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Forord

Det hér dr den andra omarbetade utgavan sedan den forsta Dimensionering av trikonstruktioner
Del 3, Dimensioneringsexempel gavs ut 2015. Regler och standarder foréndras i takt med sam-
hillsutvecklingen, varfor en publikation av det hér 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 2, Regler och formler enligt Eurokod 5. Samtliga tre bocker finns pa
svenska och engelska. I och med att bockerna finns pa béda spraken dr var malsattning att de ska
fylla en funktion hos ménga anvéndare med olika kunskapsnivéer.

Sammanstillningen av 1osta exempel i Del 3 har gjorts av forfattarna till respektive kapitel i
Del 1 som ndmns ovan; Roberto Crocetti, Helena Lidelow, Annika Martensson och Bert Norlin.
Handledning och redigering har utforts av Sven Thelandersson vid Lunds Tekniska Hogskola.
Losningarna till exemplen baseras pé reglerna i SS-EN 1995-1-1, men bor inte betraktas som en
officiell tolkning av regelverket. Professionell tillimpning maste baseras pé originaldokumenten
utgivna av CEN med motsvarande nationella tillimpningsregler for Sverige.

For ytterligare kunskap, information och praktiska anvisningar om tré, limtrd och tribyggande
finns TraGuiden, www.traguiden.se, som uppdateras kontinuerligt med ny kunskap och praktiska
erfarenheter. TraGuiden &r mycket omfattande med tabeller, ritningar och illustrationer.
Vilkommen in p4 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
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Innehallsférteckning

Innehallsforteckning
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Dimensionering av en rak trabjalke

3 Dimensionering i brottgranstillstand (ULS)

Exempel 3.1 Dimensionering av en rak trabjalke

En fritt upplagd rektangulér bjdlke utsitts for karakteristisk permanent belastning
2= 0,5 kN/m? och karakteristisk variabel last g, = 2,0 kKN/m? med medellang varaktighet.
Den fria spannvidden /¢ dr 4,5 m och bjdlkarna &r placerade med 0,6 m centrumavstand.

Bjdlken ér del av ett inomhusbjdlklag. Klimatklass 1 och sékerhetsklass 2.

Dimensionera bjdlken i konstruktionsvirke, hdllfasthetsklass C24, for bojande moment och
tvirkraft.

Losning
Det karakteristiska vdrdet pa bojhéllfasthet r f;, x = 24 MPa.

Sakerhetsklass 2: y4 = 0,91.

Modifieringsfaktor for lastvaraktighet och klimatklass kan hdmtas frdn Del 2: Avsnitt 3.2,
med lastvaraktighetsklass M och klimatklass 1 dr faktorn k04 = 0,8.

Materialfaktor for konstruktionsvirke, yy = 1,3.

Storleksfaktor for tvérsnittshojd stérre dn 150 mm, &y, = 1,0 (Del 2: Avsnitt 3.3).

Det kan ofta vara rimligt att 1ata faktorn k;, anta vérdet 1,0 d&ven for mindre storlekar av bjalken.
Dimensioneringsvarde for bojhéllfastheten:

k .
fng = Ky —modmde 1,00’8 324 = 14,8 MPa

M ’

Dimensioneringsvirde for lasten:
Qiim =Ya' S Ve & +Va Yy & =0,91-0,89-1,35-0,5+0,91:1,5-2,0 = 3,3 kN/m*

q,=0,6-3,3=2,0kN/m

Dimensionerande véirde for bojmomentet:

Mg, =q,/*/8=2,0-4,5"/8=5,1kNm

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3 7/



Dimensionering av en rak trabjalke

Det erfordrade bojmotstandet for bjalken erhalls genom:
Werr = Mgy /fm,d

W, = Mes 51107 _ 345-10° m®
T faa 14,8

En i Sverige vanligt forekommande bredd for en trabjalke ar 45 mm. I fall detta vérde viljs
som bredden b dr den erfordrade hojden 4 = 214 mm (N(6 - W,;¢) /b ). Ett standardtvirsnitt viljs
45 x 220 mm. Detta forutsitter att bjdlken éar stagad mot vippning av exempelvis en golv-
spanskiva.

