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Limtrahandbok Del 1 — 3 dr ett resultat av ett samarbete mellan limtratillverkare

och deras branschorganisationer i Finland, Norge och Sverige. Limtrahandbok Del 1 — 3
finns i tre sprdkversioner — finska, norska och svenska. Innehéllet i de olika sprak-
versionerna dr anpassade till Eurokod 5 med tillhérande nationellt anpassnings-
dokument, NA.

Limtrahandbok Del 4 finns endast pa svenska. Den dr framtagen av Svenskt Trd och
finansierad av de svenska limtrdtillverkarna.

Denna skrift utgor Del 3 av Limtrahandboken, som bestér av fyra delar.

¢ Del 1 behandlar fakta om limtrd och vdgledning vid projektering.

¢ Del 2 innehdller konstruktionsberdkningar for statisk dimensionering av limtrd.
e Del 3 ger ett antal berdkningsexempel for de vanligaste limtrakonstruktionerna.
¢ Del 4 ger kunskap om planering och montage av limtrakonstruktioner.

For ytterligare kunskap, information och praktiska anvisningar om trd, limtrd, KL-trd och
trabyggande finns TriGuiden, www.traguiden.se, som uppdateras kontinuerligt med

ny kunskap och praktiska erfarenheter. TriGuiden ar mycket omfattande med tabeller,
ritningar och illustrationer.

Védlkommen in pd www.traguiden.se!

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

Stockholm, mars 2016

Johan Frobel
Svenskt Tra
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Forord

Avsikten med Limtrdhandbok Del 3 dr att hjdlpa konstruktoren att
dimensionera limtrakonstruktioner. Boken dr ett komplement till
Limtrdhandbok Del 2. Dimensionering av limtrakonstruktioner med
stor spannvidd och dartill hérande férband har prioriterats. For-
starkning av limtrdkonstruktioners svaga zoner har dven behandlats.
Tva delar ingér:

e Forsta delen, sidan 6 — 79, innehdller formelsamling, faktauppgifter
och dimensioneringsanvisningar. Tabeller, diagram och figurer
utgdr frdn de viktigaste europeiska konstruktionsreglerna och kan
anvindas for att underldtta och snabba upp dimensioneringen av
limtrdkonstruktioner.

e Andra delen, sidan 81 — 219, innehdller 22 detaljerade dimensione-
ringsexempel som visar dimensionering av olika limtrakonstruk-
tioner.

Materialet i Limtrdhandbok Del 3 refererar huvudsakligen till den euro-
peiska standarden SS-EN 1995-1-1:2004 (Eurokod 5 — Dimensionering
av trikonstruktioner, Del 1-1: Allmdnt — Gemensamma regler och
regler for byggnader). Nagra grundldggande regler for dimensionering
av stdldelar och forband presenteras enligt SS-EN 1993-1-1:2005
(Eurokod 3 — Dimensionering av stdlkonstruktioner, Del 1-1:
Allmidnna regler och regler for byggnader). Dirtill ges reglerna enligt
den svenska nationella bilagan till EN 1995-1-1 som bestdr av fore-
skrifterna i Boverkets konstruktionsregler, EKS 10 (BFS 2015:6). Nar
Eurokod 5 saknar regler eller ifrdgasatta dimensioneringsmetoder
presenteras har andra metoder foreslagits. Dimensionering av balkar
med hal, upphidngda laster nédra balkens dragna kant samt forstarkning
mot sprickbildning fororsakad av dragspdnningar vinkelrdtt fiber-
riktningen har till exempel presenterats enligt den tyska nationella
bilagan, DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 (Nationaler Anhang — National
festgelegte Parameter — Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von
Holzbauten, Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln
fiir den Hochbau). Schweiziska SIA 265:2012 samt andra metoder
som baserar sig pd forskning och praktisk erfarenhet utnyttjas ocksa.

Limtrdhandbok Del 3 riktar sig huvudsakligen till konstruktorer och
studerande.Tolkningen av byggregler, forskningsrapporter, industri-
ella dokument och motsvarande ar gjord av forfattarna, och avsikten
ar att formedla den gillande praxis som anvadnds vid dimensionering.
Det presenterade materialet dr avsett att fungera som vigledning;

det slutgiltiga dimensioneringsansvaret ligger hos konstruktoren.

Limtrdhandbok Del 3:s huvudsakliga forfattare ar professor Roberto
Crocetti, Lunds Tekniska Hogskola. Bearbetningen av dimensione-
ringsexemplen har frimst gjorts av Simone Rossi, doktorand vid
Universitetet i Trento, Italien, med hjdlp av doktor Tiziano Sartori,
Universitetet i Trento, och Luca Costa, tidigare studerande vid Lunds
Tekniska Hogskola. Professor emeritus Kolbein Bell, Norges teknisk-
naturvetenskapliga universitet, Trondheim, Norge, har 1dst manu-
skriptet och gjort ndgra korrigeringar och forandringar.

Lund, mars 2016

Roberto Crocetti, professor
Lunds Tekniska Hogskola



Frodkra kostall, Lyrestad.
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1 Koordinatsystem

Regler och formler tér
dimensionering enligt Eurokod 5
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1 Koordinatsystem

I Limtrdhandbok Del 3 anvédnds ett koordinatsystem dér:
e x-axeln sammanfaller med elementets langdaxel.
e y-axeln dr i elementets tvdrsnittsplan
(vinkelrdtt mot tyngdkraftens verkningsriktning).
e 7- axeln dr i elementets tvdrsnittsplan
(parallellt med tyngdkraftens verkningsriktning).

N

N1
i in

Figur 1.1 Koordinatsystem.



2 Fukt

rorelser

2 Fuktrorelser, 3 Lastvaraktighet

Tabell 2.1 Dimensionsféréndringar hos limtrdelement (géller under fiberméattnadspunkten (30 %)).

Elevation

>
|
=2
4.

Limtraelement [

IAQ L

Vanliga varden for 4w ar:

- inomhus (i uppvarmda rum): 4w =4 - 6
- inomhus (rum som inte uppvarms): 4w =2 — 3

- utomhus: 4w =5 - 8

Ah (eller Ab)=aL-A—w-h (eller -b)
100
Al=cy 22 =
100
dar: J
a,=0,24 ar faktorn for dimensionsfoérandring vinkelratt fibrerna
a,=0,01 ar faktorn for dimensionsforandring parallellt fibrerna
h, b, 1 ar konstruktionsdelens hojd, bredd och langd
Ah, Ab, Al ar dimensionsférandringen av konstruktionsdelens hojd, bredd och langd
Aw ar férandringen av virkets fuktkvot (i [%]).

3 Last

varaktighet

Tabell 3.1 Lastvaraktighetsklasser.

Permanent (P)
Langtid (L)
Medelldng (M)

Korttid (S)

Momentan (1)

> 10 ar
6 manader — 10 ar

1 vecka — 6 manader

< 1 vecka

Egentyngd
Lagrat gods

Nyttig last pa bjélklag
Snélast

Vindlast

Vindstotar
Olyckslast
Enstaka koncentrerad last pa yttertak

Limtrahandbok — Del 3
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4 Klimatklasser

Nordens Ark, Hunnebostrand.
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Klimatklass 1

Medelfuktkvoten for de flesta barrtraslag 6éverskrider inte 12 %, vilket
motsvarar en miljo dir temperaturen ar 20 °C och den relativa luft-
fuktigheten, RF, 6verskrider 65 % endast under nédgra fa veckor per 4r.

Exempel: Yttervaggar till varaktigt uppvarmda byggnader, om de
skyddas av tit och ventilerad beklddnad. Konstruktioner i uppvarmda
innerutrymmen.

Klimatklass 2

Medelfuktkvoten for de flesta barrtrdslag overskrider inte 20 %, vilket
motsvarar en miljo dir temperaturen ir 20 °C och den relativa luft-
fuktigheten, RF, overskrider 85 % endast under nagra fa veckor per ar.

Exempel: Konstruktioner i ventilerade utrymmen, om de skyddas
mot direkt pdverkan av nederboérd, sdsom takstolar, golv i vinds-
utrymmen och krypgrunder. Konstruktioner i ventilerade byggnader,
som inte dr permanent uppvdrmda, eller utrymmen for verksamhet
och lagring, som inte alstrar fukt, sdsom fritidshus, kalla garage- och
lagerbyggnader, jordbruksbyggnader och krypgrunder som ventileras
med utomhusluft.

Klimatklass 3
Medelfuktkvoten for de flesta barrtrédslag dverskrider 20 %, vilket
leder till en hogre fuktkvot dn i klimatklass 2.

Exempel: Konstruktioner som dr oskyddade mot nederbord eller som
ar i direkt markkontakt.



5 Lastkombinationer

5 Lastkombinationer
Brottgranstillstand (ULS)

Enligt SS-EN 1990, Eurokod 0, ska féljande krav uppfyllas, ndr det dr

relevant:

e Jamviktskrav (EQU). Det ska pavisas att konstruktionen eller en del
av den inte dr instabil. Detta géller till exempel dimensionering av
mothdllande forankringar eller upplag for kontinuerliga balkar,
vilka kan pdverkas av uppétriktade krafter.

e Hallfasthetskrav (STR). Det ska pévisas att konstruktionen eller
en del av den inte brister pd grund av spanningar eller instabilitet.
De deformationer som paverkar konstruktionens beteende ska
beaktas.

® Geotekniska krav (GEO). Det ska pdvisas att byggnadens grund upp-
fyller de hdllfasthets- och styvhetskrav som krdvs av konstruktionen.

e Utmattningskrav (FAT). Det ska pdvisas att konstruktionsdelarna
inte brister pd grund av utmattning.

For konstruktioner gjorda av trd eller traprodukter dr i ULS alltsd STR
normalt utslagsgivande ndr konstruktionens barformaga ska verifieras
1 brottgranstillstind.

Tabell 5.1 Partialkoefficienterna y, i sdkerhetsklasserna enligt EKS 10.

1- L&g Liten risk for allvarliga personskador 0,83
2 - Normal Nagon risk fér allvarliga personskador 0,91
3 - Hog Stor risk for allvarliga personskador 1

Tabell 5.2 Dimensioneringsvdrden for laster i brottgranstillstand, jamviktskrav (EQU) och hallfasthetskrav (STR),
enligt SS-EN 1990. Partialkoefficienterna y, enligt tabell 5.1. y-faktorerna for olika lastkombinationer
ar givna i tabell 5.4, sidan 11. For trakonstruktioner &r STR-2 normalt utslagsgivande i brottgranstillstand.

Permanenta laster G

Ogynnsamma yq- 1,35 G¢ 7a- 1,2 G¢ yg: 1,1 - G¢
Gynnsamma 1,0 - G¢ 1,0 - G¢ 0,9 - G¢

Variabla laster Q

Huvudlast Qy, - Yar 1,5 Qs 7a0 1.5 Qs
Samverkande variabla laster (X, - Q) Yo 1.5 - woi - Q; Y+ 1,5 - yo, - Qi Ve 1.5 - wo; - Q;

Nér man ska bestimma vilken lastkombination som 4r utslags-
givande vid dimensionering, ska var och en av de variabla lasterna
turvis fungera som huvudlast i de ovanstdende ekvationerna. Beakta
till exempel granstillstdndet STR for en fritt upplagd balk som forutom
sin egen vikt belastas av en permanent last G,, medelldng variabel
last Q1 och en kortvarig oberoende variabel last Q.. I STR-2 ska man
betrakta f6ljande lastkombinationer for att bestimma en verkan, LC;
(till exempel av béjmoment):

Limtrahandbok — Del 3
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Lastkombinationer

Ulls

10

Hus, Uppsala.

Limtréhandbok — Del 3

v,1,2:G, = LC,
v, -(1,2-Gk+1,5-Qk’1)—> LC

(1,2:G,+1,5-0,,) = LC
7, (1L2°G, +1,5:0,, +15 9
7, (12°G, +1,5-0,+15y

dar Kyod perms Kimod.mea OCH Kyoa snore 4T modifieringsfaktorerna for perma-
nent, medelldng och kort lastvaraktighet. De motsvarande dimensio-
neringsvardena LC, ar:

LC, [k

mod, perm
LC2 / kmod, med
LCy =max| LC,/k

mod, short
LC4 / kmod, short
LCs [k

mod, short

For takkonstruktioner dr de variabla lasterna normalt Qy: “sndlast”
och Qx.: “vindlast”. I dessa fall dr LC, och ibland LC; (for relativt
branta tak) den utslagsgivande lastkombinationen.

Bruksgranstillstand (SLS)

For trakonstruktioner ska foljande krav verifieras:
e Deformationskrav.
e Vibrationskrav.

Deformationskrav

Lastkombinationerna i SLS &r givna i SS-EN 1990, Eurokod 0 och de
ar:

e Karakteristisk kombination.

e Frekvent kombination.

e Kvasipermanent kombination.

Enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 2.3.2 géller:

Den omedelbara deformationen, u;,, bor berdknas for den karak-
teristiska lastkombinationen, se SS-EN 1990, avsnitt 6.5.3(2) a, med
anvandande av medelvérde av elasticitetsmodul, skjuvmodul och
forskjutningsmodul.

Den slutliga deformationen, ug, bor berdknas for den kvasipermanenta
lastkombinationen, se EN 1990, avsnitt 6.5.3(2) c.

For barverk bestdende av delar, komponenter och férband med
samma krypbeteende och under antagande av linjart forhdllande
mellan laster och motsvarande deformationer fir, som forenkling
den slutliga utbdjningen, ug,, berdknas som:



5 Lastkombinationer

Ug, =Ugg T Ufm,Q,l +2 Usn @i
dar:
Ug 6 = Uige (1 +k def) for en permanent last, G.
Ug o1 = Uingqu (1 +k def) for huvudlasten av de variabla
lasterna, Q.
Ui = Uinsi0i (1 +k def) for samhorande variabla laster,
Q (i>1).
Klimatklass 1 2 3
Kger 0,60 0,80 2,00

Tabell 5.2 Lastkombinationerna i bruksgranstillstand enligt SS-EN 1990, avsnitt 6.5.3.
w-faktorerna for olika laster &r givna i tabell 5.4.

Permanent last G 1,0 - Gy 1,0 Gy 1,0 Gy
Variabla laster Q

- Huvudlast Q, 1,0 Qq wia o Qka

- Samverkande variabla laster (X, - Q) Woi Q«i 7610 Oy Wy O

' motsvarar “bestdende skada” (irreversibla deformationer).
2 motsvarar "tillféllig stor deformation” (reversibla deformationer).
¥ motsvarar “langvarig belastning” (inverkan av krypning).

Tabell 5.4 w-faktorerna for olika laster enligt SS-EN 1990.

Nyttig last i byggnader, kategori

A: Rum och utrymmen i bostader 0,7 0,5 0,3
B: Kontorslokaler 0,7 0,5 0,3
C: Samlingslokaler 0,7 0,7 0,6
D: Affarslokaler 0,7 0,7 0,6
E: Lagerutrymmen 1,0 0,9 0,8
F: Utrymmen med fordonstrafik, fordonstyngd < 30 kN 0,7 0,7 0,6
G: Utrymmen med fordonstrafik, 30 kN < fordonstyngd < 160 kN 0,7 0,5 0,3
H: Yttertak 0 0 0
Snélast

s = 3 kN/m? 0,8 0,6 0,2
2,0 <5, < 3,0 kN/m? 0,7 0,4 0,2
1,0 <5,<2,0kN/m? 0,6 0,3 0.1
Vindlast 0,3 0,2 -
Temperaturlast (ej vid brand) i byggnader 0,6 0,5 0

" Kategori enligt SS-EN 1991-1-1.

Limtrahandbok — Del 3 11



6 Allmanna dimensionerings-
regler for stalkonstruktioner

6 Allmanna dimensionerings-
regler for stalkonstruktioner

Tabell 6.1 Dimensioneringsvérdet for stalkonstruktioners hallfasthet
i brottgranstillstand (ULS).

fya= s
V™Mo
Jua = A
VM2
dar:
fla ar dimensioneringsvardet for strackgransen.
fig ar dimensioneringsvardet for brottgransen.
f, ar det karakteristiska vardet for strackgransen.
f, ar det karakteristiska vardet for brottgransen.
ywmo =1,0 | &r partialkoefficienten for bruttotvarsnittet vid allman flytning.
Hus M, Linnéuniversitetet, Véaxjo. Y2 ar partialkoefficienten for nettotvérsnittets barférmaga (yy, = 1,1)
och forbandens barférmaga (yy, = 1,2).

Tabell 6.2 Materialegenskaper.

Elasticitetsmodul E=210000 MPa
Skjuvmodul G =81 000 MPa
Varmeutvidgningskoefficient a=12 (um/m)/°C
Tvarkontraktionstal v=0,3

Densitet p=7850kg/m?

Tabell 6.3 Karakteristiska vérden for strackgrans f, och brottgréns f, fér
varmvalsade konstruktionsstal enligt SS-EN 10025-2.

5235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550

12  Limtrahandbok — Del 3



6 Allmanna dimensionerings-
regler for stalkonstruktioner

Tabell 6.4 Karakteristiska vérden for strackgréns f, och brottgréns f,, for skruvar enligt
SS-EN 15048-1.

4.6 240 400
4.8 320 400
5.6 300 500
5.8 400 500
6.8 480 600
8.8 640 800
10.9 900 1000

Tabell 6.5 Nominell area (bruttoarea) A, och spanningsarea A, for skruvar.

M12 12 113 84
M16 16 201 157
M20 20 314 245
M24 24 452 353
M27 27 572 459
M30 39 707 561

Tabell 6.6 Béarformaga for nettotvarsnitt enligt Eurokod 3, avsnitt 6.2.3.

Tvérsnitt a-a: bruttotvarsnitt
Ny =Ngq = A%y (VMo = 1,0)
Ymo
Tvérsnitt b-b: nettotvarsnitt
Ny < Ngy=0,9-Au'Ju (rm2 =L1) i F
M2 ‘ I ‘
L THE
dar: I | - ? — - |
Nsy ar dimensioneringsvardet for den axiella kraften. | ‘ ! ‘
Neg &r dimensioneringsvardet for den axiella barférmagan. alA b A
f, ar det karakteristiska vardet for strackgransen.
f, ar det karakteristiskt vardet for brottgransen.
A ar bruttotvarsnittets area.
At ar nettotvarsnittets area.
Ymo OCh yv> | dr partialkoefficienterna for barformaga (yyo = 1,0 och py, = 1,1).

Limtrahandbok — Del 3 13



6 Allmanna dimensionerings-
regler for stalkonstruktioner

Tabell 6.7 Avstanden mellan skruvar i (a) skjuvférband, (b) drag- eller tryckférband.
(Matten e, och p, géller dven fér avstand som inte sammanfaller med spénningsriktningen).

a)

b)

e

P

n

v

€ Py

P &

€

1,2-dy< e, <max{12-t, 150 mm}
1,5-dy<e,<max {12-t, 150 mm}
2,2-dy < p, <max {14-t, 200 mm}
3,0-dy < p, <max {14-t, 200 mm}

M12
M16
M20
M24
M27
M30

40
55
70
80
90
100

30
40
50
60
70
75

25
30
40
50
55
60

Tabell 6.8 Skruvens karakteristiska barférméga vid hélkantstryck nar stalplaten har tjockleken ¢, = 10 mm.
Vérdena géller endast fér de rekommenderade avstanden e, och p, givna i tabell 6.7. Motsvarande dimensioneringsvarden fas,
om de karakteristiska vardena multipliceras med (1/y,,,), dar y,, = 1,2.

e/(3-d,)

Lo | oy min] P1/(3:d5)-0.25
~ (% fb/f
= 7(} 77{‘27 | F;J,Rk=k1'ab'fu'd't 1“ !
s |
|
= P . e/(3-dy)=1,7
k, = min 1/( 0)
2,5
Skruvdiameter d [mm)] 12 16 20 22 24 27 30
Haldiameter d, [mm] 13 18 22 24 26 30 33
Stalsort S235 83 107 136 151 166 182 204
S275 99 127 163 181 198 218 244
$355 118 151 193 214 235 258 289

D Vérden for andra plattjocklekar t &n t, = 10 mm fas om de givna vardena multipliceras med t/t,.

14  Limtrahandbok
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6 Allmanna dimensionerings-
regler for stalkonstruktioner

Tabell 6.9 Karakteristisk barférmaga vid skjuvning per skruv och skjuvplan. Motsvarande dimensioneringsvérden fas,
om de karakteristiska vardena multipliceras med (1/y,,,), dar y,, = 1,2.

Skjuvning
vid gdngorna

Fv,Rk=C1'fub'As

c 0,6 for skruv 4.6 5.6 och 8.8
e 0,5 forskruv 4.8 5.8 6.8 och 10.9

Skruvdiameter d [mm)] 12 16 20 22 24 27 30
Haldiameter d, [mm] 13 18 22 24 26 30 33
Skruvens 4.6 20 38 59 73 85 110 135
hallfasthetsklass 5.6 25 47 73 91 106 138 168
8.8 40 75 118 145 169 220 269
10.9 42 78 122 151 176 229 280
Tabell 6.10 Karakteristisk barférmaga vid dragning per skruv. Motsvarande dimensioneringsvarden fas,
om de karakteristiska vardena multipliceras med (1/y,), dar y,, = 1,2.
(]
[ v Fa =09 f-
<« [l —> i = 0.9 Jun Ay
Skruvdiameter d [mm)] 12 16 20 22 24 27 30
Skruvens 4.6 30 56 88 109 127 165 202
hallfasthetsklass 56 38 71 110 136 159 207 252
8.8 61 113 176 218 254 330 404
10.9 76 141 220 272 318 413 505

Tabell 6.11 Geometriska krav pa férband med axeltapp enligt SS-EN 1993-1-8.

\
l — . a>FE,d~'7M0+2'do
FEdHi .U, 2't’fy 3
| C>FE,d~'7/M0 dy
| 21 f, 3
S .
Fr ‘ il il |j
16d,
(L
\:560 £>0.7 Fra - Ymo

ﬁ
dO
—+
0,75d,
2,5,
=

Limtrahandbok — Del 3 15



6 Allmdnna dimensionerings-
regler for stalkonstruktioner

Dimensioneringsregler for forband med axeltapp enligt SS-EN 1993-1-8.

Limtra

Fastdon (till exempel
inlimmade skruvar)

Svetsad forbandsdel
Staldymling

Grundskruv

Undergjutning med

Staldymling och férbandsdelar

expanderande bruk under fotplat

Brottkriterium

Dimensioneringsvillkor

Tappens barférmaga vid skjuvning (per skjuvplan) 0,6-A-f ,
9 u,]
Rd =
' VM2
Tappens barformaga vid hélkantstryck (per stalplat) 1,5-td-f
A &
bRd =
™o
Tappens barférmaga vid bojning L,5-W 'fyp
RA=
V™Mo

Tappens barférmaga vid kombinerad skjuvning och bojning

2 2 1
(MEdJ +[Fv‘EdJ Sl
MRd E/,Rd

d ar tappens diameter.

f, ar tappens eller stélplatens strackgrans, det mindre vardet valjs.
fop ar tappens brottgrans.

o ar tappens strackgrans.

t ar stalplatens tjocklek.

A ar tappens tvarsnittsarea (=m-d?/4).

w ar tappens elastiska bojmotstand (=m-d*/32).

" Mgy och F, ¢, berdknas enligt tabell 6.13, sidan 17.
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6 Allmanna dimensionerings-
regler for stalkonstruktioner

Bojmoment och tvérkraft for en tapp med tva skjuvplan.

0,5 Fy 0,5 Fy

T

MEd=%~(tz+2~tl+4-c)
1
| &t || C ClL & | FV,Ed=E'FEd
F

Ed

o =FEd _ Fig
o ed\ 2010d

MMM[\WWWW

(LA

Karakteristisk barférmaga vid dragning fér nagra specialstanger som anvénds i trakonstruktioner.
Motsvarande dimensioneringsvérden fas, om de karakteristiska vardena multipliceras med (1/yy,), dar yy, = 1,2.

Nominell stangdiameter d [mm] 26,5 28 32 36 40 50

Diameter vid gdngorna [mm] 30 32 36 40 45 56

Nominell area A, [mm?] 551 616 804 1018 1256 1963
Karakteristisk barférmaga vid dragning [kN]

Stangens hallfasthetsklass | GWS (950/1050) 579 - 844 1069 1319 -

(/) GEWI (500/550) - 339 442 - 691 1080
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6 Allmdnna dimensionerings-
regler for stalkonstruktioner

Karakteristisk barférmaga for kélsvetsar. Motsvarande dimensioneringsvarden fas,
om de karakteristiska vardena multipliceras med (1/yy,), dar yy, = 1,2.

|
‘ Kalsvets i sidor
‘ SIS S |
‘ ‘ ‘ F\/\/,Rk f l 1)
‘ - a
*7*'7'7"7'7'H FW,Rk=\/u__
| | | 3 B,
| ; |
[ X
|
‘ Kalsvets i ande
|
‘ § 1 F\I\/,Rk
\ RN ! | 1, al
N 7%77%7 FW,Rk=\/__
\ N ! | 2 By
N ‘
\ \
| JA
a-matt [mm] ‘ 3 4 5 6 7 8 9
Barférmaga for kalsvets, [kN], fér en svetslangd pa 100 mm 2
Stalsort S235(8,=0,8) Sidosvets 78 104 130 156 182 208 234
Andsvets 95 127 159 191 223 255 286
S275 (B, =0,85) | Sidosvets 88 117 146 175 204 234 263
Andsvets 108 143 179 215 250 286 322
S355 (5, =0,9) Sidosvets 98 131 163 196 229 262 294
Andsvets 120 160 200 240 280 320 361

" Barformaga for en enskild kélsvets.

2 Varden for andra langder &n 100 mm fas om de givna vardena multipliceras med 7/100.
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/ Dimensionering
av trakonstruktioner

Tabell 7.1 Dimensioneringsvérdet for traprodukters hallfasthet i brottgranstillstand.

7 Dimensionering av trakonstruktioner

fi = Kinod * fi
14
dar:
ity ar dimensioneringsvardet for hallfastheten.
fe ar det karakteristiska vardet for hallfastheten.
Kenod ar modifieringsfaktorn som beaktar lastens varaktighet och materialets fuktkvot (klimatklass).
Ym ar partialkoefficienten for materialet, se tabell 7.2.

Tabell 7.2 Partialkoefficienten y,, for material i brottgranstillstand enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 2.4.1.

Konstruktionsvirke

Limtra
Fanertrd, plywood, OSB
Forband

1.3
1,25
1,2
1,3

Tabell 7.2 Modifieringsfaktorn k.., for olika klimatklasser och lastvaraktighetsklasser enligt SS-EN 1995-1-1,

avsnitt 3.1.3.

Konstruktionsvirke SS-EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Limtra SS-EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Fanertra SS-EN 14374 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
SS-EN 14279 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Plywood SS-EN 636 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
0SB SS-EN 300
0OSB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
OSB/3 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
OSB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
OSB/3 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
0SB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
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7 Dimensionering av trakonstruktioner

Karakteristiska hallfasthetsvérden och styvhetsvarden fér kombinerat limtra enligt SS-EN 14080. Mekaniska egenskaper
i MPa och densitet i kg/m?3. Se Limtrédhandbok Del 2, avsnitt 1.3.5, sidan 19, fér information géllande klyvsagade balkar.

Egenskap GL20c GL22c GL24c GL26¢ GL28c GL30c GL32c
Hallfasthetsvarden

Bojning parallellt fibrerna f,, " 20 22 24 26 28 30 32
Dragning parallellt fibrerna f, o, 15,0 16,0 17,0 19,0 19,5 19,5 19,5
Dragning vinkelratt fibrerna f, o, 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tryck parallellt fibrerna f_g, 18,5 20,0 21,5 23,5 24,0 24,5 24,5
Tryck vinkelratt fibrerna f_gq 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Langsskjuvning f,, (skjuvning och vridning) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Rullskjuvning f, 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Styvhetsvérden for berdkning av barférmaga

Elasticitetsmodul Ey o5 8 600 8 600 9100 10 000 10 400 10 800 11 200
Elasticitetsmodul Eqq o5 250 250 250 250 250 250 250
Skjuvmodul Gys 540 540 540 540 540 540 540
Styvhetsvarden for berdkning av deformation

Elasticitetsmodul Ej ean 10 400 10 400 11 000 12 000 12 500 13 000 13 500
Elasticitetsmodul Eag e 300 300 300 300 300 300 300
Skjuvmodul G, 650 650 650 650 650 650 650
Densitet

Densitet p, 355 355 365 385 390 390 400
Densitet pe, 390 390 400 420 430 430 440

" Bojhallfastheten i forhallande till den veka axeln antas vara lika med béjhallfastheten i forhallande till den styva axeln.
Se Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 1.3.4, sidan 16 for mer information.

Karakteristiska hallfasthetsvarden och styvhetsvarden for homogent limtra enligt SS-EN 14080. Mekaniska egenskaper
i MPa och densiteter i kg/m?. Se Limtrédhandbok Del 2, avsnitt 1.3.5, sidan 19, for information gallande klyvsagade balkar.

Egenskap GL20h GL22h GL24h GL26h GL28h GL30h GL32h
Hallfasthetsvarden

Bojning parallellt fibrerna £, " 20 22 24 26 28 30 32
Dragning parallellt fibrerna f, o, 16,0 17,6 19,2 20,8 22,4 24,0 25,6
Dragning vinkelratt fibrerna f, oo 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tryck parallellt fibrerna f_g 20 22 24 26 28 30 32
Tryck vinkelratt fibrerna f_qq 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Langsskjuvning f, . (skjuvning och vridning) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Rullskjuvning f, 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Styvhetsvarden for berakning av barférmaga

Elasticitetsmodul E; o5 7 000 8 800 9 600 10100 10 500 11 300 11 800
Elasticitetsmodul Eqq o5 250 250 250 250 250 250 250
Skjuvmodul Gys 540 540 540 540 540 540 540
Styvhetsvarden for berdkning av deformation

Elasticitetsmodul Ey mean 8 400 10 500 11 500 12 100 12 600 13 600 14 200
Elasticitetsmodul Egp mean 300 300 300 300 300 300 300
Skjuvmodul G can 650 650 650 650 650 650 650
Densitet

Densitet p, 340 370 385 405 425 430 440
Densitet pean 370 410 420 445 460 480 490

" Bojhallfastheten i forhallande till den veka axeln antas vara lika med bojhallfastheten i forhallande till den styva axeln.
Se Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 1.3.4, sidan 16, for mer information.
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8 Dimensionering av dragna, tryckta, bojda och skjuvade konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet inte ar avgorande

Dragning parallellt med fiberriktningen enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.1.2.

Foa
Owa="—"1 </oa
4,
dar:
O 04 ar dimensioneringsvardet for dragspanning parallellt fibrerna.
fiog ar dimensioneringsvardet for draghéllfasthet parallellt fibrerna. *
Fi0.4 ar dimensioneringsvardet for dragkraft parallellt fibrerna. 1 |
A, ar nettotvarsnittets area . H lﬁ l:] =
h< 231 mm Fioa } = } Fioa
= S 11 b
2317 mm < h< 600 mm (600)0’1
ft,k '
h
h =600 mm ft,k
* Karakteristisk draghallfasthet beror av h.
Tryck parallellt med fiberriktningen enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.1.4.
Feoa
Oc0a = An’ < feoa
dar: -
004 ar dimensioneringsvardet for tryckspanning parallellt fibrerna. 5 ) ' K 5 l:] <
o c0d ] -— c0d
feod ar dimensioneringsvardet for tryckhallfasthet parallellt fibrerna. b
Feoq ar dimensioneringsvardet for tryckkraft parallellt fibrerna.
A, ar nettotvarsnittets area.
Baojning i férhallande till en huvudaxel enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.1.6.
M,
0. 4=—"5F
m,d Wn m,d
dar:
O ar dimensioneringsvardet for bojspanning i forhallande till y-axeln.
fd ar dimensioneringsvardet for béjhallfasthet. * ]
My ar dimensioneringsvardet for béjmoment. M } ! M -
d d
W, ar nettotvarsnittets bojmotstand. I |
ﬁ i
h< 231 mm fm,k 1,1 b
231 mm < h< 600 mm ; (600)0’1
m.k h
h > 600 mm fm,k

* Karakteristisk bojhallfasthet beror av h.
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8 Dimensionering av dragna, tryckta, bojda och skjuvade konstruktioner

i brottgranstillstand, nar stabilitet inte ar avgorande

Bojning i férhallande till tva huvudaxlar enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.1.6.

M M
W 40,7 <
Wn,y 'fm.y,d Wn,z 'fm.z,d
och
M M
0,7. —4 <
Wn,y : fm,y.d Wn,z : fm,z,d
dar:
frya0Och f, 4 | &r dimensioneringsvardena for bojspanningarna i férhallande till
y- och z-axeln.
W,, och W, ar nettotvérsnittets bojmotstand i forhallande till y- och
z-axeln.
M, 40ch M, 4 ar dimensioneringsvardena for bojmomenten i forhallande till
y- och z-axeln.

Sekundar-
balk

Tvérkraft vid upplag.

Dimensioneringsvardet for tvarkraft kan reduceras vid upplagen enligt ovanstaende figur. Dessutom kan inverkan av punktlaster pa évre sidan av
balken ldmnas obeaktad, om lasten befinner sig ndrmare an avstand "h” fran upplagskanten.
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Skjuvning férorsakad av béjning enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.1.7.

8 Dimensionering av dragna, tryckta, bojda och skjuvade konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet inte ar avgorande

Vi-S
Td= Ib =Rer " Jvd
dar:
74 ar dimensioneringsvardet for skjuvspanning. ,> }—{ <\
fog ar dimensioneringsvardet for skjuvhallfasthet. ‘/ y <
d
Vy ar dimensioneringsvardet for tvarkraft. N }
S ar tvarsnittets maximala statiska moment b
(for fyrkantstvarsnitt S=b- h?/8).
/ ar tvarsnittets troghetsmoment i forhallande till neutralaxeln
(for fyrkantstvarsnitt = b- h3/12).
k.. = 0,67 for limtra som ar exponerat eller 0,857 for limtra som
inte dr exponerat for nederbérd och solstralning.
Overforing av tvirkrafter som férmedlas av konsoler.
v, 0,5 'fv’d vid skjuvning // fibrerna (figur a) TTTTT — Tk —
T, =—
4T Jia vid skjuvning L fibrerna (figur b)
Fs.
dar: — 7
@ @
74 ar dimensioneringsvardet for skjuvspanning. t b
fog ar dimensioneringsvardet for skjuvhallfasthet parallellt fibrerna. 1 ©
i ar dimensioneringsvardet for skjuvhallfasthet vinkelratt fibrerna E
(rullskjuvning). & Knap i
V, ar dimensioneringsvardet for tvarkraft. ) N 0 B N A L e
A* ar arean som &r utsatt for skjuvning (A*= b-d, dér d = min {aq, 8- t}).
Fs. . A4 i
SOTETEETEERRTT t ® o l
T e
1] HL e
) oo ||

Observera att knapen alltid ska limmas under kontrollerade fukt- och temperaturférhallanden, foretradesvis redan hos limtratillverkaren. Dessutom
rekommenderas att man alltid anvander forstarkande traskruvar, som visas i figurerna till héger, om dragning vinkelratt fibrerna kan férekomma.
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8 Dimensionering av dragna, tryckta, bojda och skjuvade konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet inte ar avgorande

Kombinerad bdjning och axiell dragning enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.2.3.

K M
t0d d <
t,0.d n m.d
Ay foa Wakh
dar:
— - My
fi0d ar dimensioneringsvardet fér draghallfasthet parallellt fibrerna.
fd ar dimensioneringsvardet for bojhallfasthet. Fioq
.o ar dimensioneringsvardet for dragkraft parallellt fibrerna.
My ar dimensioneringsvardet fér béjmoment.
A, ar nettotvarsnittets area.
W, ar nettotvarsnittets bojmotstand.

n

Kombinerad bojning och axiellt tryck enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.2.4.

( Feoa ]2 " M, <1

Ay fc,o,d W, fm,d

dar:

f. 04 ar dimensioneringsvardet for tryckhallfasthet parallellt fibrerna.
frod ar dimensioneringsvardet for bojhallfasthet.

Femy ar dimensioneringsvardet for tryckkraft parallellt fibrerna.

My ar dimensioneringsvardet for bojmoment.

A, ar nettotvarsnittets area.

W, ar nettotvarsnittets bojmotstand.

n

Effektiv kontaktarea i tryck vinkelratt mot fiberriktningen enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.1.5.

Elevation

T

Horisontalsnitt

Elevation

|
@I
L

Horisontalsnitt

ly=1+0+1,

Ag=b-(I+1+1,)

dar:

I ar upplagets effektiva langd vid tryck vinkelratt fibrerna.

Au ar upplagets effektiva kontaktarea vid tryck vinkelratt fibrerna.
b ar balkens bredd.

/ ar upplagets verkliga langd.

l,och [, ar upplagets fiktiva tillaggsléangder (= min {30 mm; 3).
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8 Dimensionering av dragna, tryckta, bojda och skjuvade konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet inte ar avgorande

Effektiv kontaktarea i tryck med vinkeln & mot fiberriktningen, enligt Colling, F.,
Holzbau Grundlagen, Bemessungshilfen 2. iiberarbeitete Auflage, Vieweg+Teubner, Wiesbaden 2008.

z—= \
\
N a=90-y \
5 A )/ A\
Y 30m“‘ 4
1
F
J !
Lt ef
. . [
ly=1+30-cosy ty=1t+30"siny l; =1+ min ! +30-cosy
30-sina

Tryck vinkelratt mot fiberriktningen enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.1.5.
(k, ar en faktor som rekommenderas av forfattarna till Limtrdhandbok Del 3 men saknas i SS-EN 1995-1-1).

Fio0a
Oc90d = lc' b <keoo ki feooa
ef q
d
dar:
0004 ar dimensioneringsvardet for tryckspanning vinkelratt fibrerna.
feood ar dimensioneringsvardet for tryckhallfasthet vinkelratt fibrerna. |
. ar dimensioneringsvardet for tryckkraft vinkelratt fibrerna. l
Lyt ar upplagets effektiva langd, se tabell 8.70. !
K- 50 ar en forstoringsfaktor (ko = 1,75). " ‘
k, ar en faktor som beaktar férhéllandet mellan permanent och variabel last \
g./q,. Observera att Eurokod 5 antar k; = 1, oberoende av férhallandet. s
W
Vérden for k;, 7 717L ;
g/q.<0,4 ag/q.>0,4 P 7 -
ef
kl - -fC.90,k kl =1
Jesoa

Y Om /> 400 mm, kan den effektiva ldngden antas vara I = 400 mm + /, och forstoringsfaktorn kan antas vara k g, = 1,75.
Upplagsléngder / > 600 mm rekommenderas €.
Observera att Eurokod 5 rekommenderar k_q, = 1,75 endast om / < 400 mm. Om / > 400 mm, rekommenderar Eurokod 5 /s = / och k_q, = 1,0.

Enligt EKS 10 kan i manga fall y,, = 1,0 och k..q = 1,0 tilldmpas, vilket ger f_ g0\ = f. 004 = 2,5 MPa. For fall dér intryckning av limtrdet kan bedémas
paverka barformagan, exempelvis i lokalt tryck i fackverk, eller dar deformationer har vasentlig effekt for funktionen, exempelvis i hus med mer an
tva vaningar, bor y,, = 1,25 anvéndas. For limtrakonstruktioner i klimatklass 3 rekommenderas att k4 véljs enligt tabell 7,3, sidan 19.
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8 Dimensionering av dragna, tryckta, bojda och skjuvade konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet inte ar avgorande

Tryck med vinkeln a mot fiberriktningen enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.1.5.

(k, ar en faktor som rekommenderas av forfattarna till Limtrdhandbok Del 3 men saknas i SS-EN 1995-1-1).

o Feaa <foy= Seoa
cad T l.-b =Jecad — f 5 )
of — Je0d  ginfa+costa
kc,90 : kl 'fc,‘)o,d
dar:
Ocnd ar dimensioneringsvardet for tryckspanning i vinkeln o mot fibrerna.
fend ar dimensioneringsvardet for tryckhallfasthet i vinkeln o mot fibrerna.
[~ ar dimensioneringsvardet for tryckhallfasthet vinkelratt fibrerna.
feoq ar dimensioneringsvardet for tryckhallfasthet parallellt fibrerna.
Froa ar dimensioneringsvardet for tryckkraft i vinkeln & mot fibrerna.
L ar upplagets effektiva langd, se tabell 8.11, sidan 25.
Kz o0 ar en forstoringsfaktor (k.qo = 1,75 om / < 400 mm).
k, ar en faktor som beaktar férhéllandet mellan permanent och variabel last

g./q,. Observera att Eurokod 5 antar k, = 1, oberoende av férhallandet.

Vérden for k,

Forhallandet mellan permanent
och variabel last: g,/g, < 0,4.

Forhallandet mellan permanent
och variabel last: g,/g. > 0,4.

f;: .90.k

ki

ki

fc,90 d

Varden for f_, .

Limtrd i hallfasthetsklass GL30c. Klimatklass: 1. Lastens varaktighet: medellang.

