklassen beaktas pa lastsidan.

*** | andra klimatklasser och vid andra lasttyper multipliceras tabellvérdena med en faktor enligt féljande 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 dr branschgemensam for medlemsforetagen i Svenskt
Limtrd. Deklarationen foljer den mall som dr utarbetad av Byggsektorns Kretslopps-
rad. Uppgifterna avser forhdllanden i januari 2000. Gd in pa www.svensktlimtra.se
for att fa aktuell information.

Foretagsinformation

Tillverkare: Anslutna foretag till branschorganisationen Svenskt Limtrd. Medlemsforetagen i Svenskt
Limtré ar certifierade av Svensk Limtrékontroll vid Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP
och de uppfyller kraven i Regler for tillverkning av L-trd och limmat konstruktionsvirke (L-regler
1997:1).

Foljande foretag dr anslutna:

= Langshytte Limtra AB
770 70 LANGSHYTTAN
tel. 0225-635 00
fax 0225-600 34.
www. langshytte.com

« Martinsons Tra AB
937 80 BYGDSILIUM
tel. 0914-207 00
fax 0914-207 81.
Www.martinsonstra.se

= Moelven Téreboda Limtra AB
Box 49, 545 21 TOREBODA
tel. 0506-481 00
fax 0506-162 63.
www.torebodalimtra.se

Produktinfor mation
Informationen avser limtraprodukter.
Innehéllsdeklaration: Limtréd innehaller huvudsakligen granvirke, 370-440 kg torrsubstans/kubikme-
ter.

Andelen lim i limtrdprodukter 4r mindre &n 9 kg per kubikmeter limtréd (< 1 vikts-%).
Varje foretag lamnar miljodeklaration (kan kostnadsfritt rekvireras fran respektive foretag).

En vigledning till foretagens miljodeklarationer finns pa Svenskt Limtri:s hemsida www.svenskt-
limtra.se.

1. Produktens livscykel

1.1 Révaror/insatsvaror
Sagtimmer av huvudsakligen gran samt lim.
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Energimingd: I Sverige anvinds arligen 1,8 1 fossilt brénsle per skogskubikmeter vid avverkning och
transport fran skog till bilvég.

1.1 B-C Typ av ravara/insatsmaterial:

Ségtimmer #r en fornyelsebar ravara. Arsbehovet for samtliga till Svenskt Limtrd anslutna foretag &r
ca 130 000 kubikmeter fub/ar.

Till limtratillverkning anvinds tva typer av lim — MUF (melamin-urea-formaldehyd) och PRF (fenol-
resorcinol-formaldehyd). Da andelen lim i limtré dr liten, anges inte hir de kemiska substanserna.
Den som ér intresserad av vad limtyperna innehaller hianvisas till limtillverkarnas miljodeklarationer.
1.1 D-E Emissioner till vatten och luft

I samband med skogsvard och avverkning nyttjas skogsmaskiner. For transporter nyttjas olika typer
av lastfordon. Drivmedel i4r dieselolja eller bensin. Vid forbranning avges avgaser till den omgivande
luften. Uppgifter om generella utslédpp till vatten saknas. Se Tratek Rapport P 9601004.

1.1 F Inverkan pa mark

I 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 &r svenskt. Det egna sagtimret kommer fran skogar i nira anslutning till respektive sagverk,
for att minimera transporterna.

2. Produktion

2.1 Produktionsprocessen

Limtré tillverkas av lameller som torkats, hyvlats och fingerskarvats. De limmas under press. Vid
limtrafabrikerna anvénds tva olika typer av limning — varmpressteknik och hogfrekvenslimning. Vid
varmpressteknik utnyttjas framst energi fran kutter som genereras vid hyvling av lamellerna och om-
vandlas i en lokal panncentral. Hogfrekvenslimning &r en modernare teknik, som ger manga produk-
tionstekniska fordelar men 4r 4 andra sidan mer el-intensiv.

Energislag:

Vid limtritillverkning anvénds till storsta delen biobrénsle, d v s bark, span och flis, som tas tillvara
vid sdgning och hyvling. En mindre méngd energi dr inkopt el och fossila brénslen.

Energiméngd: 3 400 MJ per kubikmeter limtra.

Jamforande energianvéindning for tillverkning av tre likvérdiga funktionella enheter av limtré, stal
resp. betong framgar av nedanstaende tabell.

