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Forord

Det hér dr den andra omarbetade utgavan sedan den forsta Dimensionering av trikonstruktioner
Del 2, Regler och formler enligt Eurokod 5 gavs ut 2015. Regler och standarder fordndras i takt
med samhéllsutvecklingen, varfor en publikation av det har slaget regelbundet maste ses dver.

Bokserien Dimensionering av trdkonstruktioner Del 1-3 har tagits fram framst for att underlatta
for konstruktdrer att berdkna trakonstruktioner och &r anpassad till Eurokoder samt till svenska
byggregler enligt EKS 10 (BFS 2015:6). Den anvénds dven vid den hdgre utbildningen pa
universitet och hogskolor.

I bokserien Dimensionering av trikonstruktioner Del 1-3 ingér ocksé Del 1, Projektering av
trikonstruktioner samt Del 3, Dimensioneringsexempel. Samtliga tre bocker finns pa svenska
och engelska. I och med att bockerna finns pé bada spraken ar var malséttning att de ska fylla en
funktion hos manga anvindare med olika kunskapsnivaer.

Sammanstéllningen och redigeringen av Del 2 har gjorts av Tord Isaksson och Sven Thelandersson
vid Lunds Tekniska Hogskola i samarbete med forfattarna till bockerna som ndmns ovan;
Roberto Crocetti, Marie Johansson, Helena Lidelow, Robert Kliger, Annika Martensson,

Bert Norlin och Anna Pousette.

For ytterligare kunskap, information och praktiska anvisningar om tré, limtrd och tribyggande
finns TradGuiden, www.traguiden.se, som uppdateras kontinuerligt med ny kunskap och praktiska
erfarenheter. TraGuiden dr mycket omfattande med tabeller, ritningar och illustrationer.
Vilkommen in pd www.traguiden.se!

Ovrig information om tré, limtri och tribyggande finns p4 www.svenskttra.se.

Stockholm, oktober 2016

Eric Borgstrom
Svenskt Tri
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Projektering av trakonstruktioner

Dimensioner ingsexempel

Regler och formler
enligt Eurokod 5

SVENSKT TRA"

SVENSKT TRA"

Dimensionering av trakonstruktioner

Dimensionering av trikonstruktioner Del 1-3 ér anpassade till Eurokod 5 och till de
svenska tillimpningsreglerna EKS 10 (BFS 2015:6).

* Del 1: Projektering av trakonstruktioner
e Del 2: Regler och formler enligt Eurokod 5
* Del 3: Dimensioneringsexempel

Design of timber structures

Volume 1: Structural aspects
of timber construction

Volume 2: Rules and formulas
according to Eurocode 5

SWEDISH WOOD SWEDISH WOOD

SWEDISH W00 Volume 3: Examples
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Generella begrepp

1 Inledning

Malséttningen med denna publikation ar att tillhandahalla formler, information och
dimensioneringsregler relaterade till europeisk standard EN 1995-1-1 i ett behéndigt och
lattillgdngligt format. Reglerna som tillhandahalls baseras pa de svenska tillimpningsreglerna
for EN 1995-1-1, beskrivna i publikationen EKS 10 (BFS 2015:6). Hanvisningar till europeiska
standarder antagna och tillimpade i1 Sverige gors i det foljande till prefix SS (Svensk Standard),
vilket anger att standarden &r tillimpad enligt specifikationerna i EKS 10. Uppmérksamma att
SIS och Boverket kontinuerligt ger ut réttelser, tilldgg och dndringar till standarderna och

de svenska tillaimpningsreglerna.

Denna publikation dr primédrt avsedd for undervisningsbruk och i praktisk konstruktions-
dimensionering bor inte hdnvisningar goras till denna bok som till ett officiellt dokument.
For det syftet bor originaldokumenten SS-EN 1995-1-1, EKS 10 och EN-standarder anvédndas.

2 Generella begrepp

2.1 Lastvaraktighetsklasser

Lastvaraktighetsklasser.

Lastvaraktighetsklass Ackumulerad varaktighet Exempel pa belastning
Permanent (P) >10ar Egentyngd
Langtid (L) 6 manader — 10 ar Lagrat gods
Medelldng (M) 1 vecka — 6 manader Nyttig last pa bjalklag
Snoélast
Korttid (S) < 1 vecka Vindlast
Momentan (1) Vindstotar
Olyckslast
Enstaka koncentrerad last pa yttertak

Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 2.3.1.2.

2.2 Klimatklasser (SS-EN 1995-1-1, 2.3.1.3)

Klimatklass 1

Medelfuktkvoten for virke av barrtrd verstiger inte 12 %, vilket motsvarar en miljé med
temperaturen 20 °C och en relativ luftfuktighet som 6verstiger 65 % endast nagra veckor per ar.

Exempel: Ytterviggar som omger permanent uppvdarmda utrymmen och dr skyddade av tat
och ventilerad beklddnad. Traelement i uppvirmda inomhusmiljéer.
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Generella begrepp

Klimatklass 2
Medelfuktkvoten for virke av barrtrd verstiger inte 20 %, vilket motsvarar en miljo med

temperaturen 20 °C och en relativ luftfuktighet som Gverstiger 85 % endast ndgra veckor per ar.

Exempel: Traelement som &r ventilerade och skyddade mot nederbord, sdsom takstolar, vindar
och kryprumsbjilklag. Stommar i ventilerade byggnader som inte dr permanent uppvarmda
eller utrymmen med aktiviteter eller forvaring som inte alstrar ndgon fukt, sisom sommarhus,
ouppvidrmda vindar, garage och forrad, lantbruksbyggnader och kryprum ventilerade med
utomhusluft.

Klimatklass 3

Medelfuktkvoten for virke av barrtrd overstiger 20 %, vilket ger en hogre fuktkvot dn den
specificerad for klimatklass 2.

Exempel: Stommar som inte skyddas mot nederbord eller dr 1 markkontakt, samt byggnads-
stallningar.

2.3 Lastkombinationsfaktorer v

Lastkombinationsfaktorer.

Last Yo Y1 P2

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, 0,7 0,7 0,6
fordonstyngd < 30 kN

G: Utrymmen med fordonstrafik, 0,7 0,5 0,3
30 kN < fordonstyngd < 160 kN

H: Yttertak 0 0 0

Snolast

s, > 3 kN/m? 0,8 0,6 0,2

2,0 < s < 3,0 kN/m? 0,7 0,4 0,2

1,0 < 5,< 2,0 kN/m? 0,6 0,3 0,1

Vindlast 0,3 0,2 0

Temperaturlast (ej brand) i byggnader 0,6 0,5 0

" Kategori enligt SS-EN 1991-1-1.
Kalla: Tabell enligt EKS 10, tabell B-1 (BFS 2015:6).
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Materialegenskaper

3 Materialegenskaper

3.1 Dimensioneringsviérde for hallfasthet i brottgranstillstand

fd — kmod ) f k
m
dér:
fa dimensioneringsvirde for hallfasthetsparameter
Jx karakteristiskt varde for hallfasthetsparameter
kmod modifieringsfaktor som tar hdnsyn till effekten av lastvaraktighet
och klimatklass for héllfasthetsparametrar
™ partialkoefficient for material, se Tabell 3.1.
Partialkoefficient yy fér material i brottgrénstillstand.
Material ™
Konstruktionsvirke 1,3
Limtra 1,25
LVL, plywood, OSB 1,2
Spanskiva 1,3
Tréfiberskiva (hard, medelhard, MDF) 1,3
Traférband 1,3
Spikplatsforband 2 1,25

D Avser alla typer av férband i en trakonstruktion, dar inget annat anges.
2 Avser forband med pressade spikplatar som utfors under kontrollerade former.

Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 2.4.1.
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3.2 Hallfasthetsmodifieringsfaktor ko4

Hallfasthetsmodifieringsfaktorer kmoq for klimatklasser och lastvaraktighetsklasser.

Materialegenskaper

Material Tillhérande Klimatklass Lastvaraktighetsklass
materialstandard p L M s |
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 (LVL) 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
Typ 1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Typ 2 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Typ 3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
OSB (Oriented Strand Board, SS-EN 300
strimlespanskiva) 05B/2 1 030 | 045 | 065 | 085 | 1,10
0OSB/3, 0SB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
0OSB/3, 0SB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Spanskiva SS-EN 312
Typ P4, PS5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Typ P5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Typ P6, P7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Typ P7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Trafiberskiva, hard SS-EN 622-2
HB.LA, HB.HLA 1, 2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
HB.HLA 1, 2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Trafiberskiva, medelhard SS-EN 622-3
MBH.LA 1, 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS 1, 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS 1, 2 2 ) n L 0,45 0,80
Trafiberskiva, MDF SS-EN 622-5
MDF.LA, MDFHLS 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MDF.HLS 2 R n » 0,45 0,80

D | klimatklass 2, varaktighetsklasserna P, L och M, tillats inte fiberskivor i klasserna MBH.HLS1, MBH.HLS2 och MDF.HLS.
Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 3.1.3.

I ett forband mellan tramaterial med olika varden pa ki,04, kan hallfasthetsmodifieringsfaktorn

bestdmmas som:

k

dar kpoq; dr hallfasthetsmodifieringsfaktorn for materialen 1 och 2.

mod = kmod,lkmod,2

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2 171
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12

3.3 Storlekseffekter

For en del material och brottmoder kan storlekseffekter, dven kallat volymeffekter, beaktas,
se SS-EN 1995-1-1, 3.2—-34.

Konstruktionsvirke i bojning och dragning: For dimensioner med hojden 4 mindre &n
150 mm kan de karakteristiska véirdena f;, x och f; o 0kas med faktorn k;, dér:

150 02
ky, = min h
1,3
dar:
h tvarsnittshojden uttryckt i mm.

Limtri i bojning och dragning: For rektanguléra tvarsnitt med tvérsnittshdjder mindre dn
600 mm, kan virdena f;, x och f; o 0kas med faktorn ky,, dér:

600 0,1
ky, = min h
1,1
dar:
h tvarsnittshojden uttryckt i mm.

Fanertri (LVL) i bojning: For andra tvidrsnittshdjder 4n 300 mm, bor virdet for f, x
korrigeras med en faktor &y, dér:

300)
ky, = min h
1,2
dar:
h tvarsnittshojden uttryckt i mm.
s parameter for storlekseffekt, se Avsnitt 3.4.3.

Fanertrd (LVL) i dragning: Referensldngden vid dragning dr 3 000 mm. For andra langder
bor draghallfastheten f; o multipliceras med faktorn k,, dér:

3000 "
k, = min !
1,1
dér:
l langden uttryckt i mm.

De virden for parametern s, som ges i SS-EN 14374, for storlekseffekten gillande fanertra
skall anvindas, se dven Avsnitt 3.4.3.
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Materialegenskaper

3.4 Materialegenskaper fér standardiserade traprodukter

3.4.1 Konstruktionsvirke

Karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper uttryckta i MPa och densitet kg/m?

for konstruktionsvirke i hallfasthetsklass C14 — C40. "

Egenskaper | c14 | c6 | c18 | c20 | c22
Hallfasthetsvarden

Bojning parallellt med fibrerna f;, 14 16 18 20 22
Dragning parallellt med fibrerna f; o 7,2 8,5 10 11,5 13
Dragning vinkelratt mot fibrerna fi ook 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Tryck parallellt med fibrerna f. o 16 17 18 19 20
Tryck vinkelratt mot fibrerna f. g0 2,0 2,2 2,2 2,3 2,4
Langsskjuvning f, 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8
Styvhetsvarden fér analys av barférmaga

Elasticitetsmodul Eq s ‘ 4700 ‘ 5400 ‘ 6 000 ‘ 6 400 ‘ 6 700
Styvhetsvarden for deformationsberakningar, medelvérden

Elasticitetsmodul parallellt med fibrerna Eg mean 7 000 8 000 9 000 9 500 10 000
Elasticitetsmodul vinkelratt mot fibrerna Ego,mean 230 270 300 320 330
Skjuvmodul Gmean 440 500 560 590 630
Densitet

Densitet py ? 290 310 320 330 340
Densitet pmean > 350 370 380 400 410
Egenskaper ‘ C24 ‘ c27 ‘ C30 ‘ @85 ‘ C40
Hallfasthetsvarden

Bojning parallellt med fibrerna f, 24 27 30 35 40
Dragning parallellt med fibrerna f; o x 14,5 16,5 19 22,5 26
Dragning vinkelratt mot fibrerna f; gox 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Tryck parallellt med fibrerna f. o 21 22 24 25 27
Tryck vinkelratt mot fibrerna fc ook 2,5 2,5 2,7 2,7 2,8
Langsskjuvning f, 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Styvhetsvarden for analys av barférmaga

Elasticitetsmodul Eg s ‘ 7 400 ‘ 7 700 ‘ 8 000 ‘ 8 700 ‘ 9 400
Styvhetsvarden fér deformationsberakningar, medelvéarden

Elasticitetsmodul parallellt med fibrerna Eo mean 11 000 11 500 12 000 13 000 14 000
Elasticitetsmodul vinkelratt mot fibrerna Ego,mean 370 380 400 430 470
Skjuvmodul Grean 690 720 750 810 880
Densitet

Densitet py ? 350 360 380 390 400
Densitet pmean >’ 420 430 460 470 480

D For tillampningar i Sverige ar de dominerande hallfasthetsklasserna for konstruktionsvirke C14 och C24.
Aven héllifasthetsklass C18, C30 och C35 férekommer i Sverige.