Forhallande mellan permanent last och variabel last: g,/q, < 0,4

Forhallande mellan permanent last och variabel last: g,/q, > 0,4

16
15
14
13
12
11
10

fewa [KN]

(<]

O = N W M U1 O NN ©

10 20 30 40 50 60

70 80 90
Vinkel a mot fibrerna

26
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8 Dimensionering av dragna, tryckta, bojda och skjuvade konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet inte ar avgorande

Forstarkning av upplaget med hjélp av sjalvborrande traskruvar, enligt Bejtka, I. et al.

kogo b legy* fosox +11° min(Rax,k; Rkl,k)

Ry, = min
beliy feoox
R. . — Kinod 'R9o,k
90d =
Vm
|
dar: La |
Roox ar den karakteristiska barférmagan for tryckkraft vinkelratt fibrerna ‘
vid upplaget. < — |
no - ‘
K- 50 = 1,75 foérstoringsfaktor (k.qo = 1,75 om [, < 400 mm). -5 Il // !
| | ;
fe ook ar det karakteristiska vardet for tryckhallfasthet vinkelratt fibrerna. “R{\ |
30
b ar balkens bredd. } ‘ mm
L . . Forstarkande traskruvar
i ar langden av traskruvens gangade del. [ | -
1 alpla
Lyyp ar upplagets langd. }lefﬂ | (t=15-20 mm) 2 -
B =1, +30mm. | d N L/G
\ !
Frz 33 @I:iﬁ:::::::::z
=lsup+0,25-lef-e h i ‘

| | ‘ °

n ar antalet forstarkande traskruvar. 7\}
Rk ar den karakteristiska barformagan relaterad till traskruvens utdragning.

Vardet anges vanligtvis av traskruvstillverkaren.
Rk ar den karakteristiska barformagan relaterad till traskruvens kndckning,

se tabell 8.15, sidan 28.
Ko ar en modifikationsfaktor, se tabell 8.3, sidan 21.
Vm =1,3
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8 Dimensionering av dragna, tryckta, bojda och skjuvade konstruktioner

i brottgranstillstand, nar stabilitet inte ar avgorande

enligt Bejtka, I. et al.

Forstarkning av upplaget med hjalp av sjélvborrande traskruvar: traskruvens barférmaga relaterad till traskruvens knackning,

w-d
Rkl,k =k, (ijyk

dar:
k. ar en reduktionsfaktor vid knackning:
1 for A, <0,2
k. = =i
‘ k+,/k2—/13d) for A >0,2
k=0,5-[1+0,49-(4,-0,2)+ A2 |
Al ar det relativa slankhetstalet:
P
rel
NCT
Ny ar barférmagan relaterad till traskruvens flytgrans:
2
wdy,
Npl = 4 “Jyk
N, ar barférmagan relaterad till traskruvens knackning:
Ncr = Ch‘Es .Is
G ar en konstant for horisontell styvhet
¢, =(0,19+0,012-d)-p,
d ar gangans ytterdiameter
dp ar gangans innerdiameter
fiox ar traskruvens strackgrans
E. ar traskruvens elasticitetsmodul (till exempel for stal: £, = 210 000 MPa)

ar traskruvens tréghetsmoment vid ogangade delen I, = - (dm)4/64

o)
Ed

}
N
|

lef

AST 5055555 D 555 S DD U S SN NENE N SR RRNN LS SR RREE SRRENINE S NN NRRNE NN

(géngans innerdiameter)

28
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet ar avgorande

Knécklangder for pelare. p = L. / L, dar L, ar pelarens effektiva langd (eller knacklangd) och L ar pelarens geometriska langd.
De p-varden som rekommenderas for dimensionering utgar fran de ideala véardena men ar modifierade eftersom ideala infastningsférhallanden
ytterst séllan férekommer i praktiken.

Modell Typiskt exempel Teoretiskt f-vdrde Rekommenderat #-vérde
<E o o)
Al
‘\
! 1,0 1,0
/I
— A5 <= <=
<E o 0
\
\
:. 0,7 0,85
1
< ~~ A <
/ o o)
/
/
!
2,0 2,25
A ANN\NN ANN\N ANN\N
0,5 0,7
AN\ AN N\
1,0 1,2
A - A

Definition av knackkraft P, och relativt slankhetstal /.. Det antas att pelaren &r stagad i y-riktningen,
salunda kan knackning endast ske kring y-axeln.

Knackkraft
E )i Knackning kring y-axeln
P = ﬂz. 0,05 "1y
cr

Ly P\L 2|

Relativt slankhetstal l

A= Jeos A _ ﬁ Jeox | o—d
- Pcr T EO,OS

dar: LT

P, ar knackkraften. I = b-h’

feok ar det karakteristiska vardet for tryckhallfasthet parallellt fibrerna. X ' }2 .,
A ar tvérsnittets area. . i, = A .'Vh “ T
Eoos ar det karakteristiska vardet for elasticitetsmodul. gL

I, ar tvarsnittets troghetsmoment i forhallande till y-axeln. A, = o

Le ar knacklangd = - L, se tabell 9.1. :
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet &r avgorande

Knéackning av inspand pelare som stagar ledade pelare, enligt Akerlund, S., Stél- och trakonstruktioner AK II,
Lunds Tekniska Hogskola, 1984.

Yo
Py P P, Py
N H
K——===> - T T T
| = | |
\? o | | oy 5 | T |
o
Ala |[*
J [« 1l
I z Nz
R
!
A-A |
vy
Initialavvikelse fran lodrat position (medelvarde
P ( ' 4, =0,00340,015/n
Motsvarande horisontalkraft (eller destabiliserande n 1 n Pl
kraft) som inverkar vid den inspanda pelarens o ZP, +V, 7})2*
topp 1 1- P—O T L
= L T or
10 . ) i
3‘Eo,os 'Iy 1_i 1 Li
cr
Stabilitetskontroll fér den inspénda pelaren Se tabell 9.1 och 9.2, sidan 29.
dar:
n ar antalet pelare som &r ledade i bada dndarna ( n = 3 i ovanstaende figur).
Vo ar horisontalforskjutningen vid pelartoppen férorsakad av lasten
(utan bidrag av "H").
2
o L= q-Ly
| ovanstaende exempel: Yo 3 -E-Iy
P, ar knackkraften for den inspanda pelaren, se tabell 9.1 och 9.2, sidan 29.
I, ar tvarsnittets troghetsmoment i forhallande till y-axeln.
Eglos ar det karakteristiska vardet for elasticitetsmodul.
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet ar avgorande

Pelare enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.3.2.

Fipa
Ocod = An ke feoa
dar: ¢Fc,0,d
Ocod ar dimensioneringsvardet for tryckspanning parallellt fibrerna. o :
feod ar dimensioneringsvardet tryckhallifasthet parallellt fibrerna. } }
Feoq ar dimensioneringsvardet for tryckkraft parallellt fibrerna. | |
X
A, ar nettotvarsnittets area. } }
|
k. ar reduktionsfaktorn som beaktar knéackning: \ \ 4 T T ; <
\ \ i
- |
1 for 1,,<0,3 }/L } %
b
S bk
¢ —— for4,>0,3 } }
|

k+ k= A2

dar: /]\Fc,o,d

k=0.5[1401(Ay-0.3)+ 2% ]

och 4., ar enligt tabell 9.2, sidan 29.

0,9

0,8

0,7

0,6
0,5

0,4

0,3
0,2
0,1

0,3
0 0,2 04 006 08 10 1,2 1,4 1,6 1,8 2

rel
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet &r avgorande

Effektiv langd for element utsatta for bojning. Avstandet mellan stagpunkter: L. ;= L./ L, dar L ar elementets effektiva langd
och L ar elementets geometriska langd. Elementet kan fritt béja sig i sidled men inte vrida sig vid upplagen och stagpunkterna.

Statiskt system Momentdiagram fe=le /L
C. _—
e oW H ‘ ‘ ‘ ‘ | 06+0,4 u(204)
-1,0<u<1,0
| L |
71 il
q

A

s %%{c {D QF WMMW }

My~ M,
H M (u=1)
C: >
A O
+ : T
lF
£ ' []11] 0,56 +0,74 -a-(1-a) "
| al | (1-a)-L 77%
il A A

A ek R a0

L/4 L/4

q
LU T 00
s ol
/\\/ : /\\/

1

NI
Sll I ‘ H ‘H [ 0‘81)
J : |

q
CWLLLLEIILL i .

]

" Forhéllandet mellan effektiv ldangd L. och spannvidd L géller for en balk som &r belastad i tvérsnittsaxeln. Om lasten verkar i balkens
ovre kant, bor L, 6kas med 2 - h. Om lasten verkar i balkens nedre kant, bér L. minskas med 0,5 - h, dér h ar balkhdjden.
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet ar avgorande

Definition av kritiskt béjmoment M, och relativt slankhetstal 4 ..

Kritiskt bojmoment

M, = LL\/(EO,OS 'Iz)'(Go.os 'Kv)
ef

Relativt slankhetstal

A _ fm,k'W:l. h'Lef'fm,k
relm M b\ 0,78 Eq s

cr

dar:

M, ar det kritiska béjmomentet.

frok ar det karakteristiska vardet for bojhallfasthet.

b ar balkens bredd.

h ar balkens hojd.

w ar balkens bojmotstand(= b- h?/6).

Eoos ar det karakteristiska vardet for elasticitetsmodul.
Clos ar det karakteristiska vardet for skjuvmodul.

K, ar vridstyvhetens tvarsnittsfaktor (= b®- h/3).

I, ar tvarsnittets troghetsmoment i forhallande till z-axel.
Lo ar effektiv langd eller vippningslangd.
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet &r avgorande

Balkar enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.3.3.

Md
O-m,d = < kcrit ) fm,d
W,

dar:

O ar dimensioneringsvardet for bojspanning.
frod ar dimensioneringsvardet for bojhallfasthet.
My ar dimensioneringsvardet for bojmoment.

W, ar nettotvarsnittets bojmotstand.

K ar reduktionsfaktorn som beaktar vippning: "

1,0 for A, <0,75
1,56 0,75 Aoy 1 0,75 < Ay <1,4

rel,m —
crit = 2
L for A, >1,4
)& rel,m ’

rel,m

och 4, ar enligt tabell 9.6, sidan 33.

1,0 -

08 1

06 +

04 +

Reduktionsfaktor, k.

02 +

0,75
0 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0 3,6 4,2

Relativt slankhetstal for vippning, A,

" Observera att om nagotdera av féljande villkor uppfylls:
+ (Lg-h)/b? <140
-h/b<g ~4
ar vippning osannolik och k., kan sattas till 1.
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet ar avgorande

Element belastade med bade tryck och béjning (utan vippning, alltsé 2, < 0,75) enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.3.2.

y,d
Knackning kring y-axeln Bojning kring y-axeln
— k, — 0
cy my
Feoa My,d
+ <1
kc,y '(An : fc,O,d) Wn,y ' fm,y,d
M)/,d

Fc,O,d

Knackning kring z-axeln Knackning kring y-axeln
— k, — 0
C,z my
F, M

7—“"1 +0,7. —2L <
kc,z : An : fc,O,d Wn,y : fm,y,d
Feoq ar dimensioneringsvardet for tryckkraft parallellt fibrerna.
M4 ar dimensioneringsvardet for béjmoment kring y-axeln.
feod ar dimensioneringsvardet for tryckhallfasthet parallellt fibrerna.
Fod ar dimensioneringsvardet for bojhallfasthet kring y-axeln.
A, ar nettotvarsnittets area.
W, ar nettotvarsnittets bojmotstand kring y-axeln.
k., och k., ar reduktionsfaktorerna for instabilitet kring y- och z-axlarna.
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet &r avgorande

Balkar belastade med bade tryck och béjning (eventuellt med vippning, 4, > 0,75) enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.3.3.

M

y.d

M, 4
- Bojning kring y-axeln
y g o-m.
Feos '
z
2
F, M
c,0,d + y.d < 1

kC,L (A'n ’ fC,O,d) kcrit '(Wn,y 'fm,y,d)
Feoq ar dimensioneringsvardet for tryckkraft parallellt fibrerna.
M, 4 ar dimensioneringsvardet for béjmoment kring y-axeln.
feod ar dimensioneringsvardet for tryckhallfasthet parallellt fibrerna.
fryd ar dimensioneringsvardet for bojhallfasthet kring y-axeln.
A, ar nettotvarsnittets area.
W, ar nettotvarsnittets bojmotstand kring y-axeln.
K., ar reduktionsfaktorn for instabilitet kring till z-axeln.
K.t ar reduktionsfaktorn for vippning.
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner

Balkar med urtag

Balkar med urtag enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.5.

i brottgranstillstand, nar stabilitet ar avgorande

3,

Ty=— <k, -

d 2 b'hef v fv,d

1,1-i"
6,5 (1+ \/Z
k, =minq1;
C 1 2
h-|Ja-(1-a)+0,8-—-,.|—«
(e T=a) 0801 -a)

dar:
7 ar dimensioneringsvardet for skjuvspanning.
foq ar dimensioneringsvardet for skjuvhallifasthet.
V, ar dimensioneringsvardet for tvarkraft.
j =1,/ (h-hy)
a =hs/h

ha

h
f -0,75— k,~0,4-0,5

hef

h
f -0,50— k,~0,3-0,4

Forstarkning av balkar med urtag med hjalp av sjalvborrande traskruvar eller inlimmade skruvar enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

Frong =13V(3-(-a)-2-(1-a)’) T
Ft,QO,d
Kontrollera:  Fro0a <7 Rig e |
I
dar: o8 B |
[T Al . <
Famge ar dimensioneringsvardet for dragkraft vinkelratt fibrerna. } } — ‘
o ) : . o bm ex e e pa a H—
Rig arudlmensA|o.ner|ngsvardet for ax-lal barf?rmaga fo“r f?rst?rknmgen, m ‘
traskruv/inlimmad skruv; det mindre vérdet av barférmaga vid . c E
dragning eller vid utdragning. Férankringslangden /., = h — h,, n J,“’O'd
se figur till hoger. N
n. ar antalet forstarkande skruvar. ~ 1 R ;
Vv, ar dimensioneringsvardet for tvarkraft. >3,0.d } >d T
—O ‘
=thia/ih L ‘ ‘
ar den géngade delens yttre diameter, d < 20 mm. E >2,5.d
~N <4.d
Al
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet &r avgorande

Upphangda laster vid balkens dragna kant

Krafterna i ett forband i vinkel mot fiberriktningen enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

— 1 |
——]—- —a—-
— === —
e
a1 —

/
/ .
Z / Foea = Feq - Sina
/

18-h° 038
Fyora =k -k, '(6’5 + h—zJ'(tef h) “froog

dar:

. kr=7
kg=max{1;0,7+l’4 ar} och <y ’
i1

Kontrollera: Fgo,Rd = Fv,Ed

(Férband med a,/h> 1 och F g, > 0,5 + Fyqpy bOr forstarkas, se tabell 9.74, sidan 39)

dar:
o ar dimensioneringsvardet for kraftkomponenten vinkelratt fibrerna, [N].
Fao,pd ar dimensioneringsvardet for barférmagan vid flakning, [N].
gme ar dimensioneringsvardet for draghallfasthet vinkelratt fibrerna, [MPal.
k, ar faktorn som beaktar avstandet mellan de fastdon som &r i samma rad parallellt fibrerna.
k. ar faktorn som beaktar antal rader med fastdon.
h. ar avstandet fran den belastade kanten till fastdonet langst bort fran denna kant, [mm].
a, ar avstandet mellan de tva yttersta fastdonen i samma rad parallellt fibrerna, se ovanstaende figur.
h ar balkens hojd, [mm].
Lo ar det effektiva intrangningsdjupet i mm, se tabell 9.13, sidan 39.
ar antalet rader med fastdon.
h, ar avstandet fran den obelastade kanten till raden med fastdon, se ovanstaende figur.

For forband med h, /h > 0,7, behdvs inga ytterligare berakningar.
Forband med h, /h < 0,2 bor enbart belastas kortvarigt, till exempel vindens sugkraft.
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet ar avgorande

Det effektiva intrangningsdjupet t. for olika férbandstyper enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

Spikat eller skruvat forband, Spikat férband med stal mot tra
antingen med tré mot tré eller skiva mot tra

Dymlat eller skruvat férband,
antingen med tré mot trd eller stal mot tra

, b , ) b ,

Tramaterial

beo |, | b R
l p p l tDEﬂ tDEﬂ

—

Vv WV N
D
tef=min{ b;2~tpen;24~d} tef=min{ b;2~tpen;30~d} tef=min{ b; 12~d}
Y For forband med traskruvar galler: fy = min{ b; z'tpen§ 12~d}

Forstéarkning av balkens undre kant nar ett férband foérorsakar dragning vinkelratt mot fiberriktningen enligt

DIN EN 1995-1-1/NA.

Figpq =[1- 3.0’ + 2'0‘3]'Fv,}3d

Kontrollera: Floog=n. Ry

dar:

-~ ar dimensioneringsvardet for dragkraften vinkelratt fibrerna.

Foeq ar dimensioneringsvardet for dragkraftens komponent vinkelratt
fibrerna.

R g ar dimensioneringsvardet for axial barformaga for forstarkningen,

traskruv/inlimmad skruv; det mindre vérdet av barférmaga vid
dragning eller utdragning. Férankringslangden /; = min (g ; Ly,
se figur till hoger.

n, ar antalet forstarkande skruvar.
=h,/h
d ar den gangade delens yttre diameter, d < 20 mm.

cL Traskruv eller
2F = Fig04 ; ]: I inlimmad skruv
‘ I Plan for
=z I eventuellt
‘ | klyvbrott
—
3 I
= i \
T ¢ | T
N
o ‘ W Fy \
N |
N [ [
B —o —© —
>3,0-d i o
L u‘,igi\,
. I \
n >2,5-d
(/\\‘l < 4.d
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet &r avgorande

Balkar med hal

Balkar med hél: geometriska krav enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

Observera att DIN EN 1995-1-1/NA féreslar r > 15 mm. Forfattarna till Limtrdhandbok Del 3 féreslar r = 25 mm.

Thlo |t | o

Hal vars diameter d < 50 mm behover inte beaktas om de ar beldgna néara neutralaxeln eller mycket néra évre hérnet vid upplag.

I,z h l,>1,5heller 1,2 0,5h
minst 300 mm

h,=0,35h

o =

h,>0,35h

U=

a<0,4h

hy<0,15h

r>25mm

Balkar med hal: dimensioneringsvérde for dragkraft vid halkant enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

Flooa =FoovatFooma

dar:
Vahy hd2
Ft vd = 0T
o 4-h h
och
M
Fiyvq =0,008- —4
SV hr
Figog
Kontrollera: Oo0a =~ ——=kioo" frona
0,514y
dar:
v, ar dimensioneringsvardet for tvarkraft vid halkanten
(vid avstand "x” fran upplag).
My ar dimensioneringsvardet for béjmoment vid halkanten
(vid avstand "x” fran upplag).
b balkens bredd.
h, min (h, + 0,15 - hy; h,, + 0,15 - hy) for cirkulara hal.
h, min (h,, ; h,,) for rektangulara hal.
L oo 0,35 - hy+ 0,5 hfor cirkuldra hal.
i/ 0,5-(hy + h) for rektanguléra hal.
K: 00 min (1 ; (450/ h)0,5), dar h &r balkens hojd.
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9 Dimensionering av tryckta och bojda konstruktioner
i brottgranstillstand, nar stabilitet ar avgorande

Balkar med hal forstéarkta med hjalp av traskruvar eller inlimmade skruvar: geometriska krav enligt DIN EN 1995-1-1/NA.
Observera att DIN EN 1995-1-1/NA féreslar r = 15 mm. Férfattarna till Limtrdhandbok Del 3 foreslar r > 25 mm.

Hal vars diameter d < 50 mm behover inte beaktas om de &r beldgna nara neutralaxeln eller om de &r beldgna mycket nara évre hornet vid upplag.

l,>h 1,>1,0heller l,>0,5h h,=0,25h a<1,0h hy<0,30h " r=25mm
minst 300 mm h,>0,25h a<2,5hy hy<0,40h?

u =

D Galler for balkar med inre forstarkning.
2 Géller for balkar med yttre forstérkning.

Forstarkning av balkar med hal enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

Kontrollera: Flooa<n.-Ry N
v
dar: . =3 h,+0,15-hy
Fi004 ar dimensioneringsvardet for dragkraft vinkelratt fibrerna, < N tho: 7 hy - 0,7 - h,
se tabell 9.6, sidan 40. == i —
- S e e e e = h,+0,15-h,
R.q ar dimensioneringsvardet for axial barférmaga for forstarkningen, N N i I
traskruv/inlimmad skruv; det mindre vérdet av barférmaga vid =
dragning eller utdragning. Férankringslangden 7., = min (h,, + 0,15; N
hy + 0,15 hy} for cirkuldra hal och férankringslangden /,, = h,, eller M <
h,,. for rektanguléra hal, se figuren till hoger. ) S
Al -
n, ar antalet forstarkande skruvar pa ena sidan (vanster eller hoger) < J Ft,go,d‘r h <
om halet. = 3 TAT T
>V N; i,t o |

Observera att endast en skruvrad bor anvandas i det kritiska tvarsnittet pa vardera sidan om halet, som visas till exempel i tabell 9.79.

Placering av forstarkande traskruvar eller inlimmade skruvar enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

- [
AN S————
QI e —

Minimilangden av varje inlimmad skruv ar 2 -1,, och den gangade delens yttre diameter ar begransad till d < 20 mm.
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10 Dimensionering av balkar med
varierande tvarsnitt och krokta balkar
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Allmanna balkformer.

Pulpetbalk
o 8
ey
<
A Re
L ! L
7 7
Sadelbalk ‘
a a
- &
<
-Ln =
Ly L
7
! L
71
Krokt balk

y=0a-p

c/2=r,-sinf

h, = hy + ({/2-c/2) - (tan a—tan f5)
h'ap = hy+1/2 - (tan a—tan p)

h, =R, -cosy

X

Bumerangbalk

1/2-c/2

y=o-p

c/2=r,-sing

h, = hy+1/2 - (tan a—tan f)

R, =ho+1/2 - (tan a—tan )+ r,, - (1—cos f)/cos B
h, = h, -cosy




10 Dimensionering av balkar med
varierande tvarsnitt och krokta balkar

Laget for tvdrsnittet med stérsta béjspanning, x = x,,, for fritt upplagda balkar med jamnt férdelad last.

Pulpetbalk
S X !
= m =
= 1+h,dp/hA
5(1:
— . ) Nom P
- A Y l4hy /b
! L
7
Sadelbalk
< M/\lé AN
< " 20,
s ! EoR
X L
7 h,=h,(2—h,/h
12 12 L X A ( A/ dp)
7
Sadelbalk
- & X, = Ly
= hap hA+2'lap/l—1
<
- ‘
o /\V 797 hx=hA+x_m.(hap_hA)
l
lap ‘L ap
I
Krokt balk
=
E‘i h'x=hA'(2_hA/hl)
Xm
1/2 ‘ 1/2
1

Bumerangbalk

Enligt EKS 10 ska réknas med osymmetrisk snolast oavsett takvinkel. Som en approximation pa sékra sidan kan raknas med jamnt fordelad snolast

med formfaktorn u, 6ver hela balken. D& géller de formler som anges ovan.
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10 Dimensionering av balkar med
varierande tvarsnitt och krokta balkar

Tabell 10.2 Béjspénning vid x = x,, enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.4.2.

6-M,
O-m,(x,d = O-m,O,d = 2 < km,ot 'fm,d !A

b-h

| d—
dar X i £
Omad ar dimensioneringsvardet for bojspanning i vinkel o mot fibrerna. N 1A
fd ar dimensioneringsvardet for bojhallfasthet. 7%7
- . . . . s . o-m,rx,d
My ar dimensioneringsvardet for bojmoment vid x = x,,. ‘ W —0.0,
b, h ar balkens bredd och héjd vid x = x,,. — —K
K ar en faktor enligt figuren nedan. y Yy < = J
|

, + ma B 2 ®leeq .
1+ Jna “tano | + s -tan’ o [oebed..
01 7 0,75~ fv,d fc,90,d

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

o[’

-\ Vippning av balkar som har varierande
| tvarsnittshojd

Nar balkens tvirsnittshojd varierar, kontrolleras vippning vid tva
olika lagen:

e liget med den storsta bojspanningen o, 4.

e liget med den ofordelaktigaste reduktionsfaktorn for vippning k..

h0,65

. Vippning av en fritt upplagd balk kontrolleras vid tvarsnittet som ar
beldget pa ett avstind av avstdnd 0,65 - /, fran det sidostdd som ar
ndrmast upplaget. /, ar vippningsldngden, se figur 10.1. Detta i enlig-
het med Colling, F., Holzbau Grundlagen, Bemessungshilfen 2. iiber-
arbeitete Auflage, Vieweg+Teubner, Wiesbaden, 2008.

Figur 10.1 Val av tvarsnitt for stabilitetskontroll.
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10 Dimensionering av balkar med
varierande tvarsnitt och krokta balkar

Tabell 10.4 Vippning av balkar med varierande tvérsnittshojd enligt Colling, F., Holzbau Grundlagen,
Bemessungshilfen 2. iiberarbeitete Auflage, Vieweg+Teubner, Wiesbaden, 2008.

Lage 1

Lage 2 |

v

/‘/
%Q/ﬂ/ﬂjg/ﬂﬂ\{

| " |
s | 38 | \
= \ |
4> 0,65-1, [ 0,651, r
7 he ||
R (i
egl gl | S
1N bETIL/ ‘
N— | |

Vippningskontroll i lage 1

- Berdkna ao% (eller, pa den sakra sidan,: o, ma.0-

- Bestadm reduktionsfaktorn k., som beaktar vippning, se tabell 9.7,
sidan 34, genom att anta:
- vippningsléngd / = /, och
- tvarsnitt b x ho%.

Vippningskontroll i lage 2

- Berakna 0.2, (= Mo2s / W, 2).

- Bestam reduktionsfaktorn k., som beaktar vippning, se tabell 9.7,
sidan 34, genom att anta:
- vippningsldngd / = /, och
- tvarsnitt b x ho%.

Tabell 10.5 Vippning av krokta balkar enligt Colling, F., Holzbau Grundlagen,
Bemessungshilfen 2. tiberarbeitete Auflage, Vieweg+Teubner, Wiesbaden, 2008.

map |,

\
! \
‘ !
4 X + | - Bestam reduktionsfaktorn k., som beaktar vippning genom att anta:
4 1 | - vippningslangd 7 = 7, och
b \ ® - tvarsnitt b x h,,.
I Elet | ©
SIS
QJ
o Vippningskontroll
Lage for vippning
v | - Berdkna g,,,,4 (= My, 4/ W,,).
o - Bestam reduktionsfaktorn k., som beaktar vippning genom att anta:
B j = - vippningslangd 7 = 7, och
-t = | - tvarsnitt b x h,,.
—--"r | |
/ / /

a
A

Vippningskontroll i lage 1

- Berdkna 00%)5 (eller, pa den sakra sidan,: o, ma.0)-

- Bestdm reduktionsfaktorn k., som beaktar vippning genom att anta:
- vippningsléngd / = /, och
- tvarsnitt b x ho%.

Vippningskontroll i lage 2
- Berdkna g,,,,4 (= My, 4/ W,,).

Limtrahandbok — Del 3 45



10 Dimensionering av balkar med
varierande tvarsnitt och krokta balkar

Tabell 10.6 Vippning av bumerangbalkar enligt Colling, F., Holzbau Grundlagen, Bemessungshilfen 2. Giberarbeitete Auflage,

Vieweg+Teubner, Wiesbaden, 2008.

Lége for vippning

Vippningskontroll i lage 1

- Berdkna 00% (eller, pé den sakra sidan,: o, ma.)-

- Bestam reduktionsfaktorn k., som beaktar vippning genom att anta:
- vippningsléngd / = /, och
- tvérsnitt b x hO%.

Vippningskontroll i lage 2

- Berdkna 00% (= MO%/ WO%).

- Bestam reduktionsfaktorn k., som beaktar vippning genom att anta:
- vippningsléngd / = /, och
- tvérsnitt b x ho% (eller, pa den sakra sidan: b x h,,).

Vippningskontroll

- Berdkna max {0, ,4; 00%5} alltsa
max {Map,d/ Wap m,ap,d; MO%S /WO%S }

- Bestam reduktionsfaktorn k., som beaktar vippning genom att anta:
- vippningsléngd / = /, och
- tvérsnitt b x ho% (eller, pa den sakra sidan: b x h,,).

Tabell 10.7 Béjspénning vid nocken enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.4.3.

Ona=k- 6 ‘%d =k fma
ap

dar:
O ar dimensioneringsvardet for bojspanning vid nocken.
frd ar dimensioneringsvardet for bojhallfasthet.
My ar dimensioneringsvardet fér béjmoment vid nocken.
b, hy, ar balkens bredd och hojd vid nocken.
k; ar en faktor enligt tabell 10.8, sidan 47.
ke

! for 1, > 2401

0,76+ 1032)4 for r. <2401
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10 Dimensionering av balkar med
varierande tvarsnitt och krokta balkar

Varden pa k, for berakning av bojspanning vid nocken enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.4.3.

&
<j§ Z jj‘m\ L h h 2
< O max a 4]
O k =140,35- 2 10,6 2
lin r r
h
r=ra + azp
h, h,\ hy,\
, - k =k +k,- +ky- +k, -
@ Ef‘ < r r r
Sj;%ﬁ%m N k,=1+1,4-tana+5,4-tan2a
fo T k,=0,35-8 tana
h
r=ro+= k,=0,6+8,3-tancx— 7,8 tan’ &
k,=6-tan’
a borvara< 15°
Dragspanning vinkelrdtt mot fiberriktning enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.4.3.
6-M,
Cro0a =k, Iz < kais  Kyol * Jro0.a
ap
dar:
Ot00,4 ar dimensioneringsvardet for dragspanning vinkelratt fibrerna vid nocken. Fi 777777 -
froe ar dimensioneringsvardet for draghallfasthet vinkelratt fibrerna vid nocken. \/ &/\
0,
My ar dimensioneringsvardet for béjmoment vid nocken. \ / M, g 1o0d
Ky se tabell 10.11, sidan 48. (, — J
\

Ko = (Vo/V)2 | &r forhéllandet mellan referensvolymen V, (for limtré ar V, = 0,01 m?)
och den belastade volymen vid nocken, Vim?, se tabell 10.11, sidan 48.

V bor inte vara storre éan 2/3 av balkens totala del.

[$ se tabell 10.170.

Vérden pé k, for berékning av dragspanning vinkelrdtt mot fiberriktningen vid nocken enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.4.3.

O-m,max
; kp =0,2-tancx
o e
< o bor vara< 10°
< iﬁ» o
0,

h
k,=0,25-=2
r\ﬂ r

h, h,\
k, =k +k,- +kye
r r

k =0,2-tanax

ky=2,1-tano—4-tan’ a

k,=0,25-1,5-tant+2,6-tan’ o
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10 Dimensionering av balkar med
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Varden pa kg, och Venligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 6.4.3 for olika balktyper (”b” avser balkens bredd).

Balktyp Ky v
Dubbelsidigt snedsagad balk (sadelbalk) 1,4 Volym av (1), se figur till vénster
2
) ~b-(h,)
aap ”””””””””””
) —
A 05h, |, | |05h,
A A A
Krokt balk 1,4 Volym av den krokta delen (1)
pr 2
@b(l’l ap + 2haprin)
1,7 Volym av den krokta delen (1)
i 2, O, T
b(sm(aap)cos(()cap)(rin +hap) -, 12’0 J

"V Storre volym fér Vén 2 / 3 av balkens totala volym V, behéver inte anvandas.
Vinklar a och i grader. "b" avser balkens bredd.

Placering av forstarkande tréskruvar eller inlimmade skruvar enligt DIN EN 1995-1-1/NA.

Traskruv eller inlimmad skruv

ap Eventuell
‘ palimmad lamell

o 3
R ("'\" a, ~
:
t— A T
I i 1
o o o o |—¥%
| o o o o \ ‘ o o o o ‘Q<2 3d
n=1 o n=2 5
~ ~
Al Al

Lage 1: Tatare placering av skruvar.
Lége 2: Glesare placering av skruvar.

a, ar avstandet mellan forstarkningarna i balkens langsriktning.
Rekommenderade avstand: 250 mm < a, < 0,75 h,,, dar h,, ar balkens héjd vid nocken.
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Forstarkning av balken mot dragspénningar vinkelratt mot fiberriktningen.

10 Dimensionering av balkar med
varierande tvarsnitt och krokta balkar

Dimensioneringsvardet for dragkraft vinkelratt fibrerna i mitten av nockomradet:

F _Owabra
(X B —
n

Dimensioneringsvardet for dragkraft vinkelratt fibrerna i de yttre fjardedelarna av
nockomradet:

2 O.9047b"2

Foa=7%
g n

Kontrollera: Foo=<R,

dar:

Ot 00, ar dimensioneringsvardet fér dragspanning vinkelréatt fibrerna.

b ar balkens bredd.

a, ar avstandet mellan férstarkningarna i balkens langsriktning.
Rekommenderade avstand: 250 mm < a, < 0,75-h,,, dar h,,
ar balkens hojd vid nocken, se tabell 10.12, sidan 48.

n ar antalet grupper av traskruvar eller inlimmade skruvar vinkelratt
mot balkens langsriktning, se tabell 10.12, sidan 48.

Ry ar dimensioneringsvardet for axial barférmaga for forstarkningen,
traskruv/inlimmad skruv; det mindre vardet av barférmaga vid
dragning eller utdragning. Inlimningsléangden i fallet inlimmade
skruvar eller effektiv forankringslangd i fallet traskruvar ska valjas
som varde for 1,4, se figur till hoger.

I
R

=

Traskruv eller
inlimmad skruv
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11 Dimensionering vid
bruksgranstillstand (SLS)

11 Dimensionering vid
bruksgranstillstand (SLS)

Allmant

Deformationsberdkningar utfors normalt sd att man anvander styv-
hetsegenskapernas medelvirden. Tidsberoende kan beaktas sd att
man definierar ett effektivt slutligt varde for elasticitetsmodulen
enligt ekvationen

E _ Emean
mean,fin — 1+k
+ Kef

dar kg beaktar klimatklassens inverkan pd deformationer enligt
tabell 11.1.

Tabell 11.1 Varden pa kg for virke och trabaserade material enligt SS-EN 1995-1-1.

Konstruktionsvirke SS-EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Limtra SS-EN 14080 0,60 0,80 2,00
Fanertra SS-EN 14374 0,60 0,80 2,00
SS-EN 14279 0,60 0,80 2,00
Plywood SS-EN 636 0,80 1,00 2,50
0SB SS-EN 300
0SB/2 2,25 - -
0OSB/3 1,50 2,25 -
OSB/4 1,50 2,25 -

Tabell 11.2 Forskjutningsmodul K., per skjuvplan och per fastdon i férband med tra mot tra eller trabaserade skivmaterial mot tra.
P ar ingaende tramaterials medeldensitet i [kg/m?®] och d &r fastdonets ytterdiameter i [mm]. Om medeldensiterna p,, , och p,, , fér de element
som ska sammanfogas &r olika, ska for p,, ett varde anvandas som &r p,, =Vp,.; - p.., dér p,., och - p, . hamtas i tabell 7.4 eller tabell 7.5, sidan 20.

Dymlingar p,l,;sd/23
Skruv och passkruv "

Traskruv

Spik (med forborrning)

Spik (utan forborrning) p,l,fdo’g /30

" Eventuellt glapp bor adderas separat till fastdonets forskjutning.
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11 Dimensionering vid
bruksgranstillstand (SLS)

Deformationer

Deformationsberakningar. De relevanta lastkombinationerna kan tas fran tabell 5.3, sidan 11.
Vérdena for k. kan tas fran tabell 11.1, sidan 50. Vardena for y, kan tas fran tabell 5.4, sidan 11.

Wiee Initialdeformation.
V- Deformation férorsakad av krypning: x
Wereepp = Kgef * Winge @V pErmanent last. % ; , -
Weraps, = W - Kast - Wiy @V variabel last. R e E
w, Eventuell dverhojning. - —— -~ N
—
. . — . —
Wi Slutlig deformation:
a
g
Win = Wingt + 2 Wereep,i Eg /
Wit fn Slutlig nettodeformation:
Whet fin = Wan — We

Normalt godtagna grénser for deformationer i férhallande till den fria spannvidden i bruksgréanstillstand.
Tabellvardena utgar fran vedertagen beprévad praxis och god konstruktérssed som har omréknats till varden enligt SS-EN 1990, SS-EN 1991,
SS-EN 1995 samt géllande EKS. De ska ses som branschens rekommendationer till vagledning for byggherrar och deras ombud, likval som underlag
for vardering av konkurrerande alternativa I6sningar.

Anvandningsomrade Ej 6verhojda konstruktionselement
Unax,inst Unax frekv Unax fin
Takbalkar
Industri L/300 L/300 L/250
Skolor, butiker med mera L/375 L/375 L/300
Djurstallar - L/200 L/200 (maximalt 30 mm)
Maskinhallar, logar med mera - L/150 L/150 (maximalt 40 mm)
Golvbalkar
GenerelltV L/500 L/375 L/300
Forrad och andra lokaler utan tilltrade for allmanheten L/275 L/250 L/200
Djurstallar - L/200 L/200 (maximalt 30 mm)
Logar med mera - L/150 L/150 (maximalt 40 mm)
Fackverk
Generellt utan hansyn till knutpunktsdeformationer L/625 L/500 L/400
I lantbruksbyggnader utan hénsyn till knutpunktsdeformationer | — L/400 -
Konsoler L/250 L/250 L/200
Takasar
Generellt utan separat innertak L/375 L/375 L/300
I lantbruksbyggnader utan separat innertak - L/200 -
Generellt med separat innertak L/200 L/200 L/150
I lantbruksbyggnader med separat innertak - L/100 .

" Styvheten hos trabjalklag ska dven kontrolleras med avseende pa svikt och vibrationer.

L betecknar den fria spannvidden. For konstruktionselement med éverhojning géller tabellvardet / 1,5.

Unaxinst DErknas enligt SS-EN 1990 (ekvation 6.14a), karakteristisk lastkombination och SS-EN 1995 (ekvation 2.2.3 (2)).

Unain DETaknNas enligt SS-EN 1990 (ekvation 6.16a), kvasipermanent lastkombination och SS-EN 1995 (ekvation 2.2.3 (3) och (5)).

For den frekventa lastkombinationen enligt SS-EN 1990 (ekvation 6.15a) finns ingen anvisning i SS-EN 1995. Den frekventa lastkombinationen
Unax reke Deraknas enligt ekvation 6.8 i Limtrdhandbok Del 2, sidan 86.

Tabellen maste ocksa kompletteras med de begransningar som ges av det aktuella byggprojektets férutsattningar. Till exempel takets tatskikt, som
kan ge krav pa max deformation 30 mm for karakteristisk last, for undvikande av skador hos laglutande tak pa grund av risken for kvarstaende vatten
som kan frysa till is. Skaderisk féreligger &ven vid keramiska golv och stenplattor, dér en rimlig styvhet &r minst cirka L/300 for karakteristisk last.
Avvaxlingsbalkar 6ver portar och fonsterpartier &r exempel pa dar absoluta matt pa deformationer inte far dverstiga tillgéangligt spelrum. Bjalklag far
inte heller belasta icke barande innervaggar. Glastak ar mycket kénsliga for vertikala och horisontella rérelser. Varden for lantbruksbyggnader valda i
samstammighet med SIS-TS 37:2012.
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12 Timmermansforband

12 Timmermansforband

Tabell 12.1 Forbandets barférmaga enligt den schweiziska normen for trakonstruktioner SIA 265:2012.

Stalplat @y
t>5mm %{8’

Tryckhallfasthet i vinkel & mot fiberriktningen

0,8 fc,o,d 'fc,90,d
0,8 f.oq SIN" @+ f.g04-cOS” X

fc,a,d <

fc,o,d 'fc,9o,d

2 2
Jeoa SINT O+ [ gp 4 COS" O

fc,a,d <

Tabell 12.2 Dimensionering av forstot enligt SIA 265:2012 modifierat av forfattarna till Limtrdhandbok Del 3.

Minimivarden

t<h/4 for B<50°
3)
t<h/6 for f=60°

5 Fi-cosp ” > farcosf PR
b'fc,a,d b-0.5 .fv’d b'ﬁ,cx,d
Maximivarden a<8-t? -

" Anvand a = 0,5 - vid berakning av f, 4.
2 Anvéand o = f vid berdkning av f,

cad

3 Anvéand linjar interpolation av t nar 50° < < 60°.

4 Langre skjuvad langd (a) kan accepteras an vad som &r given i tabellen. | berékning av barférmaga far maximalt skjuvad langd a = 8 - t utnyttjas.
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Reglerna for dimensionering av forband med fdstdon av stdl behand-
las i detta kapitel huvudsakligen enligt SS-EN 1995-1-1, Eurokod 5.
Rekommendationen dr alltid att férbanden dimensioneras sd att sprod-
brott kan undvikas och darfor foreslds i tabell 13.3 — 13.11, sidorna 56
— 64, en materialtjocklek for olika fistdonsdiametrar som utesluter
sprodbrott. Tillvigagdngssattet sdkerstdller att det bildas dtminstone
en plastisk led i fastdonet, vilket motsvarar brottmoderna f och k for
trd mot tra-féorband och b, e, h och m for stdl mot tra-forband, se
figur 13.1. Plastiska leder bildas om tjockleken av virkesdelarna ar
tillrdackligt stor i jamforelse med fastdonens diameter.

