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Montage av KL-trastomme.




Inledning

Inledning

En publikation

Den publikation du nu hadller i handen végleder dig i ord och bild om sddant
som dr viktigt att tdnka pa i tidiga skeden vid gestaltning och utformning av en
byggnad i KL-tra.

Du fér en inblick i olika byggsystem, dess fordelar och nackdelar, och nir de
passar bast. Publikationen ger dig tumregler for matt och tjocklekar samt for
uppbyggnad av viggar, tak och bjdlklag. Du far dven tips om vad du ska tdnka pa
vid rordragningar for vatten, virme och sanitet, stabilisering mot horisontella
vindlaster, utformning av bottenvaning och grundldggning. I publikationen ges
exempel pd mojligheter och begransningar avseende konstruktion, arkitektur
och produktion.

Publikationen har tagits fram gemensamt av branschorganisationen Svenskt Tr4,
arkitektforetaget Arkemi och de svenska KL-trédtillverkarna Martinsons, Setra
och Sodra.

En konfigurator

Spdnnvidder, vigg-, tak- och bjilklagstjocklekar finns inlagda i det parametriskt
styrda verktyget Grasshopper, som dr en insticksmodul till CAD-programmet
Rhinoceros. Utifrdn en enkel planskiss i 2D kan du med hjédlp av konfiguratorn
gora dina forsta analyser. Genom att modifiera planskissen och parametrar som
antal vdningar, rumshdjd och akustisk klass kan du redan i ett tidigt skede se hur
olika alternativ pdverkar uppbyggnader av byggdelar, spannvidder, materialdtging,
klimatavtryck med mera.

Ett Revit-bibliotek

Den tredje hjdlpande handen &r Revit-biblioteket. I biblioteket har du tillgdng

till Revit-familjer av olika byggdelar och med olika 16sningar och uppbyggnader.
Med hjélp av de forprogrammerade tabellerna kan du dven uppskatta dtgdngen av
olika material, koldioxidbelastning, kostnader etcetera.

Revit-filerna dr inte avsedda for modellering utan bor fraimst anvdandas som just
ett bibliotek varifrdn familjer och tabeller enkelt kan kopieras till andra projekte-
ringsfiler. P4 sd sitt blir de ett stod for det fortsatta projekteringsarbetet.

Konfigurator och Revitbibliotek dr tillgdngliga via www.arkemi.se.

For ytterligare kunskap, information och praktiska anvisningar om trd, limtra,
KL-trd och trdbyggande finns TraGuiden, www.traguiden.se, som uppdateras
kontinuerligt med ny kunskap och praktiska erfarenheter. TriGuiden dr mycket
omfattande med tabeller, ritningar och illustrationer. Valkommen in pd TraGuiden.

Information om limtrd, KL-trd och tribyggande finns ocksd pd www.svenskttra.se.

Stockholm, september 2023
Tomas Alsmarker
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KL-trd mojliggor storre 6ppningar.
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Montage av véaggskivor av KL-tra.




Tio skal for KL-tra

KI-trd ir en prefabricerad byggkomponent som tillverkas genom att
sdgade brador limmas ihop i flera lager till stora plana vagg- och
bjilklagselement. Bridorna laggs i tva vinkelrdta riktningar vilket
innebdr att KL-trdelementen ocksd bar last i tva riktningar. En annan
stor fordel som foljer av de korslagda brddorna ar att KL-trd blir mer
formstabilt. Bradorna laser varandra for rorelser i olika riktningar.
KI-trd kan liknas vid en stor plywoodskiva. Det kan ocksa liknas vid
korsarmerad betong. Ett KL-trdelementet viger dock endast en femte-
del jamfort med motsvarande betongelement — men bar dnda unge-
far samma last!

Sedan introduktionen i borjan av 90-talet i Osterrike och Tyskland
har dess anviandning spridit sig stadigt over stora delar av vérlden.
Det finns flera fordelar med att valja KL-trd! Vi ndjer oss med att
nimna tio:

e KL-trd ar ett fornyelsebart material.

e KL-trd minskar byggsektorns utslipp av koldioxid.

e KL-trd har hog barformdga i féorhallande till sin vikt.

e KL-trd innebdr enklare grundliggning och farre transporter.
e KIL-trd kortar byggtiden.

e KL-trd minskar byggkostnaderna.

e KL-trd innebdr en tyst och behaglig arbetsplats.

e KL-trd har goda brand- och Jjudegenskaper

e KL-trd lagrar virme.

e KL-trd dr vackert.

KI-trd kan anvdndas som stomsystem i allt frdn det ordindra sma-
huset till det spektakuldra Sara kulturhus, frdn skolor till hoga
bostadshus, frdn hallbyggnader till kontorshus.