2 p, motsvarar 0,05-percentilen.
3 pmean Motsvarar 0,50-percentilen.

Kalla: Tabell enligt SS-EN 338:2016.

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2
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Materialegenskaper

Hallfastheten vid rullskjuvning hos konstruktionsvirke dr ungefér tva gdnger draghallfastheten
vinkelrétt mot fibrerna enligt SS-EN 1995-1-1, 6.1.7, det vill siga 0,8 MPa. Se Figur 3.1.

T T
a) b)
|
e ‘ ; |
|
/ |
(1) (N[ (2) ‘
1
~ / - -
¢) d)

Figur 3.1: a) Element med en skjuvspinningskomponent vinkelritt mot fibrerna (léingsskjuvning).

b) Element med bada skjuvspinningskomponenterna vinkelritt mot fibrerna (rullskjuvning).

Tva praktiska exempel. ¢) PAlimmat triknap pa pelare, lingsskjuvning mellan kontaktyta (1) och (2).
d) Tva ihoplimmade balkar, rullskjuvning mellan kontaktyta (1) och (2).
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Materialegenskaper

3.4.2 Limtra

Karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper uttryckta i MPa och densitet i kg/m? fér kombinerat (c),
homogent (h) och klyvsagat (s) limtra. "2

Egenskaper GL22c GL24c GL26¢ GL28c | GL28cs | GL30Oc GL32c
Hallfasthetsvarden

Bojning parallellt med fibrerna f, 4 22 24 26 28 28 30 32
Dragning parallellt med fibrerna f; o 16 17 19 19,5 19,5 19,5 19,5
Dragning vinkelrdtt mot fibrerna f; oo 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tryck parallellt med fibrerna f. o 20 21,5 23,5 24 24 24,5 24,5
Tryck vinkelratt mot fibrerna f.gox 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 fér analys av barférmaga

Elasticitetsmodul Eg s 8 600 9100 10 000 10 400 10400 | 10800 11 200
Elasticitetsmodul Egg, s 250 250 250 250 250 250 250
Skjuvmodul Gos 540 540 540 540 540 540 540
Styvhetsvarden for deformationsberakningar, medelvérden

Elasticitetsmodul Eg mean 10 400 11 000 12 000 12 500 12500 | 13 000 13 500
Elasticitetsmodul Ego,mean 300 300 300 300 300 300 300
Skjuvmodul Gpean 650 650 650 650 650 650 650
Densitet

Densitet py 355 365 385 390 390 390 400
Densitet pmean 390 400 420 420 430 430 440
Egenskaper GL22h GL24h GL26h GL28h | GL28hs | GL30Oh GL32h
Hallfasthetsvérden

Bojning parallellt med fibrerna fi, % 22 24 26 28 28 30 32
Dragning parallellt med fibrerna f; o x 17,6 19,2 20,8 22,4 22,4 24 25,6
Dragning vinkelratt mot fibrerna fi g0k 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tryck parallellt med fibrerna f. o 22 24 26 28 28 30 32
Tryck vinkelratt mot fibrerna f. 9o 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 fx 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Styvhetsvarden fér analys av barférmaga

Elasticitetsmodul Eq s 8 800 9 600 10100 10 500 10 500 11 300 11 800
Elasticitetsmodul Egg,0s 250 250 250 250 250 250 250
Skjuvmodul Gos 540 540 540 540 540 540 540
Styvhetsvarden fér deformationsberakningar, medelvarden

Elasticitetsmodul Ep mean 10 500 11 500 12100 12 600 13100 13 600 14 200
Elasticitetsmodul Ego,mean 300 300 300 300 300 300 300
Skjuvmodul Grean 650 650 650 650 650 650 650
Densitet

Densitet py 370 385 405 425 430 430 440
Densitet pmean 410 420 445 460 480 480 490

) Har har index g (for glulam) i egenskapsbeteckningarna uteldmnats.

2 For tillampningar i Sverige ar den dominerande héllfasthetsklassen fér limtra GL30c. Aven héllfasthetsklass GL28cs, GL28hs och GL30h
forekommer i Sverige, se tabell 3.5. Tillgangligheten pa dvriga héllfasthetsklasser och dimensioner bér kontrolleras med de svenska
limtratillverkarna fore projektering sker. Se dven Limtrdhandbok Del 1 for mer information om limtra.

Karakteristiska varden fér béjning och dragning galler for limtrd med en tvarsnittshéjd av 600 mm. For storlekseffekter, se Avsnitt 3.3.
Bojhallfastheten i forhallande till den veka axeln antas vara lika med béjhalifastheten i forhallande till den styva axeln.

Kalla: Tabell enligt SS-EN 14080:2013.

3)

4)
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Materialegenskaper

Tillverkningssortiment fér limtrépelare och limtrabalkar tillverkade i Sverige, i aktuella hallfasthetsklasser.

Bredd b 42 56 66 78 90 115 140 160 165 190 215
(mm)
Hojd h
(mm)

90 | GL28hs | GL28hs | GL28hs | GL28hs | GL30Oh | GL30Oh GL30h GL30h GL30h GL30h
115 GL30Oh | GL30Oh GL30h GL30h GL30h
135 | GL28hs | GL28hs | GL28hs | GL28hs | GL30h GL30h GL30Oh GL30h GL30h GL30h
140 GL30Oh
160 GL30h
165 GL30h
180 | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL30Oc GL30c GL30c GL30c GL30c
225 | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL3Oc GL30c GL30c GL30c
270 | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL3Oc GL30c GL30c GL30c
315 | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL3Oc GL30c GL30c GL30c
360 | GL28cs* | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL3Oc GL30c GL30c GL30c
405 | GL28cs* | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL3Oc GL30c GL30c GL30c
450 GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL30c GL30c GL30c GL30c
495 GL28cs* | GL28cs | GL28cs | GL3Oc GL30c | GL30c GL30c GL30c GL30c
540 GL28cs* | GL28cs* | GL28cs | GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
585 GL28cs* | GL28cs | GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
630 GL28cs* | GL28cs* | GL30c GL30c | GL30c GL30c GL30c GL30c
675 GL28cs* | GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
720 GL28cs* | GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
765 GL28cs* | GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
810 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
855 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
900 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
945 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
990 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c

1035 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
1080 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
1125 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
1170 GL30c GL30c GL30c GL30c
1215 GL30c GL30c GL30c GL30c
1260 GL30c GL30c GL30c GL30c
1305 GL30c GL30c GL30c GL30c
1350 GL30c GL30c GL30c GL30c
1395 GL30c GL30c GL30c GL30c
1440 GL30c GL30c GL30c
1485 GL30c GL30c GL30c
1530 GL30c GL30c GL30c
1575 GL30c GL30c GL30c
1620 GL30c GL30c GL30c

Fet stil = Lagersortiment for limtrapelare och limtrabalkar tillverkade i Sverige.

* Klyvsagat limtrd i hallfasthetsklasserna GL28cs och GL28hs ska ha ett hojd-/breddférhallande h/b< 8 /1.
Om en klyvsagad limtrabalk med ett hojd-/breddférhéllande h/b > 8 klarar sig hallfasthetsmassigt, far dock hojden pa limtrabalken 6kas
med bibehallen bredd om s& 6nskas (dock rekommenderas av praktiska skal ett maximalt h6jd-/breddférhallande h/b =10).

Forklaring:
h = homogeneous, homogent limtrd, ¢ = combined, kombinerat limtrd, s = split, klyvsagat limtra.

16 Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2



3.4.3 Fanertra (LVL)

Karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper uttryckta i MPa och densitet i kg/m?

for fanertra (LVL) V.

Materialegenskaper

Egenskaper Kerto-S Kerto-Q Kerto-Q
Tjocklek Tjocklek Tjocklek
21-90 mm 21-24 mm 27-69 mm
Hallfasthetsvarden
Bojning pa hogkant (momentvektor vinkelratt limfogarna) fio.edgek 44 28 32
- Parameter for storlekseffekt s 0,12 0,12 0,12
Bojning pa lagkant (momentvektor parallellt limfogarna), 50 32 36
parallellt med fibrerna fi, 0 fat x (tjocklek 21-90 mm)
Bojning pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna fi 90 fiat - 8,02 8,0
Dragning parallellt med fibrerna f; o x 35 19 26
Dragning pa hégkant, vinkelratt mot fibrerna f; 90 edge k 0,8 6,0 6,0
Dragning pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna f; oo iat k - - -
Tryck parallellt med fibrerna f. o 35 19 26
Tryck pé hogkant, vinkelratt mot fibrerna f 90,edgex 6 9 9
Tryck pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna f o0 fiat 1,8 2,2 2,2
Skjuvning pa hogkant f,,0edgex 4,1 4,5 4,5
Skjuvning pa lagkant, parallellt med fibrerna £, flat k 2,3 1,3 1,3
Skjuvning pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna £, 90 flat k - 0,6 0,6
Styvhetsvarden fér analys av barférmaga
Elasticitetsmodul
- parallellt med fibrerna, 1angs Eqx 11 600 8 300 8 800
- parallellt med fibrerna, tvars Eqox - 1000 ? 1700
- pa hogkant, vinkelratt mot fibrerna Eqq edge « 350 2 000 2 000
- pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna Eqgg fiat k 100 100 100
Skjuvmodul
- pa hogkant Goedgek 400 400 400
- pa lagkant, parallellt med fibrerna Go fiat 400 60 100
- pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna Ggg fiat k - 16 16
Styvhetsvarden fér deformationsberakningar, medelvarden
Elasticitetsmodul
- parallellt med fibrerna, 1angs Eo mean 13 800 10 000 10 500
- parallellt med fibrerna, tvars Ego mean - 12002 2 000
- pa hogkant, vinkelrdtt mot fibrerna Eoq edge,mean 430 2 400 2 400
- pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna Eqo fiat, mean 130 130 130
Skjuvmodul
- pa hogkant Go edge,mean 600 600 600
- pa lagkant, parallellt med fibrerna Go fiat mean 600 60 120
- pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna Gog fiat mean - 22 22
Densitet
Densitet py 480 480 480
Densitet pmean 510 510 510

" Vardena i tabellen baseras pa ett tekniskt godkdnnande (VTT Certificate No 184/03, daterat 2012) for den dominerande

europeiska leverantoren (Metsa Wood) av fanertra (Kerto) och géller inte for produkter fran andra leverantérer. For mer information om
och specifika egenskaper for Kerto liksom vanligt forekommande fanertradimensioner, se VTT Certificate No 184/03 som tillhandahalls
av leverantdren.

2 For uppbyggnad I-Il1-1 kan vérdena 14,0; 2 900 och 3 300 anvéndas istéllet for vardena 8,0; 1 000 och 1 200.
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Materialegenskaper

3.4.4 Trafiberskivor

Tabell 3.7 Karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper uttryckta i MPa och densitet i kg/m? for trafiberskivor.”»
Harda skivor (fuktiga forhallanden HB.HLA2) och medelharda skivor (torra férhallanden MBH.LA2).

Hallfasthetsvarden

Bajning fi, 37 35 32 17 15
Dragning f; 27 26 23

Tryck fe 28 27 24

Panelskjuvning f, 19 18 16 5,5 4,5
Skiktskjuvning f; 3 3 2,5 0,3 0,25
Medelvérden for styvhet 2

Bojning En, 5000 4800 4 600 3100 2900
Dragning och tryck £, E. 5000 4 800 4 600 3100 2900
Panelskjuvning G, 2100 2 000 1900 1300 1200
Densitet

Densitet py 900 850 800 650 600

" Vardena skall modifieras med kioq eller kgt enligt Tabell 3.2 och 9.1. MBH.LA2 kan bara anvéndas i klimatklass 1.
HB.HLA?2 kan &ven anvandas i klimatklass 2.