Mod "f” Mod "k”
I ‘

‘ B
‘ [o£ I I |

|

|

—
Mod "b” Mod "k”
! \ % | | ‘ X \
\ | j |
O ‘ ‘
°
\ ‘ Mod "h”
L | | ,\/ T ‘ —
Mod "e” Mod "m” s

Forband dér plastiska leder bildas.

Om man vill anvdnda tunnare virkesdelar eller fastdon med storre
diameter dn vad som anvéints i tabell 13.3 — 13.11, sidorna 56 — 64, blir
brottmoden sprod och forbandets barformdga ska berdknas enligt
ekvationerna i SS-EN 1995-1-1, avsnitt 8.2. Barformdagan vid sprod
brottmod kan snabbt uppskattas (pad den sdkra sidan) om man anvin-
der metoden i DIN EN 1995 1-1/NA:2013-08. Enligt denna metod ska
den plastiska brottmodens barformdéga reduceras linjirt i forhdllande
till virkesdelens tjocklek. Man far dd en ndgot mindre barférmdga an
den som anges i SS-EN 1995-1-1, Eurokod 5. Skillnaden mellan meto-
derna i DIN-norm och SS-EN 1995-1-1, Eurokod 5, ar illustrerad i
figur 13.2, sidan 54, for ett enskirigt stdl mot tra-férband med tjock
stalplat.

13 Forband med fastdon av stal
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13 Forband med fastdon av stél

Parametrar som anvands vid
dimensionering av férband

54

Limtrahandbok — Del 3

F, ric ar karakteristisk barformdga per skjuvplan och
per fastdon.

Srix ar karakteristisk hdlkantshéllfasthet av
férbandsdel "i”.

t; ar tradelens tjocklek (eller intringningsdjupet for
spikar och triaskruvar).

d ar fastdonets diameter.

M g ar fastdonets karakteristiska strackgrédns.

B= fh,z.k /fh.l.k

ar forhdllandet mellan hilkantshdllfasthet for delarna
”1” och ”2”. For enskdriga trd mot tra-féorband kan ”1”
eller ”2” viljas godtyckligt. For tvaskdriga trd mot
tra-forband ska ”2” alltid beteckna den mittersta delen.

c% Halkants- A Enflytled
= brott
L N
;§ EC5
4§ ————— DIN
S
3 \
t \ //T N
7 |
| // [
t ’ |
7 |
el }
Va o Tva flytleder
s i L Y
e ‘
Ve ‘ i
7/ } :
e A
Ve I
\
// I
Ve 't

Limtradelens tjocklek t

Enskarigt stal mot tra-férband med tjock stalplat — skillnaden mellan

barformaga enligt SS-EN 1995-1-1 och DIN EN 1995-1-1/NA.



Tabell 13.1 Karakteristisk halkantshallfasthet i MPa for limtra i hallfasthetsklass GL30c (p, = 390 kg/m?3).

13 Forband med fastdon av stél

Fastdon med férborrade hal:

AXVIIA

0

=

0,082-(1-0,01-d)- p,

fhak=
A

Spikar utan forborrade hal (d < 6 mm):
i =0,082-d7 - p,

1,35+0,015 ~d)~sin2a +cos’o

Fastdonets diameter d [mm] 4 8 10 12 16 20 24 30
0° 21,1 29,4 28,8 28,1 26,9 25,6 24,3 22,4
fyax [MPa] 20° 21,1 27,9 27,2 26,5 25,1 23,8 22,4 20,5
Ejérllfast— Vinkeln mot 40° 21,1 24,6 23,9 23,1 21,6 20,2 18,8 16,8
hetsklass | brerna 60° 21,1 21,8 20,9 20,1 18,6 17,2 15,9 14,0
GL30c 80° 21,1 20,2 19,4 18,6 171 15,7 14,4 12,6
90° 21,1 20,0 19,2 18,4 16,9 15,5 14,2 12,4
Tabell 13.2 Karakteristiskt flytmoment i Nmm fér skruvar och dymlingar gjorda av nagra vanliga stalsorter.
My My
W M, =0,3-fx -d**
Fastdonets diameter d [mm] 4 8 10 12 16 20 24 30
S355 - 34098 60910 97 850 206730 | 369292 593254 | 1059758
Hallfast-
y hetsklass/ 4.6/4.8 - 26 743 47773 76 745 162 141 289 640 465 297 831183
[Nyfwkwm] stalsort 5.6/5.8 - 33429 59716 95 932 202 676 | 362051 581622 | 1038978
for skruv/ £~ 600 6617 ~ _ ~ _ _ _ ~
spik ¢
8.8 - 53 487 95 546 153491 | 324282 579 281 930594 | 1662365
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13 Forband med fastdon av stél

Enskarigt tréd mot tra-forband. Minsta erforderliga virkestjocklek for att tva plastiska flytleder kan bildas i fastdonet och
férbandets motsvarande barférmaga vid skjuvning. Virkesdelar: Limtra i hallfasthetsklass GL30c. Fastdon: dymling eller skruv av stalsort
$355. Motsvarande dimensioneringsvarden fas, om man multiplicerar de karakteristiska vardena med (k.4 /yw), dar yy = 1,3.

R =115

2-B

1+

)

[3. ,z'My,k'fiq,l,k'd

[ 21 g =1,15-(2-

ﬁﬂ +2J~ My

1+ Jhaxd
> - Jo. | . M,
121y, =115 [2 3 +2j o
a L1 req a, T4 req a, L1 req a, t1 req
a, b5 req a, iy a, oy a, £ req
d=8mm 0° 47 mm 0° 47 mm 0° 46 mm 0° 45 mm
0° 47 mm 30° 51 mm 60° 57 mm 90° 59 mm
R.=4,6 kN R.=4,5kN R.=4,2 kN R.=4,1kN
a, t1req oy & e a, e [n e
a, b5 req a, 15 req a, b5 req a, b5 req
d=10mm 0° 57 mm 0° 56 mm 0° 55 mm 0° 55 mm
0° 57 mm 30° 61 mm 60° 69 mm 90° 73 mm
R.=6,8 kN R, =6,6 kN R.=6,2 kN R.=6,1 kN
a, tmq o, t”eq a, tmq o, t”eq
a, tmq o, tZ,req a, tmq o, tZ,req
d=12mm 0° 67 mm 0° 65 mm 0° 64 mm 0° 63 mm
0° 67 mm 30° 67 mm 60° 72 mm 90° 86 mm
R.=9,3 kN R.=9,1kN R.=8,6 kN R, =8,3 kN
a, o a4 & e a, & e a, & e
a, b5 req a, 1) req a, b5 req a, b5 req
d=16 mm 0° 86 mm 0° 84 mm 0° 83 mm 0° 82 mm
0° 86 mm 30° 97 mm 60° 107 mm 90° 113 mm
R.=15,3 kN R.=14,5kN R.=13,9 kN R.=13,5kN
a, ti req oy T3 req a, tireq o €1 req
a, o req a, o req a, o req a, req
d=20mm 0° 105 mm 0° 105 mm 0° 101 mm 0° 100 mm
0° 105 mm 30° 111 mm 60° 134 mm 90° 142 mm
R =22,4kN R, =21,9kN R.=20,0 kN R, =19,4kN
a; e a, e a, th req a, {5 g
a, b5 req a, b5 req a, b5 req a, b5 req
d=24mm 0° 125 mm 0° 123 mm 0° 119 mm 0° 118 mm
0° 125 mm 30° 138 mm 60° 161 mm 90° 172 mm
R.=30,3 kN R, =29 kN R.=26,9 kN R.=26,0 kN

D Om t, <ty eller t, < t, ., kan barférmagan beréknas enligt nedan:

. t t
Ry g = R -miny ——;——

tl Jreq t2,req
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13 Forband med fastdon av stal

Tvaskarigt tra mot tra-férband. Minsta erforderliga virkestjocklek for att tva plastiska flytleder kan bildas i fastdonet
och férbandets motsvarande barférmaga vid skjuvning. Virkesdelar: Limtréa i hallfasthetsklass GL30c. Fastdon: dymling eller skruv av stalsort
$355. Den mittersta virkesdelen ar betecknad med ”2”. Motsvarande dimensioneringsvarden fas, om man multiplicerar de karakteristiska
vardena med (k.4 /7). dar y, =1,3.

0,5 R 1
& Rk=z.[ns. MWJ
> 1+ yk “Jhlk
‘\ & L 2t g = 1,15-(2. b +2J4 My
05-R, 1+f Jorx-d
i
1 , M,
tZZtZRq 1,15 (4 o fi,’z,k'd
o, C1 req [ T3 req o, L1 req o, T3 req
a, £ req a, oy a, b5 req o, oy
d=8mm 0° 47 mm 0° 47 mm 0° 46 mm 0° 45 mm
0° 39 mm 30° 43 mm 60° 49 mm 90° 52 mm
R.=9,2 kN R.=9,0 kN R.=8,5kN R.=8,3 kN
a (& a, e a & e a, & e
a, b5 req a, 1) req a, b5 req a, 15 req
d=10mm 0° 57 mm 0° 56 mm 0° 55 mm 0° 55 mm
0° 47 mm 30° 52 mm 60° 60 mm 90° 63 mm
R.=13,6 kN R.=13,2kN R.=12,5 kN R.=12,2 kN
a4 t1 req 04 t1 req a4 t1 req 04 T3 req
a, 5 req o, oy a, £ req o, 15 req
d=12mm 0° 67 mm 0° 65 mm 0° 64 mm 0° 63 mm
0° 55 mm 30° 61 mm 60° 71 mm 90° 76 mm
R, =18,7 kN R.=18,2 kN R.=17,2kN R.=16,7 kN
a, (&) a4 T4 req a, . a4 t1 req
a, b5 req a, 15 req a, b5 req a, b5 req
d=16 mm 0° 86 mm 0° 84 mm 0° 83 mm 0° 82 mm
0° 71 mm 30° 83 mm 60° 93 mm 90° 100 mm
R.=30,7 kN R.=29,1kN R.=27,7 kN R.=26,9 kN
a, t1 req oy 11 req a, ti req oy T3 req
a, b5 req a, oreq a, o a, o req
d=20mm 0° 105 mm 0° 105 mm 0° 101 mm 0° 100 mm
0° 87 mm 30° 93 mm 60° 117 mm 90° 125 mm
R = 44,7 kN R.=43,7kN R.=40,1kN R, =38,8kN
o, 1 req [ e o, b1 req o4 T4 req
a, b5 req a, 15 req a, S o, b5 req
d=24 mm 0° 125 mm 0° 123 mm 0° 119 mm 0° 118 mm
0° 104 mm 30° 117 mm 60° 141 mm 90° 152 mm
R.=60,5 kN R.=58,0 kN R.=53,8kN R, =52,0kN

D Om t, <ty eller t, < t, ., kan barférmagan beréknas enligt nedan:
. t t,

Ry g = R -ming ——;——

[l,req t 2.req
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13 Forband med fastdon av stal

Tvaskarigt stal mot tra-férband, med tunna stalplatar. Minsta erforderliga virkestjocklek for att en plastisk flytled kan bildas

i fastdonet och forbandets motsvarande barférmaga vid skjuvning. Virkesdelar: Limtré i hallfasthetsklass GL3Oc. Fastdon: stalskruv, hallfast-

hetsklass 4.8. Om stalplatarnas tjocklek &r stérre an 0,4 - d, kan repverkan beaktas vid berakning av férbandets barformaga, R ... = R + 4R,.
Motsvarande dimensioneringsvarden fas, om man multiplicerar de karakteristiska vardena med (k.4 /yw). dar yy = 1,3.

0,5 R,

Ro=2-115-2- My, fiopd

0.4-d<t,<0,5-d

ty 2t = 1,15-(27\/5). M,y

h2.k -d
d az tZ,req az tZ,req az tZ,req az tz,req
= 8 mm o o o o
(R, = F, /4 = 3,0 kN) 0 35 mm 30 37 mm 60 40 mm 90 42 mm
R.=8,2 kN R.=7,7 kN R.=7,0kN R.=6,7 kN
d 012 tZ,req aZ tZ,req aZ tZ,req aZ tZ,req
=10 mm B B B B
UR. = F,/4 = 4,7 kN) 0 42 mm 30 44 mm 60 49 mm 90 51 mm
R.=12,1kN R.=11,4kN R.=10,3 kN R.=9,8kN
a; tZ,req a; tZ,req a; tZ,req a; tZ,req
d=12mm o o o o
(/4 = 6,9 kN) 0 49 mm 30 52 mm 60 58 mm 90 61 mm
R.= 16,6 kN R.=15,6 kN R.= 14,0 kN R.=13,4 kN
a; S a; b5 req a; b5 req a; b5 req
d=16 mm B B B B
UR = Fo/4=12,8kN) | © 63 mm 30 70 mm 60 76 mm 90 80 mm
R.=27,2 kN R.=24,6 kN R.=22,6 kN R.=21,5kN
d az tZ,req az tZ,req az tZ,req az tZ,req
=20 mm o o o o
(UR. = F, /4 = 20,0 kN) 0 77 mm 30 81 mm 60 94 mm 90 99 mm
R.=39,6 kN R.=37,9kN R.=32,5kN R.=30,8kN
d a; tz,req a; tz,req a; tz,req a; tz,req
=24 mm o ° o °
(UR. = F, /4= 28,8 kN) 0 92 mm 30 1700 mm 60 114 mm 90 120 mm
R.=53,6 kN R.=49,4 kN R.=43,3kN R.=41kN
d (12 tZ,req (12 tZ,req (12 tZ,req (12 tZ,req
=30 mm B 5 5 5
(R, = F, /4= 459 kN) | ° 114 mm 30 125 mm 60 145 mm 90 154 mm
R, =76,8 kN R.=70,2 kN R, = 60,8 kN R.=57,3 kN

D Om t, < t, ., kan barférmagan beraknas enligt: Ry s = Ry - t5/t5eq-
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13 Forband med fastdon av stal

Tvaskarigt stal mot tra-férband, med tjocka stalplatar. Minsta erforderliga virkestjocklek for att tre plastiska flytleder kan bildas i
fastdonet och férbandets motsvarande barférmaga vid skjuvning. Virkesdelar: Limtra i hallfasthetsklass GL30c. Fastdon: stalskruv, hallfast-
hetsklass 4.8. Om stalplatarnas tjocklek &r storre an 0,4 - d, kan repverkan beaktas vid berdkning av férbandets barformaga, R ... = R + 4R,.
Motsvarande dimensioneringsvarden fas, om man multiplicerar de karakteristiska vardena med (k.4 /yw). dar yy = 1,3.

R =211522-M - f,,-d ’

My.k
121y, = 1154 T od
h2k "’

d az tZ,req az tZ,req az tZ,req aZ tz,req
= 8 mm o o o o
(R, = F, /4 = 3,0 kN) 0 49 mm 30 52 mm 60 57 mm 90 59 mm
R.=11,5 kN R.=10,9 kN R, =9,9 kN R, =9,5kN
J a; b5 req a; b5 req a; b5 req a; b5 req
=10 mm B B B B
UR. = F, /4 = 4,7 kN) 0 59 mm 30 63 mm 60 69 mm 90 73 mm
R.=17,1kN R.=16,1 kN R.=14,5 kN R.=13,9kN
a; t2,req a; t2,req a; t2,req a; t2,req
d=12mm o o o o
(/4 = 6,9 kN) 0 69 mm 30 74 mm 60 82 mm 90 86 mm
R.=23,4kN R.=22,0 kN R.=19,8 kN R.= 18,9 kN
a; b5 req 0, b5 req a; b5 req a; b5 req
d=16 mm B B B B
(UR. = F, /4 = 12,8 kN) 0 89 mm 30 99 mm 60 107 mm 90 1713 mm
R.=38,4 kN R.=34,8kN R,=32,0kN R.=30,5 kN
d aZ tz,req aZ tz,req aZ tZ,req aZ tZ,req
=20mm . . . .
(UR. = F, /4 = 20,0 kN) 0 109 mm 30 114 mm 60 133 mm 90 141 mm
R.=56,0 kN R.=53,6 kN R.= 45,9 kN R, = 43,6 kN
d a; tZ,req a; tZ,req a; tZ,req a; tz,req
=24 mm B B B B
(UR. = F, /4= 28,8 kN) 0 130 mm 30 141 mm 60 161 mm 90 170 mm
R, =75,8kN R, =69,8 kN R,=61,2 kN R.=58,0 kN
g a; £ req a; £ req a; b5 req a; b req
=30 mm B B B B
(4R, = F../4= 45,9 kN) 0 162 mm 30 177 mm 60 205 mm 90 217 mm
R.=108,7 kN R.=99,2 kN R.= 85,9 kN R.=81,0 kN
D 0Om t, < t, ., kan barformagan berdknas enligt: Ry s = Ry - t5/tyeq-
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13 Forband med fastdon av stal

Stal mot tra-forband med en inslitsad plat. Minsta erforderliga virkestjocklek for att tre plastiska flytleder kan bildas
i fastdonet och forbandets motsvarande barférmaga vid skjuvning. Virkesdelar: Limtré i hallfasthetsklass GL30c. Fastdon: dymling av stalsort
$355. Stalplatens tjocklek antas vara d/1,5 dar d &r fastdonets diameter. Motsvarande dimensioneringsvarden fas, om man multiplicerar
de karakteristiska vardena med (k.4 /7w), dar y,, = 1,3.

1)
R =2115~2-2-M  f,,d
1.20,5-d
Myk
21 g =115-4- ——0,5-¢,
fh,l,k -d
% b req % b req % b req % b req
el 0° 57 mm 30° 60 mm 60° 66 mm 90° 69 mm
R.=12,2 kN R.=11,5kN R.=10,5 kN R.= 10 kN
0{1 tW,req 0{1 tW,req 0{1 tW,req 0{1 tW,req
d=10mm 0° 68 mm 30° 73 mm 60° 81 mm 90° 84 mm
R, = 18,0 kN R, = 17,0 kN R, = 15,3 kN R, = 14,7 kN
a‘\ tW,req IZ-‘ tW,req IZ-‘ tW,req IZ-‘ tW,req
S O 0° 80 mm 30° 85 mm 60° 95 mm 90° 100 mm
R, = 24,7kN R.=23,2 kN R.=20,9 kN R.= 20,0 kN
O{-‘ tW,req O{-‘ tW,req (Z-‘ t‘\,req (Z-‘ t‘\,req
d=16mm 0° 103 mm 30° 110 mm 60° 124 mm 90° 131 mm
R = 40,5 kN R.=37,8 kN R.=33,7 kN R.=32,1kN
% b req % b req % b req % £ req
/=20 0° 126 mm 30° 136 mm 60° 155 mm 90° 163 mm
R.=59,0 kN R.= 54,8 kN R, = 48,4 kN R, = 46,0 kN
O b1 req & b1 req [ b1 req & Eireq
d=24mm 0° 149 mm 30° 162 mm 60° 186 mm 90° 197 mm
R.=79,9 kN R.=73,6 kN R = 64,5 kN R.=61,1kN
IZ-‘ tW,req IZ-‘ tW,req IZ-‘ tW,req a‘\ tW,req
&= O 0° 186 mm 30° 190 mm 60° 221 mm 90° 235 mm
R.=114,6 kN R.=104,6 kN R, = 90,6 kN R = 85,4 kN

D Om t; < t; ., kan barférmagan berdknas enligt: Ry g = R - t1/t; oo
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13 Forband med fastdon av stal

Stal mot tra-férband med tva inslitsade platar. Minsta erforderliga virkestjocklek fér mittersta delen for att tre plastiska
flytleder kan bildas i fastdonet. Minsta erforderliga virkestjocklek for de yttersta delarna for att en plastisk flytled kan bildas i fastdonet
vid bada yttersta virkesdelar. Stalplatarnas tjocklek ar t, = 8 mm. Slitsens tjocklek ar t, = 10 mm. Dymlingens diameter &r d =12 mm,
stalsort S355. Virkesdelar: Limtra i hallfasthetsklass GL30c. Motsvarande dimensioneringsvarden fas, om man multiplicerar de karakteristiska

vardena med (k.4 /7y), dér yu=1,3.

)| 0,5 R,

+R

k. lateral

Rk = Rk centre

Rk,cemre =2.1’15.\/§.\j2.My,k --fl“l,k d

4-M M M
Joxd 1y 2"'7%1(2—1 om 2 Yoo <1154 |2
Jord 1 Joxd fox-d

Rk,laleral =2
i d=12 M
& || 4™ L1SN2-\2- M, - o -d om £, 21,15-4- [—Y
R | 10,5-R, ' S d
i t,=8mm
M
f>2 [
Jox-d
’ M
4 yk
t2 ZtZ.req =1,15 4 m
hk
t1,mm t, = tZ,req tror t; t = tZ,req tror
a=0° 29 mm 88 mm 146 mm > 83 mm 88 mm > 255 mm
R.= 43 kN R.=53 kN
t1,mm tz = tZ,req tTOT tw t2 = tZ,req tTOT
a=30° 317 mm 93 mm 154 mm > 88 mm 93 mm > 270 mm
R, =40 kN R.=50kN
t1,mm t, = tZ,req tror t; t, = tZ,req tror
o =60° 33 mm 103 mm 170 mm > 98 mm 103 mm > 298 mm
R.=36 kN R.= 45 kN
t1,mm t, = tZ,req tror t; t, = tZ,req tror
a=90° 35 mm 107 mm 176 mm > 102 mm 107 mm > 311 mm
R.=34 kN R,=43 kN
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13 Forband med fastdon av stél

Stal mot tra-forband med tre inslitsade platar. Minsta erforderliga virkestjocklek fér de mittersta delarna for att tre plastiska
flytleder kan bildas i fastdonet. Minsta erforderliga virkestjocklek for de yttersta delarna for att en plastisk flytled kan bildas i fastdonet vid
bada yttersta virkesdelarna. Stalplatarnas tjocklek ar t, = 8 mm. Slitsens tjocklek ar t, = 10 mm. Dymlingens diameter &r d =12 mm,
stalsort S355. Virkesdelar: Limtra i hallfasthetsklass GL30c. Motsvarande dimensioneringsvarden fas, om man multiplicerar de karakteristiska
vardena med (k.4 /7y), dér yu=1,3.

Rk = Rk,cemre + Rk,]ateral
Ryone =2°(2°1152 2 M, £, -d)
4-M M M
Y faerdot| 24— —1] om N2 [ <1 <1,15-4- | %
o 0.33-R, Joxrdo Joxd Joxd
. ————] % R =2. g ,
H d=12 mm k lateral M
i 033-R, L1SN2-\2- M, - fyi-d om 1, =1,15-4- /—yk
eR ‘ —— ] % fh,k -d
k ~
‘ ‘0,33 R,
_ — M,
= t. =8 mm t > JE — =
M fh,k -d
M Kk
tzztz_’mq=l,15-4~ —=
Jhx -d
t‘\,mm t2 = tZ,req tTOT t‘\ tZ = tZ,req tTOT
a=0° 29 mm 88 mm 235 mm > 83 mm 88 mm > 343 mm
R,=69 kN R.=79 kN
tw,mm tz = t2,req tTOT tw t2 = t2,req tTOT
o =30° 317 mm 93 mm 248 mm > 88 mm 93 mm > 363 mm
R.=65kN R.=74kN
tw,mm t, = tZ,req tror t t, = t2,req tror
o =60° 33 mm 103 mm 272 mm >98 mm 17033 mm > 400 mm
R.=58 kN R,=67 kN
tw,mm t, = tZ,req tror t t, = tZ,req tror
o=90° 35 mm 107 mm 283 mm > 102 mm 107 mm > 417 mm
R.=60kN R,=64 kN
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13 Forband med fastdon av stal

Stal mot tra-forband med fyra inslitsade platar. Minsta erforderliga virkestjocklek for de mittersta delarna for att tre plastiska
flytleder kan bildas i fastdonet. Minsta erforderliga virkestjocklek for de yttersta delarna for att en plastisk flytled kan bildas i fastdonet vid
bada yttersta virkesdelarna. Stalplatarnas tjocklek ar t, = 8 mm. Slitsens tjocklek &r t, = 10 mm. Dymlingens diameter &r d =12 mm,
stalsort S355. Virkesdelar: Limtra i hallfasthetsklass GL30c. Motsvarande dimensioneringsvarden fas, om man multiplicerar de karakteristiska
vardena med (k.4 /7)), dér yu=1,3.

+—
|
5
+—
‘>
F‘*“N
Rk‘>
&
+—

0,25-R

k

\’

d=1

2 mm

+R

k. lateral

Rk = Rk centre

Rk,centre = 3(21’15\/5\}2My,k .fh,k d)

4-M M M
faerdoty| 24— 1] om V2 | <1 <1,15-4- |5
Joxod- Jox-d Joxd

0,25-R,

Rk,latcral = 2 :
M k
L1SN2-\2- M, - o -d om £, 21,15-4- [—Y
Jox o d
M
t1>\/§' vk

’M
t2 2t2,l‘eq=1’15.4. ﬁ
hk

t1,mm tZ = tZ,req tTOT t‘\ t2 = tZ,req tTOT
a=0° 29 mm 88 mm 323 mm > 83 mm 88 mm > 432 mm
R,=96 kN R.=106 kN
t1,rmn tz = tZ,req tTOT tw t2 = tZ,req tTOT
a=30° 31 mm 93 mm 341 mm > 88 mm 93 mm > 457 mm
R.=90 kN R.=99 kN
£ min 6=l tror t t=threq tror
a=60° 33 mm 103 mm 375 mm >98 mm 103 mm > 503 mm
R.=81kN R,=90kN
£1 min )=t tror t = lyreq tror
o=90° 35 mm 107 mm 390 mm > 102 mm 107 mm > 524 mm
R,=77 kN R.=85kN
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13 Forband med fastdon av stél

Stal mot tra-forband med fem inslitsade platar. Minsta erforderliga virkestjocklek for de mittersta delarna for att tre plastiska
flytleder kan bildas i fastdonet. Minsta erforderliga virkestjocklek for de yttersta delarna for att en plastisk flytled kan bildas i fastdonet vid
bada yttersta virkesdelarna. Stalplatarnas tjocklek ar t, = 8 mm. Slitsens tjocklek ar t, = 10 mm. Dymlingens diameter dr d =12 mm,
stalsort S355. Virkesdelar: Limtra i hallfasthetsklass GL30c. Motsvarande dimensioneringsvarden fas, om man multiplicerar de karakteristiska
vardena med (k.4 /7y), dar yu=1,3.

R, =R e + R

k centre k lateral

Rione =4-(2° 115 V22 M, £,,d)

- 0,2-R
= S—— % %
d=12 mm 4'My,k \/— My,k My,k
oA fad-ty| 24— 1] om V2 <t;=1,15-4 [
| O'%‘Rk; Soxdt Jox-d Joxd
‘ Rk,latcml = 2 :
5 M
, | 02-R, L15-V2 2 M, - fy-d om 1, 21,154~ [
< T = Joxd
R
i 02 R
e RN m
2 [
o n>V2- [
02-R ford
| = t =8mm
o S t 54 [ M
tZ = 2.req =15 ta i
Jhx -d
t‘\,mm t2 = tZ,req tTOT t‘\ tZ = tZ,req tTOT
a=0° 29 mm 88 mm 411 mm > 83 mm 88 mm > 520 mm
R.=122 kN R.=132kN
tw,mm tz = t2,req tTOT tw t2 = t2,req tTOT
o =30° 317 mm 93 mm 435 mm > 88 mm 93 mm > 550 mm
R.=115 kN R.=124 kN
tw,mm t, = tZ,req tror t t, = t2,req tror
a=60° 33 mm 103 mm 477 mm >98 mm 1703 mm > 605 mm
R.=103 kN R.=112kN
tw,mm t, = tZ,req tror t t, = tZ,req tror
o=90° 35 mm 107 mm 497 mm > 102 mm 107 mm > 631 mm
R.=99 kN R,=107 kN
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13 Forband med fastdon av stal

o

12 mm

d

I [
]

t =8 mm

R/n R/n Ri/n

[kN]

250 o

200

150 R.=26,3-n-98

100

50

Barformaga for en dymling d =12, S355 [kN]

0 n

o)
-

>853 mm o

Antal inslitsade -
stalplatar n

>146 mm ~
>235 mm w
>323 mm »~
>411 mm o
>500 mm ©
>588 mm
>676 mm

>765 mm ©

Stal mot tra-forband belastat parallellt fibrerna och med ninslitsade platar (n > 2). Virkestjockleken for de mittersta delarna
ar 78 mm, vilket innebar att de inslitsade pldtarnas centrumavstand ar 88 mm. Virkestjockleken for de yttersta delarna &r 24 mm.
Stalplatarnas tjocklek ar t, = 8 mm. Slitsarnas tjocklek ar t, = 10 mm. Dymlingens diameter & d =12 mm, stélsort S355. Virkesdelar:
Limtra i hallfasthetsklass GL30c. Motsvarande dimensioneringsvarden fas om man multiplicerar de karakteristiska vardena med (k.4 /7)., dar y, = 1,3.
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13 Forband med fastdon av stél

Tabell 13.12 Minsta avstand for dymlingar och passkruvar nér belastningen &r parallell med fiberriktningen.

‘Vid dragning |

Bricka | ‘Tgff**f**T***T
Passkruv f_iﬁkﬁ¢7,{%,4¢,7,7_7,7.7,,

T | © T
adminy QN

© ‘\c/si 7‘+§>ﬁ¢7 % H?ii‘iif,

— IR A RN | Ay

L © | >7d | >5d | >5d | 27d | |

(=80 mm§ i A(> 80 mm)
Mutter
‘Vldtryck ‘
| | |
T T T

Dymling

// = parallellt med fiberriktningen, L = vinkelrdtt mot fiberriktningen.

Tabell 13.13 Minsta avstand for skruvar nér belastningen &r parallell med fiberriktningen.

Vid dragning
*f**f**f***ﬁ

T
Al
e S i
/Bricka 7/Bricka J‘é*ﬁ##ﬂ
Skruv l il R S S
‘ \/Z_d\/>5d\/>5d\/>7d\/ |
- I (> 80 mm) (> 80 mm)
I Vid tryck
} B Y N 77A7}
I e BEIREREE
SRR -1 D () B
{He Mool s s
R -

min{7 - d; 80}
32 mm 40 mm 80 mm 24 mm 32 mm
48 mm 60 mm 84 mm 36 mm 48 mm
64 mm 80 mm 112 mm 48 mm 64 mm
80 mm 100 mm 140 mm 60 mm 80 mm
96 mm 120 mm 168 mm 72 mm 96 mm

// = parallellt med fiberriktningen, L = vinkelratt mot fiberriktningen.
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13 Forband med fastdon av stél

Tabell 13.14 Minsta avstand foér dymlingar och passkruvar nér belastningen &r i vinkel mot fiberriktningen.

Dragen diagonal /’/rbb %b Tryckt diagonal ﬂ,,)b o,b
) 7 > Y
= Q 1, 0;? > v ,.’;?
° S Y n)-b - i) v A)b
r/:] NS v ™ T T,
| | | |
T - . }
] / ’ / | / /
‘7——— //—_c{r{%/roé/f ‘ \—ﬁ%/ﬁé/)—oo |
V’/r‘ > (3-5)d 0/ / / Y ‘TV \ ‘ > (3-5).d // , / '/// ‘\LV
I i e | A |
‘ . : ] . ;
\ \ \ = |
20 i o |7
Al Dymling Al
N BN N
PN 2
N AN

a, a a, ay a,
3,5-d (sned) bestdms av a, max{7 - d; 80} 3.d 3.d
(3-5)-d (vagrat) i den vagrata delen (sned)
8 28 mm = 80 mm 24 mm 24 mm
Avstand 10 35 mm - 80 mm 30 mm 30 mm
i den 12 42 mm = 84 mm 36 mm 36 mm
sneda 16 56 mm - 112 mm 48 mm 48 mm
delen 20 70 mm = 140 mm 60 mm 60 mm
24 84 mm - 168 mm 72 mm 72 mm
8 26 mm (y<40°) - = = 24 mm
35 mm (40°<y<60°)
40 mm (60°<y<90°)
10 33 mm (y<40°) - - - 30 mm
44 mm (40°<y<60°)
50 mm (60°<y<90°)
12 39 mm (y<40°) - - - 26 i
Avstand 52 mm (40°<y<60°)
i den 60 mm (60°<y<90°)
vagréta 16 52 mm (y<40°) - - - 48 mm
delen 70 mm (40°<y<60°)
80 mm (60°<y<90°)
20 65 mm (y<40°) - - - 60 mm
87 mm (40°<y<60°)
100 mm (60°<y<90°)
24 78 mm (y<40°) - - - 72 mm
104 mm (40°<y<60°)
120 mm (60°<y<90°)

// = parallellt med fiberriktningen, L = vinkelrdtt mot fiberriktningen.
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13 Forband med fastdon av stél

Tabell 13.15 Minsta kant- och &@ndavstand for skruvar nar belastningen &r i vinkel mot fiberriktningen.

I
V'T
I

Dragen diagonal o)-b
d QD N
A é\@ 1, 6
o TS ™ >
™ o Vs
Al NS v,
| 4 |
/ ’ / I
SR S //—_({*@g'oé/— ‘
Bl B e
. / / (
|
©
™ y
Al -
.\‘
T\

Skruv med brickor och mutter

Tryckt diagonal o
v b‘b
Vb v Vb b
© > /,/4/03
™
| |
‘\— %/ﬁé/ ‘ v ‘
‘ — : - 0—0 !
Vf\l)z(4—5)~d AR A A \i
e e

a, ay ay ay a,
4.-d (sned) bestams av a, max{7 - d; 80} 4.d 3.d
(4-5)-d (vagrat) i den végrata delen (sned)
8 32 mm - 80 mm 32 mm 24 mm
Avstand 10 40 mm - 80 mm 40 mm 30 mm
i den 12 48 mm = 84 mm 48 mm 36 mm
sneda 16 64 mm - 112 mm 64 mm 48 mm
defen 20 80 mm - 140 mm 80 mm 60 mm
24 96 mm - 168 mm 96 mm 72 mm
8 26 mm (y<40°) - - - 24 mm
35 mm (40°<y<60°)
40 mm (60°<y<90°)
10 33 mm (y<40°) - - - 30 mm
44 mm (40°<y<60°)
50 mm (60°<y<90°)
12 39 mm (y<40°) - - - 36 mm
Avstand 52 mm (40°<y<60°)
i den 60 mm (60°<y<90°)
végrata 16 52 mm (y<40°) - - - 48 mm
defen 70 mm (40°<y<60°)
80 mm (60°<y<90°)
20 65 mm (y<40°) - - - 60 mm
87 mm (40°<y<60°)
100 mm (60°<y<90°)
24 78 mm (y<40°) - - - 72 mm
104 mm (40°<y<60°)
120 mm (60°<y<90°)

// = parallellt med fiberriktningen, L = vinkelrdtt mot fiberriktningen.
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13 Forband med fastdon av stal

Forband med flera dymlingar eller skruvar i rad: effektivt antal skruvar n enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 8.5.1.

Last // fibrerna Last L fibrerna
a,
. ‘77f77\777\74‘
‘ . .
! F——————————— #;’ ‘ ‘ ‘ 4
—ad1rr 20770
Lon, ‘
_ = . e L .
k| | |
@ I R R ‘ yif‘*;‘:;i*ﬁ
| —— \ i @
n '71777
Negyy =Ny
ny
Repyy = MiN 09 4|
134
Negy =Ny Nepy =Ny
Negtor = Meyy " 11 Nepior =My Ny

// = parallellt med fiberriktningen, L = vinkelrdtt mot fiberriktningen.

Skruvforstéarkning av forband med flera dymlingar eller skruvar i rad. Effektivt antal skruvar n,;.

Forstarkningsskruv
pa émse sidor
om stalplat

Effektivt antal dymlingar eller skruvar i lastens riktning Negyy =Ny
Forstarkningsskruvarna ska dimensioneras for axialkraften: F
F, =0.3:
Ty My
dar:

n,, ar antal fastdon (4 i ovanstdende figur).
Ny, ar antal virkesdelar (2 i ovanstaende figur).
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13 Forband med fastdon av stél

Brott fororsakad av blockskjuvning i ett stal mot tra-férband med flera dymlingar enligt SS-EN 1995-1-1, Annex A.
Forenklingar rekommenderade av forfattarna till Limtrdhandbok Del 3 har inkluderats. For att minska brottrisken bor inte flera dn

fem fastdon i rad anvéndas parallellt med fiberriktningen.
Z

bs Rk

a a a a
y S, ne s, Sia

AT 1T

aus || ae L2 ] L 2sa),

Karakteristisk barférmaga nar brott sker langs omkretsen for 1.5A
. ’ et,t Jt,0.k
fastdonens area = x{
bs.Rk
0’7Anet,v fv,k
Dragbelastad nettoarea
Aperr = Eiau' jtj
Skjuvbelastad nettoarea
Anery = Eia//,i'zjtj
Karakteristisk draghallfasthet // fibrerna frok
Karakteristisk skjuvhallfasthet fox
// = parallellt med fiberriktningen, L = vinkelrdtt mot fiberriktningen.
T~ 20
c 5 o
() o
[e)]
£
C
ks
5]
Q)
&
N
\\
O O O O O \ o
\\ ~
\\
O O O O N
~O O
AN
O O O O O K

Forband med spikningsplatar. Spikningsplat av stél avsedd att anvandas med ankarspik vars nominella diameter d = 4 mm.
Plattjockleken t, varierar vanligen 2 — 6 mm.
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13 Forband med fastdon av stél

Tabell 13.19 Foérband med spikningsplat. Stalplatens tjocklek varierar 2 — 6 mm. Ankarspikens diameter &r d = 4 mm, f,, > 600 MPa.
Virkesdelar: Limtré i hallfasthetsklass GL30c. Repeffekten har inte beaktats. Motsvarande dimensioneringsvarden fas, om man multiplicerar
de karakteristiska virdena med (Kyoq/yu), dér 7, =1,3.

tpen

2 mm
2,5 mm
3mm

4 —6mm

35 mm
36 mm
38 mm

41 mm

R, =

d
L15N2 My, - £ -d om 1, <5
1,15-2-4/My’k-fh’k-d omt >d

pen.req

M
t >1,15- (V2 +2)- ¥ om ¢ Sg
2

hk

S

t >1,15-4

pen.req

40 -
40 -

50 -

My

hk

50 mm
50 mm
50 mm

60 mm

om¢t >d

1,22 kN

1,34 kN
1,47 kN
1,72 kN

D OM the, < ten e kan barformagan beraknas enligt: Ry g = R * then/ toenreq-

Tabell 13.20 Férband gjort med spikningsplat; barférmaga mot blockskjuvning. Stalplatens tjocklek varierar 2 — 6 mm. Ankarspikens
diameter &r d = 4 mm, f,, > 600 MPa. Virkesdelar: Limtra i hallfasthetsklass GL30c. Motsvarande dimensioneringsvérden fas, om man
multiplicerar de karakteristiska vardena med (kmod/y), dar y =1,3. Berdkning enligt SS-EN 1995-1-1, Annex A. Férenklingar rekommenderade
av forfattarna till Limtrédhandbok Del 3 har inkluderats.

tpen

N [?plug,k

& Rt Y
[ o
EY [ +

= |
hp\ug

T-o ® . . . . ° = E

. o 0 . o 51 R luak

5 o . . . . 3 plug/

o i 50 5 o0 %0 "’ —
° o 0 . o .
e 2.2 2.2 °,

2 mm

2,5 mm

3 mm

4 — 6 mm

40 - 50 mm
40 - 50 mm
50 mm
50 - 60 mm

Rplug k= max

1’5 'bplug ‘tplug ’f;,O,k

0’7 '(z'hplug 'tplug + hplug .bplug)'fv,k

fox =20 MPa

f,=3,5 MPa

plug

510
540 -
570 -
600 -

B "

plug

b 1)

plug

B "

plug

B "

plug

@ >4,1

bplug
83 hyyg + 2,4 byyg Mg
88 - hyug + 2,4 - byug - hyg ”
93 - hyug + 2,4 - byug - hyg ”
98 - Mg + 2,4 - b hoe P

plug plug ~ "'plug

) byug 0Ch hyg

i[mm]. Ryygx i [N].
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13 Forband med fastdon av stél

Forband med flera spikar i rad utan férborrning. Effektivt antal spikar n, enligt SS-EN 1995-1-1, avsnitt 8.3.1.