Vaningshoga KL-travdggar kan anvdndas som hoga balkar. Det
innebdr exempelvis en frihet att 6verbrygga skillnader i planldsningar
mellan en bottenvdning eller ett garage i betong och ovanforliggande
KL-trastomme.

Ett annat exempel kan vara att anvdnda KL-trdstommen for att 6ver-
brygga olika grundlaggningsforhdllanden eller att 6verbrygga skillna-
der i planldsningar mellan en befintlig byggnad och en pdbyggnad.

Tio skal for KL-tré

Montage av bjalklagsplatta av KL-tré&.

Guide for KL-tra i tidiga skeden
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KL-tra i byggsystem

Bostadshus i sex vaningar med KL-trastomme.

KL-trdelement erbjuder stor flexibilitet.
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KL-tra i byggsystem

KL-trd kan anvédndas for badde bdarande och icke-bdrande element i en
byggnad. En icke-bdrande tillimpning utnyttjar inte materialets fulla
potential men kan dnda lyfta fram vardefulla egenskaper hos KL-trd.
Det kan vara egenskaper som varmetroghet, hur KL-trd kan bidra till
ett bra inneklimat och inte minst om den upplevelse och kinsla som
KI-trd kan skapa i olika rum. Denna publikation har dock fokus pa
tillimpningar dar KL-trd utgor en del av den birande stommen.

Det vanligaste sdttet att bygga en stomme i KL-trd ar att anvanda
sig av vertikala planelement som vdggar och horisontella plan-
element som bjilklag. Dessa tvd byggkomponenter fortillverkas indu-
striellt hos KI-trdtillverkaren. P4 byggarbetsplatsen monteras viggar,
bjalklag och tak sedan ihop till en komplett stomme. Detta system
kommer vi i den hir publikationen att bendmna som planelement.
Vart att notera ar att liggande viggelement ibland kan innebéra kost-
nadsbesparingar jaimfort med stdende.

Ett annat tillvigagdngssatt dr att de prefabricerade planelementen
monteras ihop till firdiga volymer. Dessa byggklotsar transporteras
sedan till byggarbetsplatsen dar de lyfts pa plats likt ett stort Lego. I
denna publikation kommer vi att anvidnda begreppet volymelement
nér vi hinvisar till detta stomsystem.

Redan med skisspennan bor man noga prova och ta stillning till
om stomsystemet ska byggas upp av plan- eller volymelement, eller i
kombination. Varje volymelement levereras med sitt bjdlklag, sina
vaggar och sitt tak. Det innebér dubblerade konstruktioner dér tva
volymer mots. Byggnadshojd eller antalet vadningar i detaljplanen blir
en viktig parameter att ta hdnsyn till vid valet mellan volym- eller
planelement.

KL-trd kan ocksd kombineras med ett stomsystem av pelare och bal-
kar av limtrd eller i andra konstruktionsmaterial, eller med en
triregelstomme.

Den hér publikationen har fokus pa renodlade stomsystem i KL-trd.
Det dr det vanligaste sdttet att arbeta med KL-trd idag och dr mer eller
mindre synonymt med det vi till vardags kallar en byggnad i
massivtrd.

Planelement

Att bygga upp en KL-tristomme med enskilda planelement innebar
en relativt stor frihet. Viggelementen kan nyttjas for att ta hand om
sdvil vertikala som horisontella laster i olika riktningar. De kan
ocksd nyttjas som hoga balkar for att dverbrygga storre 6ppningar,
hantera skillnader i olika planlésningar, mojliggéra 6ppningar over
horn, fungera som utkragande skivor etcetera.

Bjilklagselementen bar dven dessa last i tvd vinkelrdta riktningar
vilket bland annat gor det enklare att géra hdltagningar och att han-
tera mer udda geometrier.

Vidggskivorna kan placeras i mer eller mindre uttalade rutnitssystem.
Ju mer rutnit, desto mer konstruktivt effektiv struktur. A andra
sidan begrdnsas friheten att utforma olika typer av planldsningar. Ett
inre rutnit av barande vaggar skapar dock en storre frihet vad giller
fasadutformningen.

En byggnad ska inte bara ta hand om vertikala laster. Den ska
ocksd ta hand om horisontella laster. I Norden handlar det framst om
vindlaster. I andra delar av vérlden kan det dven handla om horison-
tella laster till £6]jd av jordbdvningar. KL-trdelementens uppbyggnad



med brddor i vinkelrdta riktningar och i flera lager ger hog styvhet.
Tillsammans skapar viggar och bjdlklag i KL-trd ett mycket effektivt
system for att éverfora horisontella laster ned till grundkonstruktio-
nen. Forsok att undvika att nyttja kortare viggar eller viggar med
stora 6ppningar som stabiliserande. I dessa uppstar de storsta
lyftkrafterna.