2 5-percentilvérden faststélls som 0,8 ganger medelvardena.

3 Tillgangligheten pa skivtyper och skivtjocklekar bér kontrolleras med de svenska skivtillverkarna eller skivleverantérerna fore
projektering sker.
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Materialegenskaper

Karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper uttryckta i MPa och densitet i kg/m? féor MDF."®
MDF.HLS for fuktiga och MDF.LA for torra forhallanden (SS-EN 622-5).

Egenskaper Typ Nominell tjocklek t,om (mm)
>1,8-12 >12-19 >19 - 30 >30
Hallfasthetsvarden
Bojning fin MDFHLS 22,0 22,0 21,0 18,0
MDF.LA 21,0 21,0 21,0 19,0
Dragning f; MDF.HLS 18,0 16,5 16,0 13,0
MDF.LA 13,0 12,5 12,0 10,0
Tryck fe MDFEHLS 18,0 16,5 16,0 13,0
MDF.LA 13,0 12,5 12,0 10,0
Panelskjuvning f, MDF.HLS 8,5 8,5 8,5 7,0
MDF.LA 6,5 6,5 6,5 5,0

Medelvérden for styvhet 2

Béjning En, MDF.HLS 3700 3200 3100 2800
MDF.LA 3700 3000 2900 2700

Dragning och tryck £, Ec MDFE.HLS 3100 2800 2700 2 400
MDF.LA 2900 2700 2 000 1600

Panelskjuvning G, MDFE.HLS 1000 1000 1000 800
MDF.LA 800 800 800 600

Densitet

Densitet py MDF.HLS 650 600 550 500
MDF.LA 650 600 550 500

" Vardena skall modifieras med kqq eller kyer enligt Tabell 3.2 och 9.1. MDF.LA kan bara anvéndas i klimatklass 1.
MDF.HLS kan aven anvéndas i klimatklass 2 i lastvaraktighetsklass S och I.

2 5-percentilvarden faststalls som 0,85 ganger medelvérdena.

3 Tillgangligheten pa skivtyper och skivtjocklekar bor kontrolleras med de svenska skivtillverkarna eller skivleverantérerna fére
projektering sker.

Kélla: Tabeller enligt SS-EN 12369-1:2001.
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Materialegenskaper

3.4.5 Spanskivor

Karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper uttryckta i MPa och densitet i kg/m? for spanskivor.”#

Egenskaper Typ ? Nominell tjocklek tnom (mm)
>6-13 >13 - 20 >20 - 25 >25-32 >32 - 40 >40
Bojning fr, P4 14,2 12,5 10,8 9,2 7,5 5,8
P5 15,0 13,3 11,7 10,0 8,3 7,5
P6 16,5 15,0 13,3 12,5 11,7 10,0
P7 18,3 16,7 15,4 14,2 13,3 12,5
Dragning f; P4 8,9 7.9 6,9 6,1 5,0 4,4
P5 9,4 8,5 7,4 6,6 5,6 5,6
P6 10,5 9,5 8,5 8,3 7.8 7,5
P7 11,5 10,6 9,8 9,4 9,0 8,0
Tryck fe P4 12,0 111 9,6 9,0 7,6 6,1
P5 12,7 11,8 10,3 9,8 8,5 7,8
P6 14,1 13,3 12,8 12,2 11,9 10,4
P7 15,5 14,7 13,7 13,5 13,2 13,0
Panelskjuvning f, P4 6,6 6,1 5,5 4,8 4,4 4,2
P5 7,0 6,5 5,9 5,2 4,8 4,4
P6 7.8 7,3 6,8 6,5 6,0 5,5
P7 8,6 8,1 7,9 7,4 7,2 7,0
Skiktskjuvning f; P4 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
P5 1,9 1,7 1,5 1.3 1,2 1,0
P6 1,9 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
P7 2,4 2,2 2,0 1,9 1,9 1,8
Medelvérden for styvhet »
Bojning En P4 3200 2900 2700 2 400 2100 1800
P5 3500 3300 3000 2 600 2 400 2100
P6 4400 4100 3500 3300 3100 2 800
P7 4 600 4 200 4 000 3900 3500 3200
Dragning E; P4 1800 1700 1600 1400 1200 1100
Tryck Ee P5 2000 1900 1800 1500 1400 1300
P6 2 500 2 400 2100 1900 1800 1700
P7 2 600 2500 2 400 2 300 2100 2 000
Panelskjuvning G, P4 860 830 770 680 600 550
P5 960 930 860 750 690 660
P6 1200 1150 1050 950 900 880
P7 1250 1200 1150 1100 1050 1000
Densitet
Densitet py P4 650 600 550 550 500 500
P5 650 600 550 550 500 500
P6 650 600 550 550 500 500
P7 650 600 550 550 500 500

Vardena skall modifieras med knoq €ller kger enligt Tabell 3.2 och 9.1. Spénskivor typ 4 och 6 kan endast anvéandas i klimatklass 1.
Spanskivor typ 5 och 7 kan dven anvandas i klimatklass 2.

Spanskivor delas in i typerna P4 — P7 enligt SS-EN 312 i respektive del 4 — 7.

5-percentilvérden faststalls som 0,8 gdnger medelvérdena.

Tillgangligheten pa skivtyper och skivtjocklekar bor kontrolleras med de svenska skivtillverkarna eller skivleverantérerna féore
projektering sker.

~

w

4

Kélla: Tabell enligt SS-EN 12369-1:2001.
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Materialegenskaper

3.4.6 OSB-skivor (Oriented Strand Boards, strimlespanskivor)

Karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper uttryckta i MPa och densitet i kg/m? fér OSB." ©

0OSB/2, 0SB/3 # OSB/4
Nominell tjocklek t,om (mm) >6-10 >10-18 | >18 - 25 >6 - 10 >10-18 | >18 - 25
Hallfasthetsvarden
Bojning f,, parallellt med spanen // 2 18,0 16,4 14,8 24,5 23,0 21,0
Bojning f,, vinkelratt mot spanen L 9,0 8,2 7,4 13,0 12,2 11,4
Dragning f; parallellt med spénen // ? 9,9 9,4 9,0 11,9 11,4 10,9
Dragning f; vinkelratt mot spanen L 7,2 7,0 6,8 8,5 8,2 8,0
Tryck f. parallellt med spanen // 2 15,9 15,4 14,8 18,1 17,6 17,0
Tryck f. vinkelratt mot spanen L 3 12,9 12,7 12,4 14,3 14,0 13,7
Panelskjuvning f, 6,8 6,8 6,8 6,9 6,9 6,9
Skiktskjuvning f; 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 11
Medelvérden for styvhet
Bojning E,, parallellt med spanen // 2 4930 4930 4930 6 780 6 780 6780
Bojning En, vinkelratt mot spanen L 2 1980 1980 1980 2680 2680 2680
Dragning E; parallellt med spanen // 2 3800 3800 3800 4 300 4 300 4300
Dragning E; vinkelratt mot spanen L 3000 3000 3000 3200 3200 3200
Tryck E. parallellt med spanen // 2 3800 3800 3800 4 300 4 300 4 300
Tryck E. vinkelratt mot spanen L 2 3000 3000 3000 3200 3200 3200
Panelskjuvning G, 1080 1080 1080 1090 1090 1090
Skiktskjuvning G, 50 50 50 60 60 60
Densitet
Densitet py 550 550 550 550 550 550

Véardena skall modifieras med kg €ller kyer enligt Tabell 3.2 och 9.1.

0OSB/2 kan endast anvandas i klimatklass 1.

OSB/3 och OSB/4 kan aven anvandas i klimatklass 2.

Parallellt med spanen i det yttre lagret.

Vinkelratt mot spanen i det yttre lagret.

OSB delas in i typerna OSB/2-0SB/4, enligt SS-EN 300.

5-percentilvarden faststélls som 0,85 ganger medelvardena.

Tillgéngligheten pa skivtyper och skivtjocklekar bér kontrolleras med de svenska skivtillverkarna eller skivleverantérerna fore
projektering sker.

~

w

4

)

6.

Kalla: Tabell enligt SS-EN 12369-1:2001.

Figur 3.2: Definition av a) panelskjuvning och b) skiktskjuvning.
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3.4.7 Plywood

Tabell 3.11 Karakteristiska hallfasthetsvarden fér plywood,
fér anvandning vid dimensionering.”

2

4
F15 15 6 7,5
F20 20 8 10
F25 25 10 12,5
F30 30 12 15
F40 40 16 20
F50 50 20 25
F60 60 24 30
F70 70 28 35
F80 80 32 40

" Vérdena skall modifieras med ko4 enligt Tabell 3.2.
2 Klasserna identifieras for bada riktningarna parallellt med fibrerna (0) respektive vinkelrdtt mot fibrerna (90).
F-klasserna for hallfasthet definieras i SS-EN 636.

Tabell 3.12 Klassificering av elasticitetsmodul for plywood vid béjning,
dragning och tryck. "

E5 500 250 400
E10 1000 500 800
E15 1500 750 1200
E20 2 000 1000 1600
E25 2500 1250 2 000
E30 3000 1500 2 400
E40 4 000 2 000 3200
E50 5000 2 500 4 000
E60 6 000 3 000 4 800
E70 7 000 3500 5600
E80 8 000 4 000 6 400
E90 9 000 4500 7 200
E100 10 000 5000 8 000
E120 12 000 6 000 9 600
E140 14 000 7 000 11200

" Vérdena skall modifieras med kqef enligt Tabell 9.1.

2 Klasserna identifieras for bada riktningarna parallellt med fibrerna (0) respektive vinkelratt mot fibrerna (90).
E-klasserna for styvhet definieras i SS-EN 636.

» 5-percentilvérden skall bestdmmas enligt nedan.
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Observera Klasserna for hallfasthet (F) och styvhet (E) skall identifieras for bada riktningarna,
0 respektive 90, baserat pa bojningsegenskaper, se SS-EN 636. Virden for dragning och tryck
i riktningarna 0 respektive 90 bor bestimmas baserat pé klasserna som ar giltiga for samma
riktningar.

S-percentilen for styvhet tas som X ganger de medelviarden som ges 1 Tabell 3.12, dér:

+ X =0,67 for skivor bestaende av tradarter med en medeldensitet < 640 kg/m®.
* X =0,84 for skivor bestaende av tradarter med en medeldensitet > 640 kg/m?.

D4 S-percentilen py, s for densiteten dr kiind, kan medelvérdet hérledas ur:

_ Pywos
pw,mean 0 ’ 823

Medelvérden fér skjuvstyvhet och karakteristisk skjuvhallfasthet fér plywood.”?

Pw,mean G, f, G f:

(kg/m?) (MPa)
350 220 1,8 73 0,4
400 270 2,7 11 0,5
450 310 3,5 16 0,6
500 360 43 22 0,7
550 400 5,0 32 0.8
600 440 5,7 44 0,9
650 480 6,3 60 1,0
700 520 6,9 82 1,1
750 550 7,5 110 1,2

M Vérdena skall modifieras med kioq eller kgt enligt Tabell 3.2 och 9.1.
2 Tillgangligheten pa skivtyper och skivtjocklekar bér kontrolleras med de svenska skivtillverkarna eller skivleverantérerna fore
projektering sker.

Kélla: Tabeller enligt SS-EN 12369-2:2011.

3.5 Slutlig elasticitetsmodul

Vid analys av snittkrafter i brottgréanstillstandet, dar konstruktionselementens styvhet dr av
betydelse, bor slutliga elasticitetsmodulen Eyean fin bestimmas enligt:

mean fin ~ &
B LTy
dar:
Ecan elasticitetsmodulens medelvarde
Y kvasipermanent lastkombinationsfaktor for den last som orsakar den
storsta spadnningen i relation till hdllfastheten
ket faktor som tar hénsyn till inverkan av klimatklass pa deformationer.

Ett analogt uttryck bor tillampas for skjuvmodulen G ., och forskjutningsmodulen K, for
knutpunkter med forbindare av dymlingstyp.