Kontrollera tvirkraftskapaciteten for bjilken.

Det dimensionerande vardet for tvarkraften:

Vig=qq-0/12=2,0-45/2=45kN

Karakteristiskt varde for skjuvhallfastheten:

foi = 4,0 MPa

Dérmed erhélls det dimensionerande virdet for skjuvhallfastheten av:

fv’d _ kmod v,k _ 0,804,0

m 1,3

= 2,46 MPa

Det dimensionerande virdet for tviarkraftskapaciteten erhalls av:

2
Vra = EA’fv,d kN

Enligt det nationella tilldgget i Sverige, for narvarande EKS 10 (BFS 2015:6), bor vérdet av 4
bestimmas grundat pa b, for ett konstruktionselement utsatt for bymoment. Den effektiva
bredden b erhélls ur:

bf = kcrb

€

dar k. = 3,0/f,x = 0,75 for konstruktionsvirke C24, ej exponerat for nederbord och solstral-
ning. Detta ger foljande for det dimensionerande vérdet for tvarkraftskapaciteten:

Vi = 2k A-f.y = 2-0,75-0,045-0,220-2,46-10° = 12,2 kN
3 973

» Detta visar att Vg < Vry, det vill séiga att bjilken har tillracklig tvarkraftskapacitet.
Anmirkning: Viss mojlighet till ytterligare reduktion av Vg4 finns, se Del 2: Kapitel 6.

8  Dimensionering av trikonstruktioner — Del 3



Barférmdga for upplaget for en trabjalke

Exempel 3.2 Béarférmaga for upplaget for en trabjéalke

For bjdlken 1 Exempel 3.1 1 denna del ska barférmagan vid &ndupplagen kontrolleras.
Upplagslédngden har begransats till 66 mm vid varje dnde.

Kontrollen av barféormégan utfors genom:

Oco0d < Keoo* Jevoa
Virdet for kontakttrycket erhélls ur:

Aeg=b - (Ly+0,03) = 0,045 - (0,066 + 0,03) = 0,00432 m?
P

Oc904 = A
ef

dér b ar bjélkens bredd, ¢}, ar verklig upplagslangd och P = F{ 994 dr kraften vid upplaget.

b =45 mm
fy =66 mm

P= %ﬁ —45kN (enligt Exempel 3.1)

Kontakttrycket dr saledes:

1090d |’5103
G p— 2 k) — p—
ef ’

1,04 MPa

Det karakteristiska vérdet for tryckhallfastheten ar f; 99 x = 2,5 MPa.
Eftersom gy /¢y < 0,4 kan vi enligt Del 1: Avsnitt 3.1.3 sétta k04 och yp = 1,0.

Det dimensionerande virdet for tryckhallfastheten ar:

k .
fc,90,d — modJ ¢,90 k — 1’0 2’5 =2’5 MPa

M ’

Faktorn k. 99 ges av Del 2: Avsnitt 5.2:

kC,90 = 1,5

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3 9



Barférmadga for upplaget for en trabjalke

Kontrollen genomfors dérefter genom:
O.904=1,04 MPa <k o f.904=1,5"2,5=3,8 MPa
» Detta visar att birforméigan vid dndupplagen ér tillricklig.
Exemplet visar dven att det faktum att endast en mindre del av bjdlken utsétts for tryck,

tillater relativt hoga spanningar jimfort med dé en storre yta utsdtts for tryck. Om bjélken ar
upplagd pa ett hammarband av trd, maste naturligtvis barféormagan dven for det kontrolleras.

10  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3



Barférmdgan for en trabalk med urtag

Exempel 3.3 Béarférmagan for en trdbalk med urtag

200mm = h,
h=315mm ¢

115mm=~h_

4,9m X

5,2m

Figur 3.1

Kontrollera kapaciteten for balken i figuren ovan med hiinsyn till brottgrinstillstindet.
Balken éar tillverkad av limtrd GL30c och tvérsnittet 4r 90 x 315 mm. Klimatklass 1,
sakerhetsklass 3 och lastvaraktighetsklass M.

Den dimensionerande lasten har bestdamts till g4 = 5,1 kN/m.