De bdrande vdggarna i KL-trdstommen bor placeras ovanpa varan-
dra. Det handlar inte bara om den bdrande funktionen utan ocksé
om att skapa robusta ldsningar for ljud och brand.

Volymelement

Att bygga en KL-trdstomme med volymelement kan ha flera fordelar.
Tiden pd byggarbetsplatsen kan minimeras eftersom volymelementen
kan goras mer eller mindre firdiga och kompletta hos volymhustill-
verkaren. Man blir mer oberoende av vdder och vind. Det kan ocksd
var fordelaktigt for byggnader som byggs i tdta stadsomrdden dir det
kan vara svdrare att etablera en byggarbetsplats under lingre tid.
Samtidigt krdvs hog grad av upprepning for att byggande med voly-
mer ska bli kostnadseffektivt.

Risken finns att flexibiliteten blir lidande och att utformningen
mer styrs av produktionsaspekter och av transporter dn av de matt
som behovs for att skapa en en bra byggnad att vistas i.

Det man ocksd behdver tinka pa ar att volymelementen ofta blir
langsmala, vilket leder till ganska djupa lagenheter med risk for en
mork inre kdrna dir dagsljus inte riktigt nar in.

Kombinerade byggsystem

Att kombinera olika trdbaserade stomsystem kan vara ett sitt att
uppnd hogre material- och resurseffektivitet. Styvheten och styrkan
hos KIL-trd kan exempelvis anvdndas i hisschakt och trapphus samt i
stabiliserande viggar, medan andra delar av stommen utgors av ett
rutndt med pelare och balkar. KL-trd kan ocksd anvadndas for att for-
enkla och effektivisera tillverkningen av mindre byggnader med
regelstomme. Anvind rétt stomsystem pa ratt plats.

Tank dven KL-trd i samspel med andra konstruktionsmaterial. Det
kan handla om att anvédnda olika konstruktionsmaterial i olika delar
av den bdrande stommen, men ocksd om samverkan mellan olika
konstruktionsmaterial i enskilda byggdelar. I ett bjdlklag kan exem-
pelvis en konstruktiv samverkan mellan KL-trd och en pagjutning av
betong mojliggora langre spdnnvidder. Ett flytande betonggolv kan
bidra till béttre akustiska egenskaper vid ldga frekvenser.

Tréd i samspel med andra material riskerar dock att minska de
klimatfordelar man kan uppnd genom att bygga mer renodlat i trd.

Ett torrt byggsystem

KL-trd levereras inbyggnadstorrt till byggarbetsplatsen. Bibehdllen 1ig
fuktkvot sparar tid och pengar. Man bor ddrfor redan i skisskedet ocksa
tdnka montage. For att snabbt komma under tak dr det ménga gdnger
att foredra att montera KL-trdistommen i vertikala sektioner, snarare
dn vdning for vdning. Om man ska bygga med vidderskydd eller inte
dr en annan produktionsfrdga att ha med sig tidigt. A och O dr att
fritt vatten inte blir stdende, varken pé horisontella ytor eller i skar-
var och anslutningar. Vatten som tagit sig in mdste kunna ta sig ut.
Trd som blivit fuktigt mdste kunna torka. Tank fuktsidkert redan med
skisspennan!

KL-trd i byggsystem

Volymelement i KL-tra.
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Prefabricerade vaggelement pa vag att avtackas.
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KL-tra i byggsystem

Stabiliserande véggelement med 6ppningar.
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Exempel pa placering av stabiliserande vaggar
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Stabiliserande system

Anviand forst och framst de ldgenhetsskiljande viggarna samt vig-
garna runt hissar och trapphus som stabiliserande. Dessa viggar ar
oftast ldngstrackta och ganska fria frdn stérre 6ppningar. Det gor att
de fungerar bra som stabiliserande element. Ytterviggarna bestar
ddremot av bdde dorrar och fonster. For att en sddan vigg ska fung-
era som stabiliserande skiva krdvs att det finns tillrdckligt mycket
kvar av KL-traskivan sdvil ovanfér som pa dmse sidor om 6ppningen.
En tumregel dr att det ska finnas cirka 400 mm eller mer sdval
ovanfor 6ppningen som vid sidan om. For 1dg konstruktionshojd och
for smal viggbredd innebdr att KL-trdelementet inte fungerar kon-
struktivt som en skiva. Bredden 400 mm &r ocksa det mdtt som oftast
krévs for att resterande viaggdel ska kunna fungera som en sa kallad
vaggpelare med tillrdacklig lastkapacitet for att hantera vertikala
laster.