Se dven Kapitel 9 i denna del (Del 2).
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Bdjning

4 Bojning
Dimensionerande bjmomentkapacitet M4 bestdms ur:

Mygg = fna Wk

crit

dar:
Jfm.d dimensioneringsvérde for bojhallfasthet
kerit faktor som tar hansyn till vippning
/4 bdjmotstand
Arelm relativt slankhetstal vid bojning.
1 for Agm <0,75
kcrit =41,56 - 0’75/1’rel,m for 0,75< )‘rel,m <14
1
for 1,4<2,.,
)’1'2el,m ’
ﬂvrel m = fm’k
’ O-m,crit

dar oy, ori¢ dr kritisk bojspanning berdknad enligt klassisk vippningsteori, baserat pa
S-percentilvdrden for styvhetsegenskaper (SS-EN 1995-1-1, 6.3.3):

o M, i T\ Eg051,Go 051 1o

m,crit — -
W, LW,
dér:
My it kritiskt bojmoment vid bdjning kring den styva axeln (y)
Eo s S-percentilvérde for elasticitetsmodul parallellt med fibrerna
Go.05 S-percentilvérde tor skjuvmodul parallellt med fibrerna
I, troghetsmoment kring den veka axeln (z)
Lo vridtroghetsmoment
et effektiv ldngd for balken, beroende av upplagsforhillanden och
lastkonfiguration, se Tabell 4.1
W bdjmotstand kring den styva axeln (y).

For konstruktionsvirke och limtré av barrtrd med rektanguldrt, massivt tvérsnitt kan den
kritiska bojspdnningen tas som:

_0,78-b°

mcrit Y. EO 05
ef

24 Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2



Axiell belastning

Effektiv Iangd som andel av spannvidden ».

Balktyp Belastning Les /0

Fritt upplagd Konstant moment 1,0
Jamnt utbredd last 0,9
Koncentrerad kraft mitt pa spannet 0,8

Konsol Jamnt utbredd last 0,5
Koncentrerad kraft vid den fria &nden 0,8

" Vardena i tabellen galler for en balk som &r fixerad mot vridning vid upplagen och belastad i tvarsnittets tyngdpunkt. Om lasten paférs
vid den tryckta kanten, s& bor (¢ 6kas med 2h, medan /s kan minskas med 0,5h for en last som angriper vid den dragna kanten.

Kalla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 6.3.3.

5 Axiell belastning

5.1 Dragning

Barformagan N, o rq vid dragning parallellt fiberriktningen ar:

Niora = JioaA
dér:
Jiod dimensionerande draghéllfasthet parallellt fiberriktningen
A tvarsnittsarea, vid berdkning av tvérsnittsarean ska hinsyn tas till
tvirsnittsforminskningar pa grund av exempelvis borrhdl och slitsar.

Barformagan N, g9 rq vid dragning vinkelritt fiberriktningen &r:

Nigora = Jrooa A (for konstruktionsvirke)
V02
Nioora = (VO) frooa A (for limtré)
dar:
Jro0d dimensionerande draghéllfasthet vinkelritt fiberriktningen
Vy referensvolym = 0,01 m?
V dragpéverkad volym.
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Axiell belastning

5.2 Tryck
Barformagan N, o rq vid tryck parallellt fiberriktningen ér:
Nc,O,Rd = fc,o,d Ak,

L 1

S ke

k = 0,5(1+/3’c(7tre1 —0’3)+7“r2el)

for 4.,>0,3

rel

_ A feox
rel —
7\ Eq o5
hmte
i
= |1
dar:
Jeod dimensionerande tryckhéllfasthet parallellt fiberriktningen
Jeok karakteristisk tryckhallfasthet parallellt fiberriktningen
A tvirsnittsarea
ke, k instabilitetsfaktorer
Arel relativt slankhetstal
A slankhetstal
Eo o5 elasticitetsmodulens 5-procentsfraktil
le effektiv knacklidngd vid tryck
i troghetsradie
1 troghetsmoment.

Parametern . tar hdnsyn till initiella avvikelser fran rakt tillstind och kan sittas till
0,2 f6r konstruktionsvirke och 0,1 for limtrad och fanertrd (LVL).

Tvérsnittsforminskningar pd grund av exempelvis borrhél och slitsar kan reducera barférmégan
visentligt.

26  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2



Axiell belastning

Bérformagan vid tryck vinkelritt fiberriktningen (notera ej axiell belastning) dr:

N, ¢,90Rd = kc,90 'fc,90,d Ay

dar:
ke.90 faktor som tar hénsyn till hur lasten angriper och graden
av sammantryckning (SS-EN 1995-1-1, 6.1.5)
Se0. dimensionerande tryckhallfasthet vinkelratt fiberriktningen,
dimensionerande virdet bestims enligt Del 1: Avsnitt 3.1.3
Aer effektiv kontaktyta vid tryck vinkelrétt fiberriktningen.

A.r bor bestimmas med hénsyn till effektiv kontaktlingd / ¢ parallellt fiberriktningen, dar den
verkliga kontaktldngden /¢ pé varje sida kan 6kas med 30 mm, dock inte med mer 4n a, ¢ eller
0,/2, se Figur 5.1.

For ett element som &r helt understott, forutsatt att £, > 2h, se Figur 5.1 a), bor vérdet for k. oo
sattas till:

keoo = 1,25 for konstruktionsvirke av barrtrad
keoo = 1,5 for limtré

Matten 7, ¢ | och a definieras i Figur 5.1 och /4 ar elementets tvarsnittshojd.

For element pa upplag belastade med jaimnt utbredd last och/eller punktlaster, forutsatt att
01> 2h, se Figur 5.1 b), bor virdet for k. o9 sdttas till:

keoo = 1,5 for konstruktionsvirke av barrtrad
keoo = 1,75 for limtrd forutsatt att / <400 mm

Exempelvis takbalkar med centrumavstand < 610 mm far dirvid betraktas som jamnt utbredd
last.

I 6vriga fall bor vérdet for ko0 sdttas till 1,0.

Se dven Del 1: Avsnitt 3.1.3.

a l

a) b)

Figur 5.1: Element som ir a) helt understott (exempelvis en syll pa en betongplatta) och
b) som ligger pa upplag (exempelvis en balk upplagd pa pelare).
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6 Tvarsnitt utsatt for skjuvning

For ett rektanguldrt tvérsnitt belastat 1 bojning bestdms tvérkraftsbarformégan genom:

A’fv
V=5

dér:
Sfod dimensionerande ldngsskjuvhallfasthet.

Vid verifiering av skjuvhallfastheten for element i bojning, tas hinsyn till inverkan av sprickor
genom anviandning av en effektiv bredd b.¢ for elementet, som ges av:

bf=kcr'b

€

dar:
b elementets bredd vid det betraktade snittet

k.= 0,67 for konstruktionsvirke och limtrd exponerat for nederbord och solstralning

30
ko= min{ " for konstruktionsvirke och limtr i ovriga fall
1,0

k=10 for andra tridbaserade produkter i enlighet med SS-EN 13986 och
SS-EN 14374, till exempel fanertrd (LVL)

fox karakteristisk langsskjuvhéllfasthet 1 MPa.
For mojlighet till tvarkraftsreduktion vid upplag, se SS-EN 1995-1-1, 6.1.7 (3).

For tvarsnitt utsatta for vridning, se SS-EN 1995-1-1, 6.1.8.
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7 Tvarsnitt utsatt for kombinerade spanningar

7.1 Tryckspanningar i en vinkel mot fibrerna

Tryckspénningarna o, 4 1 en vinkel a mot fibrerna, se Figur 7.1,
bor uppfylla foljande villkor:

dar:

(0} <

cad =

Seod
f0,90,d
kc,‘)O

fc,O,d

fc,O,d

sin’ o+ cos’ a
kc,90 ' fc,90,d

dimensionerande tryckhéllfasthet parallellt fiberriktningen
dimensionerande tryckhéllfasthet vinkelritt fiberriktningen

faktor enligt Avsnitt 5.2 som tar hdnsyn till inverkan av tryckspénningar
vinkelrétt fiberriktningen.

Figur 7.1: Tryckspidnningar i vinkel mot fiberriktningen.

7.2 Kombinerad béjning och axiell dragning

Vid kombinerad bojning och dragning skall foljande villkor uppfyllas:

dar:

M N
Ed t,0,Ed
+ km — 220 4 L
M y,Rd M z,Rd t,0,Rd
Ed M JEd Nt 0.Ed
k, ——+ 2=+ =2 <1
y.Rd M z,Rd N t,0,Rd

M, g4, M, s dimensionerande lasteffekt av bojmoment kring huvudaxlarna

NioEd

y respektive z
dimensionerande lasteffekt av axiell dragning

Mg ra, M,rq dimensionerande barféorméga vid bojning kring huvudaxlarna

Niord
kim

y respektive z

dimensionerande barférmaga vid axiell dragning

reduktionsfaktor = 0,7 for rektanguléra tvérsnitt och = 1,0 for andra
typer av tvérsnitt.
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7.3 Kombinerad béjning och axiellt tryck

Vid kombinerad bdjning och tryck utan risk for knickning, det vill siga om A, < 0,3,
skall foljande villkor uppfyllas:

Mz,Ed Nc,O,Ed
m
My,Rd MZ,Rd NC,O JRd

My Ed M z,Ed N, ¢,0.Ed
m
My,Rd MZ,Rd N ¢,0,Rd

dar:

M, g4, M,rqs dimensionerande lasteffekt av bojmoment kring huvudaxlarna
y respektive z

Neord dimensionerande lasteffekt av axiellt tryck

Mg ra, M, rq dimensionerande barféorméga vid bojning kring huvudaxlarna
y respektive z

Neord dimensionerande barférméga vid axiellt tryck

km reduktionsfaktor = 0,7 for rektanguléra tvérsnitt och = 1,0 for andra
typer av tvérsnitt.

Vid kombinerad bdjning och tryck med risk for knackning, det vill sdga om A, > 0,3,
skall foljande villkor uppfyllas:

My,Ed + k MZ,Ed + NC,O ,Ed < 1
m =
My,Rd Mz,Rd kc,ch,O Rd
M N
k y,Ed z,Ed + c,0,Ed <1

+
m
My,Rd Mz,Rd kc,ch,O JRd

For beaktande av samtidig vippning och knédckning, se Kapitel 4 respektive Avsnitt 5.2 i
denna del (Del 2) for faktor k. respektive k. samt se dven SS-EN 1995-1-1, 6.3.3 (6).
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8 Element med varierande tvarsnitt eller krokt form

8.1 Snedsagade balkar

Spanningarna o, 44 vid den snedsédgade kanten av en balk med rektanguldrt tvérsnitt b x
bor uppfylla foljande villkor:

6M
o-m,()t,d = bhzd < km,o~ : fm,d
dar:
My dimensionerande béjmoment
Jmd dimensionerande b&jhallfasthet
fud dimensionerande langsskjuvhallfasthet
Jio0.d dimensionerande draghéllfasthet vinkelrétt fiberriktningen
ki reduktionsfaktor som beskrivs nedan.

For dragspanningar parallellt med den snedsagade kanten:

= 1

ma 2 2
1+ ( Jma tancr | + Jma tan’ a)
0,751, 4 Jrood

For tryckspanningar parallellt med den snedsdgade kanten:

ko = !

o 2 2
1+ ﬁtana + @tanza
L57, 4 Jeo0a

Villkoret ovan skall uppfyllas f6r pulpetbalkar och for sadelbalkar i de delar som har en enkel
snedskirning med vinkeln «, se Figur 8.1.

Figur 8.1: Sadelbalk.

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2

31



Element med varierande
tvarsnitt eller krokt form
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8.2 Sadelbalkar, krokta balkar och bumerangbalkar

Spéanningen frdn ett bojmoment M, 4 vid hjassan, se Figur 8.2, skall uppfylla f6ljande villkor:

med:

dar:

=k, 6M’;"’d <k fog
) bhap ’

h hoV hoY
k[=kl+k2(%]+k3( ;pJ +k4(%]

ki =1+14tana,, +5,4tan’ o,
k, =0,35-8tanc,,

o

m,d

ky=0,6+8,3tancr, —7,8tan’ @,

k, = 6tan Oy

r=r,+ O,Shap
k=10 (sadelbalkar)
. Tin
1 for -+ 2240
. ! (krokta balkar och
r = Tin , bumerangbalkar)

0,76 + 0,001 ; for r17n<240
ky korrektionsfaktor, se ovan
b balkens bredd
hap balkens hojd vid hjissan, se Figur 8.2
ke reduktionsfaktor pa grund av lamellernas krokning
Qap ytans lutning vid hjdssans mitt, se Figur 8.2
Fin den inre radien, se Figur 8.2
t limtrédlamellernas tjocklek.