Last // fibrerna Last L fibrerna
ny,
[ Al
. . ° .
a, [ ] [ ] [ ]
— %‘ . ° ° °
; n, ° ° °
° . ° . ° . . . e - o© + o o o ° °
0 ° ° ° ° I o 0 O O o =
n . ° ° ° 9 H ® o L o L o L
° ° ° ° e ' O o
* ° ° . ° d o o o o
. . . . ° I o o o o o
. ° ° ° + o o o o
° . . ° e © o oo o _
i f [¢) [e) [6) [¢)
(- _J ‘ (o] ] O
o o o o
n,

Moy = n//kcf Avstand ket Nepy =Ny
a,214-d 1,0
a,=10-d 0,85
a,=27-d 0,7

Linjar interpolation av k kan
anvandas for mellanliggande
avstand.

Nepy =Ny Negy =Ny

Mot tor = Mefyy " 11 Repror =My "1y

// = parallellt med fiberriktningen, L = vinkelratt mot fiberriktningen.

Kraft vinkelrétt fibrerna Kraft parallellt fibrerna

(——

Skruvens diameter .
Haldiametern Ld+1 mm

A-A

Forband med inlimmade skruvar. Férband med inlimmade skruvar vinkelratt mot (till vanster) och parallellt med (till hdger) fiberriktningen.
Skruvens nominella diameter ar vanligtvis d = 10 — 20 mm. Stalsorten &r vanligtvis 4.8 — 8.8. Det borrade hdlets diameter &r 1 mm storre an skruvens
nominella diameter. Allmant anvanda lim ar PUR, polyuretan, och EPX, epoxy.
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13 Forband med fastdon av stél

Tabell 13.22 Rekommenderade skruv- och kantavstand.

N T

LAUARNLVRYRRARRRRRRNANRNRA AR RN AR A

a a

A-A

h MW‘
|
\
a, a,
| |
) )
T T
—
® d
O,
| |

€E—— [y

M10 40 mm 25 mm
M12 48 mm 30 mm
M16 64 mm 40 mm
M20 80 mm 50 mm
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13 Forband med fastdon av stal

Forband med inlimmade skruvar; bérférmaga enligt det svenska typgodkénnandet 1396/78, utfardat av SP, Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut, galler i klimatklass 1. For alla skruvar &r den inlimmade langden 350 mm. Den inlimmade skruvens nominella diameter d
varierar 10 — 20 mm. Virkesdelar: Limtra i hallfasthetsklass GL30c. Motsvarande dimensioneringsvarden for skruvens barférmaga vid drag-
ning (R, 4),.q fas, om man multiplicerar de karakteristiska vardena med (1/1,2). Motsvarande dimensioneringsvarden for utdragning av skruv
(R, 0)timper fas, om man multiplicerar de karakteristiska vardena med (k.,,4/yw). dér y, =1,3. Inlimmade skruvar for inte anvéndas i klimatklass 3.

(Ru)  =0.6:fy A
(R )y =7 (d+1mm) L+ fo oK
Jaxx =35,5 MPa
0,55 for M10
1 for klimatklass 1 0,59 for M12
17 0,85 for klimatklass 2 71 0,64 for M16
0,69 for M20
Stalsort Skruv Skruvens barférmaga vid dragning Barférmaga vid utdragning "
(Rt.k)rod (Rt,k)timber
4.8 M10 13,9 kN 36,8 kN
M12 20,2 kN 46,3 kN
M16 37,7 kN 66,3 kN
M20 58,8 kN 87,3 kN
5.8 M10 17,4 kN 36,8 kN
M12 25,3 kN 46,3 kN
M16 47,1 kN 66,3 kN
M20 73,5 kN 87,3 kN
8.8 M10 27,8 kN 36,8 kN
M12 40,5 kN 46,3 kN
M16 75,4 kN 66,3 kN
M20 117,6 kN 87,3 kN

V' Galler i klimatklass 1. I klimatklass 2 multipliceras (R, o) mper med faktorn x, = 0,85.
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13 Forband med fastdon av stal

Reduktionsfaktorn for skjuvhallfasthet k, som funktion av den inlimmade ldngden /. Virkesdelar: Limtréd i hallfasthetsklass
GL30c. Inlimmade skruvar far inte anvandas i klimatklass 3.

(R )y =0 (d+1mm) 1+ f ki,

fox = 5,5 MPa

1 for klimatklass 1

K, =
! 0,85 for klimatklass 2

Reduktionsfaktorn for skjuvhallfasthet k,

1,00

0,90

0,80 —

0,70 +

0,60 —

0,50

0,40 7

0,30

0,20

0,170 7

0,00 T T T
0 100 200 300

T
400

T T T T T
500 600 700 800 900 1000

Inlimmad langd Z [mm]

d=10mm
d=12mm
d=16mm
d=20mm
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14 Stabilisering av pelare

Stabiliseringskrafter i ett pelarsystem med en oéndligt styv stagande konstruktion.

Py Py Py
Vv F W 2-F | | WV n-F,
AN AN N - AN
(: 7 ™~ 7 | | 7 =
Eel
: . L E
S > 2
| | 28
For 2-F, n-Fy, =5
\ \ : f \ S
lﬁ 7 7 7 N 5 ﬁ
| | S5 O
:©
- o5&
[S] o
B
F, 2-F, | | n-F, R
N \ N \
N 7 7 7
| |
]

Stabiliseringskrafter
F,=001-P,

Stabiliseringskrafter i ett pelarsystem stabiliserat med korslagda staldiagonaler.

N g’
For 2-Fy n-Fy n-F,

A A 2 2
1 2 n Stagande
konstruktion

Stabiliseringskrafter
F,=0,01- P,

Erforderlig styvhet for de korslagda diagonalerna
3
_E A, cos’a 22.(n~Pd)

ki, ;

T

a
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15 Stabilisering av balkar

15 Stabilisering av balkar

Tabell 15.1 Berdkningsmassiga tryckkrafter i fritt upplagda balkar och fackverk som férorsakas av béjmoment av nedatriktade laster och
avvikelse fran vertikalplan.

0,5-N, € 0,5-N,
Ny Ny
Ny Ny
e
T[T~ T 1Z==1 Stagande My
X konstruktion
L

Ad = e. 'tS_
3 2. H H 500
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15 Stabilisering av balkar

Tabell 15.2 Beradkningsmassiga stjalpande horisontalkrafter i fritt upplagda balkar och fackverk. Krafterna ska tas upp av stagningssystemet.

0,5,

Ny

0,5-N,

T

Ny

——>7 Stagande
konstruktion

[T TITITTTIILIIT

BRARE
Lol

0,5-g,

Gh

Gh

2q,

=g,

Stagande
konstruktion

Tabell 15.3 Exempel pa en konstruktion dar berdkningsmdssiga stjalpande horisontalkrafter och vindlaster verkar samtidigt. Normalt

kontrolleras tva lastkombinationer: 1) Sndlast som huvudlast (ger den storsta stjalpande horisontalkraften) och 2) Vindlast som huvudlast

(ger den minsta stjdlpande horisontalkraften).

Plan

Elevation

Vindlast

ajajala

NdJ’ NdJ’ N, 0,5\-1’Nd

T T

Vindstagning

3-M

N, = 2

Balk =S H
Fack- _ My
verk Ny= H
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16 Dimensioneringsvarden for limtra

16 Dimensioneringsvarden for limtra

Tabell 16.1 Dimensionerande hallfasthets- och styvhetsvarden for kombinerat limtra i héllfasthetsklass GL30c for olika lastvaraktighets-
klasser enligt SS-EN 14080 och EKS 10. Vérdena galler i klimatklasserna 1 och 2. I klimatklass 3 multipliceras héllfasthetsvardena i tabellen
med 0,78. | klimatklass 3 &r styvhetsvardena de samma som i klimatklasserna 1 och 2. Vérdena givna i [MPa].

Bojning // £, 14,4 16,8 19,2 21,6 26,4
Dragning // f, 9,4 10,9 12,5 14,0 17,2
Dragning L f, o0 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
Tryck // foox 11,8 13,7 15,7 17,6 21,6
Tryck L figo " 2,5(1,2) 2,5(1,4) 2,5(1,6) 2,5(1,8) 2,5(2,2)
Langsskjuvning f, 1,7 2,0 2,2 2,5 3,1
Rullskjuvning f, 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1
E-modul // deformationsberdkning 13 000 13 000 13 000 13 000 13 000
E-modul // instabilitetsberdkning 10 800 10 800 10 800 10 800 10 800
E-modul // Il ordningens berdkning 10 400 10 400 10 400 10 400 10 400
Skjuvmodul deformationsberékning 650 650 650 650 650
Skjuvmodul instabilitetsberakning 542 542 542 542 542

" For g./q, > 0,4 galler varden inom parentes, se vidare i Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 4.1.4, sidan 58.
// = parallellt med fiberriktningen, L = vinkelrdtt mot fiberriktningen.

Tabell 16.2 Dimensionerande hallfasthets- och styvhetsvarden fé6r homogent limtréd i hallfasthetsklass GL30h for olika lastvaraktighets-
klasser enligt SS-EN 14080 och EKS 10. Vardena géller i klimatklasserna 1 och 2. | klimatklass 3 multipliceras hallfasthetsvardena i tabellen
med 0,78. | klimatklass 3 &r styvhetsvardena samma som i klimatklasserna 1 och 2. Vérdena givna i [MPal.

Bojning // £, 14,4 16,8 19,2 21,6 26,4
Dragning // f,o 11,5 13,4 15,4 17,3 211
Dragning L f, o0 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
Tryck // f.ogn 14,4 16,8 19,2 21,6 26,4
Tryck L f g0 " 2,5(1,2) 2,5(1,4) 2,5(1,6) 2,5(1,8) 2,5(2,2)
Langsskjuvning f, 1,7 2,0 2,2 2,5 3,1
Rullskjuvning f; 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1
E-modul // deformationsberdkning 13 600 13 600 13 600 13 600 13 600
E-modul // instabilitetsberékning 11300 11300 11300 11300 11 300
E-modul // Il ordningens berdkning 10 880 10 880 10880 10880 10880
Skjuvmodul deformationsberakning 650 650 650 650 650
Skjuvmodul instabilitetsberdkning 542 542 542 542 542

" For g./q, > 0,4 géller varden inom parentes, se vidare i Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 4.1.4, sidan 58.
// = parallellt med fiberriktningen, L = vinkelratt mot fiberriktningen.

Limtrahandbok — Del 3 79






Exempel 1: Fritt upplagd balk

Dimensioneringsexempel

Exempel 1: Fritt upplagd balk

1.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera balken enligt nedan.

Fritt upplagd balk

360

100

Statisk modell

Balken &r av limtra, hallfasthetsklass

Golvet bestar av spontade brador,
hallfasthetsklass

Sakerhetsklass 3

Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last
Partialkoefficient for variabel last

Partialkoefficient for limtra

GL30c
C24

7e=1
yg=1,2

yo=1.5
=125

Golv av spontade brador — ingen
samverkan med limtrabalkarna

2 B B ‘Er/,"h=360mm

et
i=900 mm b=90 mm

L B=6000mm L
7 il
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Exempel 1: Fritt upplagd balk

1.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrabalk
imtrabalkar g, - 0.2 kKN/m
Ovrig permanent last
G, =0,5kN/m’ g,,=G,,i=0,5:0,9=0,5kN/m
Variabel] last
Qk=2kN/m2 g, =0, i=2-0,9=18kN/m

1.3 Lastkombinationer
Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k., = 0,6):

Ga =7, 1, (804 2)]=1.0-1.2:(0.2+0,5) = 0.8 kN/m

Kombination 2 (egentyngd + variabel last, medellang last, k,,,4 = 0,8):

Gur = Vo [V (20 80a) 47, 4, ] = 1,0°[1,2:(0,240,5)+1,51,8] = 3,5 kN/m

Vilj den kritiska kombinationen i brottgrinstillstdnd:

ﬂ=%=1,3 < Ya =£=4’4
kmod,l O’ 6 kmod,Z 0’ 8

Sdlunda dr kombination 2 dimensionerande.

1.4 Preliminar dimensionering

b=90 mm
. 3
h=lt—°t=&=353mm —  h=360mm
17 17
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Exempel 1: Fritt upplagd balk

1.5 Berakningar i brottgranstillstand
a) Tryck vinkelratt fibrerna

! 6
Ny =gy -~ =3,48-2=10,44kN
Ed qu 2 2
N 10°
Oy = e 048I0 gq\pp,
00 bl 90+(100+30)

Kontrollera villkoret for tryckspdnning vinkelrédtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.3):
ac,90,d — 0a89
Seooa Koo 2,5°175

=020 <1 OK

b) Skjuvning
Berdkna dimensioneringsvirdet for skjuvspdnningen 7, utgdende frdn tviarkraftens reducerade virde

vid upplag, V.., se tabell 8.5, sidan 22:

I 6
Vg = a5 = 3,482 = 10,44 1N

g 2 2 6 2

tot

_ 2w .(Q_b“m”“ _h)=72'10’44-(§_%-0 36)=9 01kN
2 b b

3V, 39,0110°

red

T= =
2-b-h  2-90-360

=0,42 MPa

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T 042
fik, 2,24-0,86

cr

=0,22 <1 OK

¢) Béjmoment
Vippning férhindras av golvet:

1?2 6>
M_=q -‘g =3,48~§=15,661<Nm

Ed diI

6-M,, 6-15,66-10°
o 8 My 61566110° ooy,
4 bk 90-360

Kontrollera villkoret for bojspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.11):
.. 806
£k 19,2:1,05

h

=0,4 <1 OK
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Exempel 1: Fritt upplagd balk

1.6 Berakningar i bruksgranstillstand
a) Nedbgjning

Beakta tva lastkombinationer:

Kombination SLS 1 (permanenta laster):

qsls,l = (gk,l +gk’2) = 0,7 kN/m

Kombination SLS 2 (variabla laster):

9yer = 4, = LEKN/m

Berdkna initialnedbdjningen i mitten av spannvidden, se Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 6.2.6, sidan 90,
for jaimnt fordelad last:

5 1t 5 6000*
w, =—~73=—~—3=3,7 mm
384 et 384 090360

0,mean 1 2

Nedbd6jning fororsakad av skjuvning beaktas inte.

Initialnedb6jning férorsakad av permanent last:

inst,permanent = Wl ’ qsls,l = 3’7 ’ 0’7 = 2’4 mm

Initialnedbdjning fororsakad av variabel last:

Winst,variable = Wl ’ qsls,Z = 3’7 ’ 1’8 = 6’7 mm

Kontrollera villkoret for initialnedbdjning, se tabell 11.4, sidan 51:

l
+w =9 Imm < ‘L =12mm OK
500

inst,permanent inst,variable

Slutlig nedbodjning fororsakad av permanent last:

L+k,,)=2.4-(1+0,6)=3,9mm

wﬁnal,perm = Winst,permanem (
Slutlig nedbdjning fororsakad av variabel last:

(149, k) =6,7-(1+0,3-0,6) = 7,9 mm

Wﬁnal,variable = Winst,variable

Total slutlig nedbdjning:
=7,9+39=11,7mm

Wﬁnal,tot = wﬁnal,variable + Wﬁnal,perm

Kontrollera villkoret for total slutlig nedbdjning, se tabell 11.4, sidan 51:

[
Winalior = 1L,7mm < ﬁ =20mm OK
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Exempel 1: Fritt upplagd balk

b) Vibration
Golvets ekvivalenta bojstyvhet kring y-axeln:
1.3 3 2
B =E, -2 13000100 29036 L _5p54400 v T
12 12 0,9 m

Golvets ekvivalenta béjstyvhet kring x-axeln:

3 3 2
El=E, . . - =11000-10°- 2% _g3531 25 N- 20
mean,iloor 1 12 m
ddr t ar golvbrddornas tjocklek.
Massa per ytenhet:
m =72 kg/m’
Egenfrekvens (SS-EN 1995-1-1, avsnitt 7.3):
EI
28 3,14; 5054400 11,55 Hz
m 26

Golvets forsta egenfrekvens ir f; > 8 Hz. Tillimpa berdkningsmetoden presenterad i SS-EN 1995-1-1,
avsnitt 7.3.3.

Statisk nedbdjning fororsakad av en punktlast i mitten av spdnnvidden:

12-F-6000°
W _ 48:13000-90-360°  _ () ggo M
F r ’

Vdlj parametern a storre dn w/F men mindre dn 1,5 mm/kN:

Vilja=1

Y_0989 < a=1 < 1528
F KN

Enligt SS-EN 1995-1-1, figur 7.2:

150 -

140 1 1

130 1

120 {¢——

b 100 - a=1— — b=120
N

80 \
70 A

0 1 2 3 4

a[mm/kN]
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Exempel 1: Fritt upplagd balk

Antalet forsta ordningens vibrationsmoder som har en egenfrekvens = 40 Hz:
20\ |(BY) w0V (6} sos100]
no=lll=1 -1]|—= | 1] 2] 22| =508
f A 11,55 6) 83510,

Impulshastighetsrespons:

4-(0,4+0,6-n,)) 4-(0,4+0,6-5,08
V= ( 4°)= ( )=o,0049 NZ
m-B-1 +200 72:6:6+200 m-s

025
EI

!

El,

Kontrollera villkoret for vibrationer (SS-EN 1995-1-1, ekvation 7.4):
Relativ démpning £ =0,01

1155001-1) _ 0.014 N

v=0,0003 < B 120 OK

m-s
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Exempel 2: Sadelbalk

Exempel 2: Sadelbalk

2.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera sadelbalken enligt nedan.

Sadelbalk
T | o |
X | & |
> AN o
i - 3,6° | 8
| e
=SS NS 1
‘ 360 ‘
| |
| | | .
| | |8
| i 1
| i |
\ ‘
e - - LI N
|
10000 | 10000
%
20 000
Statisk modell
Balken &r av limtra, hallfasthetsklass GL30c
Sakerhetsklass 3 yg=1
Klimatklass 1
Partialkoefficient for permanent last Po=1.2
Partialkoefficient for snélast y.=1,5
Partialkoefficient for limtra M= 1,2
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Exempel 2: Sadelbalk

2.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrabalkar
8= 1,1 kN/m

Ovrig permanent last

Gk’2 =0,6 kN/m’ 8:= Gk’2 ‘i-1,1=0,6-6-1,1=4 kN/m
Snolast

S =15 kN/m’ s, =S8 i-u11=156-0,854-1,1=8,46 kN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6ver primarbalkarna.

2.3 Lastkombinationer
Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

Gu = Vs [0 (80 + &) = 11,2 (11+4) = 6,1 kN/m

Kombination 2 (egentyngd + snolast, medelldng last, k,,,q = 0,8):

Gun =Y [V, (80 + 80) #7078, | = 11,2 (11+4)+1,5-8,46] 18,8 kN/m

Vilj den kritiska kombinationen i brottgranstillstandet:

ﬂ=ﬂ=10,1 < ﬂ=@=zz,5

0,8

mod,2

Sdlunda dr kombination 2 dimensionerande.

2.4 Preliminar dimensionering

Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 7.3.2, sidan 109:

Balk:
N3
potu 20100 e m > 5=190mm
110 110
I 10°
By =] 3- L—tan(a) _20-10°, 3- 18,8 —tan(3,6°) =820,6 mm — A, =800 mm
4 b-0,9- f,, 4 190-0,9-19,2
I 10°
PP Py . - +tan(at) _ 207107 1. 18,8 +1an(3,6°)(=1449,7mm — h_ =1429 mm
we g b-0,9- f, , 4 190-0,9-19,2 apex
Pelare:
I 20-10°
dll'i 18,8

hcol,min = - = 353a4 mm — hcol =360 mm
bk foms 190°1,75°16

C,

Pelartvdrsnittets lingre matt bestims utgdende frdn balkens tryckhdallfasthet vinkelrdtt mot fibrerna.
Kndckning behandlas i exempel 6, sidan 117.
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Exempel 2: Sadelbalk

2.5 Inre krafter och moment
Tvarkraft:

V=188 kN

Bojmoment:

M =940 kNm

2.6 Berakningar i brottgranstillstand
a) Skjuvning

Berdkna dimensioneringsvardet for skjuvspinningen z, utgdende fradn tvirkraftens reducerade virde vid

upplag, V.4, se tabell 8.5, sidan 22:

2V,
red
ltot

,(Q_Q_%J:m%m
2 2

3V, 3169,6:10°

T, = =1,67 MPa
2:b-h,  2-190-800

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T 1,67

d

_ -0,87 <1 OK
foak, 2,24-0,86

b) Tryck vinkelrdtt mot fibrerna vid upplag

o Ny 1880210
4 be(h, +30)  190-(360+30)

=2,54 MPa

Kontrollera villkoret for tryckspdanning vinkelrdtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.3):
Oc,90,d _ 2754

= =0,91 <1 OK
koo Jfogoa 1.75°1,6

feooq kan inte ersdttas med f, o eftersom g, /s, = 0,60 > 0,4, se tabell 8.11, sidan 25, 8.12, sidan 25 och 8.13,
sidan 26.
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c) Bojspanning i tvarsnittet med den storsta pakdnningen

Lo hy 20-10°-800

x =t =5598,3mm
U 2eh o 2:1429
. . . 3
=qu xmax.(l - )=18,8 5,6 20 10 —5,6 =758kNm
X,max 2 tot max 2 103

B = By + X, tan (@) =800+ 5598,3-tan (3,6°) = 1152,2 mm

X,max 0 m

oM ..  6-758-10°

X,max

o= - =18 MPa
“4peh 2 190-1152,2

ax

Bojspdnningsdiagram:

Onud = 18 MPa

Reducera dimensioneringsvdrdet for bojhdllfasthet med faktorn k,, ,, som beaktar samverkan av
bojspdnning, skjuvspdanning och tryckspinning:

k.- 1 _ ! ~-0,94

w : ’ .| 19,2 AF (192 2
\/1+(L;%;Vd-tan(a)] +[£f::d .(tan(a)) \/l+(1’5'2’24-tan(3,6 )) +( L6 ‘tan(3,6 ) )

Kontrollera villkoret for béjspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.38):
m,ot,d - 18
kio Joa 0,94°19,2

=0,997 <1 OK

d) Bojspanning vid nocken

6- M -940-10°
o O Mo SHON
’ b-h 190-1429

apex

Multiplicera bdjspanningen vid nocken med faktorn k;, som beaktar att neutralaxeln inte dr i mitten av
tvérsnittet (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.43):

k =1+14-tan () +5,4- (tan(a)) = 1+1.4- tan(3,6°) + 5,4 tan (3,6°) = 1,11

Kontrollera villkoret for béjspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.41):

(02
md —ﬂ=0,84 <1 OK

fog 192
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Exempel 2: Sadelbalk

e) Dragspanning vinkelratt mot fibrerna vid nocken

k= 0,2-tar1(a) - o,z-tan(3,6°) -0,013

6-M . 106
Oo0a =ky 775 ~0,6-Jun =0,01~76 940 102 —0,6~@=0,086Mpa
P bk b 190-1429 190

apex

0,2 0,2
v 1)
Vol=b-h  *>=0,19-1,429°=0,388m’  k =|—-| = 0.0 =0,481
e v Vol 0,388

Kontrollera villkoret for dragspdnning vinkelrdtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.50):
Owa _ 0,086
ko Koy fropa  1,4-0,48-0,32

1S

0,40 <1 OK

f) Vippningskontroll

Balken dr stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 1,80 m. Anta att sadelbalkens héjd dr
konstant mellan tvd takdsar. Kontrollera vippning dir bojmomentet har sitt maximivirde, x = x,,,.:

OM ..  6758:10°

O wd= X’ma"z = > = 18 MPa
- bh o 190-1152,2
Effektiv vippningsldngd:
l[,,=1,80m
Kritisk bojspdnning:
. 3 3.
o -2 . [E_-1-G.I_ = T__ ~\/10800~1152’2 190 540 19011522 _ 135 3 01py
n LW ' 18-103-1152’2 190

Relativt slankhetstal:

A, = fm’k = 30 =0,5
Tel,m O_cr!m 1 32, 3 >

Reduktionsfaktor vid vippning:

k. =1

crit

Reduktionsfaktorn vid vippning ir lika med 1. Sdlunda behdver vippning inte ytterligare kontrolleras.
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Exempel 2: Sadelbalk

2.7 Berakningar i bruksgranstillstand

Beakta tva lastkombinationer:

Kombination SLS 1 (permanenta laster):

94, = (0, +£,,) =51 KN/m

Kombination SLS 2 (snolast):
Gy, =5, = 8,46 kN/m

Vdlj den kritiska kombinationen i brottgranstillstandet:
h,=h,+0,33-1 -tan(c) =1215,2 mm

5l 435 al,’ s 1:20000°

1-20000°

T b-h Gy b (. +10) 384

mean apex

384 190-1215.24°
1300052

0,mean ’ 12

ddr nedbdjningen fororsakad av tvirkraft dr:
2

I
Wy = 0,35 o ~0,51 e _g 30,
G b (s + 1) w

mean apex 1

nedbojningen fororsakad av bojmoment ar:

[ * W
Wi I R -=564 M _017%
e384 bh, W,

1

0,mean 1 2

Initialnedbojning fororsakad av permanent last:

inst,permanent = Wl ’ qsls,l = 6’1 ’ 5’1 = 3 1’1 mm

Initialnedbojning fororsakad av snolast:

=6,1-8,46=52,0 mm

Winst,snow = Wl ’ qsls,Z
Kontrollera villkoret for initialnedbdjning, se tabell 11.4, sidan 51:

/
=83, Imm > 2 =67mm EJOK
300

. +W.
inst,permanent inst,snow

Slutlig nedbéjning fororsakad av permanent last:

(1+ky )=31,1-(1+0,6)= 49,8 mm

wﬁnal,pcml = Winst,pcrmancnt
Slutlig nedbdjning fororsakad av snolast:

=W (1F Vi K ) =52:0-(140,1-0,6) = 55,1 mm

Wﬁnal,snow
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Exempel 2: Sadelbalk

Total slutlig nedbdjning:
w w +w, =55,1+49,8 =104,9 mm

final,tot = final,snow final,perm

Kontrollera villkoret for total slutlig nedbdjning, se tabell 11.4, sidan 51:

final,tot

/
% =1049mm > 2 =80mm EJOK
250

Villkoret for initialnedb6jning och total slutlig nedbodjning uppfylls inte. Darfor bor tvarsnittets hojd okas med
en eller tva lameller. Det dr ocksd mojligt att tillimpa dverhojning.
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Exempel 3: Bumerangbalk

3.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera bumerangbalken enligt nedan.

Bumerangbalk

L R18000

360

Statisk modell

Balken &r av limtra, hallfasthetsklass
Sakerhetsklass 3

Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last
Partialkoefficient for snolast

Partialkoefficient for limtra

GL30c
Pa=1

Y9=1.2
7.=1,5
ym=1,25

6 000
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Exempel 3: Bumerangbalk

3.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrabalk
imtrabalkar g, - 1.2 KN/m
Ovrig permanent last
G,, =0,60 kN/m” g,,=G,i"1,1=0,60-6-1,1=4kN/m
Snolast
S =L5 kN/m* s, =S8 i~u1,1=1,56-0,98-1,1=9,7 kN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6éver primérbalkarna.

3.3 Lastkombinationer
Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

Gu =Yo7, (80 +80)] = 1°1.2(1,2+4) 6,2 kKN/m

Kombination 2 (egentyngd + snolast, medelldng last, k,,,q = 0,8):

Ay =7, -[}/g (8, 80) 7. -sk] =1-[1,2-(1,2+4)+1,5-9,7] =20,8kN/m

Vilj den kritiska kombinationen i brottgranstillstandet:

Aa 02 _jp3 o w208 544
0,6 k 0.8

mod,2

mod,1

Sdlunda dr kombination 2 dimensionerande.

3.4 Prelimindr dimensionering

Balk:
r=10m — r=18m
/ -10°
b= =2O 10 =200 mm — bh=215mm
100 100
103
=lt—°t=720 10 =1538mm — A __ =1600mm
apex 13 13 apex
/ -10°
h0=ﬂ=20 10 =667 mm —  h, =800 mm
30 30
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96

3.5 Inre krafter och moment
Tvarkraft:

V=208 kN

-

Bojmoment:

M..x = 1 040 kNm

max

3.6 Berdkningar i brottgranstillstand
a) Skjuvning

Berdkna dimensioneringsvirdet for skjuvspdnningen 7, utgdende fradn tvirkraftens reducerade virde vid

upplag, V.. se tabell 8.5, sidan 22:
2V, (L, h 2-208 (20-10° 360

=2 B o el _p|o 2 -—-800|=188kN

2 2 20-10 2 2

red
ltot

_ 3V, 3-188:10°

T, = 1,64 MPa
2-b-h,  2-215-800

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 1,64

- ~0,85 <1 OK
foatk, 2,24-0,86

b) Tryck i en vinkel # mot fibrerna vid upplag

I detta exempel studerar vi upplag pd en 360 mm pelare:

B=90°—a_ =90°-9°=81°

Tryckspdnningen vid upplaget ir:

QL 20,8-20-10°

o072, [y, +30-cos(9%))  2-215-(360+30-cos(9°)) - 248 Mpa
Tryckhallfasthet i en vinkel # mot fibrerna:
Jow=—7 o 2 . 15,68 15’682 , 2,86 MPa
el ool sl st
( .90 c,90,k) ? ’

fesoqa kan inte ersdttas med f. o eftersom g,/s, = 0,54 > 0,4, se tabell 8.11, sidan 25, 8.12, sidan 25 och 8.13,
sidan 26.

Kontrollera villkoret for tryckspdnning i en vinkel g mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):
Oepa 2,48

=0,87 <1 OK
Jopa 2,86
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Exempel 3: Bumerangbalk

c) Bojspanning i tvarsnittet med den storsta pakdnningen

Ly hy 20-10°-800

tot

24h 2-1600

apex

=5000 mm

_ Qan " Xinax ,(lmt —Xmax) _ 20,8-5

X,max 2

-(20-5) =780 kNm

hx’max =848+ (xmax - %) . (tan(aex‘ ) - tan(aim)) . cos(aim) =848+ (5000 - ?) . (tan(12°) - tan(9°)) . cos(9°) =1105,9 mm

6M,,.  6:780-10°

X,max

o = =
md b B 215-1105,9°

=17,8 MPa

Bojspdnningsdiagram:

Onad = 15,46 MPa

Forminska bojhéllfastheten med faktor k,, ,, som beaktar samtidig verkan av béjspanning, skjuvspanning
och tryckspdnning:

- ! - ! -0,96
2

k
0 . 2 . ) 2 19’2 . . 2 19,2 . e
\jl+(1,5f.m;;wd ~tan(Aq)) +[fm’d.(tan(Aﬁ)) \/1+(1’5 24.tan(12 -9 )) +[ 176 '(tan(12 -9 )) :|

¢90.d ’

Kontrollera villkoret for bojspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.38):
Opws 178

m,ot,d

koo fag  0,96-19,2

=0,97 <1 OK

d) Bojspanning vid nocken

Multiplicera béjspanningen vid nocken med faktorn k,, som beaktar att neutralaxeln inte ar i mitten av
tvarsnittet (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.43):

k = 1+1,4-tan(oze )+5,4~(tan(ozex

Xt t

))2 = 1+1,4-tan(12°)+5,4- tan(12°)" = 1,54

k,=0,35-8-tan (e, ) =0,35-8tan(12°) =—1,35

k,=0,6+8.3 tan(at, )~ 7.8-(tan(a,,)) = 0.6+8.3-tan(12°) - 7.8- tan (12°) = 2,01
2 2

k,=6-(tan(a,, )) =6-tan(12°) = 0,27

R=R +05h  =18-10°+0,5-1,6-10°=1,88-10" mm

3

h h Y ho Y 1.6-10° 1.6-10° ) 1.6-10° )
k,=k1+k2-(%)+k (%) +k4'(%) - 1544135 2 +2,01‘( > J +0,27~( ) 4) —1,44

88-10* 1,88-10* 1,88-10

]

Bojspdnning:

6- M +1040-10°
Od=kl.—ma2x=1,44-w=l6,3MPa
m b-h 215-1600

apex
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Forminska draghéllfastheten parallellt fibrerna med faktor k, (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.49):

R 10°

Ry _18:10° o
45 45
k=10

Kontrollera villkoret for béjspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.41):

(0]
md =ﬁ=0,85 <1 OK
ko fog 1192

T

e) Dragning vinkelratt fibrerna vid nocken
Faktor k,, (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.56):

k;=0,2-tan(c, ) =0,2-tan(12°) = 0,04

k,=0.25-15 tan(a, ) +2.6-(tan(er,,)) = 0,25-1,5-tan(12°)+2,6-tan(12°)" = 0,05

ext

k, =2.1-tan (e, )~ 4-(tan(ar,, )) = 2.1-tan(12°)~4-tan(12°)’ =0,27

t

2 2
h h 103 103

ko= kvk | 2 ek P | 20,0440,05- 2010 g 7. [ LOTO g o

P R R 1,88-10 1,88-10
Dragspédnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.54):

6-M . -10°
0[90d=k . ma;_0,6.h=0’05.6 1040 102 —0’6'2O’8=0’51MP3
. " b-h b 215-1600 215

apex
Modifiera draghdllfastheten vinkelrdtt mot fibrerna med faktorerna k., och kg (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.51
och 6.52):

Vol = b«{(Rim +h )2 - sin(ozim ) - (cos(ozmt ) - sin(ozim ) . tan(am - (xim)) -R % =1,713m’

kyo =17

0,2 0,2
k = Yo | [ 001 =0,357
vl | Vol 1,713 ’

Kontrollera villkoret for dragspdnning vinkelrdtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.50):
O 904 _ 0,51
K K .f;,QO,d 1,7-0,36-0,32

=2,6 >1 EJOK

Balken behover forstarkas for dragspinning vinkelrdtt mot fibrerna vid nockomrdadet; dimensionering av
forstarkning visas i exempel 16, sidan 189.
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f) Vippningskontroll

Balken dr stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 1,80 m. Anta att sadelbalkens héjd dr
konstant mellan tvd takdsar. Kontrollera vippning dir bdjmomentet har sitt maximivirde, x = x,,,.:

6M, ..  6:780-10°

O wd= X’ma’; = 5= 17,8 MPa
= b-h ° 215-1105,89

Effektiv vippningsldngd:

l,,=1,80m
Kritisk bojspdnning:

. 3 3.
N S ey vy n_ ‘\/10800.1105,9 215 (4 251059 e
ly, W, 18-103'1105’9 -215 12
’ 6

Relativt slankhetstal:

P /TR B
“ No,, V1765 7

Reduktionsfaktor vid vippning:

ke =1

C

Reduktionsfaktor vid vippning dr lika med 1. Sdlunda behdover vippning inte ytterligare kontrolleras.

3.7 Berakningar i bruksgranstillstand

Beakta tvd lastkombinationer:

Kombination SLS 1 (permanenta laster):

qsls,l = gk,l + gk’z = 5,2 kN/m

Kombination SLS 2 (snoélast):
4y, =5, =9,7kN/m

Berdkna initialnedbéjningen vid nocken av jdmnt fordelad last q,, se Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 6.2.6, sidan 90:

h
K =0,15+0,85:--=0,58

apex

R IV S DU S S LN SN WYY
384 bk, Cos[aexlmm) 384 1000.215°1600° 0.6 cos(u +9)
Omean 12 2 12 2
5 2
. 3
Wl,shear =1’28G ltot.b.h : ; ho 2 =0,4mm
e ’ h03 +hapex3
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Nedbdjning fororsakad av skjuvning beaktas inte:

wl = W],bending = 3’9 mm

Initialnedbdjning férorsakad av permanent last:

=W gy, = 3,9-5,2=19,9 mm

inst,permanent

Initialnedbdjning férorsakad av snolast:

=3,9-9,7=37,8 mm

Winst,snow = Wl ’ qsls,Z
Kontrollera villkoret for initialnedbdjning, se tabell 11.4, sidan 51:

=57,7mm < 1‘7"‘=100mm OK
300/1,5

. +W.
inst,permanent inst,snow

Slutlig nedbéjning fororsakad av permanent last:

1+k,,)=19,9-(1+0,6)=31,9 mm

wﬁnal,perm = Winst,permanem ( def
Slutlig nedbéjning fororsakad av snoélast:

= W -(1+1p2,mw -kdef) - 37,8-(1+0,1-o,6) = 40,1 mm

final,snow

Total slutlig nedbéjning:
+w, =40,1+31,9=72,0 mm

final,tot = Wﬁnal,snow final,perm
Kontrollera villkoret for total slutlig nedbdjning, se tabell 11.4, sidan 51:

/
Weio = 72,0mm < —2—=120mm OK
nabto 250/1,5
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Exempel 4: Krokt balk

4.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera den krokta balken enligt nedan.

Krokt balk

‘1559‘

6 000

Statisk modell
L
Balken &r av limtra, hallfasthetsklass GL30c
Sakerhetsklass 3 g =
Klimatklass 1
Partialkoefficient for permanent last Ye=1.2
Partialkoefficient for snélast y.=1,5
ym=1,25

Partialkoefficient for limtra
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4.2 lLaster

Beakta foljande laster vid dimensionering:

Limtrabalkar

g, =1kN/m
Ovrig permanent last
G,, =0,60 kN/m” g.,=G,, i"1,1=0,6-6-1,1=4kN/m
Snolast
Sk =15 kN/m? s, = Sk iru-1,1=1,5-6-0,935-1,1=9,3kN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6éver primérbalkarna.

4.3 Lastkombinationer
Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

as =yd.[yg.(gk’l+gk’2)]=1-1,2-(1+4)=6kN/m

Kombination 2 (egentyngd + snolast, medelldng last, k,,,q = 0,8):

Qan =74 '[yg '(gk,l +gk,2)+Vs 'Sk] =1‘[1,2'<1+4)+l,5’9,3] =19,8 kN/m

Vilj den kritiska kombinationen i brottgranstillstandet:

a _ 6 _g9 . du _198

0,6 k 0,8

mod,2

~248

mod,l

Sdlunda dr kombination 2 dimensionerande.

4.4 Prelimindr dimensionering

Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Limtrdhandbok Del 2,
avsnitt 7.3.4, sidan 114:

En balk med konstant tvdrsnitt viljs:

. 3
Ll 200100 — h=165mm
120 120
. 3
=Q=M=1538mm — h__=1575mm
apex 13 13 apex
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Exempel 4: Krokt balk

4.5 Inre krafter och moment
Tvarkraft:

V=198 kN

-

Bojmoment:

M, =992 kNm

m;

4.6 Berdkningar i brottgranstillstand
a) Skjuvning

Berdkna dimensioneringsvardet for skjuvspdnningen z, utgdende frdn tvdrkraftens reducerade virde vid
upplag, V..., se tabell 8.5, sidan 22:

=2'VEd. lt_ot_ﬁ_h _ 2V
red l 0 20_103

tot

. 3
2010 —ﬂ—1559 =163,87
2 2

L3V 3-163,87°10°
¢ 2:b'h,  2:165-1559

=0,96 MPa

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 0,96
fok, 2,24-0,86

=0,50 <1 OK ‘

1560
1575

b) Tryck i en vinkel # mot fibrerna vid upplag

I exemplet studerar vi upplag pd en 360 mm pelare:

L=90°-a=90°-9°=81°

Tryckspdnningen vid upplaget dr:

~ Gy L _ 19,8-20-10° _
T =50 l-(hcoli3;)t-cos(9°)) 2:165-(360+30-cos(9°)) 309 Mra

co

Tryckhallfasthet i en vinkel # mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):

foa Jeoa -— 15,68 2 —=2,86 MPa
Jeoa )-(Sin(ﬁ)2+cos(/3’)2) W-(sin(é%ﬁ) +cos(81°) )

( c,90‘ ¢,90.d

Kontrollera villkoret for tryckspdnning i en vinkel g mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):

(o)
Tepa 309 108 51 EJOK

Jopa 2,86

Upplagslangden bor okas, alternativt att upplaget forstirks med exempelvis traskruvar.
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Exempel 4: Krokt balk

¢) Bojspanning

Multiplicera bdjspanningen vid nocken med faktorn k;, som beaktar att neutralaxeln inte dr i mitten av
tvarsnittet (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.43):

k =1+ 1,4-tan(ozam)+5,4'(tan(ozapex))2 = 1+1,4't.':ln(0)+5,4-tan(0)2 =1
k,=0,35-8 tan(a, ) =0,35-8-tan(0) = 0,35

CX

k,=0.6+8.3 tan(, )-7.8:(tan(a, ) =0.6+8,3-tan(0)~7.8-tan(0)’ =0.6

k, = 6-(tan(0¢am))2 = 6-tan<0)2 =0

4

R=R +05-h  =18-10°+0,5-1575=18788 mm

h h Y h Y 1.58-10° 158-10°)  (1.58-10°)
kl=kl+k2-[%J+k3-[ﬂJ +k4-(%) =1+0,35- ——— 06-(’7J +0-(’7) =1,03

+U,
R 1,88-10* 1,88-10* 1,88-10*
6- M -992-10°
ok S M 3 699290 o
" -h 165-1575

apex

Minska bojhdllfastheten parallellt med fibrerna med faktor k, (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.49):
R, 18:10°

nt

45 45
k =1,0

=400

Kontrollera villkoret fér béjspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.41):
o 14,98

m,d

=0,78 <1 OK

k. foa 1192
d) Dragning vinkelratt fibrerna vid nocken
Faktor k,, (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.56):

k,=0,2-tan(a,,, ) =0,2-tan(0°) =0

€X

k,=0,25-15tan(a, _ )+2,6-(tan(a, ))2 =0,25-1,5-tan(0°)+2,6- tan(0°)" = 0,25

CX

k7 =2,1- tan(aapex ) -4 (tan(aapex ))2 =21 tan(oo) -4 tan(0°)2 =0

2 2
h h
PRV ) R ' [N 1 S L O R 131
P R R 18787,5 18787,5

Dragspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.55):

6- M o1
Ot,9o,d=kp' s —0,6-ﬁ=0,02.6 992 102 —0, 19,8
b-h b 165-1575 165

apex

=0,23 MPa
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Exempel 4: Krokt balk

Modifiera draghdllfastheten vinkelrdtt mot fibrerna med faktorerna k., och kg (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.51
och 6.52):

3,14

Vol=b-h, (2R, +h, ) ¢ ——=0,17-158(2-18+1,58)-9° =~ =1,53m’
apex 1nf apex 1 80 o 1 00
kdis=1’4
0,2 0,2
”
k=] <[ 2011 o365
!\ ol 1,533

Kontrollera villkoret for dragspdnning vinkelrdtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.50):
O90.4 0,23

= =1,43 >1 EJOK
kdis ’ kvo] ’ f;ygoyd 194 : 0,37 . 0,32

Balken behover forstarkas for dragspinning vinkelrdtt mot fibrerna vid nockomradet.

e) Vippningskontroll

Balken dr stagad i sidled. Avstandet mellan stagpunkterna ar 1,80 m.