Fundera redan i tidigt skede pa:

e Den inre kidrnan: De viggar som vanligtvis dterfinns i husets
kédrna kan med fordel anvindas som delar i byggnadens stabilise-
rande system, tillsammans med andra KL-triviggar och/eller
stabiliserande diagonaler.

e Symmetriska planlosningar: Det dr en fordel att efterstrdva
symmetriska planlésningar. Vinden bléser frdn flera hall. Genom
en balanserad fordelning av de stabiliserande viggarna i respektive
riktning skapas dessutom en vridstyv konstruktion.

e Prioritera de lingre viggarna: Forsok att dstadkomma och ta
nytta av sd mdnga ldnga viggsektioner som mojligt. Ett trahus har
lag egenvikt, vilket innebdr att det kan uppsta lyftkrafter i viggar-
nas dndar. Ju langre och ju fler viggar som kan aktiveras, desto
lagre blir de lokala lyftkrafterna. Nyttja viggar med ndgorlunda
jdmna inbordes avstand.
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Overféring av horisontella krafter mellan bjélklagsplattor
och vaggelement



e Oppningar: Det finns en relativt stor frihet vad giller placering av
Oppningar dven i de stabiliserande viggarna, For att bestimma
lamplig storlek och placering samt behov av eventuella forstark-
ningsdtgirder krdvs konstruktiva berdkningar avseende styvhet
och barformaéga.

e Lyftkrafter: De vertikala lyftkrafterna som uppstar till f6ljd av de
horisontella lasterna maste foras vidare vianing for vianing. Ett sitt
ar att anvanda rundstdnger som skarvas ihop vid varje vdningsplan
till ett kontinuerligt dragstag. Ett annat sdtt dr att fora vidare lyft-
krafterna genom forband eller beslag.

e Tryckkrafter: DA tryckkrafter belastar trd vinkelritt fibrerna upp-
star deformationer. Trd krymper ocksd mest i denna riktning. I den
mdn det dr mojligt bor darfor 10sningar dir dndtrd moter dndtrd
efterstrdvas.

Grundkonstruktionen: Den litta KL-tristommen innebdr generellt
en forenklad grundliggning med mindre fundament och liagre kost-
nader. De lyftkrafter som uppstdr till f6ljd av de horisontella lasterna
kan dock innebdira att delar av grundkonstruktionen maste ges 6kad
tyngd och kanske ocksd en djupare grundliggning. Pdlar som dven
tar dragkrafter kan vara ett alternativ.

Bottenvaning och kallare

Det dr inte ovanligt att bottenvdningens planldsning skiljer sig frdn
ovanliggande vdningsplan. Det kan vara ett skil till att botten-
vaningen byggs i betong. Bottenvdningen kan da fungera som ett
sorts "podium” péd vilket man med viss frihet kan placera en ldtt
KL-tribyggnad, utan att vara helt 1dst av hur planen fér vdningen
undertill ser ut. En bottenvadning i betong i kombination med en ldtt
KL-tristomme gor det enklare att tillhandahdlla lampliga utrymmen
for entréer, delade utrymmen, detaljhandel eller parkering i gatuniva
eller i kdllare. Det dr ocksd en fordel ur fuktsynpunkt att KL-trd-
stommen kommer upp en bit frdn marknivan.

Figur 5 KL-trdstomme pa bottenvaning eller kéllare i betong

KL-trd i byggsystem

Horisontell vindlast 6verford via bjalklag
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Figur 2 Kraftjamvikt fér KL-travdgg med 6ppning
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Figur 4 Kontroll mot stjdlpning
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KL-tra i byggsystem
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Vatten, varme och sanitet

I skissandet pd planldsningar i tidiga skeden utifrdn systemen for
vatten, virme och sanitet, VVS, dr det man behoéver tinka pd ganska
snarlikt det man behover tinka pd for stommar av andra material,
exempelvis:

Placering av vdtzoner och vertikala schakt. Vertikala schakt bor sd
ldngt det dr mojligt placeras i ndra anslutning till badrum, kok och
andra véta utrymmen. Det dr ocksd en fordel om de placeras i bygg-
nadens kédrna. Horisontella rordragningar i bjdlklag och genom véiggar
kan dd minimeras och desto firre dtgdrder som behover utforas i
KL-trdstommen, desto robustare blir byggsystemet totalt sett. Genom
att tinka igenom placeringen av vdtzoner och vertikala schakt i
tidiga skeden kan man dven bidra till att underldtta det framtida
underhdllet av VVS-systemet.