Vid hjdssan bor den storsta dragspdnningen vinkelrétt mot fibrerna o, 994 uppfylla
foljande villkor:

med:

O 04 = Kais  Kyor * Jro0.a

02
kol = (%) for limtrd och fanertrd (LVL) med alla faner parallella med balkaxeln

kgis = 1,4 for sadelbalkar och krokta balkar

kgis = 1,7 for bumerangbalkar
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dar:
kais faktor som tar hdnsyn till effekten av spanningsférdelning vid hjdssan
kyol volymfaktor
Jro0d dimensionerande draghéllfasthet vinkelritt fiberriktningen
Vs referensvolym 0,01 m?
V belastad volym i hjdsszonen, i m?, se Figur 8.2, dock hogst 2/3 av balkens
totala volym. Se berdkningsuttryck i Del 1: Tabell 3.4.
a) |
0,5h, L 0,5h,
\
b)
©)

Figur 8.2: a) Sadelbalk, b) krokt balk och ¢) bumerangbalk. Fiberriktningen éir parallell med den undre
kanten. Delen markerad med (1) i figuren éir den belastade/krokta volymen V.
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Den storsta dragspanningen oy 99 4 Vinkelritt fiberriktningen orsakad av b6jmoment kan
beridknas som:

0904 =k, 6sz’d
o bh,,
dar:
M4 dimensionerande moment som orsakar dragspanningar parallellt med den
inre krokta kanten
ky korrektionsfaktor, se nedan.

hop hy \’
r r

ks =0,2tana,,
ke =0,25-15tanq,, +2,6tan’ ar,,

k;=2,1"tana,, -4~ tan’ Qyp

8.3 Balkar med urtag

For balkar med urtag och rektanguldra tvérsnitt dér fiberriktningen 1 huvudsak &r parallell
med elementets ldngdaxel, bor den effektiva skjuvspidnningen 74 1 balken vid ett urtag vid
upplaget, uppfylla foljande villkor:

_ 1’5Vd

<
T4 bohy koJy
dar:
Dt effektiv hojd pé tvirsnittet, definierad i Figur 8.3
Vi dimensionerande tvirkraft
ber tvarsnittets effektiva bredd, enligt Avsnitt 6
ky reduktionsfaktor, se nedan
fud dimensionerande langsskjuvhallfasthet.

For balkar med urtag pa motsatta sidan av upplaget, se Figur 8.3 b), ar &, = 1,0.

For balkar med urtag pd samma sida som upplaget, se Figur 8.3 a), giller:

k, = min

1,1-i"7
k|1+-=
( Vh ]

\/Z(\/a(l—a)+0,8; ;—oﬂJ
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dér:
i urtagets lutning, se Figur 8.3 a)
h balkhojd, i mm
X avstand fran upplagets verkningslinje till urtagets inre horn, i mm,
se Figur 8.3 a).
ol
h
4,5  for fanertrd (LVL)
k,=1 5 for konstruktionsvirke
6,5  for limtra.
| LLLL, LLLL
< - .
! & = |
| |
| J_L |
) : b) T

Figur 8.3: Balkar med dndurtag.

Notera att eventuell tvarkraftsreduktion endast ar tillaten i fall b).

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2 35



Bruksgranstillstand

9 Bruksgranstillstand

9.1 Allmént

Berdkning av nedbodjningar baseras vanligtvis pa medelvédrden av styvhetsegenskaper. Tids-
beroende kan tas 1 beaktande genom att definiera en slutlig elasticitetsmodul Ec,p in SOM:

E

_ mean
mean,fin —
1+ kyor

dar Epean ar elasticitetsmodulens medelvirde och kg tar hinsyn till inverkan av klimatklass pa

deformationer, enligt Tabell 9.1.

Varden pa kyer for virke och trabaserade material.

Material Tillhérande Klimatklass

materialstandard 1 P 3
Konstruktionsvirke SS-EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Limtra SS-EN 14080 0,60 0,80 2,00
Fanertrd (LVL) SS-EN 14374, SS-EN 14279 0,60 0,80 2,00
Plywood SS-EN 636

Typ 1 0,80 = =

Typ 2 0,80 1,00 -

Typ 3 0,80 1,00 2,50
OSB (Oriented Strand Board, SS-EN 300
strimlespanskiva) 05B/2 225 _ ~

0OSB/3, OSB/4 1,50 2,25 -
Spanskiva SS-EN 312

Typ P4 2,25 = =

Typ P5 2,25 3,00 =

Typ P6 1,50 = =

Typ P7 1,50 2,25 =
Trafiberskiva, hard SS-EN 622-2

HB.LA 2,25 - -

HB.HLA1, HB.HLA2 2,25 3,00 -
Trafiberskiva, medium SS-EN 622-3

MBH.LAT, MBH.LA2 3,00 - -

MBH.HLS1, MBH.HLS2 3,00 4,00 -
Trafiberskiva, MDF SS-EN 622-5

MDF.LA 2,25 - -

MDF.HLS 2,25 3,00 -

Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 3.1.4.
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9.2 Férskjutning i knutpunkter

Bruksgranstillstand

For knutpunkter med férbindare av dymlingstyp kan forskjutningsmodulen for varje
skjuvningsplan och forbindare bestimmas ur Tabell 9.2.

Forskjutningsmodul K, for forbindare i forband tré mot tra och traskiva mot tra.

Typ av forbindare Kser (N/mm)
Dymlingar
Skruv med eller utan glapp ”
depp Pl d/23
Traskruv
Spik (med férborrning)
Spik (utan forborrning) pm'° d8/30
Klammer pm'° d%8/80
Slitsade ringbrickor typ A
g yp pnde /2
Skjuvbrickor typ B
Tandbrickor
- typ C1-C9 1,5pmd./4
-typ C10 och C11 pmdc/2
" Glappet bor adderas separat till férbindarens forskjutning.
Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 7.1.
dar:
Pm medeldensitet for ingdende trdmaterial, i kg/m?
d forbindarens ytterdiameter, i mm
d. forbindardiameter, enligt definition 1 SS-EN 13271.

Om medeldensiteterna p,, ; och py, » for tvd forbundna element ar olika, s& bor p,, 1 Tabell 9.2

sattas till:

pm = \/ pm,lpm,2
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9.3 Nedbédjningar

Kontroll av nedbdjning w kan baseras pa olika lastkombinationer definierade i SS-EN 1990.
Den totala nettonedbdjningen wy s, efter 1dng tid ges av:

Whaetfin = Winst T Wcreep —We =Wy —We
dar:
Winst momentan nedbdjning baserad pa relevant lastkombination
Wereep nedbdjning orsakad av krypning
We overhojning (1 forekommande fall)
Wiin slutlig nedbdjning av dimensionerande last.

De olika komponenterna visas 1 Figur 9.1.

Krypdeformationen we,e, berdknas som:

wcreep = kdef ) winst,qp

dar Wipe qp 4r momentan nedbdjning vid kvasi-permanent kombination av aktuella laster.

w

- c

Wmst 7_4%\_
L

creep T~ L

m— R
//79'

Wnet, fin

fin

Figur 9.1: Definitioner av nedbdjning.

De griansvirden for nedbdjning som anges i Tabell 9.3 rekommenderas i SS-EN 1995-1-1.

Exempel pé gransvarden for nedbdjning av balkar.

Winst

Whet,fin

Wrin

¢/300 - (/500
/150 - (/250

Balk pa tva upplag

Konsolbalk

0/250 - (/350
/125 -10/175

(/150 - £/300
/75 - (/150

Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 7.2.
Se aven tabell 6.1 i Limtréhandbok Del 2 (2016).
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9.4 Vibrationer

For bjdlklag i bostdder med en egenfrekvens lagre én eller lika med 8 Hz (f; < 8 Hz) bor en
sarskild utredning goras. For bjélklag i bostdder med en egenfrekvens hogre an 8 Hz (f; > 8 Hz)
bor foljande krav uppfyllas:

Y <a [mm/kN]
F

v=bhUED m/(Ns?)]
dar:
w omedelbar maximal vertikal nedbojning av en koncentrerad statisk kraft F

som angriper i en godtycklig punkt pa bjdlklaget, med beaktande av
horisontell lastspridning

v bjilklagets impulshastighetsrespons, vilket dr vertikal initialhastighet
orsakad av en impuls med storleken 1 Ns som pafors 1 godtycklig punkt
pa bjélklaget

g relativ ddimpning (ett typiskt varde for trébjilklag kan vara 0,01)

N bjédlklagets lagsta egenfrekvens.

Enligt EKS 10 kan foljande vdrden anvindas i Sverige:
a= 1,5 mm/kN b =100 m/(Ns?)

For ett fritt upplagt rektangulart bjdlklag med primarbalkar med spénnvidd 7, kan f; och v
berdknas ur:

z [(EI),

"2\ m

J

,_ 40.4+0,6my)

mB/( +200
dar:

m massa per ytenhet, i kg/m?

l spannvidd, i m

(El), bjilklagets ekvivalenta plattbdjstyvhet kring en axel vinkelrdt mot den
primira balkriktningen, uttryckt i Nm?*/m

m antalet moder av forsta ordningen med egenfrekvenser upp till 40 Hz

B bjalklagsbredd, i m, notera skrivs b 1 SS-EN 1995-1-1 och ej att forvéxla
med b ovan.

Vardet for n4 kan berdknas ur:
5 4 0,25
( 40 ) ( Bj (EI),
o=l | ~1|l > ‘
; ¢) (El),

(EDg ar motsvarande plattas bdjstyvhet for bjilklaget kring en axel parallell med
balkarna, under antagandet att (El)g < (EI),.

dar:
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10 Forband med forbindare av stal

10.1 Allméant

Dimensionerande barférmaga Frq fOr ett traforband 1 brottgrénstillstandet anges vanligtvis

som:
K
F . =k Rk
Rd mod J/M
dar:
FRry total dimensionerande barformaga for forbandet
Fri total karakteristisk barforméga for forbandet
™ partialkoefficient for material enligt Tabell 3.1
Kmod hallfasthetsmodifieringsfaktor for tramaterialet som ingar i forbandet
enligt Tabell 3.2.

For beaktande av blockskjuvbrott och klossbrott, se Del 1: Avsnitt 4.9.3 respektive
SS-EN 1995-1-1, Bilaga A.

10.2 Tvaérkraftsbarférmaga for férband trd mot tré och tra mot skiva

Karakteristisk barformaga for spikar, klamrar, skruvar, dymlingar och traskruvar per
skjuvningsplan och forbindare, bestims som ett minimivérde erhallet ur foljande uttryck
motsvarande olika brottmoder:

Forbindare med enkelt skjuvningsplan, se Figur 10.1

Jraxtid (a)
Jooxtd (b)
2 2
Joasid B+2p° 1+t—2+(t—2) +/3’3(t—2) —/3(1+t—2) +ﬁ (c)
1+ Lo\ f 1 4
- mi 46(2 M F
Foe=ming | o5 /nishid \/2/3(1+/3)+ PP M), P (d)
Jraxdty 4
4B(1+28)M
1.05 Snaxlad 26 (1+ )+ B(1+ /3)2 YRE _ gl Fri (e)
1+2p Jhikdt 4
2 F
1,15 %‘/ZM%R]( Frixd + 41“‘ (f)
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Forbindare med dubbla skjuvningsplan, se Figur 10.1

Joaahd (9)
0.5 fooxt2d (h)
. t,d 462+ )M F, .
F, g = min; 1,057fh’1’k = [28(1+B)+ p(2+F) SERE B[4 —RE ()
2+ Jorxdt 4
F,
115 | 2P [2M, q fopad + 22 (k)
dar: 1+f 4
J
f = h2k
Jhik
Fyri karakteristisk barformaga per skjuvningsplan och forbindare
4 tjocklek hos virke eller skiva, eller intrdngningsdjup, i = (1, 2)
Jhik karakteristisk halkanthdllfasthet for virkesdel i
d forbindarens diameter
M, gy karakteristiskt flytmoment hos forbindaren
5} forhallandet mellan de ingdende traelementens hélkanthallfastheter

Faxrk karakteristisk utdragshéllfasthet hos férbindaren

For forbindare med ett skjuvningsplan tas vérdet for F,, rx som det ldgre av virdena pé
hallfastheten for de tva virkesdelarna. De olika brottmoderna visas i Figur 10.1.