Avstdnd mellan tva stagpunkter:

l,,=180m

0

Kritisk bojspdnning:

. 3 3 .
O =7\ Eus L, G L = ’1’ o -\/10800' 75165 545,165 133 _731py
0,z y 1,80' 103 . 575 65
Relativt slankhetstal:
relm & = 076
’ 73

Reduktionsfaktor vid vippning:

ki =1

C

Reduktionsfaktor vid vippning dr lika med 1. Sdlunda behover vippning inte ytterligare kontrolleras.

4.7 Berakningar i bruksgranstillstand

Beakta tva lastkombinationer:

Kombination SLS 1 (permanenta laster):

Qys1 =8t &2 = 5kN/m

Kombination SLS 2 (snélast):
94, =5, =9,3kN/m
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Exempel 4: Krokt balk

Berdkna initialnedbdjningen vid nocken av jdmnt fordelad last q,, se Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 6.2.6, sidan 90:

5 17 4 ol s (20-10°) . (20110°)

. tot . th .
w, — 3+1,2 3
384 . boh, 8GOl | o (20{) 384 165-1559° 8:650-165-1559 COS(

A 13000+
,mean 12

]

dar:
nedbdjningen fororsakad av tvarkraft ar:

1’ w
Wy =12 =036 ke _]0%
8 ) mean o apex wl
nedbojningen fororsakad av b6jmoment ar:
4
Wb . _ 5 A 1' Ztot : _ 3,08 Wbending _ 90 %
e384 b-h, W,
Omean ’ 12

Initialnedb6jning férorsakad av permanent last:

inst,permanent = Wl ’ qsls,l = 3’5 ’ 5 = 17’2 mm

Initialnedb6jning férorsakad av snolast:

=3,5-9,3=31,8 mm

winst,snow = Wl ’ qsls,Z
Kontrollera villkoret for initialnedbdjning, se tabell 11.4, sidan 51:

/
Winst ermanent + Winst snow = 49’0 mm < — = 100 mm OK
’ ’ 300/1,5

Slutlig nedbdjning férorsakad av permanent last:

(1+ky )=17,2+(140,6)=27,6 mm

w, =W
final,perm inst,permanent

Slutlig nedbdjning férorsakad av snolast:

=W (1+ Wy ki) =31.8-(1+0,1-0,6) = 33,8 mm

final snow

Total slutlig nedbdjning:
w =33,8427,6=61,4 mm

Wﬁnal,tot = Wﬂnal,snow + final,perm
Kontrollera villkoret for total slutlig nedbdjning, se tabell 11.4, sidan 51:

l
W =0L4mm < —2—=120mm OK
— 250/1,5

106  Limtrahandbok — Del 3



Exempel 5: Treledstakstol

5.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera treledstakstolen enligt nedan.

Beakta tva olika fall: 1. Dragband av limtra. 2. Dragband av stal.
1. Dragband av limtra 2. Dragband av stal
|
‘ o
‘ ]
‘ Overram N N
| tDragband av stél sh =
‘ =03
| ©
I
11000 | 11,000 11000 | 11000
71 71
22 000 22 000
Bestam tvdrsnittets matt enligt den preliminara dimensioneringen beskriven i avsnitt 5.4, sidan 108.
Statisk modell Takf‘a” 1570 ,
i |
e
\ 8
n
| ©
‘ I
Takstol av limtra, héllfasthetsklass GL30c K ‘ 7 7
Dragband av limtra (1), héllfasthetsklass GL30c ‘ l l
= = = o
Dragband av stal (2), hallfasthetsklass 5.6 ] L 1L LI Q
Pelarna ar av limtra, hallfasthetsklass GL30c = = = g
Sakerhetsklass 3 yg=1 K 7 7
Klimatklass 1 Z l l
Partialkoefficient for permanent last Po=1.2 /| LY L\
Partialkoefficient for snélast 7,=1,5 ‘ °
i o
Partialkoefficient for stal Ymo = 1,0 | o
T = 1,2 | 2
Partialkoefficient for limtra ym=1,25 —— : — N
\

Limtrahandbok — Del 3 107



Exempel 5: Treledstakstol

5.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrad
G,, =0,1kN/m’ g, =G, i=0,1-6,5=0,65kN/m

Ovrig permanent last

G,, =0,4kN/m’ €,=G,i11=0,4-6,5-1,1=2,9 kN/m
Snolast
Sk=2,0kN/m2 Lasida sk’[=Sk'i'u'l,l=2'6,5~1,03~1,1=14,75kN/rn

Lovartsida 5, =S, *i*u-1,1=2-6,5-0,8-1,1 = 11,4 KkN/m

Egenvikterna beaktade i ekvationerna ovan ir lasternas projektion i horisontalplanet.
Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6ver primarbalkarna.
Antagen oliksidig fordelning av snoélast enligt EKS 10. Snorasskydd kan forekomma.

5.3 Lastkombinationer
Beakta tre lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

G =72 [7, (8, + 8 )] =1°1.2:(0.65+2.86) = 4,21 KN/m

Kombination 2a (egentyngd + snolast, osymmetrisk medelldng last, k.4 = 0,8):

asde Gy, = Vo[V (0 o)+ 8, | =10 1,2(0,65+2,86) +1,5-14,75] = 26,41 kN/m

Lowartside Gy, = Vo[V (81 + 8 ) #7750, | = 1 [1,27(0,65+2,86) +1,5-11,44] = 21,37 kN/m

Kombination 2b (egentyngd + snolast, osymmetrisk medelldng last, k., = 0,8):

sda Guuny = Ve [V (8 * o) #7078 | = 1[1,27(0,65+2,86) +1,5-14,75] = 26,41 KN/m

Lowartside Gy, =" |1, (0 + €2 ) +7,70,575,, | = 1°[1,2(0,65+2,86) +1,5:0,5-11,44] =12,79 kN/m

5.4 Preliminar dimensionering

Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 9.1, sidan 132
och 9.2, sidan 135:

) (3 Gynns + Gunn, ) Lo (3726,41421,37)-22 Gy =26,41 kN/m

g T T (L

|

. (quA,, Fins) o _ (26.41+21,37)-22° 01N | ;
H,max 16f 16.4’8 0% ‘ ‘
S |
[ ‘ ‘
i FH,max ‘

/]\Fv,max
L l/2=11m L

| Al
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Exempel 5: Treledstakstol

Overram:
=lt_m=£=0,l3m — b=140mm
170 170

k 190,7
h=31+0,5-\/k12+4'k2= 5 +0,5-\/19O,72+4-891632,5=1044mrn — h=1035mm

dar k, och k, definieras som:

Qanay iy 26,41-22-10°

k = - = - =190,7 mm
54,4-b-sin(a) 54,4-140-sin(23,6°)
2
12 26,41-(22-10°
s o 2210) ~891632,5 mm’
102,4-b 102,4-140
Dragband av limtrd (bestdr av tva skilda element):
b=90 mm
F -10°
Hmax 301,12-10 =34468,86 mm”

A=
0,7 f,,  0,7-12,48

LAy, 3446886

me2eb 2-90

=191,49mm — h=315mm

Minsta rekommenderade bredd for dragband av limtréd dr 90 mm.

Valj tvdrsnittshoéjden for de tvd dragbandsdelarna sd att:

e du kompenserar for minskningen av nettoarean fororsakad av fistdonens hdil.
e du fir tillrackligt med utrymme for fastdonen.

I exemplet rekommenderas en minsta hojd h som dr 315 mm.
Anvind reduktionsfaktorn 0,7 for att beakta forminskningen av tvirsnittsarean som fororsakas av hélen.

Dragband av stdl (bestdr av tva skilda stinger):

L F, A Tson200- 2 _ e mm® - vilj M27 A4 =459 mm’
s,min 2 ,max f;‘ . 2 5 00 S
Pelare:
F, 10°
bo140mm h ——vew 27687107 400 405 mm

" fleath 4,95:140

Virdet av f_,, anges i avsnitt 5.6 c), sidan 112.
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Exempel 5: Treledstakstol

5.5 Inre krafter och moment

Lastkombination 2a Lastkombination 2b

|

Gawr [ LTI D D00 v v v p gy e Qans [[TTTTL T I TUUq 0 v oy ooy Gaer
| ‘ | | ‘ |
| | | | | |
| | | |
f ‘ .

| e

Normalkraft
-282 kN -212 kN 212 kN

-240 kN

_398 kN _376 kN -328kN -268 kN

Tvérkraft
108 kN 65 kN
Bajmoment
400 kN 323 kN 400 kN 193 kN
| D | 4P

Lastkombination 2a ir dimensionerande.

5.6 Overram
a) Skjuvning

o 3V 3-145-10°
¢ 2-p-h 2-140-1035

=1,50 MPa

Kontrollera villkoret for skjuvspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13)
T, 1,50

- -0,78 <1 OK
k. f,, 0.86-2,24

N

b) Stabilitetskontroll fér samtidig bojning och tryck 1 Gverram
5 . . . . o Tvarsnitt A-A
verramen dr stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 1,57 m. BE 1401035 mm
-
6-M . .10°
o, - fd =6 400 102 ~16,0 MPa yfi—y
’ b-h 140-1035 =
N 340-10° =
00d=i=—=2,3MPa %
¢ b-h 140-1035 -

N
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Exempel 5: Treledstakstol

Stabilitetskontroll kring z-axeln (utkndckning i y-riktning)

Knédcklangd:
1,57 157
ha= cos(a) - cos(23,6°> =17m

Kritisk Eulerspdnning:

3-
g . a-10800- 1401033
o, =0 12 ___5933MPa
A1) 140-1035:(1,71-10°)

Relativt slankhetstal:

A - f(‘:,O,k — 2475 =O 64
Ao, V5933

Faktor k:

k, :%'[”ﬂc (2, 03) 42,7 ]=

[1+0.1-(0,64-0.3)+0,64* | = 0,72

b | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

k= 1 -
koek} =2, 072440720 0,64

¢,z

=0,95

Stabilitetskontroll kring y-axeln (utkndckning i z-riktning)

Knécklangd:

Kritisk Eulerspdnning:

[0} =

cry

A\l

0

. 3
PE -1 HZ.logoo.M
005 . Y _ 12 5 =66,06 MPa
( ,y) 140~1o35-(12-103)

Relativt slankhetstal:

Al — f;,O,k — 24,5 =O,61
" o, V66,06

Faktor k:

k, = -[1+0,1-(0,61—0,3)+0,612]=0,70

148 (A, -0.3)+ 4, %

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

k= -
2 0,704+/0,70% —0,61°

cy

12 - 0,95
k vk -2,

ely
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Exempel 5: Treledstakstol

Vippningskontroll
Effektiv vippningsldngd:
1,57 1,57
[ = : =1,71m

0z cos(a) - cos(23,6°)

Kritisk bojspdnning:

. 3 3-
G”J":Wﬂz BTG - _ 103][2 _\/10800'103512140 540,140 31035 _$3.87 Mpa
y 0z 75-1713,3

Relativt slankhetstal:

fm,k

cr,m

=0,598

Reduktionsfaktor vid vippning:

for A>0,75 — k_ =1

Kontrollera villkoret for knidckning kring y-axeln och bojning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
O Oma__ 235 160
k., fiog fog 0951568 19,2

=0,99 <1 OK

Kontrollera villkoret for knidckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):

o o
c0d +0,7- md _ 2,35 +0,7- 16,0 =0,74 <1 OK
kc,z 'fc,o,d fm’d 0,95-15,68 19,2

Kontrollera villkoret for vippning och knédckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1,
ekvation 6.35):

2 2

O o

md b Ce0d (16:0) + 2,35 _ 0,85 <1 OK
kcrit ’ fm,d kc,z ’ f;,O,d 1992 0995 ' 15’68

c) Tryck i en vinkel # mot fibrerna vid upplag

. 3
= Py = 27710 =4,57 MPa

ond (A +30-cos(a)) b, (405+30-cos(23,6°))-140

feo0q kan ersdttas med f, 4 eftersom g, /s, < 0,4, se tabell 8.11, sidan 25, 8.12, sidan 25 och 8.13, sidan 26.

fc,ﬁ,d _ ; Seoa -3 15’682 o= 4,95 MPa
(175?) -sin(B)’ +cos(B) Teys sin(66,4°) +cos(66,4°)
s ¢,90.k ’ ’

Kontrollera villkoret for tryckspdnning i en vinkel # mot fibrerna
(SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):

Oupa _ 457

=0,92 <1 OK
Jopa  A95
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5.7 Dragband av limtra

Exempel 5: Treledstakstol

Berdkna dragspdnningen i nettotvédrsnittet. Anta att forbandet har 4 rader med fistdon, d = 11 mm.

T 301-10°

Ed

wd =2-[b-(h—4-11)]= 2:90-(315-4-11) =6,17MPa

(o)

Dimensionering av forbandet visas i exempel 17, sidan 193.

Kontrollera villkoret for dragspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.1):
O, 617

= =0,49 <1 OK
Joa 12,48

5.8 Dragband av stal
a) Dragkraft

T,,=275-10°N

Bestdm barformdagan (SS-EN 1993-1-8, tabell 3.4):
A, ~fuk-0,9.10_3 _ 459-500-0,9.

107 =344,25kN
Yo 1,2

T, =2

Rd

Kontrollera villkoret for dragning (SS-EN 1993-1-1, ekvation 6.5):

T 301 47 <1 oK

7. 3443

Rd

Dragband av stal
(dubbla @27)

315

Pelare

Overram

Dragband av limtra
(dubbla 90 x 315)
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Exempel 5: Treledstakstol

b) Tryck i en vinkel & mot fibrerna

Vdlj storleken pa stdlplattan sd att lokalt tryckbrott i 6verramen inte sker.
Anvind pldt av stdl S355 med dimensionerna h, = 210 mm, t, = 40 mm:

T

Ed = ~fc,(x,d ’ Aef,p]ate

=1-140-210 = 29400 mm”>

Aef,plate = ﬁ ’ braﬁer ’ hplate

dér g ar reduktionsfaktorn for area:

2. ,
Beminf 1200 | o |l 240 ) 3001,
braﬁer 2. -fcud 140 2-1 1,09

fesoq kan ersittas med f. o, eftersom g,/s, < 0,4, se tabell 8.11, sidan 25, 8.12, sidan 25 och 8.13, sidan 26:

g Jeoa -— 15’682 ~=11,00 MPa
1’7;?;29% -sin(a)’ +cos(a)’ m-sm(né") +cos(23,6°)

Kontrollera villkoret for tryckspdnning i en vinkel a mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):
T, _301-10°

= = =0,92 <1 OK
29400-11,09

Aef,plate ’ «f;,u,d

) Krafter och moment som &verfors till pelaren

Pelarna antas vara fast inspdnda vid foten. Deformationen av stdlstdngen 6kar bojspdnningen i pelarna:

T -10°
tie = E R A'llm = Sl 2 122:10° =27,5mm
s 210000-2- 727

Tvarkraft i pelaren:

b -h . 3
6 3 EO,OS . _col col 27 5 3 10800 140 405
Fog =2 e [ = . 107 = 1,60 kN
() 6000

Béjmoment vid pelarfot:

—F, 1 =160-6=9,61kNm

column column  “c
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Exempel 5: Treledstakstol

5.9 Berakningar i bruksgranstillstand

Nedbdéjningen vid nocken:

R o o R R
| W Y |
|
|

Beakta tvd lastkombinationer:

Kombination SLS 1 (permanenta laster):

Qo1 = &1+ 8, =0,7+2,9=3,58kN/m

Kombination SLS 2 (osymmetrisk snolast):

Qgsn; =S¢, =14,75=14,75 kN/m

qsls,Z,r = Sk,r = 1 154 = 1 1,44 kN/m

a) Konstruktion med dragband av limtra

Berdkna initialnedbdjningen vid nocken av jimnt fordelad last q,, se Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 6.2, sidan 84:

=0,33mm

Winsl.l =

2
Bl 1 B bos P | _ 1:(22:10) |1 13000-140-1035
Ccos 2

16-E, b, +h,,-tan(a) (a)3+Eo,m'bne'h[|e' 16:13000-140-1035-tan(a) | cos(a)  13000-90-315-2

Initialnedb6jning férorsakad av permanent last:

=W =0,33-2-3,58 =2,32 mm

inst,permanent inst,1 qsls.l

Initialnedb6jning férorsakad av snolast:

=0,33~(14,75+11,44) =8,51 mm

winst,snow = Winst,l qsls,Z

Slutlig nedbgdjning fororsakad av permanent last:

(14 k) =2,32+(1+0,6) = 3,71 mm

W, =W.
final,perm inst,permanent

Slutlig nedbéjning fororsakad av snoélast:

= Winstsnow '(1+ Y show 'kdef) = 8751'(1"‘0’2 '076) =9,53mm

final,snow

Total slutlig nedbéjning:
+w =9,53+3,71=13,24 mm

fin,tot = Wﬁnal,snow final,perm
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Exempel 5: Treledstakstol

b) Konstruktion med dragband av stal

Initialnedbdjning férorsakad av permanent last:

2
" B Z'qslsyl'llmz 1 +Eo,m'bmf'hmf B 2'3,58'(22'103) . 1 +13000.140.1035 s smm
6B, by by tan(a) (cos(a) a4 | 16:13000°140-1035 tan(a) (cos(a) 2100001145 |
Slutlig nedbéjning fororsakad av permanent last:
2
W _ 2.qsls,l.llol2 1 +E0,m‘F.braf.hral' _ 2.3’58.(22.103) . 1 +8125'140'1035 -
"6 E,, by by ctan(a) (cos(a) Faw A | 16:8125:140°1035tan(a) (cos(a)  210000-1145 |
dér det slutliga medelvardet for elasticitetsmodulen i fallet med permanenta laster dr:
E 13000
E,  =—2-= =8125MPa
14k, 1+0,6
ef
Initialnedbdjning fororsakad av snolast:
2
B (qsls,z,i +qsls,2,r). l«mz 1 + Ey b P _ (14’75+ 1 1’44) ) (22 i 103) . 1 + 13000-140-1035 | _ 20.2 mm
" 16-E,,, by hyctan(a) (cos(a) Ewa’4ic | 16:13000-140-1035-tan(a)” | cos(a)  210000-1145 ’
Slutlig nedbéjning fororsakad av snoélast:
2
(qals‘z,l+qsls‘2,r)vl\m2 1 + EU.,m,F .bruf.hmf _ (14’75+] ]’44)(22]02) . ! + 11607’11401035 =23,7mm
e 16-E . bh, -tan(ot)2 cos(oc)3 E 0 Ay 16-11607,1-140- 1035-tan(0{)2 cos(ot)3 210000-1145 '

ddr det slutliga medelvdrdet for elasticitetsmodulen i fallet med snolast dr:

o om 13000
0,m,
g 4k ¥, 0 110,6°0,2

=11607,1 MPa

Total slutlig nedbdjning:
+ Wﬁns = 5’98+ 23,71 = 29,7 mm

fin,tot = me,per
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6.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera pelaren enligt nedan. Pelaren &r fast inspand vid foten mot rotation i férhallande till y-axeln
och fri vid toppen. Pelaren bar bumerangbalken som visas i exempel 3, sidan 94.

Exempel 6: Pelare

Balken &r av limtra, hallfasthetsklass
Sékerhetsklass 3

Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last
Partialkoefficient for snélast

Partialkoefficient for limtra

GL30c
ya=1

yg='l,2
=15
ym=1,25
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Exempel 6: Pelare

6.2 Laster

Beakta foljande laster vid dimensionering:

Limtrabalk
Gy peam = L2 KN/m
Limtripelare
Gy corumn = 0,5 KN/m
Ovrig permanent last
G,,=0,5kN/m’ g,=G, i"1,1=0,6-6-1,1=3,96 KN/m
Snolast
S, =1,5kN/m’ s, =S i-u-1,1=156-0,98-1,1=9,7 kN/m
Vindlast
0, =0,6 kN/m” Dusepos = Qi 17 C oy = 0,6-6-0,75=2,7 kN/m
Dyioncg = Quse "1 Copeg = 0,6-6-0,4 = 1,44 kN/m
Qi = Ouy i C, =0,6-6-0,35=1,26 kN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6éver primérbalkarna.

Forenkla verkan av vind till féljande jamna laster:

Qup sl
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Exempel 6: Pelare

6.3 Lastkombinationer
Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (snélast huvudlast, k.., = 0,8):

s = Y4 ~[yg (Zuoem 812 )+, 'sk] - 1-[1,2 (L2+4)+ 1,5-9,7] =20,8 KN/m
D1 =V Yy Duspos Vo = 1-1,5-2,7-0,3=1,21 kN/m

Gon1 =V Yy Dusneg Vo =1-1,5-1,44-0,3=0,65kN/m

G = Vs Yy Qs Vo =1-15°1,26:0,3=0,57 kN/m

Kombination 2 (vindlast huvudlast, k,,,, = 0,9):
Gowr =7, -[yg (Znean * €2 )+ 7~ Vi ~sk] =1-[1,2:(1,2+4)+1,5:0,6-9,7] =15,0 kN/m

Gopr =Va Vo Duscpos = 1-1,5-2,7=4,1kN/m
Gyn =V Vo Duseneg = 1-1,5-1,44 =2,2 kN/m

Dyin =Vs Vq GQugoime = 11,5 1,26 =1,9 kN/m

6.4 Horisontalforskjutning av pelartopp férorsakad av
balkens nedbgjning

Balkens nedbd6jning fororsakar horisontalférskjutning av pelartopp. Detta sker vid balkens bdda upplag.
Storleken av forskjutningen dr /2. t avser hojdskillnaden mellan balkens systemlinjer vid upplag och nock.

T

72m

1

t=
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Exempel 6: Pelare

a) Balkens nedbdjning
Initialnedbdjning férorsakad av permanent last och snélast berdknas i exempel 3, sidan 94:

= Wy (8) =3,979,7 = 37,8 mm

inst,snow

= Wonitary * (gk,beam + gk,z) =39 (1,2+ 4) =19,9 mm

inst,perm
Slutlig nedbdjning dr:
Kombination 1:

0,1 =¥ Onpem 1+ et )+ Vo (1+ W Ky ) =1,2°19,9+(140,6) +1,5-37,8+(1+0,1-0,6) = 98,4 mm

Kombination 2:

(Sv,z = ygéinst’pm +Y zpo’sémst’snow =1,2-19.9+1,5-0,6-37,8=57,9 mm

b) Pelartoppens horisontalférskjutning

Pelartoppens horisontalférskjutning beror pa balkens nedbéjning i mitten, J,. Uppskatta férskjutningen
med hjdlp av foljande ekvation, se dven Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 6.2, sidan 93:

5h=(4-i+3,2-lh—°)-5v

tot tot
Kombination 1:
5, =432 Po)s 2[4 2722 55, 800 )og 4 46.5mm
’ / / " 20-10 20-10

tot tot

Kombination 2:

h
5, =4 Lz tuls g 1724 3, 800
’ l 20-10 20-10

tot tot

)-57,9 =27,4 mm

c) Lastverkan av pelartoppens horisontalférskjutning

Pelartoppens horisontalférskjutning fororsakar foljande tilldggskrafter och moment i pelaren:

215-360°
S 3E -1 46.5 3-10800-712
I/Bhl _ _hl | 0,053 col _10—3 _ L - _10—3 =2,9 kN
) L, 2 6000
215-360°
S 3E -1 274 3-10800-T
I/a’h’2=—;’2-—°’°53 ©l.107 = 2 : 0007 107 =1,7kN

col

M, =V, 1l,=176=10,3kNm M, =V

8,h,2 8,h2 “co ,h,1

‘1, =2,9-6=17,4kNm

d,h]1 “co
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6.5 Berakningar i brottgranstillstand

Lastfordelning mellan kopplade pelare:

Exempel 6: Pelare

3 3
g ah g ah
0 0 : "
(. - +
A B A B A B
ST
o e 7777 7 g o Varard 136qh r'777136qh
MA MB 8 qhz 16 th 16 th
5 3 13-h-q , 3 , 5hg
H. o=2g-ht=>-q-h M ==q g i 204
AT g 16 T 16
3 3 31 g
H,=—-q-h M, =—-q K
716 1 716 1 16
Qun
Gup é G, G,
- o | A B
< «
R, R,

F_=q_ -0,8=4,050,8=324kN
w,p,2

w,p

13 3 5 13

A

g v 16
13 3

1 5 13
RB = (E ’ qw,n,2 +E‘ qW,p,Z). lcol +§‘ FW,p +§ .qw,i,Z ) lcol = (E 2’2+

a) Skjuvning
Kombination 2 dr dimensionerande for skjuvning vid pelarfoten:

=R, =30,9kN

windwar,2

3.V _ 3-30881,25

windwar

T2 = 2,(b 'hcol)'kr ©2.215-360-0,8

col

=0,75 MPa

Reduktionsfaktorn k, beaktar verkan av fiastdon.

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1 ekvation 6.13):
3,5 ° 0,9 Td,Z

= 41]6+=
16 2

1

3 1

0,75

k
f n= f;/,k mod,2 - — 2’52 MPa =
. 5 ko fiar 05

M B

=0,35
86-2,52

5

1 3
r B, 3. 4= F 42 ] = 2414222 64=32+21,9-6=30,9kN
( 16 qw,p,Z 16 qw,n,Z) col 2 w.p 9 col ( 16 ) 2 8

5

3.242-1,9-6=9,6kN

<1l OK
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Exempel 6: Pelare

b) Kombinerad béjning och tryck vid pelarfot

Kombination 2 dr dimensionerande for bojning vid pelarfoten:

5- 3 . . .
Md’2=(—qwm’2 +—qw’"’2)-zcof+%-F gz -zcof=(—5 41,322 2’2)-62+%-3,2-6+%-62=78,4kNm

16 16 wp el Do 16 16
I, 20
F, = qmz-ng "o b = 15,0-7+1,2-0,5-6 =153,3kN
F -10°
O, 44r= w 153310 =2,47 MPa
04 kb ch 0,8:215:360
6-M . -10°
o  6°7837:10 _ 16,88 MPa

o = =
m2 oy b P 215-3607
col col
Beakta inte bojmomentet M, ;, som fororsakas av pelartoppens horisontalférskjutning, eftersom det ver-
kar i motsatt riktning som bojmomentet som fororsaks av vindlasten.
Kontrollera villkoret for samtidigt verkande béjmoment och tryck (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.19).

f = kh'fl‘n,k'kmod,Z _ 150530079
e Yu 1,25

=22,73MPa

f;,o,dz - f;,(),k mod,2 - 2495 299 - 17,64 MPa

M >

2 2
o o
md,2 +( c,o,d,zJ _ 16:88+( 2’47) =0,76 <1 OK

fows o) 22,73 17,64

c) Stabilitetskontroll fér samtidig bojning och tryck

F 10° |
O, pun= v2 = 153,3-10 =2,47 MPa | Pelare
b thy ko 215-360-0,8 ‘ 215 x 360 mm
|
y- === -y
6-M . 106 \
Oar = 2 = 678,37 120 = 16,88 MPa ‘
b ch, 215-360 ;

Stabilitet kring y-axeln (utkndckning i z-riktning)

Knécklangd:
lﬁy =2,25-6=13,5m

0

Kritisk Eulerspdnning:
215-360°

12 ___6,32MPa

2 Ey 1 7*-10800-
Wby 215-360-(13,5-10°)

Relativt slankhetstal:
Ay, = Joow _ |24:5 =1,97
Y \o,, V632
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Exempel 6: Pelare

Faktor k:

k, :%.[Hﬁc -(/k.,y —0,3)+ /lrel,yz]=%-[1+0,1-(1,97—0,3)+1,972]: 2,52

Reduktionsfaktor vid kndckning:
1

ko= _
2 0.5244/2,522 1,97

cy

12 ~0.24
ky+\/ky -4

ely

Kontrollera villkoret for kndckning kring y-axeln och bojning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
o o 2,47 16,88
¢,0,d,2 + m,d,2 ) + s

B =133 >1 EJOK
kc,y'fc.o,d,z fm,d,z 0,24-17,64 22,73

Villkoret uppfylls inte. Oka pelarens sidlingd fran 360 mm till 405 mm:
h., =405 mm b, =215mm

Cco! CO!

F,, 153,3-10° 6-M,, 6:7837-10°

O.oar = = =2,21 MPa O,ir= 5 = > =13,33 MPa
e b, h,k 215-405-0,8 e b, h, 215-405
Kritisk Eulerspdnning:
. 3
T E -] HZ.logoo.w
005 Ty
- =7,99 MPa

byt hy ) 215-405-(13,5-10°)

Relativt slankhetstal:

A - Jrc,O,k - 2495 =1 75
rel.y o, V7.9 ’

Faktor k:

k, =%-[1+ﬁc (A, -0.3)+ )Lrel,yﬂ:%-[1+0,1~(1,75—o,3)+1,752]= 2.1

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1 I
ke k=2, 21421175

=0,31

cy

Kontrollera villkoret for kndckning kring y-axeln och bojning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
Oc,O,d,Z + om,d,Z _ 2, 2 1 1 3: 3 3

- + =105 >1 EJOK
koy fooar  Suan 0,31°17,64 20,77

Villkoret uppfylls ej, 6ka pelardimensionen.
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Exempel 7: Stagningssystem

7.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera stagningssystemet enligt nedan. Systemet stagar konstruktionen som berédknas i exempel 2, sidan 87.

Takets stagningssystem

Vaggens stagningssystem

v 6,00 %
, 5,00 , N ﬂ A ﬂ
LT C\
3 Q
° x| % )
J 50,2° J 48,5°
N N
77 77%7 7 7

Sadelbalkar av limtra, hallfasthetsklass
Tryckstravor av limtra, hallfasthetsklass
Dragbanden av stal, hallfasthetsklass
Sakerhetsklass 3

Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last
Partialkoefficient for variabel last
Partialkoefficient for limtra

Partialkoefficient for limtra

GL30c
GL30c
5.6

Pa=1

yg='l,2
Ve=1.5
ym= 1,25
Ymz = 1.2
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Exempel 7: Stagningssystem

/.2 Laster
Beakta féljande laster vid dimensionering:
Limtrabalkar
Gy peam = L1 KN/m

Ovrig permanent last

G, =0,6 kN/m’ g.,=G, i"1,1=0,6-6-1,1=3,96 KN/m
Snolast

S, =15kN/m’ s, =S, i-u-1,1=15-6-0,854-1,1=8,46 kN/m
Vindlast

0,, =0,7 kN/m’ Dicpos = Quic " Copos = 057-0,75= 0,53 kN/m”

Duioncg = Quse” Coneg = 0,7-0,4=0,28 kKN/m’

Gy = Qi€ =0,7-0,35=0,25kN/m’

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6éver primérbalkarna.

7.3 Lastkombinationer

Forenkla verkan av vind till fé6ljande jamnt utbredda laster:

VR A A A A A

w.n

w.p

Qi Qi

Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (sndlast huvudlast, k4 = 0,8):

Grens = Vo[ Ve (Cuouum *+ 02 ) +74 75 | = 171,27 (1,14 3,96) +1,5-8,46 | = 18,75 KN/m

=Ya Ve Duspos Vo =1:1,5-0,53-0,3= 0,24 kN/m’

wpl

Guns = Vs Yy Dusneg Wou =11.5:0,28-0,3=0,13kN/m?

=Y Yy Gusm Wou =1°1.5:0,25-0,3=0,11kN/m’

W11
Kombination 2 (vindlast huvudlast, k., = 0,9):

Qyer2 = V4" [Vg : (gk,beam +gk2)+ Yo Yos 'sk] =1 [1,2 : (1,1 + 3,96)+ 1,5-0,6- 8,46] =13,68 kN/m

wp2 yd y qwkpos 11750,53=0,79 kN/m2

=Yy Yy Dseneg = 11,5:0,28= 0,42 kN/m”

wn2

=Ya Ve Qygime = 1-1,5-0,25=0,37 kN/m’

w12
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Exempel 7: Stagningssystem

7.4 Stagningslast

Stagningssystemet belastas av vindlast och inre stagningslast (SS-EN 1995-1-1, avsnitt 9.2.5.3).
Sadelbalkens bojspdanning i tvarsnittet med storsta pdkdnning berdknas i exempel 2, sidan 87.

vidx=x_: M, = %(1 %) W-(zo-sﬁ) - 756,02 kKNm
M, = —qw’zz'xm“ (1, ) = 20820 (505 6) = 551,48 knm
‘ 5,60 V A

‘ M, =756,02 kNm ‘

Konstruktionen stagas med tvd stagningssystem, vart och ett stagar halva antalet av sadelbalkarna.
Sdlunda drn = 4.

Observera att balkarnas totala antal dr 9, men gavelbalkarnas vertikallast dr hélften av de andra
balkarnas last.

Stagningslaster, se Limtrdhandbok Del 2, kapitel 13, sidan 170:

M
q”=n.i.71=4-i-756i=6,56kN/m
s 20 lmt s 20 20-1,15
M
q”=n.i.72=4-i-M=4,77kN/m
2020 Ik, 20 20-L15
Qstif
N ;
\ \ \ |
\ \ \ X!
\Qh \ Q, \ Q, n-Q, 4 NS
e BN
| | | N 2 \
\ \ | <
0, 1o, |10 n-Q,
; > 7g__>77, .
| | | v
o |la |0 n-Q S
D R N : < N
R i hiswl
/ / I / :
/ / / i
77777777 ©
K X
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Exempel 7: Stagningssystem

7.5 Takets stagningssystem

Vindlasten verkar pa den yta som visas nedan. Faktorn 1.1 beaktar inverkan av takdsar och langsidornas
vaggasar.

s Vindbelastad yta Q
A =86-1,1=94,6m S
wind
A?
A?
o
(@]
™
N
Oi
(@]
)
10,00 | 10,00
A
20,00

Anta att vindlasten verkar jamnt férdelad langs med takets plan. Anta att det ndrmaste stagningssystemet
bér hela vindlasten. Takkonstruktionen dr vanligtvis inte tillrdckligt styv for att fordela vindlasten jamnt
till de bdda stagningssystemen.

qw,l = (qw,p,l + qW,i,l ) : % = (0,24 + 0,1 1) . % = 1,64 kN/m
tot
Gz = (Fupr + Di) Al“““d =(0,79+0,37)- 9;(’)6 — 5,46 KN/m

tot

Totala lasten som 6verfors till stagningssystemet ar:
9o =9, +9,, =1,64+6,56 =820 kN/m

Gz =y t 9y, =5-40+4,77=10,23kN/m

Vilj den kritiska kombinationen i brottgranstillstindet:

Dot =8’20=10’3 &=M=11,4
kmod,l 078 mod,2 0’9

Sdlunda idr kombination 2 dimensionerande i brottgranstillstind.

a) Inre krafter och stddreaktioner

QTR ROTTRTTTR QTTRTR
ALl gl gl E]]]

-102,3 kN
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Exempel 7: Stagningssystem

Ly 20
roof qtot,Z .? = 10’23? = 102,3 kN
C,=R_, =102,3kN

i

5
G5 =10,23:> =256 kN

i
(Cl—qm,z'z) 102,3-10,23-é

_ - 2 _
h= cos(39,8°) c0s(39,8°) 998TIN

C, =T, -cos(50,2°) = 99,87 -cos(50,2°) = 64 kN

b) Tryckstrava

N 10°
Ny 102310

(o)
04 peh o 190-225

Stabilitet kring z-axeln (utkndckning i y-riktning)
Knécklangd:

lo,Z =6m

Kritisk Eulerspdnning:

3-
A E -1 7> -10800- 120223

005 12 12
= = —=38,9 MPa

O'cr,z 2
(b-1)1,, 190-225-(6~103)
Relativt slankhetstal:

A - f;,O,k - 2495 =1 66
“ No,, V891

Faktor k:

k, %'[”ﬁc (2, =03)4 2, =

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1
21,944,947 ~1,662

k =

¢z

1
kol =2,

1,z

-0,34

(
\

LI

Qtot 2
/ i=5m /
— Qoo /2
N /50,.2° L~
/ \ %CZ
39,8° ( \
\ |
N /
j:\ T1
1
Rroof
Tryckstrava

225

Tvarsnitt A-A
(se 7.1, sidan 124)

y- = — -y

[1+0.1-(1,66-0,3)+ 1,66 | = 1,94

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1 ekvation 6.23):

Ocoa __ 2,39

= =0,4 <1 OK
k., f.oq 0,34:17,64
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Exempel 7: Stagningssystem

c¢) Dragband

Anvand dragband med diametern d = 24 mm (A, = 353 mm?) i takets stagningssystem.
Anvand dimensioneringsreglerna for skruvar eftersom dragbandens dndar dr gingade:

T, =99,9kN

Bestdm barformégan (SS-EN 1993-1-8, tabell 3.4):
— A .f;lk 0,9 ~353-500-0,9
Vmoz 1,2

T

Rd

=132375N

Kontrollera villkoret for dragning (SS-EN 1993-1-1, ekvation 6.5):

T
= 99,9 =0,75 <1 OK
T,, 132,38

Rd

/7.6 Vaggens stagningssystem

Vdggens stagningssystem belastas av en punktlast som dr summan av stodreaktionerna fradn takets
stagningssystem och avstyvningslasten som verkar pa pelarna.

Riapered

Berdkna avstyvningslasten pa pelarna med hjilp av den statiska [
modellen nedan, se Limtrdhandbok Del 2, kapitel 13, sidan 170: K p
1, 20
Rtapered = qver,Z ’ ? = 13’68 ’ 7 = 137 kN
8 Pelare
n-R . )
Ft-ﬂ _ tapered _ 4-137 — 5’5 kN ©
sen 100 100
R
_ =2-n-ﬂ=2-4-£=160,9N/mm
min h 6, 8 Ai
727 o3
Esteel ’ Aliemd '(COS<48’50))3 210000- .005(48’5. )
K iracing = - - =5144,2 N/mm
rcine h 6,8-10

Kontrollera villkoret for stabiliserande kraft:

K =51442N/mm > K __=160,9N/mm OK

bracing

a) Tryckstrava
Berikna normalkraften:

F =R +F  =102,3+55=107,8 kN

tot roof stiffen

Ftot

Q
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Exempel 7: Stagningssystem

130

Kontrollera pd nytt tryckstrdvan 190 x 225 mm. Tryckstrava
Beakta ocksd avstyvningslasten: Tvarsnitt A-A

(se 7.1, sidan 124)
N, 107,8:10°
Ocoa = =
< bh o 190-225

=2,52 MPa

Kontrollera villkoret for kndckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
O'c,O,d _ 2,52

= =0,42 <1 OK
k., foq 0,34:17,64

b) Dragband

Anvind dragband med diametern d = 27 mm (A, = 459 mm?) i viggens
stagningssystem:

T, =162,7kN

Bestdm bérformégan (SS-EN 1993-1-8, tabell 3.4):
;= A 09 _ 459:500-0,9

Rd 1
5

,}/MZ

=172125N

Kontrollera villkoret f6r dragning (SS-EN 1993-1-1, ekvation 6.5):

Ty 1627 95 <1 oK
7. 1721

Rd
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Exempel 8: Fackverk

8.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera fackverket enligt nedan.

Fackverk

Underram

30 ,30 30 .30 ,30 .30 30
/1 A /1 Ml /1

21,00 21,00

42,00

Statisk modell

Bestam tvérsnittets matt enligt den preliminédra dimensioneringen beskriven i avsnitt 8.4, sidan 132.

Fackverket &r av limtra, héllfasthetsklass GL30c
Sakerhetsklass 3 yg=1
Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last Po=1.2
Partialkoefficient for variabel last y.=1,5
Partialkoefficient for limtra yw=1,25
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8.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Fackverk
ackver 8= 2,4 kN/m
Ovrig permanent last
G,,=0,6 kN/m’ g.,=G, i"1,1=0,6-7-1,1=4,62 kN/m
Snolast
S =L5 kN/m* s, =S8 i~u1,1=157-0,853-1,1=9,85kN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6éver primérbalkarna.