Placering av VVS-systemets olika delar. Storlek och placering av
kanaler, ror, luftbehandlingsenheter med mera madste beaktas redan i
de tidiga planlosningsskisserna. Att tinka VVS-system och
KL-trdstomme ihop, redan vid tidiga skisser, borgar for att mdnga
ondodiga "krockar” och extrakostnader kan undvikas.

Ventilationskanaler. I bjidlklagen kan ventilationskanaler dras i
utrymmet mellan KL-trdelement och ett nedsankt undertak eller i ett
installationsgolv pa ovansidan. Kanaldragning i undertak dras med
fordel i korridorer och liknande utrymmen dar det oftast finns en
storre acceptans for ligre takhojd, men ocksd for eventuellt Jjud fran
ror och kanaler.

Sattningar och roérelser

Trd ror sig olika i olika riktningar. Mindre sdttningar kan inte und-
vikas. Vanligast dr att bjdlklagen ligger upplagda pa vdggarna, vilket
innebdr att bjdlklagen i denna knutpunkt belastas vinkelritt fiber-
riktningen. En viss deformation uppstar sdledes vid varje vaning.

Vid vertikala installationsschakt, trapphus och hissar dr det ofta
mer naturligt med kontinuerliga viggar och att bjdlklagen ansluter
mot dessa. I dessa knutpunkter moéts dndtrd mot dndtrd och de verti-
kala deformationerna blir i stort sett noll. Olika utformning och olika
belastning innebdr olika vertikala rorelser. Nar det kommer till detalj-
utformningen dr detta viktigt att tdnka pa.



KL-tra i olika byggdelar
Vaggar

Viaggar i KL-trd kan fas i olika hallfasthetsklasser och ytkvaliteter.
Ganska ofta vill man exponera den genuina och helt obehandlade
KL-trdytan. Trdaytan kan dven behandlas med olika sorts pigment,
farg, vax eller oljor. I flerfamiljshus kan brand- och ljudkrav innebdra
att KL-trdvdggen mdste klds in med skivor i ett eller flera lager. Lds
mer om ytkvaliteter i Svenskt Trds publikation Vigledning vid bedom-
ning av ytkvalitet hos KL-trd.

Oppningar for dérrar och fonster frises ut ur KL-trielementet med
modern Computer Numerical Control-teknik, CNC. Uppbyggnaden
med brddor i tvd vinkelrdta riktningar och i flera lager innebdr att
KL-trdelementet konstruktivt fungerar ungefir pd samma sitt som ett
korsarmerat betongelement. Precis som den korslagda armeringen
bidrar de korslagda brddorna till att krafter och spanningar kan
ledas forbi Oppningar utan att behova dventyra viaggskivans styvhet
eller barféormdga. Sjalvklart ska 6ppningarna placeras dir det dr som
lampligast utifrdn det spinningsflode som rdder i det aktuella
viggelementet.

KL-trd kan ocksd med fordel anvdndas som icke bdrande inner-
vdggar, dven om den vanligaste tillimpningen dr i birande och
avskiljande viggar.

Hisschakt och trappor

KL-trd kan dven anvdndas som mer specialiserade byggnadselement,
till exempel i hisschakt och trappor. Trdmaterialets bearbetbarhet i
kombination med hog noggrannhet i tillverkningen skapar goda for-
utsdttningar for snabb och precis montering. Det ir oftast inga pro-
blem att uppfylla de krav som stdlls av exempelvis hissleverantorer

KL-tra i olika byggdelar

Yttervagg av KL-tra.

Hisschakt i KL-tra.

Trappstomme i KL-tré.
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KL-tra i olika byggdelar

Parkeringshus i limtré och bjélklag i KL-tra.

KL-trabjélklag med 6vergolv
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pé tilldtna deformationer. Horisontellt handlar det om att minimera
utbdjningarna som orsakas av de horisontella laster som uppstar i
gejderinfdstningarna ndr hissen stannar vid olika vdningsplan. I ver-
tikalled kan deformationerna reduceras till ndra noll om man und-
viker att belasta trdbalkar eller KL-trdelement vinkelratt fiberrikt-
ningen. Viagg mot vigg, dndtrd mot dndtrd, dr alltid att foredra.
Véggarna runt hisschakten kan konstruktivt bindas ihop till stabili-
serande torn. Hisschakten fungerar dd ocksd utmarkt som en del i
byggnadens stabiliserande system.
Aven stommar for trappor kan utféras i KL-tri. Man fir en trapp-
stomme som bara vdger en femtedel jimfort med motsvarande
trappa i betong. Trappor av KL-trd dr ganska enkla att skrdddarsy for
den specifika trappuppgdngen. KL-trdtrappan ar ofta ett rationellt
och kostnadseffektivt alternativ till trappor i andra material, i syn-
nerhet om man kan dterbruka material som sdgats ut for fonster och
dorrar i andra KL-trdelement.