i g
&

L‘:I B Iy

Iuiggi=l
/]

g h j k

Figur 10.1: Brottmoder for virkes- och skivforband. Ovre raden: Enkelt skjuvningsplan.
Undre raden: Dubbla skjuvningsplan. Bokstiverna refererar till respektive dimensioneringsuttryck ovan.
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Bidraget Fx ri/4 (linverkan) bor inte dverstiga foljande procenttal av barformagan baserat pa
flytledsteori, som beskrivs av forsta termen 1 hogra ledet i var och en av ekvationerna c, d, e,

f, j och k ovan:

* runda spikar: 15%
» fyrkantiga och rifflade spikar: 25 %
* andra spikar: 50 %
e triskruvar: 100 %
» skruvar: 25 %
* dymlingar: 0 %

10.3 Tvaérkraftsbarférmaga for férband stal mot tréa

Karakteristisk barformaga for spikar, skruvar, dymlingar och traskruvar per skjuvningsplan
och forbindare, bestims som ett minimivirde erhallet ur foljande uttryck motsvarande olika

brottmoder:
Tunna stalplitar (tjocklek < 0,5 d) vid enkelt skjuvningsplan:

0,4 f, t,d @
F, g =min F,
LIS\ 2M ¢ fiid + 4‘“ (b)

Tjocka stalplitar (tjocklek > d, tolerans for hildiameter < 0,14 ) vid enkelt
skjuvningsplan:

-

fh,kt d (©)

4M
2+ —2RC 1|+
Judt;
Fix
2,3,/ M, pifuxd + 4Rk ©)

Stalplat med godtycklig tjocklek som mittelement i forband med dubbla skjuvningsplan:

-

Faka
’ d
. @

F,

v,Rk = TIN5 fh,ktld

Jaxhid ®)
4M F
F =min? t.dl 12+ y,Rk —1|+ ax,Rk
v.Rk Joaxti " fh,l,kdtlz 4 ©

Fy
2,3 M ritnixd + 4’Rk (h)
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Tunna stilplatar (tjocklek < 0,5 d) som yttre element i forband med dubbla
skjuvningsplan:

0,5 f,xt2d ()

7. Fx

Tjocka stalplatar (tjocklek > d) som yttre element i forband med dubbla skjuvningsplan:
0,5 fy2.t>d @)

Fiy
2’3\/ M, gy foaxd + 4’Rk (m)

\%

F, g =min

F, gy = min

dér:
t den mindre av sidoelementens virkestjocklekar, eller intrdngningsdjupet
t tjocklek hos det mellersta triaelementet.

For 6vriga beteckningar, se Avsnitt 10.2. De olika brottmoderna visas i Figur 10.2. Fér mellan-
liggande plattjocklekar som dr varken tunna eller tjocka, kan barférmagan berdknas med hjélp
av linjdr interpolering mellan grinsvérdena for tunn respektive tjock plat.

t t

dedddhos b AARA

Figur 10.2: Brottmoder for forband stil mot tri. Bokstiverna refererar till respektive dimensionerings-
uttryck ovan.

2
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10.4 Spikférband

10.4.1 Tvarkraftsbelastade spikar

Symbolerna for tjocklek i forband med enkla eller dubbla skjuvningsplan, se Figur 10.3 a)
och b), definieras nedan:

t Forband med enkelt skjuvningsplan, elementtjocklek pa huvudsidan.
Forband med dubbla skjuvningsplan, minimivérdet av tjocklek pa
huvudsidan och intradngningsdjup for spetsen.

t Forband med enkelt skjuvningsplan, intrdngningsdjup for spetsen.
Forband med dubbla skjuvningsplan, mittelementets tjocklek.

For sldta spikar med minsta draghéllfasthet 600 N/mm?, bestims karakteristiskt virde M, gy
(Nmm) for flytmomentet av:

M, gy = 6J(C)—“Ol80d 20 for runda spikar

M, g, = 6{)—”0 2704*° for fyrkantiga och rafflade spikar

dar:
d spikdiameter enligt definition 1 SS-EN 14592, i mm,
se Figur 10.3 a) — c¢) nedan
fu karakteristisk draghallfasthet for spikmaterialet, i N/mm?.
a) b) )

aH [ e [ [ ] f)

t t
7t1 5 i & t 4‘ = !

Figur 10.3: Nominell diameter d for a) rund, b) fyrkantig och c) rifflad spik.
Definition av #; och #, for forband med d) enkelt och e) dubbla skjuvningsplan och f) for 6verlappande spikar.
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For spikar med diameter upp till 8 mm, bestdms karakteristisk hdlkanthéllfasthet fj, x
for trd och fanertrd (LVL) som:

fox =0,082p,d -03 [N/mm?] utan forborrade hal
fox =0,082(1-0,01d)p, ~ [N/mm?] med forborrade hal

dér:
Dk trdets karakteristiska densitet, i kg/m?
d spikdiameter, i mm.

Forborrning bor utféras om:

Pk > 500 kg/m?
d>6 mm
déarvid bor diametern hos forborrade hal inte 6verstiga 0,84.

For spikar med huvuddiameter av minst 2d, dr den karakteristiska hdlkanthdllfastheten f; x
i N/mm? for traskivor:

fix =0.11-pd™*? for plywood
=30-d"° for hard tréifiberskiva (SS-EN 622-2)
h.k
fox =65-d7"7t" for spanskiva och OSB

dér ¢ ar skivtjocklek i mm, d &r spikdiameter i mm och py ar karakteristisk skivdensitet i kg/m?.
10.4.2 Krav pa spikavstand och intrangningsdjup

Det krdvs minst tva spikar i ett forband.
For slita spikar bor spetssidans intrdngningsdjup vara minst 8d.

I ett forband med tre element, se Figur 10.3 f), far spikarna 6verlappa varandra i det mellersta
elementet, forutsatt att +—¢, > 4d.

For en rad med n spikar parallellt med fiberriktningen, bor barformégan parallellt med fiber-
riktningen berdknas for ett effektivt antal forbindare n.; enligt:

Nep = nkef

dar:
n antalet spikar i raden
kep se Tabell 10.1.

Om spikarna forskjuts med minst 1d 1 tvirled behover barformégan inte reduceras.
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Tabell 10.1 Varden for k.

a; = 14d 1,0 1,0
a; = 10d 0,85 0,85
a;=7d 0,7 0,7
a; =5d = 0,5

" Linjar interpolation tilldten

Kalla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 8.3.1.1.

Tabell 10.2 Minsta centrumavstand samt and- och kantavstand for spikar i forband tra mot tra.

a; 0° <a<360° d< 5 mm: (7+8|cosal)d (4+ |cosal)d
(parallellt (5+5]|cosal)d
fiberriktningen) d>5mm:
(5+7]|cosal)d
a, 0° <a<360° 5d 7d (3 + |sinal)d
(vinkelratt
fiberriktningen)
EE -90° < a<90° (10+5cosa)d (15+5cosa)d (7+5cosa)d
(belastad &nde)
asc 90° < a<270° 10d 15d 7d
(obelastad ande)
agy 0°<a<180° d<5mm: d<5mm: d<5mm:
(belastad kant) (5+2sina)d (7+2sina)d (3+2sina)d
d>5mm: d>5mm: d>5mm:
(5+5sina)d (7 +5sina)d (3+4sina)d
Asc 180° < a<360° 5d 7d 3d
(obelastad kant)

For forband av traskivor mot tré kan centrumavstandet reduceras med en faktor 0,85 (SS-EN 1995-1-1, 8.3.1.3). For férband med
stal mot tra kan centrumavsténdet reduceras med en faktor 0,7 (SS-EN 1995-1-1, 8.3.1.4). Beteckningar definieras i Figur 10.4.

Kalla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 8.3.1.2.

46  Dimensionering av trikonstruktioner — Del 2



Forband med forbindare av stal

a)
R SE it Sl 8 SE it Shl i S
e ——-o-— L [ o [
Tt ]
!——47—0— 07—! - !—71——0——47—! -
[ [
[ R R
a, | a 4
b)
| | |
! ! !
| | i
“ | N ; . A
| | © |
| 1 ! | f
a3,t a3,c
-90° <a<90° 90° <a<270° 0° <a<180° 180° <a <360°
1) 3) 4)

Figur 10.4: Definition av kant- och dndavstind samt centrumavstind mellan forbindare.
a) Avstand parallellt (a;) och vinkelriitt (a,) fiberriktningen. b) kant- och indavstand (a dr vinkeln mellan
fiber- och kraftriktning); 1) belastad énde, 2) obelastad finde, 3) belastad kant, 4) obelastad kant.

Vanliga spikdimensioner, avser rafflad spik.

Spikar identifieras av diameter/tvdarmatt (mm) och langd (mm).

Diameter eller Langd

tvarmatt (mm) (mm)
1,4 25
1,7 35
2,0 40, 50, 60
2,3 50, 60
2,5 60
2,8 75
3,1 75
3,4 100
3,7 100
4,0 125
4,3 125
4,7 150
51 150
5,5 175
6,0 200
6,5 225
7,0 250
8,0 300
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10.4.3 Axiellt belastade spikar

» Spikar som anvénds for att motsta permanent eller ldngvarig axiell belastning ska vara
kamforsedda.
» Axiell lastkapacitet for spikar i dndtrd bor inte tillgodordknas.

Karakteristisk utdragsbarformaga for en spik F, gy vid spikriktning vinkelrétt mot fiber-
riktningen, se Figur 10.5 a), och vid skraspikning, se Figur 10.5 b), ges av:

» For andra spikar én slita spikar (definierade i SS-EN 14592):

F . fdx,kdtpen
ax Rk = 1N
f head,kdﬁ
+ For sldta spikar:
. f ax,k dt pen
Fyy g = min ’
Jaxscdt + Freaax@n
dar:
Jaxk karakteristisk utdragshéllfasthet for spetssidan
Sreadk karakteristisk genomdragshéllfasthet for huvudet
d spikdiameter
fpen intrangningsdjup pa spetssidan eller lingd hos den kamforsedda delen
av elementet pa spetssidan
t tjocklek av elementet pa huvudsidan
dy spikhuvudets diameter.

For slét spik med ett intrdngningsdjup av minst 12d, bor foljande uttryck for utdrags- och
genomdragshéllfasthet anvindas:

Joux =20-10° 7 [N/mm?] Freatr =70-10 p7  [N/mm?]
dar py ar den karakteristiska densiteten for virket, i kg/m°.

Virden fOr fox k OCh fheaq x bOT bestimmas genom forsok enligt SS-EN 1382, SS-EN 1383 och
SS-EN 14358. I praktiskt konstruktionsarbete inhdmtas dessa véarden fran spiktillverkarnas
prestandadeklarationer.

Figur 10.5: Spikning
a) vinkelritt fiberriktningen
och b) skraspikning.
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10.4.4 Kombinerad tvarkraftsbelastning och axiell belastning

For forband med kombinerad axiell last Fyx gq och tvirkraft F, g4 giller foljande interaktions-
formler:

» For slét spik:

Fe'lx,Ed E/,Ed

+ <1

F;lx,Rd E/,Rd

» For 6vriga spiktyper:

EIX,Ed

2 2
+ E/, Ed
E/, Rd

<1

F;x,Rd

dér Fyx ra och Fy rq dr dimensionerande barforméga vid axiell belastning respektive tvérkraft.

10.5 Skruv- och dymlingsférband

Karakteristiskt virde for flytmomentet M, gy for skruvar och dymlingar:

M, g =0,3f,d>°

M

dar:
Ja karakteristisk draghallfasthet, i N/mm?
d skruv- eller dymlingsdiameter, i mm.

For d < 30 mm erhalls den karakteristiska halkanthallfastheten vid en vinkel o mot fiber-
riktningen ur:

Joox
Soox = — [N/mm?]
kg SIn” cr+cos” o

Jhox =0,082(1-0,01d)p, [N/mm?]

dér:
1,35+0,015d for barrtra
koy =4 1,30+0,015d for fanertra (LVL)
0,90+0,015d for 1ovtra
och:
Dk karakteristisk virkesdensitet, i kg/m?
d skruv- eller dymlingsdiameter, i mm.
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Minsta centrumavstand samt and- och kantavstand fér skruv.

Centrumavstand och dnd-/kantavstand Vinkel Minsta avstand

as (parallellt fiberriktningen) 0° <a<360° (4 +|cosal)d

a, (vinkelrétt fiberriktningen) 0° <a<360° 4d

a3 (belastad ande) -90° < a<90° max(7d; 80mm)

as, (obelastad dnde) 90° < a< 150° (1+6sina)d
150° < a<210° 4d
210° < a<270° (1+6]sinal)d

aq, (belastad kant) 0° <a<180° max[(2 + 2sina)d; 3d]
180° < < 360° 3d

ay, (obelastad kant)

For beteckningar, se Figur 10.4.