Dimensionerande béjmoment é&r:

2 2
Mg, = ngf _2527 g kNm
Dimensionerande tvarkraft ar:
Vig =%£=M=13,3kN

Det karakteristiska vérdet for bojhallfastheten ar f, x = 30 MPa.

Modifieringsfaktor for lastvaraktighet och klimatklasser kan himtas fran Del 2: Avsnitt 3.2,
med lastvaraktighetsklass M och klimatklass 1 erhills faktorn k04 = 0,8.

Materialfaktor for limtra, yy = 1,25.

Storleksfaktor for tvirsnittshdjder 231 mm < 4 < 600 mm, ., = (600/315)*! = 1,07
(Del 2: Avsnitt 3.3).

Dimensioneringsvirde for bojhallfastheten:

0,8-30

k
fm’d — kh modJ m.k _ 1’07

M s

= 20,5 MPa

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3 11



Barférmdgan for en trabalk med urtag

12

det vill sdga bojmomentet begrénsas av:

0% 0,09-0,315%

Mgg = fuW =20,5-1 = 30,5 kNm

det vill sdga den momentupptagande formagan ar tillrdacklig, forutsatt att balken inte kan vippa.
Karakteristiskt véirde for skjuvhéllfastheten £, x = 3,5 MPa.

Déarmed erhalls det dimensionerande virdet for skjuvhéllfastheten ur:

k .
fog = tmoatuae 08033 5 o) \ipy

Ym 1,25

Det dimensionerande virdet for tvirkraftskapaciteten erhalls ur:

2
VRd = gA'fv,d kN

Enligt det nationella tilldgget 1 Sverige, for nirvarande EKS 10 (BFS 2015:6), bor vérdet pa 4
bestimmas grundat pd b.¢ for ett konstruktionselement utsatt fér bojmoment. Den effektiva
bredden b erhélls ur:

b ef = kcrb

dér k., = 3,0/f,x = 0,86 for limtrd, ej exponerat for nederbdrd och solstralning. Detta ger
foljande for det dimensionerande vérdet for tvarkraftskapaciteten:

2 2
v =S kaA S =770,86:0,09-0,315 12,24-10° = 36,3 kN

Detta visar att Vg < Vrq, det vill sdga att balken har tillricklig tvirkraftskapacitet.

Hairefter maste omrddena med urtag kontrolleras. I Eurokod 5: Avsnitt 6.5.2, faststdlls det att
det foljande bor verifieras (se dven Del 2: Avsnitt 8.3):

1,5V,
7 o= 22 VEd

<k
d befhef va,d

dar A dr den reducerade tvirsnittshojden for balken vid urtaget och 4, ar en reduktionsfaktor
definierad som foljer for balkar med urtag pd samma sida som upplaget.

1
1,119
k| 1+
k, = min “[ Jh ]

JZ(WW,SNF]
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Barférmdgan for en trabalk med urtag

dar:

i ar lutningen pa urtaget

h ar balkhojden uttryckt i mm

X ar avstandet fran upplagsreaktionens verkningslinje till urtagets horn, i mm

h

o = et

k, = 6,5 for limtra.
Balkbredd b =90 mm
Balkhgjd h =315 mm
Urtagets hojd i bada dndarna av balken Npoteh = 115 mm
Urtagets lutning i=0
Effektiv balkhojd 1 bada dndar her =200 mm
Forhallande A.¢/h 0. = he/h =0,63
Langden av urtaget,
fran dndupplagets centrumlinje x =150 mm

1
k, = min [ 11.01’5j
¥ 6,51+~
V315
o =0,41
1 1
V315]40,63(1-0,63)+0,8- = | —0,63
( )+08 3 15\0.63

Skjuvspanningen &r:

, _ 15133107
470,86-0,09-0,2

=1,29 MPa

medan den reducerade skjuvhéllfastheten ges av:

k.f,q=0,41-2,24 = 0,92 MPa

Detta innebér att den urtagna balken inte har tillricklig barformaga.

Vidare berdkningar ger att det skulle kunna vara mgjligt med ett urtag motsvarande 16 procent
av den totala tvirsnittshojden, for att fortfarande ha tillracklig tviarkraftskapacitet. Alternativt
skulle urtagen kunna forstirkas till exempel med traskruv.