Bjalklag

KL-trd kan anvdndas pd ménga olika sitt i bjdlklag, allt frdn det helt
massiva till det semimassiva, eller i konstruktiv samverkan med
betong.

Den enklaste formen av bjdlklag med KL-trd bestdr av en massiv
traplatta med tillricklig tjocklek for att klara aktuell last och for att
minimera kédnslan av svikt och vibrationer. For att klara ljud- och
brandkrav kompletteras KL-trdelementet med olika skivmaterial,
pendlat undertak eller dvergolv. Det vanligaste idag ar att anvdnda
sig av Overgolv. I utrymmet mellan bjdlklag och dvergolv dras dven
installationer fram.

KIL-trdbjdlklagen dr vanligtvis upplagda pa lingsgdende viggar, som
ofta ocksd dr utforda i KL-trd. Bjdlklagselementen kan dven vara upp-
lagda pa langsgdende balkar som i sin tur vilar pé pelare, oftast i lim-
trd men som dven kan vara i andra konstruktionsmaterial.

KL-trdelementen dr, som tidigare pdpekats, uppbyggda av hallfast-
hetssorterade brddor eller plankor i tva vinkelrdta riktningar.
Foljaktligen bér de ocksd den yttre lasten i dessa tva riktningar.
KL-trdbjdlklaget fungerar snarlikt ett korsarmerat betongbjdlklag. Det
innebdr bland annat att hiltagningar fér exempelvis trappor och
schakt kan hanteras pé liknande sdtt som i ett betongbjélklag, det vill
sdga ofta utan behov av extra forstirkningar.

KL-trd har mycket bra virmelagringskapacitet och lig virmeled-
ningsforméga. En KL-trdyta kommer ddrmed att kinnas varmare vid
berdring dn material som exempelvis betong. KL-trd har en inbyggd
formdga att positivt bidra till den termiska upplevelsen av ett rum,
sdvdl under de kallare som under de varmare mdanaderna.

Tak

Taket kan sdgas vara en byggnadsdel som funktionsmadssigt befinner
sig mellan vigg och bjdlklag. Det kan betraktas som en lutande vigg,
eller ett lutande bjilklag. Taket ska 6verfora vertikala laster som sno
och egentyngd. Det kan ocksd fungera som styv skiva som kan 6ver-
fora horisontella laster i dess egna plan till angrdnsande konstruk-
tionsdelar. KL-trd som takkonstruktion erbjuder med andra ord mot-
svarande funktionssdtt och mojligheter som vid anvindning i
bjilklag och viggar. Oppningar later sig goras pa liknande sitt som i
en vagg eller i ett bjdlklag. Inte heller den fria spidnnvidden skiljer sig
ndmnvart frdn den som ett golvbjdlklag klarar.



For byggnader som kraver sdrskilt 1dnga spinnvidder dr det ofta mer
ekonomiskt att ldta takelementen vila pd ett underliggande system av
balkar. Bist ekonomi fis om man dven kan kombinera balksystemet
med ett system av pelare. D3 kan bdde KL-traplattans och balkarnas
konstruktionshdjd minskas, och trdmaterialet kan nyttjas pa ett mer
effektivt satt.

KL-trd dr ménga génger en rationell och ekonomisk 16sning for
sdvdl platta tak som for lutande tak, for pulpettak savil som for
sadeltak. I ett sadeltak kan man nyttja det faktum att KL-tra-
elementen bir last i bdda riktningarna pd ett intressant sitt. I ett
sadeltak kan KL-trdelementen sdklart nyttjas for att bara last frdn tak-
fot till nock men ocksé i den motsatta riktningen, frdn gavel till
gavel. [ den ldnga riktningen kan KL-trdelementen utformas sd att de
fungerar som hoga lutande balkar. Det skapar en sjdlvbdarande tak-
konstruktion i bdda ritningarna som forenar funktion, ekonomi,
skonhet och teknik till en elegant helhet.

KL-tra i olika byggdelar

Tak i sommarhus.