8.3 Lastkombinationer
Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

Gu =70 (1 (8 82)] =112+ (2.4+4,62) = 8,42 kN/m

Kombination 2 (egentyngd + snolast, medelldng last, k,,,q = 0,8):

Ay =7, -[}/g (8, 80) 7 -sk] =1 [1,2 (2,4+4,62)+ 1,5-9,85] = 23,20 kN/m

8.4 Prelimindr dimensionering

Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 8.2, sidan 123:

Nockhojd:
/
=ﬁ=£=4’2m — h__=45m
P10 10 e
Hojd vid upplag:
- b . =45 2 g 3,5°)=3,22 = hg.=32
edge_ apex_? S1n<a)_ ’ —? Sln( ’ )— ’ m edge_ =m

Den storsta pdkdnningen pa ramstdngerna ar i mitten av fackverket.

Max bojmoment:

Gl 23,20-427

M ! =5116,6 kNm
Max normalkraft: N l l L l l l l L l l l L l l l L l
M M g ——
My 5166 o ===
apex ’ eJ/ v VvV v/
N.... i :L =
| [
L I/2=21m \ g
/] 1
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Exempel 8: Fackverk

Over- och underram:

N 1137-10°

max

- - — 129946 mm*
0.7-f,, 0,7-12,5

d=JA=360mm — h=360mm b=355mm

Vidlj girna ett tvarsnitt med stor bredd for att f& plats for flera inslitsade stdlplatar. Anvdnd reduktions-

faktorn 0,7 for att beakta féorminskning av tvdrsnittsarean som fororsakas av slitsarna och hdlen.

Upplagsreaktionen ar:

max

|
R =%=482kN 1
\

R —%=448kN

max

Upplagsreaktionen genererar foljande inre krafter:
C=398kN
T =581kN

Vertikaler och diagonaler:
b=355mm
T

h =————=186mm — h=225mm
0,7-ft’0,d-b

8.5 Inre krafter och moment

Lastkombination 2

Normalkraft
~N=1122kN

A N=482KkN ) ) ' ‘ L N=1142kN

Tvarkraft
V=38kN ~V=29kN
-
Béjmoment
M =17 kNm — M=19kNm
-
! 1 =
mkNm
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8.6 Overram
a) Tryck parallellt med fibrerna

. 3
N, _ 1122-10 10,72 MPa

GC’O“:(b—4-dplam)~(h—3'd ) (355-4-8)-(360-3-12)

dowel

Berdkna tryckspdnningen i nettotvirsnittet. Anta att forbandet har 4 inslitsade stdlpldtar som fédsts med
9 dymlingar, d = 12 mm, i ett gitter 3 x 3.

Kontrollera villkoret for tryckspanning parallellt fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.2):
O.0a 10,72

—=—=0,68 <1 OK
Jeoa 15,68

b) Stabilitetskontroll fér samtidig bojning och tryck

Fackverket dr stagat i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 3 m.

Eftersom tvérsnittet dr ndstan kvadratiskt, kontrollera endast kndckning kring y-axeln (b6jmoment
fororsakade av neddtriktade laster reducerar ocksd knédckhéllfastheten kring till y-axeln):

Ny, 1122-10°

o, == "2 " _878kN
“Cb-h o 355-360
M 20-10° Overram,
: tvarsnitt A-A
O-m,y,d = }Eli = 3602 =2,65MPa (se 8.1, sidan 131)
b-" 355700 |
6 6 7
\
Stabilitet kring y-axeln (utknéckning i z-riktning) r% y- + -y

[
i
Knacklangd: \
|

z

[y =3m . 355 |,

Kritisk Eulerspdanning:

. 3

T E T 7 +10800- 222 360"
O, = o 12 _127,91MPa
CRORAS 355-360-(3-10)

Relativt slankhetstal:

f;,O,k 2455 _
o 127,91

cry

0,44

Tel,y =

Faktor k:

k, =%~[l+ﬁc Ay =0.3)+ 2,7 |= = [1+0,1(0,44-0,3)+0,44*]= 0.6

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1
2 0,644/0,62 0,44

k =

. 12 ~0,98
k, +\/ky iy

ely
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Kontrollera villkoret for kndckning kring y-axeln och bdjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
Oc,O,d + am,y,d _ 8, 78 + 2,65
kiy Jooa  Jua 0,98:15,68 19,2

=0,71 <1 OK

8.7 Underram

Berdkna dragspdnningen i nettotvirsnittet. Anta att forbandet har 4 inslitsade stdlplatar som fiasts med
9 dymlingar, d = 12 mm, i ett gitter 3 x 3:

M 10°
o = Ed = 910 =1,29 MPa
v n 360
(p-4-d,) " (355-4-8)-"
plate 6 6
Underram,
o _ NEd _ 1142‘103 —-9.82 MPa tvarsnitt B-B
t0.d (b—4'd )-h (355—4-8)’360 ’ (se 8.1, sidan 131)
plate
'z
|
Kontrollera villkoret for samtidigt verkande béjmoment |
och dragning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.17): § y- i -y
i
(o) O
wi  Tmsa 982 LD g5 <1 0K B
Joa  Jua 12,48 19,2 355
8.8 Vertikaler
225 Vertikalen med den ° Vertikal,
ﬁﬁé storsta pakanningen © tvarsnitt C-C
(se 8.1, sidan 131)
'y
1
\
5 z———f—lf———z
\
'y
225

Stabilitet kring y-axeln (utkndckning i z-riktning)

Knécklangd:
[ =3,2m
y

0

Kritisk Eulerspdnning:
. 3

P E -] ﬂz.logoo.w
Ocr,y = - 2)’ = 12 > = 43,91 MPa
(b-h)-1,, 355-225+(3.2:10)
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Relativt slankhetstal:

-f;,O,k _ 2455
o 43,91

cry

=0,75

Tel,y =

Faktor k:

k, :%[Hﬁc (A =0.3)+ A, [= 5[ 1+0.1(0,75-0,3)+0,75 | = 0,8

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

|
2 0,844/0,82 0,75

k =

cy

12 ~0.92
ky+\/ky -4

ely

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
Ooa __ 6,04

- ~0,42 <1 OK
k. fig 0921568

8.9 Diagonaler

Diagonalen med den storsta pdkdnningen &r vid stodet.

62,5 62,5
50| |50
Diagonalen med den Diagonal,
storsta pakanningen ©° tvarsnitt D-D 50 T
| (€81, oo 62,502°—= 8585 |
N sidan 131) - K Al ‘ VA
'y < .
| %
- | 100
S ol L LU, ] 100
™ ) ™ | * B 100
mr \ < ! 120
N — = ! ] \ 80
iQE 'y N[00
‘ 225 100
80
| i s
iy B
100 L100

Berdkna diagonalens spdnning i nettotvdrsnittet. Anta att forbandet har 4 inslitsade stdlplatar som fists
med 9 dymlingar, d = 12 mm, i ett gitter 3 x 3. Dimensionering av férbandet visas i exempel 21, sidan 211.

a) Dragning parallellt med fibrerna

T 10°
ko _ >81-10 _9,52 MPa

O"“"’=(b—4'dplate)‘(h—3'd ) (355-4-8)(225-3-12)

dowel

Kontrollera villkoret f6r dragspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.1):
Ooa _ 9,52

= =0,76 <1 OK
Joa 12,48
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Exempel 9: Golvbalk och dess infastning.
Dimensionering med hansyn till brandklass

Exempel 9: Golvbalk och dess infastning.
Dimensionering med hansyn till brandklass.

9.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Exemplet behandlar barférmaga vid brand; balken &r densamma som i exempel 1, sidan 81.
Anta att balken &ar fast i vaggen med hjélp av inslitsade stalplatar och dymlingar enligt nedan.

10 F 150

]

\

MHmmmrermy

o
777

N
o
o
3 8
(9] —
; o
o
N A?
| 100 |50],
/1 vl

;

Balken &r av limtra, hallfasthetsklass

De inslitsade platarna ar av stal, stalsort
Dymlingarna (d = 12 mm) &r av stal, stélsort
Sékerhetsklass 3

Klimatklass 1

Balken och forbandet ska uppfylla
brandklass R60 (60 minuter)

Partialkoefficient for permanent last

Partialkoefficient for variabel last
Partialkoefficient for limtra
Partialkoefficient for forband

y-faktorn vid brand

GL30c
S355
S355

Pa=1

\
6 000

v ®

Statisk modell

yg=1,2

yq=’l,5
ym=1,25

ye=1.3

%5 = 1.0
Yahi = 1,0
Yms=1.0
Ver=1.0
wi=0,5
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Exempel 9: Golvbalk och dess infastning.
Dimensionering med hansyn till brandklass

9.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrabalk
imtrabalkar g, - 0.2 kKN/m
Ovrig permanent last
G, =0,5kN/m’ g,,=G,,"i=0,50-0,90 = 0,45 kN/m
Variabel] last
Qk=2kN/m2 g, =0, i=2-0,9=18kN/m

9.3 Lastkombinationer
Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3):

Kombination 1 (egentyngd + variabel last, medelldng last, k,,,q = 0,8):

Gu=7s (1, (80 80)+ 7y 0= 1 [127(0,2+0,5)+1,5:1,8] = 3,5 kN/m

Kombination 2 (egentyngd + variabel last vid brand, k,,,qs = 1,0, ks = 1,15):
Gy =7, -[yg,ﬁ (80 8 )+ W Vo -qk] ~1-[1:(0,2+0,5)+0,5:1-1,8] = 1,6 KN/m

9.4 Dimensioneringsvarden for hallfasthet

Lastkombination 1 (brottgrdnstillstdnd, utan brand):

f d=fm,k mod =3O O:8=19,2 N2
" Yu 1,25 mm
fd=~fv,k mod =355 098=2’24 N2
v Yu 1,25 mm

Lastkombination 2 (brandteknisk dimensionering):

-k X
fmdﬁ=kﬁ-fm’k '“°d!ﬁ=1,15~30 1=34,5 Nz
. o 1 mm
-k .
fvdﬁ=kﬁ-7fv’k mod.8 =1,15-3’5 1=4,O2 N2
. o 1 mm
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9.5 Berakningar i brottgranstillstand (utan brand)
a) Skjuvning

!
VEd=qu~‘7°‘=3,48-g=10,44kN
37, 110,44 -10°
. W 31044000 o
2+(b=tyu )k 2:(90-8)-360

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T 0,53

- =028 <1 OK
foak, 2,24-0,86
b) Béjmoment
/ 6’
My, =g, -t =348~ =15,66 kNm

6-M,, 61566-10°
o, =M 015661074 6 nipy
bR 90360

Vippning forhindras av golvet. Kontrollera villkoret for bojspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.11):

0,1
(02
k. = 6001 105 m 806 44 o1 oK
360 foak, 19,2-1,05
¢) Férband
d=12mm
b s 9 8

t=———=—-—=4Imm
2.2 2 2

F, =V, =10,4kN

Béarforméga vid skjuvning for en dymling (SS-EN 1995-1-1, ekvation 8.11):

i, =0,082:(1-0,01-d)- p, =0,08-(1-0,01-12)-390 = 28,14 —

M o =03 f,, -d**=0,3-510-12*°=9,8-10" Nmm

4-M -9,79-10
Foae =2(ft,d) | 24 ———225 -1 ]=2:28,14-41-12- \/2+L9102—1 =1,77-10* N
. : fonrd-t, 28,14-12-41

Kontrollera villkoret for dymlingarnas barformadaga, tvd dymlingar d = 12 mm:

F
F o =nk,  ~—5£=2-08: 17,7 =22,7kN
' Ye 1,3
Fyy 10,44 =0,46 <1 OK
F ., 22,68

Berdkningarna i bruksgranstillstind utfors i exempel 1, sidan 81.
Observera att vibrationerna vanligtvis dr utslagsgivande for fritt upplagda golvbalkar.
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Dimensionering med hansyn till brandklass

9.6 Berakningar i brottgranstillstand, brandteknisk dimensionering

a) Effektivt tvarsnitt efter 60 minuters brand, exponering fran tre sidor
Inbranningshastighet (SS-EN 1995-1-2, tabell 3.1):
B, =0,7 mm/min

|
|
Effektivt inbrdnningsdjup (SS-EN 1995-1-2, ekvation 4.1): ‘
| = |
dcf = dchar,n + kO ’ dO =42+1-7=49 mm =| < Ursprunglig yta
dir Kant resttvarsnitt
— — ‘ Kant effektivt tvérsnitt
d,..=B, R—0,7-60=42mm =

k,=1,0d,=7mm b v

Effektiva tvarsnittets dimensioner:

hy,=h-d;=360-49=311 >300mm OK

final

b =b-2-d, =90-2:49=-8 EJOK

final

| |
Balkens bredd behdéver 6kas. ‘ ‘
Det nya tvdrsnittets bredd 4r: ‘ ‘
h=140 mm 1 ]ﬁ: 1
b,,=b-2-d, =140-2-49=42 mm
b) Skjuvning
)42

I 6

Vo = a5 =1,55- 2= 4,65 kN A%
. . . 3

_ 3V, __346510° ) conipa

2 (bﬁnal - tbrackct) N 2 (42 - 8) 311

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T 0,66

- -0,19 <1 OK
fras k,  4,02:0,85
¢) Bojmoment
1?2 6°
M, =q,, -2 =1,55~—=6,98 kNm
8 8
6- M -6,98-10°
o= i 6698 120 -10,3MPa
" bﬁnal 'hﬂnal 42311

Kontrollera villkoret for b6jspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.11):

0,1

k, =(600/ k)" =(600/311)" =1,07

k,k

Soan = mod’ﬁ-w=30~1,07-1,15=36,8 MPa
M.fi

o

nd =10’3=0,28 <1 OK

Soas 368
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d) Forband

Ett oskyddat férband antas ha brandmotstdnd ¢, ; = 20 minuter, se Limtrdhandbok Del 2, tabell 16.3, sidan 244.
Kontrollera minsta erforderlig tjocklek, t, for pdlimmade skivor eller trapluggar, se Limtrdhandbok Del 2,

ekvation 16.13, sidan 244:
a; =B, Koy *(freg ~145) =0.7-1,5-(60-20) = 42 mm

Dymlingarna ska aldrig exponeras for brand. De ska darfor skyddas med palimmade skivor eller

trapluggar vars minsta tjocklek dr a; = 42 mm.

L t>a

7 T

t>a

t>a,

1

t>a
1
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Exempel 10: Ram med krékt ramhoérn

10.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera ramen med krékt ramhérn enligt nedan.

18,20

Rak med krokt ramhojd

L 18,20

Ramen &r av limtrd, hallfasthetsklass
Lamelltjocklek

Sakerhetsklass 3

Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last
Partialkoefficient for variabel last

Partialkoefficient for limtra

Statisk modell

GL30c

tm = 33 Mm

7a=1

yg=1,2
=15
=125
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10.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrdramar g, = 2.3kN/m
Ovrig permanent last
G,,=0,6 kN/m’ g.,=G,, i'1,1=0,6:5-1,1=3,3kN/m
Snolast
S =L5 kN/m* s, =S8 i~w1,1=15-5-1,07-1,1=8,8 kN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6éver primérbalkarna.

10.3 Lastkombinationer

Beakta tre lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

Gu =Yy 7, (€0 +80)]=1°1.2:(2,3+3,3)= 6,72 kN/m

Kombination 2 (egentyngd + symmetrisk snolast, medelldng last, k,,.4 = 0,8):

Guun = Vo [V (80 + €) #7075, | = 1 [1,2(2,3+3,3)+1,5-8,8] = 19,96 kN/m

Kombination 3 (egentyngd + osymmetrisk snolast, hir givet det mindre vdrdet, medelldng last, k. = 0,8):

Gus =V [V, (80r + 8 )+ 057,75, ] = 1-[1,2+(2,3+3,3)+0,5:1,5-6,6 | = 11,67 kN/m

10.4 Preliminar dimensionering
Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Limtrdhandbok Del 2, kapitel 10, sidan 140:
poooH e 54 364
15 300 150 30
h =0,3'hrmin =0,3-1,57=0,47m —  h =495mm

n,min

=1,57m — h =1530mm A =1530 mm

b =015h . =015-157=024m — b=215mm

mi
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10.5 Inre krafter och moment

Lastkombination 2, symmetrisk snélast

Lastkombination 3, osymmetrisk snélast

R

Sec'1sec42
sec.3

sec.4

annannannannannnannes RARALARAARRRRAARANS
sec.1

sec.2
sec.3

sec.4

/M\
-348 kN

-196 kN

-173 kN

102kNm 253 kNm

463 kNm

531 kNm

10.6 Berakningar i brottgranstillstand

a) Tryck parallellt fibrerna vid upplag
Kombination 2 dr dimensionerande:

N,  348:10°

Ed

o = =
4 p-h 215-1530

=1,06 MPa

Kontrollera villkoret for tryckspdnning parallellt med fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.2):

(o)
Geoa _ 1O6 507 4
fioa 1568

OK

b) Tryck parallellt med fibrerna vid ramens nock
Kombination 2 dr dimensionerande:

N 10°
o, M 25610

b-h  215-495

=2,40 MPa

Kontrollera villkoret for tryckspdnning parallellt med fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.2):

(o)
Gea _ 240 15
fioa 1568

OK
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) Skjuvning vid upplag
Kombination 2 dr dimensionerande:
3-V,, _ 3:198:10°
T = =
d 2b~hf 2-215-1530

=0,9 MPa

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 0,9
foak, 2,24-0,86

-0,47 <1 OK

d) Skjuvning vid ramens nock
Kombination 3 dr dimensionerande:
3.V, _ 3-87-10°
T = =
d 2b-hI1 2-215-495

=1,23MPa

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 1,23

- -0,64 <1 OK
foatk, 2,24-0,86

e) Stabilitetskontroll fér samtidig béjning och tryck i de raka partierna (kombination 3)

Ramen &r stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 1,80 m.

Kontrollera tvdrsnitten 1, 2 och 3. z
Dimensioneringsviardena for normalkrafter och b6jmoment ges i tabellen nedan.

1 215x670 -253 168
2 215 x 925 -263 218 z
3 215 x 1175 -274 210 b

Kontrollera villkoret for vippning kring z-axeln och bdjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):

1 l,1=1.8 Gonr = 126,73 Jreizn = 0,44 ke, =0,98 R, =0,66
2 lo,,=1.8 Gern= 126,73 Sz = 0,44 k., =0,98 R,=0,46
3 lo,3=1.8 0.,3=126,73 Jeizs = 0,44 k.,,=0,98 R,=0,27

Kontrollera villkoret for vippning och knédckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.35):

1 lp1=1.8 oy = 291,33 Jrans = 0,32 Ky =1 R, =0,56
2 lo,,=1.8 Ooms = 211,02 Jrasr = 0,38 Koo =1 R,=0,38
3 lo,s=1,8 Ooms = 211,02 Jrans = 0,42 Koz =1 R,=0,23
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f) Stabilitetskontroll for samtidig béjning och tryck vid krokta delen, tvarsnitt 4

_6-M_  6-820-10°

o, . ~=9,78 MPa
4 beh® 21541530
N 10°
o, _ Ny A0810° o4 Mpa
4 peh o 215-1530

5,40

h

Stabilitetskontroll kring z-axeln (utkndckning i y-riktning), se Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 10.4.1, sidan 143:
Knécklangd:

l,z=9,6m

0

Kritisk Eulerspdnning:

3.
g .y 314%-10800. 2177130
o = 005 'z _ 12 — 4.45 MPa
cr,z 2 2 ’
4-(1,,) 215-1530+(9,6-10°)

Relativt slankhetstal:

A - fc,O,k — 2475 =2 35
“ No,, V445 7

Faktor k:

k, %'[”ﬁc (2, =03)4 2, =

[140,1-(2,35-0,3)+2,35" | =3,35

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1 1
kcz = =
Tk k-, 335443352235

=0,17
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Vippningskontroll
Vippningslingd:
l[,,=9,6m

0
Kritisk Eulerspdnning:

T E ']Z+G 'kv
(l‘\/EO,OS‘Iz‘GOS‘kV-}- o 2'R05

o, = = 34,89 MPa

Relativt slankhetstal:

PR ELTS N U
Ao, 3489 7

Reduktionsfaktor vid vippning:

for 0,75<A<l4 — k,=156-0751, =086

Forminska bojdraghdllfastheten parallellt fibrerna med faktorn k, (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.49):
R 810

t 3333

lam

=240,02

k=10

T

Kontrollera villkoret for kndckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):
O—c,O,d Om,d _ 1a 24 9’ 78

04 10,7- - +0,7- -0,82 <1 OK
k., foos k- f., 017-15,68 1-19,2

Kontrollera villkoret for vippning och knackning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1,
ekvation 6.35):

2 2
o o
( md )+ Ll =( .78 )+ 1,24 =0,82 <1 OK
kokefog) kS \1°0,86:19,2) 0,17-15,68
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Exempel 10: Ram med krokt ramhorn

‘y
g) Ramben | \
N .
00d=—Ed=w=l,90MPa |
O beh 315-215 N ly
, 315 L

Stabilitetskontroll kring z-axeln (utkndckning i y-riktning):
Knédckldangd:

ll=a2m

0
Kritisk Eulerspdnning:

. 3
E -1 *-10800- 212215
o = 005 "z _ 12 _10,67 MPa
cr,z_ bh l 2 - 3 2 - 2
(b-h)-1,, 315-215-(6,2~10)

Relativt slankhetstal:

ho, = Lo [ 2455
o, V10,67 °

Faktor k:

k, Z%'[”ﬁc (2, =03)4 2, =

[140,1:(1,52-0,3)+1,52* | =171

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

1
k = -
koek =2, LTLyLTE 1,52

¢,z

=04

Kontrollera villkoret for kndckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):
ac,O,d _ 1, 90

- =030 <1 OK
k., fia 0.4-1568

h) Stabilitetskontroll i ramens plan fér samtidig béjning och tryck
Tvirsnittet med den storsta pdkdnningen ar tvarsnitt 4:

N 103 6M . .10°
o, =Ne 40810 _ oMy 6820100 g 75 \ipa
04" pop 2151530

-1,24MPa o, =
™ bkt 21515307

Motsvarande kndckningsmodell visas nedan.
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Exempel 10: Ram med krokt ramhorn

Stabilitet kring y-axeln (utkndckning i z-riktning)

Bestdm den kritiska normalkraften med hjdlp av Finita elementmetoden.
Kritisk normalkraft:

N_=4304,4kN

cr

Relativt slankhetstal:

_ [ Leor _ 245
"IN, 430440100
A 328950

Faktor k:

k=05 14 B, (A, = 0.3)+ 2,7 [=0.5:[140,1:(1,37-0,3)+ 1,37 | =1,49

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

ko= -
2 1,4944/1,497 - 1,372

cy

12 ~0.48
k, +\/ky “A

Ly

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring y-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):

004 O.a 1,90 9,78
0d  Fma _ .
kc,y Jeoa Sma 0,48:15,68 19,2

=0,76 <1 OK
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Exempel 11: Sammansatt ram

Exempel 11: Sammansatt ram

11.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera den sammansatta ramen enligt nedan.

Sammansatt ram

Tryckstrava
Dragsténger av stal
Pelare

10,00 L 10,00 oK

IV
20,00

Statisk modell

Ramen &r av limtréa, hallfasthetsklass GL30c
Dragstangerna ar av stal, stalsort S355
Sakerhetsklass 3 yg=1
Klimatklass 1

Partialkoefficient fér permanent last ye=12
Partialkoefficient for variabel last y,=15
Partialkoefficient for limtra ym=1,25
Partialkoefficient for stal 2= 1,2
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Exempel 11: Sammansatt ram

11.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrd
imtraramar g, - 0,76 KN/m
Ovrig permanent last
Gk’2 =0,7 kN/m” 8= quz -i-1,1=0,7-5-1,1=3,85kN/m
Snolast
S, =2,0kN/m Lasida sk’l=Sk-i"u'1,1=2,0-5-1,01-1,1=11,1kN/m

Lovartsida s, = S, *i*pt+1,1=2,0-5-0,8-1,1=8,8 KN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6ver primarbalkarna.

11.3 Lastkombinationer
Beakta tre lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

Gu =7, (7, (8 + £2)]=1-1.2:(0.76+3.85) = 5,53 kN/m

Kombination 2 (egentyngd + symmetrisk snolast, medelldng last, k., = 0,8):

aside Gy, = Vo [V (80 &)+, 8 | = 101,270,764 3,85)+1,5-11,1] = 22,2 kN/m

Lovartsida G, =7y [ V(8 a ) #7084, ] = 1°[1,2(0,76+3,85)+1,5-8,8] = 18,7 kN/m

Kombination 3 (egentyngd + osymmetrisk snélast; hdr givet det mindre vdrdet, medelldng last, k,,, = 0,8):

Gune = Vo [V (8 82) 0,57, 5, ] = 1[1,2+(0,76+3,85)+0,5-1,5-8,8] = 12,13 KN/m

11.4 Prelimindr dimensionering

Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommen-
dationerna i Limtrdhandbok Del 2, kapitel 10, sidan 140:

(3 Guns + Gunns ) Lo (3722,2+18,7)20

- - =213,30kN
max 8 8
H = (Gunns *+ Gane) o™ _(22,24187)-20° 170,54 kN
16 f 166

[,/2=10

H 170,54

max

Cone = cos(70°) - cos(70°) = 498,62kN

T =C,. cos(20°)-V,  =498,62-cos(20°)-213,30 = 255,24 kN

max

v, - (dunns = quu*\*) (222 ;&7) 20 g .66kN
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Exempel 11: Sammansatt ram

152

Balkens tvirsnitt:

S +S, 10,41-10°+3,58-10°

=932,6Tmm — h

=950 mm

support - 1 5 1 5 support
B =0,3-h,  =0,3-950=285mm — . =318mm
h

szp‘m:@:l%mm —  b=190 mm

5 5
Rambenets tvérsnitt:

b =190 mm

C. _ 49862:10°

kb f,, 0,7:19015,68

=239,lmm — h=315mm

Faktorn k, beaktar forminskning av barformdga som fororsakas av eventuell kndckning.
Dragstingernas tvdrsnitt (dragstingerna bestdr av tvd likadana stdlstinger bredvid varandra):

1T, 1 .25524-10°
net,min__ =7

2 g9t 2 (g.510

A 1,2

M2

11.5 Inre krafter och moment

=333,65mm’ — A4=452mm’ A _ =353mm’

Lastkombination 2, symmetrisk sndlast

Lastkombination 3, osymmetrisk sndlast

BN imnnnnnnEEy

56 kN 63 kN

-120kN -129 kN

184 kN

218 kN

51kN  19kN

340 kN

247 kN 285 kN
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Exempel 11: Sammansatt ram

11.6 Berakningar av éverramarna i brottgranstillstand
a) Tryck parallellt med fibrerna

Kombination 2 dr dimensionerande. Tvirsnittet med den storsta pdkdnningen ar vid ramens nock
(tvdrsnitt 1, 190 x 318 mm):

N, -10°
o Od=i=M=2,67 MPa
% b h 190-318

Kontrollera villkoret for tryckspanning parallellt med fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.2):
Uc,O,d 25 67

—==—n=0,17 <1 OK
Jeoa 15,68

b) Skjuvning

Kombination 2 dr dimensionerande. Tvirsnittet med den stérsta pdkdnningen dr tvarsnitt 7,
190 x (880 + 190) mm:

3V 3-299-10°

T, = = =2,2 MPa
2b-h 2~190-(880+190)

Kontrollera villkoret for skjuvspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 22
Sk, 2,24-0,86

=115 >1 EJOK

Villkoret uppfylls inte, 6ka dimensionen till 190 x 1 040 eller 215 x 900.

c) Stabilitetskontroll fér samtidig bojning och tryck (kombination 2)

Balken dr stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 1,80 m. Tvd olika zoner med olika knack-
lingder kan urskiljas, ndmligen:

- Lige 1, ovre kanten av balken ar tryckt

- Lige 2, nedre kanten av balken dr tryckt

Anta att balkens hojd dr konstant mellan tva stagpunkter.

Kontrollera tvirsnitten 2, 3, 4 och 7. Dimensioneringsvardena for normalkrafter och bojmoment ges i
tabellen nedan:

Tvarsnitt Tvarsnittets matt Normalkraft N, Bojmoment M,
[mm] [kN] [kNm]
2 190 x 357 -164 24
3 190 x 460 -175 68
4 190 x 571 -185 49
7 190 x 880 -216 340
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Exempel 11: Sammansatt ram

Kontrollera villkoret for kndckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):

2 lo,2=1.8 Ouyn = 98,97 Atz = 0,5
lo,3=1.,8 0,3 =98,97 Aezs = 0,5
4 lo,a=1,8 Oupa=98,97 Aretza = 0,5

k.,,=0,97
K3 =0,97
Keq=0,97

R, =0,46
R, = 0,66
R,=0,36

Kontrollera villkoret for vippning och knédckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.35):

2 lOz,Z =18 Ocrm2 = 427 j'rel,rnZ =0,27 kcr'\t,z 1 R,=0,25
3 101'3 = 1’8 Ocrm2 = 427 }'rel,mB = 013 kcr|t3 =1 = 0141
4 lOZr“ =18 Ocm2 = 427 j'rel,mA =0,34 kcr\tA =1 R4 =017
7 1017 5 5 Oum2 = 427 j'r(-:l,m7 = 0172 kcr|t7 = 0'61
11.7 Ramben v
|
N 3 S R o
0y = e (B9862N0 ¢ 53y py = | ‘
>4 b h 315-190 |
'y
Stabilitetskontroll kring z-axeln (utkndckning i y-riktning): M;
Knécklangd:
ZO,Z =3,76m
Kritisk Eulerspdnning:
. 3
x2-10800- 3127 190"
w’ Eo os L,
O,,= = 7= 22,68 MPa
(b-h)-1,"  315-190- (3.76-10°)
Relativt slankhetstal:
= fc’o’k = 24,5 =1,04
e O, 22,68
Faktor k:
_ 1 2 1 2=
_5.[1+ﬁc (A, —0.3)+ 2, } o [1+0,1:(1,04-0.3)+1,04* ] =1,08

Reduktionsfaktor vid kndckning:

B 1
2 1,08+4/1,08” ~1,047

k., = e -0,74

A
Tel,z
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Exempel 11: Sammansatt ram

Kontrollera villkoret for kndckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):
Ocoa __ 833

- -0,72 <1 OK
k., [, 0,74:15,68

11.8 Dragstanger av stal

Anvand stdlstinger med diameter d = 24 mm (A, = 353 mm?). Anviand dimensioneringsreglerna for
skruvar eftersom dragbandens dndar r gdngade:

T, =255,24kN

Bestdm barformégan (SS-EN 1993-1-8, tabell 3.4):
“lnet'ifuk'kz.l()f3 :z.w,l

07 =270,05kN
Yua 1,2

Ta=2

Kontrollera villkoret for dragning (SS-EN 1993-1-1, ekvation 6.5):

T
T 2928 695 1 oK
T, 270,05
11.9 Knap
S
I
o

a) Tryck i en vinkel @ mot fibrerna

N 498,62-10°
=—-cos(a)=7-

cos(52-°) =5,13MPa
315-190

Tryckhdllfasthet i en vinkel « mot fibrerna:

;o Jeoa _ 15,68 6,02 MPa
c,o,d ’

fc,0,d ﬂ . sin(52°>2 + cos(52°)2

1,75 f. 1,75-2,5

.90 .k

. sin(oc)2 + cos(oz)2

fesoq kan ersittas med f. o, eftersom g,/s, < 0,4, se tabell 8.11, sidan 25, 8.12, sidan 25 och 8.13, sidan 26.

Kontrollera villkoret for tryckspanning i en vinkel ¢ mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.16):
Oc,a,d _ 5913

=0,85 <1 OK
Joaa 6,02
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Exempel 11: Sammansatt ram

b) Skjuvning

Ny, cos(a) 498,62:10°-cos(52°)
bs 3151200

T= =0,81 MPa
Kontrollera villkoret for skjuvspidnning, se Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 10.5.3, sidan 149:
T 08l
O,S'fVd 0,5-2,24

=0,73 <1 OK

c) Geometriska villkor

Se Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 10.5.3, sidan 149.
Knapens langd:

s=1200mm > 200mm
OK
s=1200mm < 8-¢=1520mm

Forhdllandet mellan ldngd och hojd:

$.632 > 6 OK
a
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Exempel 11: Sammansatt ram

11.10 Stabilitetskontroll i ramens plan

for samtidig bojning och tryck
Kombination 2 dr dimensionerande. Tvirsnittet med den storsta pdkdnningen dr tvirsnitt 7,
190 x 880 mm:

~216-10°  216-10°

106 106
o, _ _340:10° _ 340-10° oo ine
b-h 190880

m,d h2 - 2

b-—  190-
6

=1,29 MPa

Motsvarande knidckningsmodell visas nedan.

Stabilitet kring y-axeln (utknéckning i z-riktning)

Bestdm den kritiska normalkraften med hjilp av Finita elementmetoden.

Kritisk normalkraft:

N _=2587,2kN

cr

Relativt slankhetstal:

f;,O,k _ 2455 _
Wy N (25872100
A 167200

Faktor k:

k=05 (148 (A, -03)+ 4,7 |=0,5:[1+0,1:(126-0,3) +1,26* |=1,34

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1
2 134441,347 - 1,267

= 12 ~0.56
ky+\/ky ~A

Ly

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring y-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
O,y O 129 1387

m,d

+ =
kC,y .f;,(),d fm,d 0’5615368 19,2

-0,87 <l OK
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Exempel 12: Balk med krokt under- och éverram

12.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera fackverket med krokt under- och 6verram enligt nedan.

| Overram

Balk med krokt under- och éverram

o
<)
©

Underram

37,50

L 37,50

/1
15x5=75,00

Fackverket ar av limtra, hallfasthetsklass
Sékerhetsklass 3

Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last
Partialkoefficient for variabel last

Partialkoefficient for limtra

s [ [ [ ][ []TTT=p

Konstruktionen maste ha tre montageférband fér att den ska kunna transporteras.
Férbanden som finns i bade 6verram och underram dimensioneras som helt momentstyva férband.

Statisk modell

GL30c
7e=1

yg=1,2
y.=1,5
=125
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Balk med krokt under- och éverram

12.2 Laster

Anvand foljande formfaktorer for snolast (SS-EN 1991-1-3, avsnitt 6.3.8):
u,=0,8

h
‘“3=0,2'10‘ﬂ=0,2+10‘i=0,6
l 75

tot

N S A A A A A A

H3 0,5 1

m
T[] [[[]TTr=

Beakta foljande laster vid dimensionering:

Limtrdabalkar

g, =2,8kN/m
Ovrig permanent last
G,,=0,7 kN/m* g.,=G,,i'1,1=0,7-7-1,1=5,4kN/m
Symmetrisk snolast
S =L5 kN/m* S = S i, -1,1=1,5-7-0,8-1,1=9,2 kN/m
Osymmetrisk snolast
S =L5 kN/m* Seu = S iy, -1,1=1,5-7-0,6-1,1=6,9 kN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna ar kontinuerliga 6ver primarbalkarna.
Det forutsitts i detta exempel att snorasskydd saknas.
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12.3 Lastkombinationer
Beakta tre lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

Gu =75 [V, (20 +80)]=1°1,2(2,8+5,4) = 9,8 kN/m

Kombination 2 (egentyngd + symmetrisk snolast, medelldng last, k., = 0,8):

Gur = Vo [V (80 + o) #7085, | = 1°[1.2(2.8+5,4) +1,5:9,2] = 23,7 KN/m

Gai

Kombination 3 (egentyngd + osymmetrisk snolast, medelldng last, k., = 0,8):

Gunn = Vo [V (800 8o )+ 75 | = 1 [ 127 (2,8+5,4)+1,5-6,9] = 20,2 KN/m

T -[yg (g + 80 )+, -O,5~sk7u] - 1-[1,2-(2,8+5,4)+1,5-0,5-6,9] = 15kN/m

G | ///l( /Tl///]\'\'\

| q{j\IIB
l l l l ! l l Qa
T T [ [ [ [ [ [T TT=g

12.4 Preliminar dimensionering
Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 8.2, sidan 123:

!
A=2_625m — A=6m
12

2 2
M =gy =237-7 _16655,6
ax 8 8
M
C=$=@=2776m T=C=2776kN

C T T [ [T 1«
e

=
M# ZAE
Iacty
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Overram

/
b =—=038m
min 200

C 2775,9-10°

= = =514,6 mm
b-fc’o’d-k 430-15,7-0,8

T

Balk

— b=430mm

—  h=630mm

Vilj bredden av 6verramen till b = 430 mm (> 380 mm) for att

e f3 plats for flera inslitsade stdlplatar.
e motverka vippning.

Exempel 12:
med krokt under- och dverram

Faktorn k, beaktar forminskning av barforméga som fororsakas av eventuell kndckning.

Underram

Underramen bestar av tvd separata element placerade sida vid sida. Varje element har en bredd av

190 mm.

b=190-2 =380 mm

T 27759:10°
ki b fiq 0.8:38012,5

=731,7mm — h=810mm

Faktorn k. beaktar forminskning av tvirsnittsarean som fororsakas av fastdon.

12.5 Inre krafter och moment

Kombination 2, symmetrisk sndlast

Kombination 3, osymmetrisk snolast

Normalkraft

Z2713 kN 3 21624 kN
2745 kN 3 1645 kN 71629 kN
= = HEEE—
~2753 kN 2713 kN -1627 kN Yg30 kN 1624 kN
Tvarkraft
30 kN
;Jk; ] ] 1 47 kN -
Béjmoment
64 kNm 171 kNm 64 km
‘ ‘ ] —
106 kN
145 kNm 90 kNm 340 kNm m
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12.6 Berakningar i brottgranstillstand, dverram
a) Tryck parallellt med fibrerna vid upplag

Observera att overramen avsmalnar frdn alla sidor mot upplaget sa att det gdr dt mindre stal for
forbandet. Tvérsnittet vid upplag ar 300 x 600 mm. Ett mo6jligt forband vid upplag visas nedan.

Overram

——— X/ Underram

Detalj 1

Kombination 2 dr dimensionerande:

N, 2753-10°

Ed

G == =15,29 MPa
04" b.h - 300-600

Kontrollera villkoret for tryckspanning parallellt med fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.2):
OC,O,d _ 1 5, 29
fog 1568

=0,98 <1 OK

b) Stabilitetskontroll fér samtidig bdjning och tryck (kndckning ur konstruktionens plan)

Balken dr stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna dr 5 m.
Kombination 2 dr dimensionerande:

N, -10°
o e 2700 1
“¢b-h 430-630 :
6M,, 6-64-10° a—
= = = ]
Oinya b-h*  430-6302 2,25 MPa ‘ Overram
430 x 630 mm?
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Balk med krokt under- och éverram

Stabilitet kring z-axeln och utknéckning i y-riktningen
Knédcklangd:

lO,z =5m

Kritisk Eulerspdnning:

430%-630
JTZ.EOOS.IZ ﬂz'IOSOO'T
v = oz —=65,7 MPa
(p-h)-1,, 430-630-(5-103)

Relativt slankhetstal:

Ay, = Joow _ —24’5=0,61
“ No,., Ves7

Faktor k:

k, Z%'[”ﬂc (A, =03) 42,7 ]=

[1+0.1:(0,61-0,3)+0,61* | =0,7

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1
2 0,7+4/0,72 20,612

k=

cz

: ~0,95
ke k-2,

1,z

Vippningskontroll
Effektiv vippningsldngd:

lO,z =5m

Kritisk bojspdnning:
72 . 2
_0.78:5 . _0,78:430

o = ~-10800 = 494,48 MPa
el " 630-5-10

Relativt slankhetstal:

A = fmvk= 30 _ 05
relm o, V494,48 ’

Reduktionsfaktor vid vippning:

ki =1

C

Kontrollera villkoret for kndckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):
9 O 10,01 2,25
—0d 40,7 224 o +0,7- =0,75 <1 OK
k., foog £, 0,95:15,68 19,2

Kontrollera villkoret for vippning och knédckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.35):

2 2

o o

m,y.d + c0d  _ 2,25 " 10,01 =0,68 <1 OK
kcrit ’ fm,d kc,z ’ f;,O,d 19’2 0’95 ’ 15’68
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12.7 Underram

Underramen bestar av tvd separata element.

N
N
™

Underram
2 x (190 x 810) mm

I
T

N
N

=
(o]
o

330

=
o

\I‘

Vertikalerna dr fogade till underramen med dymlingar D12, stdlsort S355.

Detalj 2

Vertikal

|-

Underram

a) Samtidigt verkande béjmoment och dragning

Kombination 2 ir dimensionerande:

6 My (. 145:10°
O, =2 =——2 __-349MPa
bR’ 190810
N, 2713-10°
O, = 2 2 =9,5MPa

04" p(h=5-d,,,) 190-(810-5-12)

Kontrollera villkoret for samtidigt verkande béjmoment och dragning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.17):
at,O,d + am,y,d — 9752 + 3549

=0,94 <1 OK
ft,o,d fm,d 12,48 19,2
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b) Dragning vid upplag
Kombination 2 dr dimensionerande.
Observera att underramen avsmalnar mot upplaget. Tvérsnittet vid upplag dr 2 x 190 x 750 mm.