13
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Kontroll av vippning for en limtrabalk

Exempel 3.4 Kontroll av vippning for en limtrdabalk

z

S

-

.

.

S EREER

.

L B

/2 02 .

ﬂb T ﬂb +
z
Figur 3.2 b

En fritt upplagd balk &r belastad med punktlaster (orsakade av pelare stidende pa balken).
Punktlasterna dr av storleken Gy = 5,25 kN karakteristisk last (permanent varaktighet) och
Oy = 14,45 kN variabel last (medellang varaktighet). Balklingden &r ¢ = 10 m.

Balken har dimensionerna 4 = 630 mm och b = 115 mm och ér tillverkad av limtrd GL30c.

Kontrollera om balkdimensionen ir tillricklig i klimatklass 1 och séikerhetsklass 3.
(Inkludera effekten av vippning i sidled)

3.4.1 Geometriska egenskaper for balken

Balkbredd b =115 mm

Balkhojd h =630 mm

Fri spannvidd for balken =10 000 mm

Bojmotstand for balken Wy=>b-h W, =1,61"-10° mm’
kring axeln y-y 6

3.4.2 Limtraegenskaper

Limtra GL30c:

Karakteristisk bojhallfasthet Jmx =30 N/mm?
Karakteristisk skjuvhéallfasthet Jex = 3,5 N/mm?
Karakteristisk tryckhéllfasthet

vinkelritt mot fibrerna Jeoox = 2,5 N/mm?
S-percentilens elasticitetsmodul Eo 05 = 10,8 kN/mm?

parallellt med fibrerna

S-percentilens skjuvmodul Gos = 0,54 kN/mm?
parallellt med fibrerna

14 Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3



Kontroll av vippning for en limtrabalk

Elasticitetsmodulens medelvérde Eo.mean = 13,0 kKN/mm?
parallellt med fibrerna

Skjuvmodul medelvirde G mean = 0,65 KN/mm?
Balkens medeldensitet Pm = 430 kg/m?

3.4.3 Partialkoefficienter

EKS 10: Tabell B-3 for brottgrénstillstind (ULS):
Permanent last g = 1,35

Variabel last 7o=15

Del 2: Tabell 3.1
Materialfaktor for limtra = 1,25

Sdkerhetsklass 3 a=1,0

3.4.4 Laster

Egentyngd for balken Giseltwt =D h g pm
(ofta brukar antas 5 kN/m?® som egentyngd _
for trd generellt vid dimensionering) Zisertw = 0,31 kKN/m

Dimensionerande verkan Zaselfwt = Yd " € * VG * koselfwt
av balkens egentyngd Gasatrwe = 0,37 KN/m

Karakteristisk permanent verkan Gyp=9525kN

av punktlasten

Karakteristisk variabel Oxp= 14,45 kN

verkan av punktlasten

Dimensionerande verkan av punktlasten Fap=va ¢ v6 Gipt7yav0 Okp

for det kritiska lastfallet i brottgrans-

tillstandet (Eurokod 0: Ekvation 6:10 Fep=10-0,89-1,35-525+1,0-1,5" 14,45
och EKS 10: Tabell B-3, dér vi anvander =2798 kN

den ogynnsamma variabla verkan)

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3 15



Kontroll av vippning for en limtrabalk

3.4.5 Modifieringsfaktorer

Faktor for belastning med Kinoa = 0,8
medelldng varaktighet M och
klimatklass 1 (Del 2: Tabell 3.2)

Storleksfaktor for tvarsnittshdjd kn=1,0
storre an 600 mm (Del 2: Avsnitt 3.3)

Sidostabilitet for balken Kerit
(Del 2: Kapitel 4)

Effektiv langd for balken ler=0,87 =8 m
— anpassa fallet till det mest

kritiska forhéllandet —

punktlasten (koncentrerad last)

mitt pa spannet (Del 2: Tabell 4.1)

., . .o .. b 0 ’ 78 ) b2
Kritisk bojspanning Omerit = 005
: ’ ht ’
(Del 2: Kapitel 4 eller ef
Eurokod 5: Ekvation 6.32) 0,78-115>

O, i = -10800 = 19,1 N/mm*
<t 630-(0,8-10000 +2-630)