Kalla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 8.5.1.1.

Minsta centrumavstand samt dnd- och kantavstand fér dymlingar.

as; (belastad ande)

Centrumavstand och dnd-/kantavstand Vinkel Minsta avstand
a (parallellt fiberriktningen) 0° < a<360° (3+2]|cosal)d
a, (vinkelratt fiberriktningen) 0° < a<360° 3d

-90° < a<90° max(7d; 80mm)

as . (obelastad ande)

90° < a< 150°

astlsinal

150° < a<210°

max(3,5d; 40mm)

as, (obelastad kant)

210° < a<270° astlsinal
a, (belastad kant) 0°<a<180° max[(2 + 2sina)d; 3d]
180° < < 360° 3d

For beteckningar, se Figur 10.4.

Kalla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004/A2:2014, 8.6.

For en rad med n skruvar eller dymlingar parallellt med fiberriktningen, bor barférmagan

parallellt med fiberriktningen berdknas for ett effektivt antal n.¢ forbindare enligt:

n

Mg =Ming oo [ a

13d
dér:
n antalet skruvar eller dymlingar i raden
a avstand mellan forbindarna, i mm
d diameter hos skruvar eller dymlingar, i mm.

For laster vinkelritt fiberriktningen bor effektivt antal forbindare séttas till n.s = n och for
vinklar 0° < a < 90° mellan last- och fiberriktning, far linjar interpolation tillimpas.

For skruvade eller dymlade forband med stal mot tré kan reglerna i Avsnitt 10.3 anvéndas.
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10.6 Forband med traskruv

10.6.1 Tvarkraftsbelastade traskruvar

For traskruv med slét hals géller foljande:

* Reglerna i Avsnitt 10.2 kan anvéndas, forutsatt att en effektiv diameter d.r anvdnds
for att ta hinsyn till den géingade delen av triskruven. d.s ska anvindas nir flytmoment-
kapaciteten och halkanthallfastheten for den giangade delen bestdms. d ska anvindas
for att bestimma centrum-, 4nd- och kantavstand samt effektivt antal traskruvar.

* For d <6 mm kan reglerna i Avsnitt 10.4.1 och 10.4.2 tilldmpas.

* For d > 6 mm kan reglerna i Avsnitt 10.5 tillimpas.

Om den yttre gingdiametern &r lika med halsdiametern och den slita halsen tranger in minst
4d i den spetsmottagande virkesdelen, kan d,¢ séttas lika med diametern hos den sléta halsen.
I 6vriga fall bor d,¢ sdttas till 1,1 ganger inre gdngdiametern.

10.6.2 Axiellt belastade traskruvar

Kapaciteten for ett axiellt belastat traskruvsférband bestims som minimivéardet for foljande
brottmoder:

» utdragsbrott for traskruvens gingade del
» genomdragningsbrott for skruvhuvudet
» dragbrott 1 traskruven.

Brottmod 1:
Den karakteristiska utdragsbarformagan F, o rx fOr ett forband med axiellt belastade
traskruvar med 6 mm < d < 12 mm och 0,6 <d,/d < 0,75, kan berdknas ur:

et faxxd " Lop " Ky
2 -2
1,2cos" a+sin“ a

ax,a,Rk=
~05 )-01 08
Jaxx =0,52-d7 0 py

ky =min{ d:8

dér:
Jaxk karakteristisk utdragshallfasthet vinkelritt mot fiberriktningen, i N/mm?
d yttre gdngdiameter, i mm
d, inre gdngdiameter, i mm
Nef effektivt antal traskruvar, se nedan
Lot intrdngningsdjup for den géingade delen, i mm
Pk karakteristisk densitet for trdet, i kg/m?
a vinkel mellan triskruvens axel och fiberriktningen, med a > 30°.

Da kraven pa yttre och inre gdngdiameter inte uppfylls, hinvisas till skruvtillverkarnas
deklarerade vérden.
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Brottmod 2:
Den karakteristiska genomdragsbarformégan Fyy o rx fOr ett forband med axiellt belastade
traskruvar, kan berdknas ur:

08
_ 2| Px
Fyork = neffhead,kdh (p_)

a

dar:
Jhead.k karakteristisk genomdragshéllfasthet for traskruven enligt SS-EN 14592
for densiteten p,, se virden i skruvtillverkarnas prestandadeklarationer
dh traskruvshuvudets diameter, i mm.

Ovriga beteckningar anges ovan fér brottmod 1.

Brottmod 3:
Den karakteristiska dragbérformégan Fi gx for ett forband med axiellt belastade triaskruvar,
kan berdknas ur:

E,Rk = nefftens,k

dér:
Jrens.k ar karakteristisk héllfasthet for trdskruven vid dragbelastning enligt
SS-EN 14592, se vérden i skruvtillverkarnas prestandadeklarationer.

For ett forband med en grupp av n triaskruvar belastade med en kraftkomponent parallellt med
skruvhalsen, ar det effektiva antalet traskruvar:

Nefr = n®?

For kombinerad tvérkraft och axiell belastning 1 traskruvsforband kan interaktionsuttrycket
for ovriga spiktyper i Avsnitt 10.4.4 anvidndas.

Tabell 10.6 Minsta centrumavstand samt dnd- och kantavstand fér axiellt belastade traskruvar.

an a a1,ce azce

7d 5d 10d 4d

For beteckningar, se Figur 10.6.
Kalla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 8.7.2.
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Skivverkan i traregelvaggar
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Forklaring 1: Tyngdpunkten for traskruven i respektive virkesdel.

Figur 10.6: Minsta centrumavstiand samt ind-/kantavstand for axiellt belastade triskruvsférband.

11 Skivverkan i traregelvaggar

11.1 Foérenklad analysmetod A

Analysmetod A &r endast tillimpbar pa skivor med dndférankringar och da bredden for varje
skiva ir storre dn eller lika med 4/4, dir 4 ar hojden pa viggen, se Figur 11.1. Det forutsétts
ocksa att avstandet mellan forbindare dr konstant langs varje enskild skivas kanter.

For en vigg med flera viaggskivor ges den dimensionerande barféormagan for horisontell
belastning i skivans plan F, rq av:

Fra= E Eyra
i
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dar:
Fiyra ar den dimensionerande barférmagan mot horisontalbelastning av
viggskivan i (med kraft Fj, gq) som visas 1 Figur 11.1.
Fiypa = Fira bic;
s
dar:
Frra dimensionerande tvarkraftskapacitet for en enskild forbindare
b; bredd hos viaggskiva i, se Figur 11.1
s Inboérdes avstdnd mellan forbindare (konstant ldngs kanten av varje
beklddnadsskiva)
1 om b= by=h/2
¢, =1 b
g om b;<by=h/2

Viggskivor med dorr- eller fonsteroppningar antas inte bidra till barférmagan vid horisontal-
belastning i skivans plan.

b
¢ Fis ¢ e
oy Indnde mdnde N 1 !
\) 1 T \)
A 0 T \)
l 0 T \:
1 1 0 oy
1 1 0 l
v 7 7 !
v 7 ) l
. t 1 1 l
Y LU | S « Ledle e 1 !
N N e = =
Fica Feee b N\
a) b) )

Figur 11.1: Krafter verkande pa a) viggskiva, b) regelstomme och c) beklddnaden pa en viggskiva.

Reaktionerna Fi . gq och Fi g4 berdknas som:

E,V,Ed “h
b.

1

Fi,c,Ed = Fi,t,Ed =

11.2 Férenklad analysmetod B

En mer generell metod som dven tar hinsyn till barférmégan for viggelement med Sppningar
och de positiva effekterna av vertikal last pa vaggskivorna, beskrivs i SS-EN 1995-1-1, 9.2.4.3.
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12 Stagning
12.1 Enskilda element i tryck

Varje mellanliggande sidostod som utnyttjas for stagning bor ha en minsta fjaderstyvhet C
bestdmd som:

e M
a
dér:
ks modifieringsfaktor enligt Tabell 12.1
Ny medelvirde for dimensionerande tryckkraft i det stagade elementet
a facklangd, se Figur 12.1.

Dimensionerande stabiliserande kraft Fy vid varje sidostod ér:

N
ke, for konstruktionsvirke
F, =1
B
| ki for limtrd och fanertrd (LVL)

dér k¢, och kg, dr modifieringsfaktorer med virden enligt Tabell 12.1.

Detta uttryck kan dven anvédndas for den sidostabiliserande kraften /g som kravs for den
tryckta kanten av en rektanguldr balk i b6jning om tryckkraften bestdms pa basis av:

M
d
Nd = (1 - kcrit)
h
dar:
My maximivirde for dimensionerande béjmoment
h balkhojd
Kerit faktor som tar hénsyn till effekten av vippning, se Avsnitt 4.
Modifieringsfaktorer fér dimensionering av stagningar.
Modifieringsfaktor Vérde

ks 4

ke 1 50

ke 80

ke 30

Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 9.2.5.3.
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Figur 12.1: Enskilda element i tryck stagade av sidostiod (C).

12.2 Stagning av balk- eller fackverkssystem

For en serie av n parallella element som tillsammans sidostagas av ett stabiliserande system,
se Figur 12.2, kan dimensionerande stabiliserande last som verkar pé stagningssystemet
representeras av en jamnt fordelad last g4 som ges av:

n-N,
=k d
qq =Ky P,
dar:
1
k, = min 15
1
och:
Ny medelvirdet av dimensionerande tryckkraft i ett element
n antalet element som ska stagas
! systemets spannvidd, 1 m, se Figur 12.2
ks modifieringsfaktor enligt Tabell 12.1.

Horisontell forskjutning hos det stagande systemet bor inte dverstiga ¢/500,
inklusive inverkan av yttre laster.

N ‘l’ ‘l’ N ‘l’ . ? 1) n element i systemet

2) stagning

3) horisontell forskjutning
av systemet pa grund av
imperfektioner och av
andra ordningens effekter

4) stabiliserande krafter

5) yttre laster som verkar pa
stagningen

6) reaktionskrafter pa stagningen
pa grund av yttre laster

7) reaktionskrafter pa balkar

™ eller fackverk frén stabiliserande

krafter

1

4

1

|
\ %

[
I

L
N
A\ 4

Zé,‘
G)

Figur 12.2: System av balkar eller fackverk, stagat i sidled.
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Symboler i SS-EN 1995-1-1.

Symboler

Symbol

‘ Forklaring

Latinska versaler

A
Aef

As
Aret t
Aret,y
C

Eo,0s

Eq
Emean

Emean,ﬁn

F

Faed

FA,rm’n,d

Fax,Ed

Fax,Rd

Fax,Rk

Fe
Fq
Fd,ser

Frrd

F\,C,Ed

Fited

F\,vert,Ed

F\,V,Rd

Fia

Fied

Fe

Fi i

Fyo.r

Tvarsnittsyta

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 utdrags-
barformaga for en forbindare

Karakteristiskt varde for axiell utdrags-
barformaga for en forbindare

Tryckkraft
Dimensionerande kraft
Dimensionerande kraft i bruksgranstillstandet

Dimensionerande barformaga per forbindare i
ett vdggelement

Dimensionerande reaktionskraft (tryck)
i anden av en véaggskiva

Dimensionerande reaktionskraft (dragning)
i anden av en véaggskiva

Vertikal last pa en vagg

Dimensionerande barférmaga vid skivverkan for
delelement jeller vagg i

Tvargdende last

Dimensionerande kraft fran ett
dimensionerande moment

Dragkraft

Karakteristiskt varde for dragbarférmagan hos
ett forband

Karakteristisk barférmaga for en skruv med
mellanlaggsbricka langs fiberriktningen

Fv,Ed

Furd

Fv,Rk

Fv,w,Ed

Fx,Ed

Fy,Ed

Fx,Rd

Fy,Rd

Fx,Rk

Fy,Rk

Go,05
Gy
Gean
H

le

hor

l,

Kser
Kser fin
Ky

Lnet,t

[
Maed
Map.d
Mgy

My ri

Roo,d
Reok
Rax,d

Rax,k

Dimensionerande tvarkraft per skjuvningsplan
for en forbindare; horisontell dimensionerande
kraft pd en vaggskiva

Dimensionerande tvarkraftsbarférmaga per
skjuvningsplan for en foérbindare;
dimensionerande tvarkraftsbarformaga