Funktionell enhet av: Limtra Stal Betong
El 1 6 1
Biobrinsle 3 - -
Fossila brinslen 1 17 4
Summa forbrukad energi 5 23 5

2.1 D-E Emissioner till vatten och luft

Utslapp till luft fran en limtréafabrik utgors framst av rokgaser (koldioxid) och sot fran interna trans-
porter och fran pannanldggning. Dessutom avges sma méngder terpener (tralukt) och vattenanga fran
torkning samt tréfiber fran sagning och hyvling. Vid hiardningen av limmet i limtrd avges obetydliga
mingder flyktiga dmnen (t ex organiska losningsmedel, myrsyra och formaldehyd). Denna emissionér
tack vare produktutveckling forsumbar.
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Vid tillverkningen av lim forekommer utsldpp gaser fran fossil forbranning, vilken tillsammans med
toxiska processrelaterade utsldpp ér tva viktiga miljofaktorer. Den som vill veta mer i detalj om emis-
sioner vid tillverkning av lim hénvisas till limtillverkarens miljodeklaration.

Utslipp till vatten fran en limtréfabrik &r obetydlig. Det limvatten som erhélls efter rengoring 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. I 6vrigt endast sma méngder 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 likvérdiga funktionella enheter av limtré, stal och betong.

Funktionell enhet av: Limtra Stal Betong
Vixthuseffekt 1 13 8
Forsurning 1 3

Overgodning 1 2 1

Anm. Med funktionell enhet menas hér balkar av limtré, stal och betong, fritt upplagda med spann-
vidden 12 m, lutning 8°, sidkerhetsklass 2, klimatklass 1. Samma lastantaganden och nedbdjningsbe-
gransningar i de tre olika dimensioneringsfallen. Dimensionering enligt BKR och BBK. I stal- och

betongalternativen dr S0% av stalet berdknat som atervunnet.

Regelbunden kontroll sker av utsldpp. Mitning av stoft och NOx fran pannanédggning sker fortlopan-
de. Under sommarhalvaret sker viss bevattning av sagtimmer vid tillhrande sagverk. Varje foretag
redovisar miljoprofil for utsldpp till luft, vatten och mark i sin miljodeklaration. Skillnaden mellan
de olika foretagens miljoprofil 4r marginell. En miljoprofil giller fran resursuttag till och med det att
limtréaet 1dmnar foretaget.

3. Distribution av fardig produkt

3.1 Produktionsort

De limtrifabriker som &r anslutna till Svenskt Limtréd ar beldgna i Bygdsiljum,
Langshyttan och Toreboda.

Arlig produktion:

Den sammanlagda produktionen av limtréd vid de anslutna limtrifabrikerna

dr ca 110 000 kubikmeter (ar 2000). Martinsons Tré @
3.2-3.3 Transportsitt

Limtraprodukter transporteras med lastbil, tag och/eller bat beroende pa
destinationsort och kundonskemal.

Omkring 60% av den arliga produktionen exporteras. Av de limtraprodukter
som siljs 1 Sverige sker transporten huvudsakligen med lastbil.

3 .4 Emballage SVENSKT LIMTRA @
Som emballagematerial anvinds mestadels polyetenfilm. Emballage av
kartong och polyester forekommer dven. De till Svenskt Limtrd anslutna
limtrafabrikerna &r antingen anslutna till REPA-registret eller stéller krav
pa att leverantoren av forpackningsmaterialet dr anslutet. Totalt anvands
ca 2,8 kg forpackningsmaterial per kubikmeter limtrd. Pa kunds begdran
forsaljs limtraprodukter utan emballage.

Langshytte Limtré. g

(]
Moelven Téreboda Limtra
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4 Byggskedet

4.1 Byggproduktion

Limtriprodukter hanteras med truck eller kran. Ovrig hantering sker manuellt. Limtriprodukter skall
skyddas mot nederbord och markfukt pa byggarbetsplatsen. Just-in-time-leveranser till byggarbets-
platser ar att foredra framfor lang lagringstid.

4.2 Produktanpassning
De till Svenskt Limtré anslutna limtrifabrikerna kan skridddarsy produkterna for att minimera spill pa
byggarbetsplatsen. Dessutom kan en hel del arbeten med t ex urtag och beslag utféras pa fabrik.