Anvand dymlingar med diametern d = 20mm for att foga underramen till stdlplatarna. Stdlplatarnas
gocklek ar t, = 10 mm.

Ny 2745-10°

- 2 _ 2 _
Tws= (b= )-(h=6-d,.) (190-10)-(750-6-20) 121 MPe

Kontrollera villkoret for dragspanning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.1):
Oa _ 12,1

= =0,97 <1 OK
Joa 12,48

Kontrollera vid slutgiltig dimensionering ocksa blockskjuvning och férbandets barférmaga.
Dessa berdkningar visas inte i detta exempel.

12.8 Vertikalerna
a) Bojknackning

Kombination 2 dr dimensionerande.
Knédckldngderna dr lika kring axlarna. Kontrollera dirfér kndckning kring z-axeln:

N, _ 60-10°

O 0u= =——=0,8MPa
> b-h 215-330
P4
|
Stabilitetskontroll kring z-axeln (utkndckning i y-riktning) y— = L | y
: Vertikal
Knécklangd: : 215x 330 mm
z
l,,=6m
Kritisk Eulerspdnning:
215330

2, . 72-10800-
o 7 Luestl, 12 _11.41MPa
“r (p-h)-1 > 3\ ’
(b-h)-1,, 215~330~(6~1o)
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Relativt slankhetstal:

f;,O,k _ 24:5
o 11,41

cr,z

=1,47

rel,z

Faktor k:

k =%-[1+ﬁc (2 —0,3)+/1re,,22}: [14+0.1-(1,47-0,3) +1,47* ]= 1,63

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1
2 1,63+41,63 ~ 1,47

k=

c.z

! —0,43
k +\/k22 vy

el,z

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):
Oa _ 085

_ -0,13 <1 OK
k., fo, 0.43-1568

12.9 Stabilitetskontroll i ramens plan

Kombination 3 dr dimensionerande. Motsvarande knidckningsmodell visas nedan.

Knédckning dar mojlig endast mellan konstruktionens nodpunkter. Global instabilitet kan ske bara vid hogre
kndckningsmoder och dr ddrfor inte relevant. I exemplet berdknas tryckspdnning och bdjspdnning i balkens
fjirdedelspunkt, i 6verramen, didr b6jmomenten har sitt storsta virde:

N, 1629-10° _6M,, 6-171-10°

O =7 0= 4= = > =06,01 MPa
< b-h 430-630 " beh 430-630

=6,01kN o

Bestdm den kritiska normalkraften med hjilp av Finita elementmetoden.

Stabilitet kring y-axeln (utknéckning i z-riktning)

Kritisk normalkraft:

N_=36143kN

cr

Relativt slankhetstal:

]

36143-10°
430-630
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Faktor k:

k, = 0,5-[1+/30 ( Ay —0.3)+ 4 2}= 0,5-[1+0.1:(0,43-0,3)+0,43* | = 0.6

rel,y

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1 1
kot k=2, 0.6+40,6°-0,43°

=0,98

cy

Kontrollera villkoret for kndckning kring y-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
Uc,O,d + Gm,y,d — 6501 n 6,01 _
kc,y'fc,o,d Joa  0,98-15,68 19,2

0,7 <1 OK
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Exempel 13: Treledsbage

13.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera treledsbagen enligt nedan.

Treledsbage

Bagen &r av limtrd, hallfasthetsklass GL30c
Sakerhetsklass 3 74 =
Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last Ye=1.2
Partialkoefficient for variabel last y.=1,5
Partialkoefficient for limtra ym=1,25
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13.2 Laster

Anvand foljande formfaktorer for snolast (SS-EN 1991-1-3, avsnitt 6.3.8):

u,=0,8

u, =0,2+1o-i=o,2+10-£=1,7

tot

0,5 15 Il
,/r—v'/"‘vr"/JJ/lwwlwnT""v——r,,,/—/W’/T//l l l\r\i\'\v»

12m

f=

Beakta foljande laster vid dimensionering:

Limtrabalkar
g, =3kN/m

Ovrig permanent last

G,,=0,75kN/m’ g.,=G,,i"1,1=0,75-7-1,1=5,78 kN/m

Symmetrisk snélast
S, =2,0kN/m Sea =S, M, i°1,1=2,0-0,8-7-1,1=12,32 kN/m
Osymmetrisk snélast
Ses =S, My i-11=2,0-1,7-7-1,1=26,18 kN/m

Egenvikten beaktad i ekvationerna ovan ar lasternas projektion i horisontalplanet. Faktorn 1,1
i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna ar kontinuerliga 6éver primérbalkarna.

Det forutsitts i detta exempel att snorasskydd saknas.

13.3 Lastkombinationer
Beakta tre lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):
Gu =72 (1, (8 + 82)]=1.2+(3+5.78) =10,53 kN/m

Kombination 2 (egentyngd + symmetrisk snolast, medelldng last, k,,,q = 0,8):
Gur = Vo [, (80 + 8o ) #7800 | = [127(3+5,78) +1,5-12,32] = 29,01 kN/m

Kombination 3 (egentyngd + osymmetrisk snolast, medelldng last, k,,,, = 0,8):

Gyun =74 -[yg-(gk’1 +gk,2)+ys -skﬁ] = [1,2-(3+5,78)+1,5-26,18] =49,8 kN/m

Gun = Vo [V (2 + 8o )+ 7, 70,575, | =[1,2+(3+5,78) +1,5-0,5-26,18] = 30,16 kN/m
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13.4 Prelimindr dimensionering

Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 11.2, sidan 155:

f=0,15 =0,15-80=12m

I, 80-10°

— _tot

mn - 5() 50

=1600mm — Ah=1620mm

Vd]j tillrackligt stort tvdrsnitt for att motverka vippning, i synnerhet under montage:

bminz%:@:%Bmm — b=645mm

Anvand ett I-tvarsnitt for att minska dtgangen av limtrd och for att optimera de mekaniska egenskaperna.
Det forutsitts att full samverkan uppnds, exempelvis via skruvlimning.

Area:

A=215-1620+4-215-270 = 580500 mm’

Statiskt moment omkring y-axeln:

1080

S, = (645~270)-675+(215-7}270: 1,49-10° mm’

Troghetsmoment omkring y-axeln:
3
. 645-(1620) _,.215-1080°
D) 12

Troghetsmoment omkring z-axeln:

3 3
- 162(12645 _2.[1080 215

13.5 Inre krafter och moment

=1,83-10" mm*

VR
|215,215,215), i
| |
o 1
~
lY 1 \
= 0 |
== ©lo
g8 B yfg LI S
S == |
— |
N —— \
oM 1 \
=~
N 1 \
|

+1080-215-2152J: 1,3-10" mm*

Kombination 2, symmetrisk snélast

Kombination 3, osymmetrisk snélast

e e e 0 A e

o N

N=2061kN N=2061kN

N=1870kN

N=2199kN N=2199 kN

N=1684kN
N=1963kN

N=1786kN
N=1853kN

V=76kN

V=131kN V=T40KN 3

M =339 kNm M =339 kNm

M=661kNm M =2065kNm
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13.6 Berakningar i brottgranstillstand, bagen

a) Tryck parallellt med fibrerna

Kombination 1 dr dimensionerande. Tvirsnittet med den storsta pdkdnningen dr vid upplagen.

Observera att bagens tvirsnitt vid upplagen ar fyrkantiga och inte I-formade. Bidghdjden avsmalnar mot
upplaget sd att det gdr &t mindre stdl for féorbandet.

Ett mojligt forband vid upplagen visas nedan.

Kontrollera villkoret for tryckspdnning parallellt med fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.2):

o Ny _2199°10° oo
4 b-h 645-550

o

Jana . 02 _o4 <1 oK
fioa 1568

b) Skjuvning
Kombination 3 dr dimensionerande:
VoS, 140-10°-1,49-10°

7, = = —=0,53MPa
b1,  215-183-10

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.13):
T, 053
£k 2,24-0,86

=0,28 <1 OK

c¢) Dragning vinkelratt fibrerna

Bagens krokning fororsakar dragspdanning vinkelrdtt mot fibrerna. Dessa har sitt maximivarde dar
bojmomentet har sitt maximivérde:

M 10°
o, = h h _ 2065 1?1 1620 1620 =0,05MPa
. Iy 2 4~rCurve 1,83-10 2 4.72,67-10
Referensvolym:
V,=0,0lm’

Belastad volym:

V.,.=L . ~A=1336-0,58=7,76 m’

arch curve
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Enligt Australian building code AS 1720.1—1997, beaktas vid berdkning av k.., bara den volym som utsitts for
ett b6jmoment som dr 80 — 100 procent av maximimomentet, se Limtrdhandbok Del 2, kapitel 11, sidan 153.

Kontrollera villkoret for dragspdnning vinkelrdtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.50):

O 904 _ 0,05 =0,43 <1 OK

v\ 0,01\
kdis-(V—OJ s 1,4-(7’76) 0,32

d) Stabilitetskontroll fér samtidig béjning och tryck

Bégen dr stagad i sidled. Avstdndet mellan stagpunkterna ar 6 m.
Kombination 3 dr dimensionerande:

N .10° M 106
_i_1684 10 ~2.9MPa o _ Ed_ﬁ_2065 10" 1620

c0d = myd = T =9,12 MPa
b A 580500 ¥ I, 2 18310 2

o

Stabilitetskontroll kring z-axeln (utkndckning i y-riktning).

Knacklangd:
[,,=6m

0

Kritisk Eulerspdnning:
Byl 7%-10800-1,3-10"

! = 66,15 MPa
A1y, 580500-(6-103)

Relativt slankhetstal:

f;,O,k _ 2455
o 66,15

cr,z

=0,61

rel,z

Faktor k:

k =%-[1+ﬂc (A, —0.3)+ 4,2 |= 5 [1+0,1:(0,61-0,3)+0,61]=0,7

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

k= -
2 0,744/0,72 0,612

cz

1 ~0,95
ke k-2,

1,2
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Vippningskontroll
Effektiv vippningsldngd:

lO,z =6m

Kritisk bojspdnning:

o =69,8 MPa

cr,m

2

I -1 —
1620

0,z y

_ ﬂ'\/EO,OS'IZ'GOS'Im, _ n-J10800-1,3-1o‘° -540-1,2-10"
% 6-10°-1,83-10"

Relativt slankhetstal:

= S =0,66
o

cr,m

rel,m

Reduktionsfaktor vid vippning:

k=1

Cr1

Multiplicera boéjspdnningen vid nocken med faktorn k,, som beaktar krokningen av bagen
(SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.43):

2 2
10035 Yeos | mrvoss 1620 oo f 1620 Vo
r r 72,67-10 71,6710

curve curve

Kontrollera villkoret fo6r vippning och knédckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.35):

2 2
ok o .
mua 51|y ewa _(SI2ZLOL) 2954 o oK
koo oo ) ko S 19,2 0,95-15,68

Kontrollera villkoret for knidckning kring z-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):

O cod +0 7‘O-m,y,d'kl _ 2,9 N 9,12-1,01
kc,z ’ fc,o,d , fm)d 0795 : 15, 68 19,2

=0,53 <1 OK

b
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e) Stabilitetskontroll i bagens plan fér samtidig bojning och tryck

Hér presenteras tvad berdkningsmodeller for lastkombinationerna 2 och 3.

Kombination 2, symmetrisk snolast:
N, 206110’
O 0= = T eenznn
o A 580500
M, h_ 339-10° 1620
Onya = P T
Y I, 2 183-10 2

= 3,55 MPa

=1,5MPa

Handberédkning
Stabilitetskontroll kring y-axeln (utkndckning i z-riktning)

Knacklangd, se Limtrdhandbok Del 2, ekvation 11.23, sidan 163:

l =1,25-lc~ﬂ=1,25-%=52,76m
D4 2 2

0

Kritisk Eulerspdnning:

> E -] 2, X 1nll
_ s by _ 10800-1,83-10 : 12,1 MPa

A 580500+ (52,76-10°)

Relativt slankhetstal:
f;,O,k — 24’5 _ 1’42
Ocr’y 12,1

k=05 (14 B,(A,, - 0.3)+ 4,  [=0.5:[1+0,1:(1,42-0,3)+1,42* | = 1,57

rel,y =

Faktor k:

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

ko= -
1,57 44/1,577 ~ 1,422

cy

12 0,45
ky+\/ky vy

ely

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring y-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):

acOd aln d'kl 3,55 1’51501
U, + DA - +
Koy Jeoa Jind 0,45-15,68 19,2

=0,58 <1 OK

Berdkning med hjilp av Finita elementmetoden
Ovanstdende handriakning kontrolleras med hjidlp av numerisk analys.

Kritisk normalkraft:

N_=8743kN

cr

Approximativt virde av kndcklangd:

7 ] 2. . .10
=\/n Eoos 1, =\/n Epgs1,83-10 =47283,26 mm

oy N 8743-10°

cr

Det virde for den effektiva lingden som fds med hjidlp av Finita elementmetoden dr mindre dn det virde
som fds med handberdkning. Utfor ddrfor stabilitetskontroll enbart med handberdkningsvdrdet som ger
resultat pd den sdkra sidan.
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Kombination 3, osymmetrisk snolast:

N 10°
c, =5 _ 16881075 9 Mpa
0474 580500

_ My, h_2065-10° 1620

o‘ .
m.y.d 1, 2 1,83-10" 2

=9,12 MPa

Handberédkning
Stabilitetskontroll kring y-axeln (utkndckning i z-riktning)

Knicklangd, se Limtrdhandbok Del 2, ekvation 11.23, sidan 163:
84,42

=52,76m

0

[ = 1,25~l°“£= 1,25-
P4 2

Kritisk Eulerspdnning:

ﬂ2.E N 2, . 10!t
_ o0s ty _ 10800-1,83-10 : 12,1 MPa

A 580500-(52,76-10°)

Relativt slankhetstal:

_ S _ 245 —142
"o 12,1 7
cry
Faktor k:
k=05 (148 (A,=0.3)+ 4,7 |=0.5:[1+0,1:(142-0,3) + 1,42 | = 1,57

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1 1
ey 2 2 - 2 2
k otk =2, 0 15T+4L57> - 142

=0,45

y

Kontrollera villkoret for kndckning kring y-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):
Ooa + Ova ki _ 2,9 . 9,12-1,01
ko fioa  Jua  0,45:1568 19,2

=0,89 <1 OK

Berdkning med hjilp av Finita elementmetoden
Ovanstdende handrikning kontrolleras med hjidlp av numerisk analys.

Kritisk normalkraft:

N_=28433,02

cr

Approximativt varde av kndckldngd:

T E -] 2, . 10l
05 y=\/n 1080018310 _jc sy o

N 8433,02-10°

cr

Det virde for kndcklingden som fas med hjilp av Finita elementmetoden dr mindre &n det virde som fas
med handberdkning. Utfor dirfor stabilitetskontroll enbart med handberdkningsviardet som ger resultat pa
den sédkra sidan.
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Exempel 14: Fackverksbage

14.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera fackverksbagen enligt nedan.

Fackverksbage
67,85

Statisk modell

Béagen ar av limtra, héllfasthetsklass
Diagonalerna ar av stal, stalsort
Sékerhetsklass 3

Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last
Partialkoefficient for variabel last
Partialkoefficient for limtra

Partialkoefficient for stal
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14.2 Laster
Anvand foljande formfaktorer for snolast (SS-EN 1991-1-3, avsnitt 6.3.8):
u,=0,8
h, 8.66 NNy
u, =0,2+10- £ =0,2+10-——=1,54
tot ’ 1 0.5 4 s

P N P /v/J/T/l\Fi‘wx

Beakta foljande laster vid dimensionering:

Limtrabalk
N 0., ~185KN/m M

Ovrig permanent last

G,, =0,7kN/m’ g,=G,i"1,1=0,7-6,5-1,1=5kN/m

Symmetrisk snolast
S, =20 kN/m* Ses =Sy i, -1,1=2,0-6,5-0,8-1,1=11,44 KN/m
Osymmetrisk snolast
S, =8 i py-1,1=2-6,5-1,54-1,1=21,97 kN/m

k.u k

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundidrbalkarna dr kontinuerliga 6ver primarbalkarna.
Det forutsitts i detta exempel att snorasskydd saknas.

14.3 Lastkombinationer
Beakta tre lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

4, =7, -[}/g (g, +gk’2)] =1-1,2-(1,85+5)=8,23kN/m

T T T TTT71 ] TT T T T T 1T 17 Qq

i~

Kombination 2 (egentyngd + symmetrisk snolast, medelldng last, k,,,q = 0,8):

dy =7, -[}/g (80, +80) 7 -sk’s] = 1-[1,2 (L85+5)+1,5:1 1,44] = 25,39 kN/m

v~

Kombination 3 (egentyngd + osymmetrisk snolast, medelldng last, k., = 0,8):

Gunn = Vo [V (80 + o)+ 70 5 | = 1 [12-(1,85+5) +1,5-21,97 ] = 41,18 KN/m

an

Gus = Vo[V, (81 + 8 ) +7.70,575,, | =1°[1,2-(1,85+5)+1,5:0,5-21,97 = 24,7 KN/m

Gana
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14.4 Preliminar dimensionering

Utfor prelimindr dimensionering enligt rekommendationerna i Limtrdhandbok Del 2, avsnitt 8.2, sidan 123.

Overram:
h=§=@=628,57mm —  h=630mm
b=§:?=210mm — b=215mm

Dragband av stdl (bestdr av dtta separata stalstinger):
e 25,39-64,80°
g 88,66
ridge

=1539,11kN

™ pum 0,9-f, 8 09510

— dragband av stl M30 viljs; 4 =561 mm’

14.5 Inre krafter och moment

V?3%66 L

| 832

=502,98 mm”

Kombination 2, symmetrisk snolast

Kombination 3, osymmetrisk snélast

Normalkraft

— ;l‘LffikN S

-1 653 kN 1513 kN

-1378kN

1198 kN -1519kN

Tvérkraft
19 kN
14 kN
Bojmoment
TN 24 kNm
"4‘?}/ N i‘\ﬁ 7 kNm
47" ‘4&."

14.6 Berakningar i brottgranstillstand, éverram

a) Tryck parallellt med fibrerna vid upplag
Kombination 2 dr dimensionerande:

_ N, 1653:10°

c,, == =12,2MPa
04 poh o 215-630

Kontrollera villkoret for tryckspanning parallellt med fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.2):

o
—0d4_0,78 <1 OK

¢,0,d
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b) Stabilitetskontroll fér samtidig bojning och tryck

Kombinationerna 2 och 3 ger samma kndcklast. Motsvarande forsta kndckningsmodell visas nedan.

Overramens évre kant ir helt och hillet stagad med styv korrugerad stalplat. Silunda ir vippning av
fackverksbdgen inte mdjlig. Kontrollera tvdrsnitten 1, 2 och 4.

630
D
\

Ny 44‘4444 I
\
|
<

Overram

Tvarsnitt 1:

N -10° 6M .22.10°
O, =0 18710 19,98 MPa O, = _ o2 102 =1,55MPa
04 beh 2154630 S bent 2154630
Tvdrsnitt 2:
N -10° 6M .24.10°
O gy =00 _ 199010y ppa 0, ,=—0>= 624 102 =1,69 MPa
042 beh 215-630 92 b-h* 215-630
Tvarsnitt 4:
N -10° 6M 17-10°
O, s = D0y gimpe o, = SO0 o i
0 beh 2154630

md T p R 215-630°

Limtrahandbok — Del 3 179



Exempel 14: Fackverksbage

Stabilitet kring y-axeln (utkndckning i z-riktning):

Knédcklangd:
/ .= 6,78 m

0

Kritisk Eulerspdnning:
A 3

T E -1 7 +10800- 212 030"
o, = Y 12___76,69 MPa
Y (bh)l,; 215-630-(6,78:10°)

Relativt slankhetstal:

A = Jaow _ | 245 _ 5
Y o, V76,69

Faktor k:

k,= %-[H B, -0.3)+ 2,7 |= % [14+0.1-(0,57-0,3)+0,57* ] = 0,67
Reduktionsfaktor vid kndckning:

) 1
2 0,67+40,672-0,57

k

C

L= 12 ~0.96
k,+ \/ky D,

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring y-axeln och béjning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):

Tvarsnitt 1:
9o + Onar 10,98 1,55

- +222-081 <1 OK
kc,y'fc,o,d fm,d 0,96-15,68 19,2
Tvarsnitt 2:
o o
¢,0,d,2 + m,d,2 — 11 + 1’69 = 0982 <1l OK
kc,y ' fc.o,d fm,d 0,96-15,68 19,2
Tvarsnitt 4:
O o
0,44 mas 11,41 1,2 0,82 <1 OK

= + -
kc,y Jeoa  Sua  0,96°1568 19,2
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Exempel 14: Fackverksbage

c) Stabilitetskontroll fér samtidig béjning och tryck, kombination 3

Kontrollera tvarsnitten 3 och 5:
Tvéarsnitt 3:

N 1477-10° 6M .65-10°
O,y = = 7719 10,9 MPa O, 4= E;’v3=6 6 02=4,57 MPa
043 hoh o 215-630 4 peR 2154630
Tvarsnitt 5:
N, -10° 6M .51-10°
o pas _ 1506-10 =11,12 MPa o =—1 = 6:51-10 =3,59 MPa

045 pop - 215-630 mST gt 21546307
Kontrollera villkoret f6r kndckning kring y-axeln och b6jning kring y-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.23):

Tvarsnitt 3:
Uc,O,d,S + Om,d,S _ 10,9 + 4757

- -=0,96 <1 OK
kc,y'fc,o,d fqu 0,96-15,68 19,2
Tvarsnitt 5:
O o
c0ds  Tmds _ 11,12 i 3,59 =0,92 <1 OK

kiy Jooa  Jna 0,96°15,68 19,2

14.7 Underram

N
N
™

g H
AT

Underram

N
N
N

RN
o
ul
N
-
Ul

215

a) Samtidigt verkande béjmoment och dragning
Kombination 3 dr dimensionerande:

Ny, 255-10° o M 50-10°
6, =2 =—"2_=176MPa 0, ,=—2 =—2 _=320MPa
%4 poh o 115-630 ™ pp 115-630

Kontrollera villkoret for samtidigt verkande bojmoment och dragning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.17):
Ot,O,d + Om,d — 1976 + 3929
Sioa  Soa 12,48 19,2

=0,31 <1 OK
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Exempel 14: Fackverksbage

182

14.8 Tryckstravorna

— |-z

180
N
\

Tryckstravor

a) Bojknackning
Kombination 3 dr dimensionerande:

N 28-10°

— Ed _

o . . = =
4 boh 180-215

=0,72 MPa

Stabilitetskontroll kring z-axeln (utknéckning i y-riktning)

Knécklangd:
l,,=44m

0

Kritisk Eulerspdnning:

180°-215
p . w+10800- -0 =2
- 005 "z _ 12 _14,87 MPa
o (p-h)-1 > N
(b-h)-1,, 180-215-(4,4-10)

Relativt slankhetstal:

A = f°~°~k= ﬁﬂzs
ez o, 14,87

Faktor k:

k, %'[”ﬁc (A, —073)”@;] -

[1+0.1-(1,28-0,3)+1,28 | = 1,37

N | —

Reduktionsfaktor vid kndckning:

1

k = -
2 1,3744/1,372 - 1,28

¢z

=0,54

el,z

|
k+fk -4,

Kontrollera villkoret f6r kndckning kring z-axeln (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.24):
Oc,O,d — Oa 72
k_-f,, 0,54:15,68

=0,09 <1 OK
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Exempel 14: Fackverksbage

14.9 Dragband av stal

Kombination 2 dr dimensionerande.
Bestdm barformdégan vid dragning (SS-EN 1993-1-8, tabell 3.4):

_ A /,0.9 _561:510-0,9

=214582,5N
Yo 1,2

T

Rd

Kontrollera villkoret for dragning (SS-EN 1993-1-1, ekvation 6.5):
T 3 1513

Ed

num-T,, ~ 8-214,58

=0,88 <1 OK

Forbandets barforméga berdknas inte i exemplet. Berdkningen ska utforas enligt SS-EN 1995-1-1.

14.10 Diagonalstanger

Anvind diagonalstagning med stdlstdnger M16, stdlsort S355.
Kombination 3 dr dimensionerande.

Bestdm barféormdégan vid dragning (SS-EN 1993-1-8, tabell 3.4):
A f,°0,9 157-510-0,9
v, 12

T =60052 N

Rd

Kontrollera villkoret for dragning (SS-EN 1993-1-1, ekvation 6.5):

T 40 467 <1 OK
T, 60,05
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Exempel 15: Balk med hal

15.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera balken med hal enligt nedan.

! | |, 640 | |
| | - |
! 10 !
| | = |
n | 1 |
o) I { I 1
<t : 1 I .
| | ‘ |
! T ‘
| I
\ 360 |, 550
‘ ‘ !
i N
\ 6000 |
\ \
Balken &r av limtra, hallfasthetsklass GL30c I
Inlimmade skruvar, héllfasthetsklass 4.8 2 7
Sakerhetsklass 3 yg=1 } . < ‘
|
Klimatklass 1 ll i i —
Partialkoefficient for permanent last 7g=1.2 - | ’ l E—
Partialkoefficient for variabel last Yq=1.5 ; | | —
f—
Partialkoefficient fér limtra ym=125 ‘ — ?
, " s EE |
Partialkoefficient for stal 2= 1.2 | | |
b Lo
\ \ \
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15.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrabalk
imtrabalkar g, - 0.3kN/m
Ovrig permanent last
G, =1,0kN/m’ g,,=G, i=1,0:2,0=2,0kN/m
Variabel] last
Qk=2,5kN/m2 g, =0, i=2,5-2=5kN/m

15.3 Lastkombinationer

Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k., = 0,6):

Gu =721, (80, +8.2)]=1.0-1.2:(0.3+2,0) = 2.8 KN/m

Kombination 2 (egentyngd + variabel last, medellang last, k,,,4 = 0,8):

Gur = Vo [, (80 + 80 ) 47074, ]=1.0-[1,2:(0,3+2,0)+1,5:5,0] = 10,3 kN/m

Vilj den kritiska kombinationen i brottgranstillstindet:

a 2846w _103_154
mod,1 0’6 kmod,2 0’8

Sdlunda dr kombination 2 dimensionerande.

15.4 Geometriska villkor
Se tabell 10.8, sidan 47:

lv=640mrn > h=495mm OK
[ =550mm > §=247,5mm OK

h,=175mm > 0,25-72=123,8mm OK
h, =175mm > 0,25-72=123,8mm OK
h,=145mm < 0,3-7h=149 mm OK

r=30mm > rin=25mm OK

m

< h=495mm OK
a =360 mm
< 2,5h=362,5mm OK

Exempel 15: Balk med hal
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Exempel 15: Balk med hal

15.5 Inre krafter vid hdlkanten narmast upplag

Skjuvning:

hole a

Viole = dan '(lt_m_l )= 10,26'(§—0955)=25,14 kN
2 2

Bojmoment t:

l 12 2
My, =Gy 5L =gy = 10,26-%-0,55—10,26- 055 _ 1538 kNm

15.6 Berakningar i brottgranstillstand

a) Dragkraft vinkelrdtt mot fibrerna vid halkanten

h = min(hm,hm ) =175 mm

h h2 2
Fye=Vie 7 [3—LJ=25,1- 145 -(3—145 J=5,4kN

W T hole g p h? 4.495 4952

M,
i _ 0,005, 12:274

T b

EF, =F,  +F =59kN

£,90.d t,V.d tM.d

F,,,4 = 0,008 =0,561kN

Sprickbildning vid brott:

T ]
. |
I :

|

%%7 i

Kontrollera villkoret for dragkraft vinkelrdtt mot fibrerna, se tabell 9.16, sidan 40:

Lgya =0.5(h,+1)=0,5(145+495) = 320 mm

£,90.d

Fgor =0.5 150" frgpq b =0,5-320-0,3-90 = 4608 N
F

Dina 39 _ 1,3 >1 EJOK

E,90,R 4’6

Villkoret uppfylls inte, hdlkanten behover forstarkas.
Tvé forstairkningsmetoder presenteras:

e inlimmade skruvar.

e sjdlvborrande traskruvar.
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Exempel 15: Balk med hal

15.7 Forstarkning med inlimmade skruvar

450
\
\

Anvind inlimmade skruvar M10, hallfasthetsklass 4.8:

d=10mm
[, =400 MPa
A =58 mm?

Barforméga vid skruvens utdragning, se tabell 13.23, sidan 74 och 13.24, sidan 75:
k=1 k=084

l.=h_ =175mm
fax,k =5,5MPa

R —a-(d+1)-1- f, kK =m-(10+1):175-5,5-0,8 =27939,8 N

t,k,timber

Barforméga vid skruvens dragning, se tabell 13.23, sidan 74:

R, .0=0,6f, -4 =1-400-58=13920 N

Dimensioneringsvirdet for skruvens axiella barforméga:

R k R . .
Rt - mln( t,k,rod , mod t,k,timber ) - mln(13,92 0’8 27’94

)/M 2 yM

>

11,6 kN
L2 7 1,25

Kontrollera villkoret for dragning vinkelridtt mot fibrerna:

F;,QO,d — 5:9
R 11,6

t

=0,5 OK
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Exempel 15: Balk med hal

15.8 Forstarkning med sjalvborrande traskruvar

=35

7% Qs

NS
V¢
jSo_

450

Anvand sjdlvborrande traskruvar 9 x 450 mm:

f, =1000 MPa
d =9 mm d_=5,9mm

[,=h =175mm

Barforméga vid traskruvens utdragning nér vinkeln mellan trdskruvens axel och fibrerna ar 90°
(SS-EN 1995-1-1, ekvation 8.38):

frgs =0,52:d7%%-1 - p "¥ =0,5-977-17571-390°" = 12,2 MPa

k, =min(1,0,g) =1

d-l -k .9.
sk = s " 122 2 17 - =19262,4N
1,2~cos(a) +sin(a) 1,2‘005(90°) +sin(90°)
Barforméga vid traskruvens dragning, se tabell 6.10, sidan 15:
d’ 5,97
E,Rk=0’9fu'”'T=0’9'1000"”' =24605,7N
Dimensioneringsvirdet for en traskruvs axiella barférmadga:
F -k F .
F;d - min ax,k,rk mod , t,Rk - min 19,26 078 ’24:61 - 12’33 kN
’ Ym Yma 1,25 1,2

Kontrollera villkoret f6r dragning vinkelritt fibrerna:
F;,QO,d — 5 ’9
F 12,3

td

=0,5 OK
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Exempel 16: Forstarkning
av en bumerangbalks nock

16.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera forstarkningen vid bumerangbalkens nock enligt nedan. Balken dimensioneras i exempel 3, sidan 94.

Bumerangbalk

) ﬁ Lsoo

6 000

Statisk modell

Balken &r av limtra, hallfasthetsklass GL30c

Skruvarna ar av stal, hallfasthetsklass 5.8

Sakerhetsklass 3 yg=1

Klimatklass 1

Partialkoefficient for permanent last Yg=1.2

Partialkoefficient for snélast y,=1,5 a, a,
Partialkoefficient for limtra =125 ‘i‘ 5254 i S 7@5 S !§< >25d
Partialkoefficient for férband mc=1.3 1 S 1$22:5d Mﬁg ;ggd
Partialkoefficient for stal o =1,2 n=1 n=1
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Exempel 16: Forstarkning
av en bumerangbalks nock

190

16.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrabalk
imtrabalkar g, - 1.2 kKN/m
Ovrig permanent last
Gk’2 =0,60 kN/m’ 8= Gk’2 +i-1,1=0,60-6-1,1=4kN/m
Snolast
S =15 kN/m* s,=8 wi-1,1=1,5-0,98-6-1,1=9,7 kN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekunddrbalkarna dr kontinuerliga 6éver primdrbalkarna.

16.3 Lastkombinationer
Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k., = 0,6):

G =3[, (201 + 8.2)] = 1.0°1.2+(1.2+3.96) = 6,2 kN/m

Kombination 2 (egentyngd + symmetrisk snolast, medelldng last, k. = 0,8):

Gy =7, -[yg-(gk1 +8, )+, 'sk] - 1-[1,2-(1,2+4)+1,5-9,7] = 20,8 kN/m

Vilj den kritiska kombinationen i brottgranstillstandet:

9 =£=10’3 Qau =20’8
k 0,6 k 0,8

mod,1 mod,2

=26,0

Salunda ir kombination 2 dimensionerande.

16.4 Berakningar i brottgranstillstand
Se exempel 3, avsnitt 3.6, sidan 94:

6-M . 106
Og0a =k, ——5 ~0,6- =0,05-6 1040 102 —0,6-20’8=0,51MPa
TSP bk b 215-1600 215

apex

Kontrollera villkoret for dragspdnning vinkelrdtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.50):
Owoa _ 051
Ky koo frooa 1,7°0,36-0,32

=26 >1 EJOK Risk for brott

Villkoret uppfylls inte, balkens nock behéver forstarkas.
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Exempel 16: Forstarkning
av en bumerangbalks nock

16.5 Forstarkning med inlimmade skruvar

600 |,600 |400|400|400|400|400|400|400|400|400| 600 |, 600
A A Pl Pl Pl Pl Pl A A A |

3000 3000

-

Anvind inlimmade skruvar M12, hallfasthetsklass 5.8:

d=12mm

f., =500 MPa
A4 =84 mm”*
[, =400 mm

Lingden av det forstirkta omradet:

c..=2r ~sin<ﬂ)= 5,6 m

Avstinden mellan skruvarna, se bilden ovan:

a =400 mm

1,apex

al,min =250mm < a =600 mm < al,max = O, 75- hapex =1200 mm

1,outer

Barforméga vid skruvens utdragning, se tabell 13.23, sidan 74, och 13.24, sidan 75:
k=1 k=052

fix =5.5MPa
R —a-(d+1)-L, f,, kK =m-(12+1)-400-5,5:0,52 = 46722 N

.k, timber

Barformdéga vid skruvens dragning, se tabell 13.23, sidan 74:

=0,5-f, -4 =0,6-500-84 = 25200 N

Rt,k,rod

Dimensioneringsvirdet for skruvens axiella barforméga:

Rt — min Rt,k,rod , kmod ’ Rt,k,timber _ min 25:2 , 098 : 46;7
1,2 1,3

yM 2 }/MC

)=21,0 kN

Dimensioneringsvirdet for dragkraft vinkelrdtt mot fibrerna vid nockens mittparti:

G004 b ) apex _ 0,51-215-400

£,90,d,apex -

=21930N

n
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Exempel 16: Forstarkning
av en bumerangbalks nock

Dimensioneringsvardet for dragkraft vinkelrdtt mot fibrerna vid yttre fjirdedelarna av nocken:

_z. 0‘9041 'b'al,outer =z' 0,51'215'600

1,90,d,outer - 3 n 3

=21930N

Kontrollera villkoret for dragning vinkelrdtt mot fibrerna:

F,
Zwvames (2L _ 104 1 gyoK

R 2l
F
,90,d,outer - 21393 - 1,04 < 1 EJ OK
R 21

t

Villkoren uppfylls inte, viss fortatning av skruvarna kravs.
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Exempel 17: Infdstning av dragband

17.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera infastningen av dragbandet enligt nedan.
Dragbandet tillhér konstruktionen som dimensioneras i exempel 5, sidan 107.

Konstruktionen &r av limtra, hallfasthetsklass GL30c

Skruvarna ar av stal, héllfasthetsklass 10.9

Sakerhetsklass 3 yg=1

Klimatklass 1

Partialkoefficient for limtra =125 b=

Partialkoefficient for férband Thie = 1,3 ”P 22 000 ‘
| 1
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Exempel 17: Infastning av dragband

F

rafter

17.2 Krafter

Krafterna i forbandet &r, se exempel 5, sidan 107:

RCOI = 277 kN Fue
F. =301kN
F_ =340kN

17.3 Dimensionering av forbandet

Anvand helgidngade traskruvar: N
/=350 mm
d=11mm -
d_=7,5mm
f, =1000 MPa N

Normalkraften F,, 4 1 trdskruvarna:

F, oy = F, -cos(45°)=301-cos(45°) = 213kN

ax,Ed 1
Fax,Ed,leﬁ = Fax,Ed,n‘ght = F;X,Ed
Overram

Fax,Ed, left

i il Dragband
I' \Qx,Ed, right Fax,Ed, right

Barformaéga for traskruvens utdragning ndr vinkeln mellan traskruvens axel och fibrerna ar
arc tan(1/cos 23,6°) = 47,5° (SS-EN 1995-1-1, ekvation 8.38):

[,=173mm
fax,k,S =0,52- al’o’slad‘o’l . /oko’8 =0,52-11"°-1737""-390% = 11,08 MPa
k, = min(l,%) =1,0

fax,k,s'd'lad'kd _ 11,1-11-173
1.2-cos(a) +sin(a)  1.2-cos(47,5°) +sin(47,5°)’

=19321N

ax,k,rk =

Barforméga vid traskruvens dragning, se tabell 6.10, sidan 15:

d’? 2
Fiaa=0.91, == =0,9-1000-3,14- 7.5

=39740,63 N
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Dimensioneringsvdrdet for en trdskruvs axiella barférmdga:

F. -k F .
thd =min ax,krk " “mod , s,k — mln(19,32 0,8 , 39,74) -1 1,89 kN
’ e  Ywe 1,3 1,2

Antalet vigrita skruvrader som far plats i dragbandet &r n,,,, = 4.
D4 blir det erforderliga antalet vertikala rader:

__213
411,89

ax,Ed

nmin
n F

rows td

Beakta att det effektiva antalet triskruvar dr mindre dn det faktiska antalet.

Vilj darfor antalet traskruvar parallellt med fibrerna till:

n==6

Skruvavstdnden (SS-EN 1995-1-1, avsnitt 8.7.2):
a, . =7-d=7-11=77 mm

1,min

a =5-d=5-11=55mm

2,min
A Gmin = 10-d =110 mm
Ay Gmin = 4-d =44 mm

Tvarsnitt A-A
Q

K

——

2 m A A
— D9 4
(@] o o o o0 o0 o \
™ o 0o o0 0 o o 1
o~ o o o 0o o o |
(el © 0 0 0 0 o
2 8l 0 ‘110 \
- © ] Dragband
e 110 d ;
N\__Pelare
Kontrollera villkoret for barforméga:
F, -cos(45°) 301- cos(45°)
= =0,89 <1 OK

n -F 4,5-11,89

Tows nef td

Exempel 17: Infdstning av dragband

Limtrahandbok — Del 3 195



Exempel 18: Fast inspand pelarfot

18.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera den fast inspanda pelarfoten enligt nedan.
Inféstningen avser pelaren som dimensioneras i exempel 6, sidan 117.

Pelaren ar av limtra, hallfasthetsklass GL30c
Skruvarna ar av stal, hallfasthetsklass 10.9
Sakerhetsklass 3 yg=1
Klimatklass 1

Partialkoefficient for limtra =125
Partialkoefficient for stal e = 1,0
Partialkoefficient for stalférband Yo = 1,2
Partialkoefficient for traférband Pue = 1,3
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Exempel 18: Fast inspand pelarfot

18.2 Normalkraft, skjuvning och béjmoment

Forbandet dimensioneras med hinseende till inre krafter och bdjmoment som berdknas i exempel 6, sidan 117.

Kombination 2 (Vindlast huvudlast, k.4 = 0,9):
Qver2 =Va '[Vg (G + 81 )+ 0", -sk] =1 [1 (1,2+4)+0-0,6- 7,9] =5,2kN/m
Qo =Va Vs Dupes = 1" 1,5°2,7=4,1kN/m
Qs =Va Vg Duneg = 1 1,5°1,44 = 2,16 KN/m

N,
iz =Vs Yy Gy =171,5-1,26 = 1,89 kN/m mdM
” o 4
Den storsta dragkraften i forbandet fas nér vertikallasterna har sitt minsta varde: — Vi
M,="78,4 kN
N,=51,6kN
V,=30,9kN

18.3 Dimensionering av férbandet

Tva forband dimensioneras.

a) Fast inspand pelarfot med spikférband
Spikar 60 x 4 mm?, f, = 800 MPa;
Stalpldtarnas tjocklek t, = 6 mm, stdlsort S355.

Ny

0%

—>

405

o fc,o,dm
Y
, 405 /

S

A

Langden av det tryckta omrddet y och storleken av dragkraften F:

. . 6 . 3-
=405~(1-\/1-2 78410 451610405 | oo

215-405%-15,68

Fy=b-y-f,,-N,=21571,4-157-51,6-10° =188975,2 N
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Exempel 18: Fast inspand pelarfot

En spiks barférmaga, se tabell 13.19, sidan 71:

tpen,min = 41 mm < tpen = 52 mm
R =1,72kN
k
R,= R0 =172 22~ 1 1o kN
Ve 1,3

Antalet vertikala rader som far plats i stdlpliten ar n,,,, = 19 (spikarna placeras forskjutna
som bilden nedan visar). Da blir det erforderliga antalet horisontella rader:

F, 188,98
nef.min = = -
n R 19-1,19

Tows d 2

Beakta att det effektiva antalet fistdon ar mindre dn det faktiska antalet.
Valj darfor 13 spikar i rad parallellt med fibrerna:

n=13

p— kef p—
n,=n<=8,8

Anvind standardiserade spikningsplatar.