Karakteristisk tvarkraftsbarférmaga per
skjuvningsplan for en férbindare

Dimensionerande tvarkraft 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 barférmaga i
x-riktningen

Platens karakteristiska barférmaga i
y-riktningen

Skjuvmodulens 5-procentsfraktil
Skjuvmodulens dimensioneringsvarde
Skjuvmodulens medelvérde

En takstols totala hojd

Flansens troghetsmoment
Vridtréghetsmoment

Tréghetsmoment kring den vekare axeln
Forskjutningsmodul

Slutlig forskjutningsmodul

Momentan férskjutningsmodul vid
brottgranstillstand

Tvarsnittareans nettobredd vinkelratt mot
fiberriktningen

Nettoldngd av brottyta vid skjuvning
Dimensionerande moment pa en spikplat
Dimensionerande moment i hjasszonen
Dimensionerande moment

Karakteristiskt flytmoment for en forbindare
Axialkraft

Dimensionerande flakbarformaga
Karakteristisk flakbarformaga

Dimensionerande barférmaga for ett axiellt
belastat forband

Karakteristisk barférmaga for ett axiellt
belastat férband
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Symboler

Rax,a,k

Ry

Refx
Riv,d

Ry
Rspx
Reox
Ry

Vu: Vé

Wy
X4

Xk

Karakteristisk barférmaga i en vinkel & mot
fiberriktningen

Dimensionerande varde pa barformaga

Effektiv karakteristisk barférmaga for ett
férband

Dimensionerande tvarkraftsbarférmaga for
en vagg

Karakteristisk barférmaga
Karakteristisk flakbarformaga
Karakteristisk barférmaga for en tandbricka

Dimensionerande tvarkraftsbarformaga for
en vagg

Tvarkraft; volym

Tvarkrafterna i 6vre respektive nedre delen av
en balk med ett hal

Bojmotstand kring y-axeln

Dimensionerande varde for en
hallfasthetsegenskap

Karakteristiskt varde for en
hallfasthetsegenskap

Latinska gemena

a

aq

a1,ce

a

az,.ce

Qpow

Obow,perm

Qdev

adev,perm

de
def

Avstand

Avstand, parallellt fiberriktningen, mellan
forbindare inom en rad

Minsta andavstand till tyngdpunkten for tra-
skruven i respektive virkesdel

Avstand, vinkelratt fiberriktningen, mellan rader
av forbindare

Minsta kantavstand till tyngdpunkten for tra-
skruven i respektive virkesdel

Avstand mellan forbindare och obelastad dnde
Avstand mellan forbindare och belastad ande
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 mellanlaggs-
bricka; gdngans innerdiameter

Mellanldggsbrickans diameter

Effektiv diameter

dy
fh,\,k

fa,0,0
fa,90,90

fa,a,[},k
fax,k

fc,O,d

fc,w,d
ff,c,d

fc,90,k

fied
fh,k

fhead,k

fi
fm, k

fm,y,d
fm,z,d
fm,a,d
fod
ft,O,k
ft,go,d

ft,w,d
fu,k
fv,O,d

fv,ax,u,k

fv,ax,QO,k

fud
h

hap
hq

Forbindarens huvuddiameter
Karakteristisk halkanthallfasthet for tradel i

Karakteristisk forankringshallfasthet per
ytenhet for o = 0° och = 0°

Karakteristisk forankringshallfasthet per
ytenhet for o = 90° och g =90°

Karakteristisk forankringshallfasthet

Karakteristisk utdragshallfasthet for spets-
anden 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 balkfidns
Karakteristisk halkanthallfasthet

Karakteristisk genomdragshallfasthet for
forbindare

Lagsta egenfrekvens
Karakteristisk bojhallfasthet

Dimensionerande bojhadlifasthet kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojhallfasthet kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojhallfasthet i vinkeln a mot
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet Idngs
fiberriktningen

Karakteristisk draghallfasthet langs
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet 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

Intrangningsdjup; avstand till belastad kant
Effektiv hojd

Hojd hos tryckt flans

Hojd hos dragen flans
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Symboler

key, ke,
ke

e

ky

kdef

kdis

ke, ke, K3

K red
Kshape

Meys

ky

Kyol

ky eller k,
Lamin

4

N

(ef

Avstand fran halets undre kant till elementets
underkant

Avstand fran halets 6vre kant till elementets
overkant

Livhojd

Vinkel pa urtag

Instabilitetsfaktor

Sprickfaktor for tvarkraftsbarformaga

Faktor som anvands vid berdkning av vippning
Dimensionsfaktor for skiva
Deformationsfaktor

Korrektionsfaktor som tar hansyn till
spanningsfordelningen i hjasszonen

Korrektionsfaktorer for barférmaga hos
stagningar

Hojdfaktor
Faktor for utbredd last

Faktor som tar hansyn till omfoérdelning av
boéjspanningar i ett tvarsnitt

Lastvaraktighets- och fuktfaktor
Faktor for vaggs bekladnad
Reduktionsfaktor
Reduktionsfaktor fér barférmaga

Faktor for 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 forankringslangd for en inlimmad skruv
Spannvidd; kontaktléngd

Avstand fran ett hal till elementupplagets
centrumlinje

Effektiv 1angd; effektiv férdelningslangd
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
Krékningsradie

Avstand/delning

Basavstand mellan forbindare

Innerradie

t
tpen
Ucreep

Utn
Unin,G

Unn,Q,1

uﬁn,Q,l

Uinst
Umst,G

Uinst,Q,1

Uins(,Q,\

We
Wereep
Whin
Winst
Wnet,ﬁn

v

Tjocklek

Intrdngning

Krypdeformation

Slutlig deformation

Slutlig deformation for permanent last G

Slutlig deformation fér den variabla
huvudlasten Q;

Slutlig deformation fér samhoérande variabla
laster Q

Momentan deformation
Momentan deformation fér permanent last G

Momentan deformation for den variabla
huvudlasten Q,

Momentan deformation fér samhoérande
variabla laster Q

Overhojning
Krypnedbéjning

Slutlig nedbéjning
Momentan nedbdjning
Slutlig nettonedbéjning

Impulshastighetsrespons

Grekiska gemena

(24

Be

™

/lre\,y

;Lre\,z

Pm

0c,0d

Ocad

Ofc,d

Vinkeln mellan x-riktningen och kraften i en
spikplat; vinkeln mellan kraft och fiberriktning;
vinkeln mellan lastens angrepp och den
belastade kanten (eller anden)

Vinkeln mellan fiberriktningen och kraften for
en spikplat

Rakhetsfaktor

Vinkel mellan x-riktningen for en spikplat och
trédelementets huvudriktning

Partialkoefficient for materialegenskaper,
tar ocksa hénsyn till osékerheter i beréknings-
modell och mattavvikelser

Slankhetstal svarande mot bojning kring
y-axeln

Slankhetstal svarande mot béjning kring
z-axeln

Relativt slankhetstal svarande mot béjning
kring y-axeln

Relativt slankhetstal svarande mot bdjning
kring z-axeln

Karakteristisk densitet
Medeldensitet

Dimensionerande tryckspanning langs
fiberriktningen

Dimensionerande tryckspanning i vinkeln & mot
fiberriktningen

Medelvarde for dimensionerande tryck-
spanning i flans
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Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2 59



Symboler

Of,c,max,d

Oft.d

Ot t,max,d

Om,crit

0 m,y,d

Om,zd

Om,a,d

0t,0d

0t,90,d

Ow,cd
Owt,d
Td

Trd

Tm,d

Ttord

Dimensionerande tryckspéanning i flansens
yttersta fiber

Medelvéarde fér dimensionerande dragspanning
i flans

Dimensionerande dragspanning i flansens
yttersta fiber

Kritisk béjspanning

Dimensionerande béjspanning kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande béjspanning kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande béjspanning i vinkeln a mot
fiberriktningen

Normalspanning

Dimensionerande dragspanning langs
fiberriktningen

Dimensionerande dragspanning vinkelratt
fiberriktningen

Dimensionerande tryckspanning i balkliv
Dimensionerande dragspénning i balkliv
Dimensionerande skjuvspanning

Dimensionerande férankringsspanning av axiell
kraft

Dimensionerande forankringsspanning av
moment

Dimensionerande skjuvspéanning av vridning
Faktor for kombinationsvarde av variabla laster
Faktor for frekvent varde pa variabel last

Faktor for kvasipermanent varde pa variabel
last

Relativ ddmpning

Kalla: SS-EN 1995-1-1:2004, 1.6
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Friskrivningar

Friskrivningar

Genom att anvinda innehallet i Dimensionering av trikonstruktioner Del 1-3 godkénner du
nedan angivna anvindarvillkor. All information i Dimensionering av trikonstruktioner Del 1-3
tillhandahalls endast i informationssyfte och ska inte anses vara en radgivande eller professionell
relation med ldsaren.

All information tillhandahélls i befintligt skick och utan ndgon form av garanti, i den utstrickning
som tillats av gillande lag. Aven om utgivaren i rimlig omfattning forsoker tillhandahalla till-
forlitlig information i Dimensionering av trikonstruktioner Del 1-3, garanterar inte utgivaren att
innehéllet &r fritt fran felaktigheter, misstag och/eller avsaknad av information eller att innehallet
ar aktuellt och relevant for anvandarens behov.

Utgivaren, Foreningen Sveriges Skogsindustrier, limnar ingen garanti for nagra resultat som
hérror fran nyttjandet av informationen som finns i Dimensionering av trdkonstruktioner Del 1-3.
All anvindning av information i Dimensionering av trikonstruktioner Del 1-3 sker pa eget
ansvar och pa egen risk.

Rittigheterna till innehallet i Dimensionering av trikonstruktioner Del 1-3 tillkommer
Foreningen Sveriges Skogsindustrier. Innehéllet skyddas enligt upphovsrittslagen. Missbruk

beivras. Kopiering av innehéllet &r forbjuden.

Foreningen Sveriges Skogsindustrier tar inte nagot ansvar for skada som ma orsakas pa grund av
innehéllet 1 Dimensionering av trdkonstruktioner Del 1-3.
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Publikationer om tra

Bestéll via www.svenskttra.se/publikationer.

SVENSKT TRA™

Att valja tra

Samlad information
om materialet tra.
120 sidor.

Format A4.

Hantera
virket ratt

Folder och etikett i farg
som beskriver hur

man lagrar tra pa
byggarbetsplatsen.

6 sidor och etikett.
Format A4.

Publikationer om limtra

Bestall via www.svenskttra.se/publikationer.

SVENSKT TRA'

Hemsidor

www.svenskttra.se

Limtrédhandbok
Del 1

Fakta om limtra

och végledning vid
projektering.

88 sidor.

Format A4.

Limtra
PocketGuide

Samlad information
om limtra.

36 sidor.

Format A6.

I.:;‘i

'ﬁ}

www.traguiden.se

SVENSKT TRA™

Limtrahandbok

SVENSKT TRA

Hantera limtra ratt

SVENSKT TRA

www.svenskttra.se/limtra

Dimensionering
av trakonstruk-
tioner i tre delar

1. Projektering av tra-
konstruktioner.
316 sidor.

2. Regler och formler
enligt Eurokod 5.
64 sidor.

3. Exempel. 64 sidor.

Format A4.

Tra — ett
medvetet val

Om traets miljo-
fordelar och argument.
12 sidor. Format
210 x 210 mm.

Limtrahandbok
Del 2

Konstruktions-
berékningar for
statisk dimensionering
av limtra.

268 sidor.

Format A4.

Hantera
limtra ratt

Folder och snabbguide
i farg som beskriver
hur man lagrar limtra
pa byggarbetsplatsen.
6 sidor och etikett.
Format A4.

L athunden

SVENSKT TR

Limtrahandbok

SVENSKT TRA'

SVENSKT TRA

www.traradhuset.se

Lathunden

En hjalpreda vid
dimensionering och
virkesatgang.

76 sidor. Format A6.
Finns dven som app.
Sok efter Lathunden i
App Store, Google Play
eller Windows Phone
Store och ladda ner.

Guide for handels-
sortering och hall-
fasthetsklasser

12 sidor. Format A4.

Handelssortering

En hjalpreda om sagade
travaror i Europa enligt
SS-EN 1611-1.

60 sidor. Format AS5.

Limtrahandbok
Del 3

Berdkningsexempel

for de vanligaste
limtrakonstruktionerna.
224 sidor.

Format A4.

Drift och
underhall
av limtra

Folder som beskriver
ytbehandling och
underhall av limtra.
6 sidor.

Format A4.
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