Takbjélklag av limtrd och KL-tra.
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Tumregler

Vanligt féorekommande matt pa brador och
plankor som anvénds vid tillverkning av KL-tra

Parameter Vanligt Foérekommer
forekommande

Tjocklek, t 20 - 45 mm 20 - 60 mm

Bredd, b 80 - 200 mm 40 - 300 mm

Forhallande 4:1 -

bredd/tjocklek

Vanligt férekommande matt pa KL-trdelement

Parameter Vanligt Férekommer
féorekommande

Tjocklek, t 80 - 300 mm 60 — 500 mm

Bredd, b 1,20-3,00m upp till 4,80 m

Langd, / 16 m upp till 30 m

Antal skikt 3,5,7 9st upp till 25 st

16 Guide for KL-tra i tidiga skeden

Tumregler

Huvudelementet

Specifika vigg- och bjilklagselement sdgas eller frises ut ur ett storre
KL-trdelement som kallas huvudelementet. Detta byggs upp av ett
udda antal lager av hallfasthetssorterade bridor eller plankor lagda i
tvd vinkelrita riktningar. Det 6versta lagret har samma riktning som
det undre och denna riktning definierar i sin tur elementets priméra
bérriktning.

Det ar onskvart att efterstrdva storsta mojliga huvudelement med
héinsyn till limpressens matt hos aktuell KL-trdtillverkare. Likasd ar
det 6nskvart att de objektsanpassade och utsdgade eller urfréasta
KI-trdelementen fyller ut huvudelementet s mycket som mojligt.
Det i sin tur minimerar materialsvinn samt underldttar transporter
och montering, vilket blir bdde material- och kostnadseffektivt. Det
dr darfor mycket bra att redan i tidigt skede tinka systematiskt vad
giller trdelementens tjocklek, bredd och lingd.

Storre KL-trdelement och farre fogar dr efterstravansvart eftersom
det skapar en mer sammanhdngande struktur med firre kritiska ele-
mentskarvar. Farre stycketal innebér farre lyft och oftast ett snabbare
montage.

Bjalklag
Tjockleken pa ett KL-trdelement i ett bjdlklag bestims framst av
spannvidd, svikt, vibrationer och akustik. Ett KL-trdabjdlklag klarar
normalt spannvidder upp till 6 m. Deformationer och svingningar
ar oftast dimensionerande. I bostadshus haller sig spAnnvidderna
mestadels under 5 m vilket innebdr KL-trdelement med tjocklek
mellan 160 —200 mm.

Storre spannvidder kan uppnds genom att underliggande balkar av
till exempel limtrd konstruktivt samverkar med KL-trdaplattan likt ett
kassettbjdlklag.

14 parkett

2 x 13 golvgipsskiva

22 golvspanskiva
Uppstolpat golvregelsystem
260 isolering

‘ 160 KL-traplatta

i 15 brandgipsskiva

Uppbyggnad och matt fér KL-trébjalklag med 6vergolv



Vaggar

KL-traviaggens tjocklek bestims primdrt av antalet vdningar och av
brandklassen.

I byggnader med 3 — 8 vdningar avsedda for bostadsandamal far
KL-trdelementen i viggarna normalt en tjocklek pd mellan
100 — 180 mm.

Huvudelementets bredd anpassas oftast efter viggelementens hojd.
Vid véaggar i tvd eller flera vaningar blir det dock mer naturligt att
sdga ut viggelementen i huvudelementets lingdriktning.

W{ LU 22 utvandig panelbrada ijss]osiii 13 gipsskiva
34 spiklakt 4 120 KL-tréelement
I [] Vindskydd sl 45 isolering
Ui 195 tung isolering i % i 20 luftspalt
f Angbroms = 45 isolering
(] 120 KL-tréelement M é M 120 KL-tréelement
LU 15 brandgipsskiva H SIS HH 13 gipsskiva
pl =
Ly I SeS il
74-7,7,:77 77:77% L Y
Exempel pa yttervagg Exempel pa ldgenhetsskiljande vagg

Tak

Takelementets tjocklek bestims framst av takets spinnvidd och de
snolaster som taket ska dimensioneras for. Cirka 7 m dr en normal
spannvidd for ett platt tak, ett pulpettak eller frdn takfot till nock i
ett sadeltak. Pa liknande satt som for ett bjalklag kan taket forstarkas
med underliggande system av balkar, till exempel av limtrd, for att
Oka spannvidderna ytterligare. Normal tjocklek for KL-trielement i
tak brukar vara mellan 140 — 180 mm.

80 takpannor

34 barlakt

22 strolakt
Underlagspapp

22 underlagsspont
34 ventilerad luftspalt
Vindskydd

300 isolering
Angbroms

120-160 KL-tréelement
15 brandgipsskiva

Exempel pa takkonstruktioner i KL-tra

Tumregler

Plattak

Underlagspapp

22 underlagsspont

34 ventilerad luftspalt
Vindskydd

300 isolering

Angbroms

120-160 KL-tréelement
15 brandgipsskiva
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Tumregler

Volymelement i KL-tré.
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Volymelement

De enskilda KL-trdtillverkarnas produktionsférutsattningar samt de
begransningar som finns vad giller transporter ar sddant som styr
volymelementens matt. Olika tillverkare har lite olika mojligheter i
sina tillverkningsenheter. Aven den aktuella byggarbetsplatsen kan
innebdra begransningar, till exempel ndr den ligger i ett tatt
stadsomréde.