A?
o
<
n
o
<
AN
6
| 74

Kontrollera villkoret for spikarnas barforméaga:

F, =n, n, R =19-88-12=2002kN
Ly 188975 044 <1 0K
F._. 200,186

v,rd

Kontrollera villkoret for stalplatens barféormaga:

A=t (b-n,, d,)=6(200-19-5) =630 mm’

f;k ) Anet

cdoeg = 0,9 =0,9- 82630 _5 3107
,Stee! 1’2 ,
F
7(1:&:0’9 <1 OK
N 203,2

Rd,steel
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Exempel 18: Fast inspand pelarfot

b) Fast inspand pelarfot med traskruvar

Traskruvar 300 x 11 mm?, f, = 1000 MPa;
Stalplatarnas tjocklek t = 6 mm.

N
N A
L N
/ -y
< oo o :1/d
] coo Mg
LTQ

Anvand helgdngade traskruvar:

/=300 mm
d=11mm
d_=7,5mm
f, =1000 MPa

Barférméga for traskruvens utdragning ndr vinkeln mellan traskruvens axel och fibrerna dr 45°
(SS-EN 1995-1-1, ekvation 8.38):

1, =300-t 2 =291,5mm

Sons =0,52:d7L 1 p " =0,52-1177-291,517™" -390 = 10,51 MPa

k, =min(1,%) =1,0

Jows @by ky  10,5-11-2915
1,2 cos(oz)2 + sin(oz)2 1,2 cos(45°)2 + sin(45°)2

ax,k,rk -

=30644,5N

Barforméga vid traskruvens dragning, se tabell 6.10, sidan 15:
2

d
Fa =0,9fu'n~?=3,98'104N

Dimensioneringsvirdet for en traskruvs axiella barférmadga:

30,64-0,9 39,76
L3 12

F k F
Ed — mln( ax,k,rk mod , t,8,k ) -Cos (450) — mln(
yMC yMZ

)-cos(45°) =15kN

Antalet vertikala skruvrader som far plats i dragbandet ar n,,,,, = 3.
D4 blir det erforderliga antalet horisontella rader:

F
18898

b

n .
‘min n .F 3.15

TOWS td
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Exempel 18: Fast inspand pelarfot

Beakta att det effektiva antalet triskruvar dr mindre dn det faktiska antalet.
Vilj darfor 5 traskruvar parallellt med fibrerna:

n=>5

— 09 _
n.,=n" =43

Skruvavstdnden (SS-EN 1995-1-1, avsnitt 8.7.2):
a, . =7-d=7-11=77 mm

1,min

a =5-d=5-11=55mm

2,min

a =10-d =110 mm

1CG,min

a =4-d =44 mm

2CG,min

71
R
5
.

V-b
&
-
o1
110

565

Kontrollera villkoret for barformagan:

F, 188,98
n_ n.F 3426-15

rows ef td

=0,99 <1 OK
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Exempel 19: Forstarkning

19.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera forstarkningen vid balkens upplag enligt nedan.

av en balks upplag

| I S
| SR
——————— —_— —1 D
| 5 LT
| | @ 405
‘ \ —
\ ‘ \
! } 1K
| | e
\ ‘ \
\ \
\ ‘ \
| | |
B 4‘» 7777777777777777 L] 7<
10 000 | 10 000
/1
20 000
Balken &r av limtra, hallfasthetsklass GL30c ‘
Stalplaten ar av stal, stalsort S275 i
Skruvarna ar av stal, hallfasthetsklass 10.9 :i:}i:i:i:i:i:i:i]:':
Sékerhetsklass 3 yq=1 }
Klimatklass 1 i
Partialkoefficient for permanent last Yg=1.2 ‘
Partialkoefficient for snélast y,=1,5 ‘
Partialkoefficient for limtra ym=1,25
Partialkoefficient for férband ymc=1,3
Partialkoefficient for stal T = 1,2 ‘
‘ ® ®
[ 5
|
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Exempel 19: Forstarkning
av en balks upplag

19.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrabalk
imtrabalkar g, - 1.1 KN/m
Ovrig permanent last
G,, =1,0kN/m’ g,=G,i"1,1=1,5-1,1=55kN/m
Snolast
S = 3kN/m’ s, =S8 wi-1,1=3-0,854-5-1,1=14,1kN/m

Faktorn 1,1 i ekvationerna ovan beaktar att sekundédrbalkarna dr kontinuerliga 6ver primarbalkarna.

19.3 Lastkombinationer
Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k,,,q = 0,6):

4, =7, ~[yg (g +gk,2)] =1,2+(1,1+5,5)=7,9kN/m

Kombination 2 (egentyngd + symmetrisk snolast, medelldng last, k_,,q = 0,8):

Gun = 7o [V (80 + 80a)+ 7 8,| =[1.2(11+5,5)1,5-14,1]= 29,1 kN/m

19.4 Berdkningar i brottgranstillstand
a) Tryck vinkelratt fibrerna vid upplag

Anviand berikningsmetoden presenterad i tabell 8.12, sidan 25:

N_-10° 296-10°

Ed

04" p-(h,+30)  190-(400+30) 363 MPa

!
Niy=dy 50=296kN o

Kontrollera villkoret for tryckspdnning vinkelrdtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.3):
Oeg0a _ 3,63

= =13 >1 EJOK
k&:,90 ’ fc,90,d 1,75-1,6

Villkoret uppfylls inte, balkens upplag behover forstarkas.
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Exempel 19: Forstarkning
av en balks upplag

19.5 Forstarkning vid balkens upplag

Forstdrkningen utfors med 4 stycken sjdlvborrande traskruvar och en stdlplat.

d=11mm |
dm =7,5mm ::j:::::::::::i - NI
i 84, 237 |84
f, =1000 MPa i —— -
£, =900 MPa | 3
\ =
[ =450 mm 7JMH L,, T8
l,=1-d=450-11=439 mm 405 2 o =
- (o))
\ N 4 n
1 ~e
3
237 | |84

nedan.

Avstdnd parallellt med fibrerna:
a, . =5-d=55mm

1,min

Avstdnd vinkelrdtt mot fibrerna (mellan skruvraderna):

a =5-d=55mm — a,=90mm

2,min

Avstind mellan triskruv och balkens dnde:
a =5-d=55mm

Ic,min
Avstand mellan triskruv och balkens kant::

a =3-d=33mm — a,=50mm

2¢,min
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Exempel 19: Forstarkning
av en balks upplag

204

Avstdnden mellan trdskruvarna i balkens langsriktning viljs sd, att platens bjmoment M, och M,
blir lika stora:

M = al,c
l_qd ) 3 al
2 1c
M,=q M 242
2 d 8 1 \/5
alzhcol.
hcolzz-al,c-’-al 2+1
N
qdz—Ed=7277200=684N/mm
h, 405
2 2
a1=hwl-L:405-L:237mm
2+1 V241
a, 237
a = =——=84mm
Ic 2\/5 2\/5
b -t f, 6-M
My=W, [ = l6 o= o M=M= b 'f]
yM col y.d
2 2
a, 84
M, =q, ——=684-——=2407725 Nmm
2 2
6M .
= 1 =\/6 2407725’052=18,21mm — ¢t=20mm
mn b, 'fy’d 190-229,167

a) Traskruvens barférmaga

Traskruvens barformdga vid intraingning vinkelrdtt mot fibrerna (SS-EN 1995-1-1, ekvation 8.38):
. d
i =0,52- d’o’slef’o’1 ~/ok°’8 =0,52-117"7-439""-390"* =10,09 MPa k,= mm(l,—) =1
X, 8

S d Lk, 10-11-439

5 = > =48727 N
1,2-(cos(a)) +sin(a) l-cos(90°) +sin(90°)

ax,k,rk =

Traskruvens kndckning, se tabell 8.15, sidan 28:
Konstant for horisontell styvhet:

¢, =(0,19+0,012-d)-p, =(0,19+0,01-11)-390 = 125,58

Traskruvens troghetsmoment:

I_dm4~7r_7,54-7t
64 64

=155,3mm*

Traskruvens barforméga relaterad till knackning:

N, =\Je, E,-I, —/125,6-210000-155,3 = 63999,6 N

Traskruvens barformdga relaterad till flytgrans:

md’ f, 78900
4

; =39761N
4
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Exempel 19: Forstarkning
av en balks upplag

Relativt slankhetstal:

2= | N [397608
“UAN, \63999,6

Faktor k:

k=0,5[1+0,49-(2,-0.2)+4, |=0.5:[1+0,49-(0,79-0.2)+0,79" | = 0,95

rel

Reduktionsfaktor vid kndckning:
-1 -1
k, = (k+ Jk=2 ) = (0,95+ 10,95-0,797 ) =0,65

Barformaéga relaterad till traskruvens knidckning:

2

d > .
Rk],k=kc'[7r 2 ]~fyk=k -”48 :900 = 25950 N

C

Traskruvens barforméga dr det mindre viardet av barformdga vid intringning eller kndckning:

R =min(f,, R, )=min(48,7,259)=259kN

b) Det forstarkta stodets barférmaga vinkelratt fibrerna
Se tabell 8.14, sidan 27:
Ly, =h,+30=400+30=430 mm

330 33-439

lyy=h+0,25 e " =405+0,25-439-¢ *° =953,88 mm

Ry = min(kc,% bl [t R b0

o) ;,QO,k

) = min(1,75-l90~430~2,5+4-25,95~ 10°; 190-953,88-2,5) =453090,88 N

R — R90,k .kmod — 453’1058

90.d

=278,8 kN

}/MC b

Kontrollera villkoret for tryckspdnning vinkelrdtt mot fibrerna vid det forstarkta upplaget:
Ngy _ 2772
R 278,83

90,d

=0,99 <1 OK
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Exempel 20: Balk med urtag vid upplag

20.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera balken med urtag enligt nedan.

I T

B ? ''''''''''''''''''''''' =6m
Balken &r av limtrd, hallfasthetsklass GL30c N
Inlimmade skruvar, hallfasthetsklass 4.8 N :ii
Sakerhetsklass 3 yg=1 ) !
Klimatklass 1 S 1
Partialkoefficient for permanent last Ye=1.2 ~ ‘ §
Partialkoefficient for variabel last Yq=1.5 § i
Partialkoefficient for limtra =125 >T }g
Partialkoefficient for forband mc= 1,3 7@ > -n
Partialkoefficient for stal o =1,2
Lastbredd 2,0 m B 71 80 .
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Exempel 20: Balk med urtag vid upplag

20.2 Laster
Beakta foljande laster vid dimensionering:
Limtrabalk
imtrabalkar g, - 0.2 KN/m
Ovrig permanent last
Gk’2 =0,6 kN/m’ 8:= Gk,2 +i=0,6-2,0=1,2 kN/m
Variabel last
0, =2kN/m’ q,=0,i=2-2=4kN/m

20.3 Lastkombinationer

Beakta tva lastkombinationer (SS-EN 1990, avsnitt 6.4.3 och SS-EN 1991-1-3, avsnitt 5.3.3):

Kombination 1 (egentyngd, permanent last, k.4 = 0,6):

Gu =707, (20 +8.,)]=1,0-1,2+(0,2+1,2) = 1,7 kN/m

Kombination 2 (egentyngd + variabel last, medelldng last, k,,,q = 0,8):

Gun =70 [V (0 800) 47, 0 ] = 1,0°[1,2+(0,2+41,2)+1,5:4,0] = 7,7 kN/m

Vdlj den kritiska kombinationen i brottgrinstillstdndet:

Qo _ L7 _ Qo _ 7,7 _

2,8
0,6 0,8

9,6

mod,1 mod,2

Salunda ir kombination 2 dimensionerande.

20.4 Berakningar i brottgranstillstand
Skjuvning vid upplag:

! 6
V. =q, —=77~=23kN
Ed qd[[ 2 2

1,5V, :
7, = e 13200y gg
b-h,  90-205

Kontrollera villkoret for skjuvspdnning (SS-EN 1995-1-1, ekvation 6.60):
T 1,87

d

- -0,98 <1 OK
k. f,, 0,86-2,24
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Exempel 20: Balk med urtag vid upplag

Kontrollera villkoret for skjuvspdanning vid urtag vid upplag enligt tabell 9.10, sidan 37:

e J205 05 os110mm
h 405
/
[ =0 i=—1—=0 y=90°
v h—h
l~1,5
6,5(1+1,1'\/—)
k,=min|1, h =0,41
\/Z' a~(1—a)+ l—052-0,8-£]
a h
|
. — i
_‘:m = ]
< | =
N N !
Ny |
L JTL o ;
i b
ALC \ AL
1,
T 1,87

d - =2,03 >1 EJOK Risk for brott
k,f.q 0,41-2,24

Villkoret uppfylls inte, urtaget behover forstirkas. Tva forstairkningsmetoder dimensioneras:
e inlimmade skruvar.
e sjdlvborrande traskruvar.

20.5 Forstarkning med inlimmade skruvar

|
|
1o
i N
|
s & 3
SN PSS S
=] =
1l
<
PO
ol |35 |
¥ | =
N " Le-110 |
ol L 180 |
o

30
90
F—F

Anvind inlimmade skruvar M10, hallfasthetsklass 4.8:

d =10 mm

£, =400 MPa
A =58 mm’
1, =200
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Exempel 20: Balk med urtag vid upplag

Barforméga vid skruvens utdragning, se tabell 13.23, sidan 74:

k=1 k=078
fix =5.5MPa
R —a-(d+1)-1, f,, kK =m-(10+1)-200-5,5:0,8 =29635,3N

t,k,timber

Barforméga vid skruvens dragning, se tabell 13.23, sidan 74:

=0,6-f,-4 =1-400-58=13920 N

Rt,k,rod

Dimensioneringsvirdet for skruvens axiella barforméga:

R k "R, .
Rt — mln[ t,k,rod mod tk,timber J — mln( 1339 M) =1 1,6 kN

Yoo Ve L2 1,3

Dimensioneringsvardet for dragkraft vinkelrdtt mot fibrerna, se tabell 9.11, sidan 37:

F, =1,3-VEd-[3-(1—0:)2—2-(1—04)3}:1,3-23.[3-(1—0,5)2—2-(1—0,5)3}=14,7kN

£90.d

Kontrollera villkoret for dragning vinkelriatt mot fibrerna:

F
wa _ 147 =0,63 <1 OK
n-R 2116

t

20.6 Forstarkning med sjalvborrande traskruvar

|
E
o LN
e |
i)
r=) !oATT
0, 1R <
I o
~ <
S
0 \/35 ‘ e —
7 \
7L Le=110 | 7«@#,
180 \ d,
| OT;
()
Q |
™M

Anvand sjdlvborrande traskruvar 9 x 400 mm:

f, =1000 MPa
d =9 mm d =5,9mm

[, =180 mm
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Exempel 20: Balk med urtag vid upplag

Traskruvens utdragskapacitet vid vinkel 90° mellan skruvaxel och fiberriktning. (SS-EN 1995-1-1, ekvation 8.38):

fre =0,52:d75 - p, "% =0,52-9°°% 180 -390 = 12,2 MPa

k, =min(1,£) =1
8

fax,k,s'd'lad'kd _ 12,2-9-180
1,2+ cos(oz)2 + sin(oz)2 1,2+ cos(90°)2 + sin(90°)2

ax,k,rk -

=19757TN

Barforméga vid traskruvens dragning, se tabell 6.10, sidan 15:
2

d
Fiap =09/, 7 ~8==2,46-10' N

Dimensioneringsvdrdet for en traskruvs axiella barférmdga:

F. -k F .
Ed — min ax,k,rk " “mod , ts,k — mln[ 19976 058 , 24559j — 12,16 kN
: Yuc Yo 1,3 1,2

Kontrollera villkoret for dragning vinkelridtt mot fibrerna:
E,90,d _ 14,7 _
n-F, 2-12,16

0,6 <1 OK
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Exempel 21: Knutpunkt med inslitsade
stalplatar och dymlingar

21.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera knutpunkten med inslitsade stalplatar och dymlingar enligt nedan.
Forbandet avser fackverket som dimensioneras i exempel 8, sidan 131.

;\‘ ‘
N ) 1] 225
Diagonal N 9 i
(225 x 355 mm) ’ ‘
N ‘ Vertikal
. . (225 x 355 mm)
N\ |
| o A\ ‘ |
i 7 i
| / .
E—— = ©
1 |
| |
Underram
(360 x 355 mm)
Fackverket &r av limtra, héllfasthetsklass GL30c
Dymlingarna &r av stal, stalsort S355
Sékerhetsklass 3 yg=1
Klimatklass 1
Partialkoefficient for limtra =125
Partialkoefficient for stal =12 |
Partialkoefficient for férband ymc=1,3 :T:
i \
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Exempel 21: Knutpunkt med inslitsade
stalplatar och dymlingar

21.2 Inre krafter

Knutpunkten ska dverfora foljande krafter, se exempel 8, sidan 131:

Fvertical = 424 kN
F:iiagonal = 581 kN Fvertlca\
F;hord = 397 kN
Vertikal
|
= —
|  Fo
: Underram ‘

21.3 Dimensionering av férbandet

Vilj avstdnden mellan de inslitsade stdlpldtarna sd att sprodbrott kan undvikas. Sdlunda bestims
barférmégan av ndgondera brottmoderna nedan.

Brottmod A Brottmod B
Vy fran ovan Vy fran ovan
tpps o th s Lt
tout t\nt ‘ toul tout /‘ t\nt ‘/ tout
| [z Sl

Stélsorten for bdde stdlpldtarna och dymlingarna dr S355.
Stélpldtar:

t=8mm
fyd=355MPa
[, =510 MPa

Dymlingar:
d =12 mm
fyd =355MPa

£, =510 MPa

Halkanthallfasthet (SS-EN 1995-1-1, ekvation 8.32):
Jrox =0,082+(1-0,01-d)" p, =0,08-(1-0,01-12)-390 = 28,14 MPa

Dymlingarnas karakteristiska flytmoment (SS-EN 1995-1-1, ekvation 8.30):

M, =03 f,-(d)" =03-510-12*¢ =97850,4 N - mm
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Exempel 21: Knutpunkt med inslitsade
stalplatar och dymlingar

Minsta tjocklek for inre virkesdel, se tabell 13.10, sidan 63:

M
t =115-4 YR _1,15-4- w=78,3mm
frox'd 28,14-12

Minsta tjocklek for yttre virkesdelar, se tabell 13.10, sidan 63:

M
toutmodeA =2 s - 2 97850,41 = 24,07 mm
’ froxd 28,14-12
M
toulmodeB=1’15.4. — =1,154 w=78,3mm
‘ Jooxd 28,14-12

Vdlj 4 inslitsade stalplatar, se figur 13.3, sidan 65. Forbandets geometri visas nedan:

t, =88 mm

t, =45mm

; =1+b—2-t1=1_|_3»55—2,45=4’01 a4
max t 88

2

2:t+31,=354mm < 355mm OK

8 L8 L8 L8

P P e
45, 88 | 89 |, 88 45,
/1 /1 i A

Dymling

Stalplat

40 10

Eftersom 24 mm < t, = 45 mm < 78 mm fds brottmod A, se tabell 13.10, sidan 63.

Barformégan for en dymling, se tabell 13.10, sidan 63:

4-M .
Ro=Ffrpe d | [24—8 _1]=28,14-12-45- 2+L50’412-1 =9176,68 N
o Jrox d 1, 28,14-12-45

R, =2~(1,15o2~‘/z\4w{k o -d)=2~1,15~2~\/97850,41-28,14-12 = 26442,98 N

R =2R +(n=1)R, =2:9,2+(4-1)-26,4=97,7kN

k

R = Rk ‘kmod - 97’7098

d

=60,1kN

J/MC 4
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Exempel 21: Knutpunkt med inslitsade
stalplatar och dymlingar

214

Dymlingraderna i varje féorbandsdel
Minimiavstand:

a, ., =5+d=60mm
a, i =3-d=36mm
Ay i = 7-d =84 mm
Ay in = 3-d =36 mm

Varje element erhdller tre dymlingrader:

62,5 62,5
50, 50
/‘,

100

n =3

Knutpunktens slutgiltiga geometri:

/1
100

360

Vertikal
Tvarsnitt A-A $04025/625,50y
355 ‘
A5, 88 , 89 , 88 A5 |
A A A A N
? |
L T \l/
o
- | A
0 !
5 |
b8 L8 8 8 o l
| :
) T 8
Underram R % iR
Tvdrsnitt B-B : ]
! B e
355 @ o e
| ‘ < S
45,88 .89 , 88 A5 ‘ i
>T A gl A A Ai ! ; !
o 1 o
@ . : o
o | v b @ |
. | Q
R 8 | N | ®
g | | &
J ‘ > @ ‘ -
@
T8 s s s ‘ —
U8 8 8 |8 ‘ 100 |, 100 ‘
i < i
B

a) Dymlingférbandets barférmdga

Antal dymlingar i varje rad

Diagonal:

7 iagonal — 5 Mot Giagonal — 1 diagomlo’9 4 13a-ld =5%9.4 113(‘)?2 =38
Vertikal:

Myerical = 4 Mot vertical = nvemcalo’g z 1; '1 p =44 1;9?2 =31
Underram:

Mg =3 Petchord = nchordo’g A 1: _1 p =3".4 1;(.)?2 =24
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Exempel 21: Knutpunkt med inslitsade
stalplatar och dymlingar

Kontrollera dymlingforbandets barforméga:
N 424 N
R, 3-3,12-60,11

vertical

0,75 <l OK

nr ’ ncf,vcnical ’ d
F:iiagonal - 581 = O’ 84 <1l OK
nong. ‘R, 3-3,81-60,11
r efdiagonal d

F
chord = 397 0,91 <1l OK

non R 3-2,41-60.11

T ef,chord ’ d

b) Blockskjuvning

Barforméga nar brottet sker langs ytan som forenar de yttersta fistdonen:

Fppg=max (LS A, f,,,,0.7- 4, - f,,)=max(1,5-31815-12,48,0,7-303975-2,24) = 595577 N

bs,Rd

dar:

[ =125—2-§—d=101mm

net,t

[ =564-5-d+521-5-d =965 mm

net,v

Zt=355—4-(t+2)=355—4-(8+2>=315mm

A =1 -3t=101-315=31815mm’

net,t - net,t

A =1 ’v-Z’t=965-315=303975mm2

net,v net.

Kontrollera barformdga vid blockskjuvning (SS-EN 1995-1-1, annex A):
F;iiagonal _ 5 8 1

F 595,58

bs,Rd

0,97 <1 OK

Det foreslagna forbandet har tillricklig barformiga. Oka dnda antalet dymlingar i knutpunktens
varje element med 10 — 15 procent for att uppta eventuella béjmoment och excentricitet i férbandet, se
Limtrdhandbok Del 2, kapitel 8, sidan 119.
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Exempel 22: Ledat nockférband

22.1 Konstruktion, matt och dimensioneringsunderlag

Dimensionera det ledade nockférbandet enligt nedan.
Forbandet avser konstruktionen som dimensioneras i exempel 5, sidan 107.

Balken &r av limtra, hallfasthetsklass GL30c
Skruvarna ar av stal, héllfasthetsklass 10.9
Sékerhetsklass 3 yg=1
Klimatklass 1
Partialkoefficient for limtra =125
Partialkoefficient for stal 7m0 = 1,0
Yo =12
Partialkoefficient for forband Thie = 1,3
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Exempel 22: Ledat nockférband

22.2 Tvarkraft vid nock

Tviarkraften V, som ska 6verforas ir, se exempel 5, sidan 107:

Osymmetrisk snolast:

V. (9,- zz) o (26,4- ;2,8) 22 5 KN

Den symmetriska lasten ger inte upphov till tviarkrafter vid nocken.

22.3 Dimensionering av férbandet

N
Anvidnd helgdngade traskruvar: - - § -
/=300 mm S
= d
d =9 mm My
d_=5,9mm N &=
f, =1000 MPa

Tvarkraftens riktning varierar beroende pa vilken sida (hogra eller vinstra) av taket som har mera last.
Béda fallen beaktas.

Traskruvarna belastas enbart axiellt:

|4 37,5

2

Frgas = cos(45°) - cos(45°) =33,0kN

V. 37,5

2

Frasea = cos(36,4°) - cos(36,4°) =46,5kN
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Exempel 22: Ledat nockférband

Barformdga for traskruvens utdragning ndr vinkeln mellan triskruvens axel och fibrerna ar 68,6°
(SS-EN 1995-1-1, ekvation 8.38):

lad =270 mm

S =0,52-d7 - p ¥ =0,52:977 2701390 = 11,71 MPa

k, =min l,i =min 1,0,% =10
8 8,0

](ax,k,s'd.lad.kd _ 11,7-9-270
1,2+ cos(oz)2 + sin(oz)2 1,2+ cos(68,6")2 + sin(68,6°)

ax,k,rk -

~=27719,9N

Barformdga for traskruvens utdragning ndr vinkeln mellan traskruvens axel och fibrerna &r 30°
(SS-EN 1995-1-1, ekvation 8.38):

[ ,=265mm

frs =0,52-d7 - p °* =0,52:977 2657 390" = 11,73 MPa

fax,k,s'd'lad'kd _ 11,7-9-265
1,2+ cos(oc)2 + sin(oc)2 1,2+ cos(30°)2 + sin(30°)

~=243332N

ax,k,rk =

Barférmaéga vid traskruvens dragning, se tabell 6.10, sidan 15:

d’? 2
Fpy =091, -n-f=o,9-1000-3,14-5’9

=24593,3N

Dimensioneringsvardet for en traskruvs axiella barférmdga nér vinkeln mellan skruvaxeln och fibrerna
ar 68.6°%:

F -k F .
Ft,d,ss,s _ min( w86 Tmod sk ) _ min( % ’ 214,26) _17.1kN

"ve N

Dimensioneringsvardet for en traskruvs axiella barférmdga nar vinkeln mellan skruvaxeln och fibrerna ar 30°:

F -k F .
Ed30 — min ax,k,rk,30 mod , t,5,k — mln(24,3 038 , 2456) — 15 kN
. Yme Vv 1,3 1,2

Skruvavstdnd (SS-EN 1995-1-1, avsnitt 8.7.2):
a . =7-d=7-9=63mm

1,min
a, ~=5d=59=45mm
,min
Ay = 10-d =90 mm
Ay min =4+ d =36 mm
Antalet vertikala skruvrader som far plats ar n,,,,, = 2. 140 8
D4 blir det erforderliga antalet horisontella rader: ‘?@\9 o=
Mo =2 . §Fz 2
- - 09 _ Q 0
Nege = 2 Metoss = Moge = 1,87 :%/\g oo
- —pn 09— N 401,40 N
ny, =2 My =Ny =187 % o
N 400
20
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Kontrollera villkoret for barférmagan vid skjuvning:

Frass 30 o83 ok
nrow ’ nef,68,6 ’ F;,d,68,6 2 ’ 1’87 ) 17’06
FEd,36,4° 4635 O 83 OK

n. F . 2-187-14,97

Mow " Pegzo " Fiazo

Exempel 22: Ledat nockférband

Anvand tvd stalplatar placerade pd var sin sida om nockforbandet for att hdlla konstruktionens delar pa sin
plats och for att uppta eventuella dragkrafter fororsakade av vinden.
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Symboler

Symboler i SS-EN 1995-1-1.

Symbol

Forklaring

Latinska versaler

A
Aq

net,t

net,v

Eoos
£

Ennean
E

mean,fin

F

FA,Ed

Famind

Fax,Ed

Foxsa

Fax,Rk

Fira

E,vert,Ed

I:\,V,Rd

Tvdrsnittsyta

Effektiv area for kontaktytan mellan en spikplat och
det underliggande tréet; effektiv kontaktyta vid tryck
vinkelratt mot fiberriktningen

Flansens tvarsnittsarea

Nettotvarsnittsarea vinkelratt fiberriktningen
Nettoskjuvarea parallellt fiberriktningen
Fjaderkonstant

Elasticitetsmodulens 5-procentsfraktil
Elasticitetsmodulens dimensioneringsvarde
Elasticitetsmodulens medelvarde

Slutligt medelvarde pa elasticitetsmodulen
Kraft

Dimensionerande kraft pa en spikplat verkande i den
effektiva areans tyngdpunkt

Minsta dimensionerande kraft pa en spikplat verkande
i den effektiva areans tyngdpunkt

Dimensionerande axialkraft pa en forbindare

Dimensionerande varde for axiell utdragsbarférmaga
for en forbindare

Karakteristiskt vérde for axiell utdragsbarférmaga
for en forbindare

Tryckkraft
Dimensionerande kraft
Dimensionerande kraft i bruksgranstillstandet

Dimensionerande barférmaga per forbindare i ett
vaggelement

Dimensionerande reaktionskraft (tryck)
i anden av en vaggskiva

Dimensionerande reaktionskraft (dragning)
i anden av en vaggskiva

Vertikal last pa en vagg

Dimensionerande barférmaga vid skivverkan for
delelement i eller vagg i

Tvargaende last

Dimensionerande kraft fran ett dimensionerande
moment

Dragkraft

Karakteristiskt vérde for dragbdrférmagan hos ett
férband

Karakteristisk barformaga for en skruv med mellan-
laggsbricka langs fiberriktningen

Dimensionerande tvarkraft per skjuvningsplan for en
forbindare; horisontell dimensionerande kraft pa en
véaggskiva

Furg
v,Rk

Fowea
Fx,Ed
Fyea
Fx,Rd

Fy,Rd

Fx,Rk
Fyr

Y.

ser

Kser,ﬁn
Ku
L

net,t

net,v
MA,Ed
Map,d
My
My,Rk

R9O,d
R9O,k

ax,d
ax .k

ax, 0,k

Ry
Ref,k
R

spk

Rto,k

Dimensionerande skjuvbarférmaga per skjuvningsplan
for en forbindare; dimensionerande skjuvbarférmaga

Karakteristisk skjuvbéarformaga per skjuvningsplan for
en forbindare

Dimensionerande tvérkraft i balkliv
Dimensioneringsvarde for en kraft i x-riktningen
Dimensioneringsvarde for en kraft i y-riktningen

Dimensioneringsvarde for en plats barférmaga i
x-riktningen

Dimensioneringsvarde for en plats barférmaga i
y-riktningen

Platens karakteristiska barférméaga i x-riktningen
Platens karakteristiska barformaga i y-riktningen
Skjuvmodulens 5-procentsfraktil

Skjuvmodulens dimensioneringsvérde
Skjuvmodulens medelvarde

En takstols totala hojd

Flansens tréghetsmoment

Vridtréghetsmoment

Tréghetsmoment kring den vekare axeln
Forskjutningsmodul

Slutlig férskjutningsmodul

Momentan forskjutningsmodul vid brottgranstillstand

Tvérsnittareans nettobredd vinkelrdtt mot
fiberriktningen

Nettoldngd av brottyta vid skjuvning
Dimensionerande moment pa en spikplat
Dimensionerande moment i hjdsszonen
Dimensionerande moment

Karakteristiskt flytmoment fér en forbindare
Axialkraft

Dimensionerande flakbarférmaga
Karakteristisk flakbarférmaga

Dimensionerande barformaga for ett axiellt belastat
férband

Karakteristisk barférmaga for ett axiellt
belastat forband

Karakteristisk barférmaga i en vinkel & mot
fiberriktningen

Dimensionerande varde pa barférmaga

Effektiv karakteristisk barférmaga for ett forband
Dimensionerande skjuvbarférmaga for en vagg
Karakteristisk barférmaga

Karakteristisk flakbarformaga

Karakteristisk barférmaga for en tandbricka
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Symboler

R.q

V., V,

W,

y
X4
X

Dimensionerande skjuvbéarférmaga for en vagg
Tvarkraft; volym

Tvarkrafterna i dvre respektive nedre delen av en balk
med ett hal

Bojmotstand kring y-axeln
Dimensionerande varde for en hallfasthetsegenskap

Karakteristiskt varde for en héllfasthetsegenskap

Latinska gemena

a

a
dice
a;

EP¥ed

Tpow

pou,perm

Jgey

Qdev,perm
b
b
b
b,
d
d

net

fh,\,k

fa,0,0
fa,90,90

fa,u,[ﬂ,k

ax.k

fc,O,d

cw,d

ff,c,d

fc,90,k

fiia

Avstand

Avstand, parallellt fiberriktningen, mellan forbindare
inom en rad

Minsta andavstand till tyngdpunkten for traskruven
i respektive virkesdel

Avstand, vinkelratt fiberriktningen, mellan rader av
forbindare

Minsta kantavstand till tyngdpunkten for traskruven
i respektive virkesdel

Avstand mellan férbindare och obelastad dnde
Avstand mellan férbindare och belastad énde
Avstand mellan forbindare och obelastad kant
Avstand mellan forbindare och belastad kant
Storsta initialkrokighet i en virkesdel i ett fackverk

Storsta tillatna initialkrokighet i en virkesdel i ett
fackverk

Storsta placeringsavvikelse for ett fackverk
Storsta tilldtna placeringsavvikelse for ett fackverk
Bredd

Bredd hos skiva i eller vagg i

Fritt avstand mellan vaggreglar

Livets bredd

Diameter; gdngans ytterdiameter

Diameter for centrumhalet hos en mellanlaggsbricka;
gangans innerdiameter

Mellanlaggsbrickans diameter

Effektiv diameter

Forbindarens huvuddiameter

Karakteristisk halkanthallfasthet for tradel i

Karakteristisk férankringshallfasthet per
ytenhet for o = 0° och = 0°

Karakteristisk forankringshallfasthet per
ytenhet fér o = 90° och = 90°

Karakteristisk férankringshallfasthet

Karakteristisk utdragshallfasthet for spetsanden for en
spik; karakteristisk utdragshallfasthet

Dimensionerande tryckhallfasthet langs fiberriktningen
Dimensionerande tryckhallfasthet hos balkliv
Dimensionerande tryckhallfasthet hos balkfians

Karakteristisk tryckhallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet hos balkflans

fh,k
fhead,k
f,
fm,k

f

m,y,d
m,z,d
m,a,d

froa
ft,O,k

fl,QO,d

Karakteristisk halkanthallfasthet

Karakteristisk genomdragshallfasthet for forbindare
Lagsta egenfrekvens

Karakteristisk bojhallfasthet

Dimensionerande bojhallfasthet kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande baojhallfasthet kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bagjhallfasthet i vinkeln & mot
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet langs fiberriktningen
Karakteristisk draghallfasthet Iangs fiberriktningen

Dimensionerande draghéllfasthet vinkelratt
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet hos balkliv
Karakteristisk draghallfasthet for skruv
Dimensionerande panelskjuvhallfasthet

Karakteristisk utdragshallfasthet i vinkel & mot
fiberriktningen

Karakteristisk utdragshallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen

Dimensionerande skjuvhallfasthet

Hojd; vagghojd

Hjasszonens hojd

Haldjup

Intréngningsdjup; avstand till belastad kant
Effektiv hojd

Hojd hos tryckt flans

Hojd hos dragen flans

Avstand fran halets undre kant till elementets
underkant

Avstand fran hélets 6vre kant till elementets dverkant
Livhojd

Vinkel pa urtag

Instabilitetsfaktor

Sprickfaktor for skjuvbarférmaga

Faktor som anvénds vid berdkning av vippning
Dimensionsfaktor for skiva

Deformationsfaktor

Korrektionsfaktor som tar hansyn till
spanningsfordelningen i hjasszonen

Korrektionsfaktorer for barformaga hos stagningar
Hojdfaktor
Faktor for utbredd last

Faktor som tar hansyn till omfordelning av
bojspanningar i ett tvarsnitt

Lastvaraktighets- och fuktfaktor
Faktor for vaggs bekladnad
Reduktionsfaktor
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Symboler

t

pen
ucreep
Ut
uﬁn,G

Usng1

Ui

Uinst
Uinst,
umst,Q,W

Uinst,Q,i
WC

W,

creep
Wiin

W,

inst

w,

net,fin

v

Reduktionsfaktor for barférmaga

Faktor fér avstand mellan férbindare;
korrektionssfaktor for fjaderkonstant

Reduktionsfaktor for inbérdes avstand
Faktor beroende pa tvérsnittets form
Faktor for barférmaga hos ett system
Reduktionsfaktor for balkar med urtag
Volymfaktor

Instabilitetsfaktor

Minsta férankringslangd for en inlimmad skruv
Spannvidd; kontaktlangd

Avstand fran ett hal till elementupplagets centrumlinje
Effektiv langd; effektiv fordelningslangd
Avstand fran ett hal till elementets &nde
Centrumavstand mellan hal

Massa per ytenhet

Antal frekvenser under 40 Hz

Effektivt antal forbindare

Utbredd last

Ekvivalent jamnt utbredd last
Krokningsradie

Avstand/delning

Basavstand mellan forbindare

Innerradie

Tjocklek

Intrangning

Krypdeformation

Slutlig deformation

Slutlig deformation fér permanent last G

Slutlig deformation fér den variabla
huvudlasten Q,

Slutlig deformation for samhérande variabla laster Q,
Momentan deformation

Momentan deformation fér permanent last G
Momentan deformation for den variabla huvudlasten Q,

Momentan deformation fér samhérande
variabla laster Q,

Overhgjning
Krypnedbdjning

Slutlig nedbéjning
Momentan nedbdjning
Slutlig nettonedbdjning

Impulshastighetsrespons

Grekiska gemena

o

Oc0d

Ocd

Ofcd

O cmax.d
Oftd

OF ¢ max,d
Om,crit

O-m,y,d

Omzd

Om,ad

4%
Ot04d

0t,90,d

Owcd
Owitd
Tq
Trd
Tmd

Tiord

L]
Y

Vinkeln mellan x-riktningen och kraften i en spikplat;
vinkeln mellan kraft och fiberriktning; vinkeln mellan
lastens angrepp och den belastade kanten (eller &nden)

Vinkeln mellan fiberriktningen och kraften for en
spikplat

Rakhetsfaktor

Vinkel mellan x-riktningen fér en spikplat och traele-
mentets huvudriktning

Partialkoefficient for materialegenskaper, tar ocksa
hansyn till osakerheter i berdkningsmodell och
mattavvikelser

Slankhetstal svarande mot bdjning kring y-axeln
Slankhetstal svarande mot bojning kring z-axeln
Relativt slankhetstal svarande mot bojning kring y-axeln
Relativt slankhetstal svarande mot béjning kring z-axeln
Karakteristisk densitet

Medeldensitet

Dimensionerande tryckspanning langs fiberriktningen

Dimensionerande tryckspanning i vinkeln & mot
fiberriktningen

Medelvarde for dimensionerande tryckspanning i flans
Dimensionerande tryckspanning i flansens yttersta fiber
Medelvérde foér dimensionerande dragspanning i fldns
Dimensionerande dragspanning i flansens yttersta fiber
Kritisk bojspanning

Dimensionerande bojspanning kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojspanning kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande béjspanning i vinkeln & mot
fiberriktningen

Normalspanning
Dimensionerande dragspanning langs fiberriktningen

Dimensionerande dragspanning vinkelratt
fiberriktningen

Dimensionerande tryckspanning i balkliv
Dimensionerande dragspanning i balkliv
Dimensionerande skjuvspéanning

Dimensionerande férankringsspanning av axiell kraft
Dimensionerande férankringsspanning av moment
Dimensionerande skjuvspdnning av vridning

Faktor for kombinationsvarde av variabla laster
Faktor for frekvent varde pa variabel last

Faktor for kvasipermanent varde pa variabel last

Relativ ddmpning
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Svensk limtraindustri

Réavarorna kommer fran svenska skogar och de firdiga produkterna uppfyller den
europeiska standarden for CE-mirkt limtra. Varje limtritillverkare har en miljo-
deklaration och de ar certifierade av ackrediterat certifieringsorgan.

2% .
ﬂ( martinsons

Martinson Group AB
Burtraskvagen 53
937 80 Bygdsiljum
Tel: 0914-207 00
Fax: 0914-207 81
www.martinsons.se

GLULA

Glulam of Sweden AB
Folkets Husvagen 6
840 10 Ljungaverk
Tel: 0691-363 50
Fax: 0691-330 10
www.glulam.se

' Setra

Setra Travaror AB
Amungsvéagen 17
770 70 Langshyttan
Tel: 0225-635 00
Fax: 0225- 600 34
www.setragroup.com

VIOELVZENS

Moelven Téreboda AB
Box 49

545 21 Toreboda

Tel: 010-122 62 00
Fax: 0506-162 63
www.moelven.se
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Svenskt Tra verkar for kunskapsspridning, inspiration och utveckling
som ror tra, trédprodukter och trabyggande. Malsattningen ar att genom
information och inspiration 6ka traanvandningen i Sverige och pa utvalda
marknader utomlands. Svenskt Tra syftar ocksa till att lyfta fram tra som
ett konkurrenskraftigt, miljovanligt och hallbart material.

Svenskt Tré ar en verksamhet inom branschorganisationen Skogs-
industrierna. Bakom Svenskt Tré star svensk sagverks- och limtraindustri.
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