5. Bruksskedet

5.1 Drift

Limtrd &r en vl beprovad traprodukt med huvudsakligt anvindningsomrade som stommaterial till
byggnader och anlidggningar, dér stora fria spinnvidder dnskas. Limtrd bor anvédndas i konstruktioner
som dr vil skyddade mot nederbord och markfukt.

5.2 Underhall

Limtréd anvénds ofta synligt och ges ibland en ytbehandling i frimst dekorativt syfte. Limtrd som kan
komma att utsittas for regelbunden men kortvarigt hog fuktbelastning bor skyddas med en fuktav-
visande ytbehandling eller forses med annat fuktskydd. En ytbehandling kriver regelbundet underhall
for att uppritthalla avsedd funktion. Inbyggt limtré kréver inget underhall.

5.3 Livslidngd

Limtri far, liksom annat tré, en lang livsldngd om det skyddas mot langvarigt hog fuktbelastning.
Det bista fuktskyddet dr en vil genomtéinkt konstruktion. Konstruktivt triskydd bor tillimpas i forsta
hand. Kemiskt trdaskydd, t ex anvindning av impregnerat limtrd kan anvéndas i sirskilt fuktutsatta
situationer, déir det konstruktiva triskyddet inte dr tillrdckligt, t ex limtrdkonstruktioner i kontakt med
mark eller vatten. Impregnerat limtrd kan da forlanga limtriaprodukternas livsldangd.

6 Rivning

6.1 Demontering

Limtrakonstruktioner kan i regel demonteras for ateranviandning pa annan plats. Den aktuella mon-
teringstekniken avgor hur den selektiva rivningen skall utféras. Skruvférband underléttar demonter-
ingen.

7 Restprodukter

7.1 Ateranvédndning

Limtrd kan i princip ateranvéndas. Barforméagan skall kontrolleras enligt aktuella regler. Emballaget
kan dteranvindas eller atertagas.

7.2 Atervinning
Limtrd kan atervinnas pa samma sitt som tr.

7.3 Energiutvinning
Limtré kan utnyttjas for energiutvinning om det tjdnat ut. Virmevérdet dr ca 16 MJ/kg vid 20 %
fuktkvot. Den laga halten av lim utgor inget betydande tillskott av giftiga gaser vid forbranning.

8 Avfallsprodukter

8.1 Deponering

Limtrd, dven uttjanat sadant, ar en resurs. Fran ar 2002 skall allt trdavfall omhandertas och energi
utvinnas.
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9lnremilj6

9.1 Allergiframkallande &mnen

Limtraprodukter utgor inga begrinsningar for inomhusmiljon. Den laga halten av lim utgor
inget betydande tillskott av hilsopaverkande emissioner till inomhusluften. Limmets bidrag
i limtri till hdlsopaverkande emissioner dr marginellt. Forsok av limtillverkare har visat att
en MUF-limmad limtrdenhet generellt emitterar ca 0,04 mg formaldehyd per kubikmeterluft,
vilket &dr langt under de tyska kraven i E1-normen, som tillater upp till 0,13 mg/m3.

9.2 Byggprocessen
Vid lagring under byggskedet skall limtréaprodukter skyddas mot fuktupptagning fran neder-
bord eller markfukt enligt medf6ljande anvisningar for hantering och montering.

9.3 Egenemissioner

Frén limtriprodukter avges mycket liten méngd hilsopaverkande dmnen. Amnen som alfa-
och beta-pinen, 3-karen, limonen och terpinolen forekommer i trd, men i obetydliga méngder.
TVOC for barrtré: 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
Limtré skall inte byggas in i kontakt med fuktiga material p g a risken for svampangrepp.
Limtré skall fuktskyddas mot anslutande fuktsugande material.

9.5 Underlag for reckommenderade betingelser enl. 9.4 hos omgivande material

Limtrd i hallfasthetsklass L40 och i limningsklass I far anvéndas i samtliga klimatklasser enligt
BBR. Omgivande luft bor inte langvarit 6verstiga 75% RF m h t risken f6r svampangrepp.
Konstruktioner bor utformas sa att fuktkvoten i limtraet inte langvarigt verstiger 20%.

9.6 Drift och underhall

Invindiga limtrdytor dr foga underhallskrivande. Utvindiga ytor av limtréd bor regelbundet ses
over. Firgskikt kréver regelbundet underhall. Andtréytor 4r sérskilt 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 &r ej relevant for limtré.

9.8 Elektromagnetiska falt
Detta avsnitt &r ej relevant for limtré.
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