Med hiénsyn till transporter kan volymernas bredd vara uppemot
4,5 m utan vagtransportledare. Volymernas héjd bor héllas under
3,4 m. Maximal lingd for sldp och lastbil 4r 30 m. Tillstdnd att trans-
portera dnnu stérre moduler kan erhdllas om dtgdrder som eskorte-
ring och godkdnnande av transportvagen finns.



Transporter

Transporterna, snarare dn tillverkningsenhetens mojligheter, dr ofta
det som bestimmer métten pa volym- och planelementen. Det inne-
bér i sin tur att transporterna dven kan begrdansa vaningshéjder och
planlosningar. Trdelementens bredd dr ofta det som avgor nér det
kréavs foljebil eller specialtransport.

Sker transporter mellan olika ldnder méste man ta hinsyn till att
bestimmelserna skiljer sig mellan lander i varierande grad. Speciella
tillstdnd kan krdvas, vilket innebdr 6kad komplexitet och dkade
kostnader.

En tumregel dr att hdlla sig inom grianserna for de ganska univer-
sella standarderna for de tvd vanligaste formerna av sldpvagnar —
pdhdngsvagnen som har mdtten 13,6 x 2,45 x 2,7 m och megatrailern
som har matten 13,6 x 2,45 x 3,0 m. Dessa matt avser tdckta bilar.
Med 6ppna bilar kan ndgot storre element fraktas.

| Max. hojd 4,5 m

B o ~‘

Styrbara hjul

‘ Tilldten langd med generellt tillstdnd 24 —30 m

Grénsvarden for matt pa lastfordon i Sverige.

Tumregler

Guide for KL-trd i tidiga skeden

19



Allmant om matt och tumregler
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Allmant om matt och tumregler

I denna publikation tillhandahadlls tumregler for matt och uppbygg-
nader for de viktigaste byggdelarna i en renodlad KL-tristomme.
Tumreglerna kan dven anvindas dir KL-trd kombineras med stom-
system bestdende av pelare och balkar.

Tumreglerna avser framst bostadshus i Sverige med 3 — 8 vaningar.
De baseras pad Boverkets Byggregler och de KL-trdprodukter som fanns
pé den svenska marknaden dd denna publikation togs fram. Dessa
forutsiattningar giller dven for det Grasshopper-script och de Revit-
familjer som tagits fram for att i ett tidigt skede kunna modellera och
fa fram prelimindra madtt i ett KL-trdprojekt.

Det finns idag ingen gemensam standard for matt och dimensioner
inom KL-trdindustrin. KL-trd tillverkas huvudsakligen enligt de krav
som stdlls i standarden SS-EN 16351 och ska uppfylla de produkt-
egenskaper som KL-trdatillverkarna har deklarerat i sitt European
Technical Approval, ETA. Varje KL-trétillverkare tillhandahdller olika
former av vigledningar dir deras produkters mojligheter och
begrdnsningar redovisas. Detta ska man ha i dtanke nir man tar fram
de forsta prelimindra mdatten och dimensionerna. Valet av den fak-
tiska KL-trdleverantdren dr ett beslut som ofta tas i senare skeden.

I denna publikation har olika KL-tritillverkares produkter jamforts
och végts samman. Detta har resulterat i ett bibliotek med de vanli-
gaste byggdelarna och dess olika begrdnsningar.

Det dr viktigt att ha med sig att valet av en specifik byggdel kan
paverka uppbyggnaden av en annan. Man madste hela tiden beakta
helheten.

Observera att tumreglerna vad giller métt och dimensioner endast
dr avsedda som stod och hjdlp for de inledande skedena och ersétter
inte en fullstdndig statisk berdkning.
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angivna anvdndarvillkor. All information i Guide for KL-trd i tidiga skeden tillhandahalls
endast i informationssyfte och ska inte anses vara en rddgivande eller professionell
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Utgivaren, Foreningen Sveriges Skogsindustrier, ldimnar ingen garanti for ndgra resultat
som hdrror frdn nyttjandet av informationen som finns i Guide for KL-trd i tidiga skeden.
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pé egen risk.

Réttigheterna till innehdllet i Guide for KL-trd i tidiga skeden tillkommer Féreningen
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organisationen Skogsindustrierna. Svenskt Tra foretrader ocksa svensk limtra-,
KL-tra- och forpackningsindustri samt har ett nara samarbete med svensk
bygghandel och travarugrossisterna.
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