Relativ slankhet vid bojning Aeetm = Jni Jeelm = 1,25
(Del 2: Kapitel 4 eller O m crit
Eurokod 5: Ekvation 6.30)
Sidostabilitetsfaktor 1 for A, <0,75
(Del 2: Kapitel 4 eller
Eurokod 5: Ekvation 6.34) ko, =41.56=0,754, for 0,75<Ay, <14
1
for A, >14
/lrel,mz '
kcrit = 0962

16 Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3



Kontroll av vippning for en limtrabalk

3.4.6 Momentkapacitet

Det dimensionerande lastfallet 1 brottgranstillstandet kommer att bero av balkens egentyngd
samt kombinationen av permanent och variabel punktlast mitt pa spannet:

Dimensionerande bdjmoment Mpq= 74,6 kNm
Dimensionerande bojhéllfasthet Jmyd = 19,20 N/mm?
Dimensionerande bojhallfasthet Myra=fya - Wy ket Mra= 90,6 N'mm?

med hénsyn till vippning i sidled
(Del 2: Kapitel 4)

» Momentkapaciteten ir tillfredsstillande med limtri, 115 x 630 GL30c.

3.4.7 Tvarkraftskapacitet

Det dimensionerande lastfallet kommer att bero av balkens egentyngd samt kombinationen av
permanent och variabel punktlast mitt pa spannet:

Dimensionerande virde for Vy=15,8 kN
tviarkraft 1 4nden

Modifieringsfaktor for skjuvning ke =3,0/3,5=10,86

(sprickfaktor)

Effektiv bredd for skjuvning bs=ky " b ber=99 mm
Dimensionerande skjuvspidnning 73 = 0,38 N/mm?

(Del 2: Kapitel 6)

Dimensionerande skjuvhéllfasthet Jfod = 2,24 N/mm?
(Del 2: Avsnitt 3.1)

» Balkdimensionen ir tillricklig.

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3 17



Dimensionering av en sadelbalk
(ULS och SLS)

Exempel 3.5 Dimensionering av en sadelbalk (ULS och SLS)

b=190 mm
I
IS
Il :
[ee]
()]
L [(e)
Il
&
5,70 [
h =700 mm iEr”///J/' \|

¢=20m

Figur 3.3: Balkens geometri.

Laster som verkar pa balken

Lasterna som beaktas for dimensioneringen av sadelbalken ér foljande: balkens egentyngd,
takets egentyngd och sndlast. Vindlasten kan bortses frdn. Centrumavstidnden mellan primér-
balkarna ér /; = 6 m. Influensarean for balken betraktas som 10 procent storre én ¢ x /¢, for
att ta hinsyn till effekten av dsarnas kontinuitet dver primérbalkarna. Sndlasten reduceras for
att ta hdnsyn till formfaktorn u for taket; 4 = 0,8 + 5,7/20 - 0,3 = 0,8855. Vi riknar hidr som
en approximation pa sikra sidan med ldsidans snolast enligt EKS 10 jaimnt utbredd 6ver hela

balkens langd.
Lasttyp Jamnt fordelad last Jamnt fordelad last
[kN/m?] [kN/m]
Balkens egentyngd gi=1,10
Takets egentyngd 0,6 gk = 3,96
Sné 1,5 5=28,77

Lastkombinationer

En mojlig kollaps av sadelbalken dr av en sddan natur att den kan medfora stor risk for per-
sonskada. Darfor antas sékerhetsfaktorn vara hog (sékerhetsklass 3), s att y; = 1. Balkarna
antas vara inomhus i en uppvarmd milj6. Dérfor karakteriseras de av en miljo dir den relativa
fuktigheten mycket séllan, om alls, dverstiger 65 %. Saledes antas klimatklass 1.

18  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3



Dimensionering av en sadelbalk

(ULS och SLS)
Sakerhetsklass Klimatklass Lastkombinationer [kN/m] Lastvaraktighet Kinod Kgef
Bruksgranstillstand (SLS)
- 1 k= (g1 + gax ) = 5,1 - 0,6
- 1 s=28,77 - 0,6

Brottgranstillstand (ULS)

3—oya=1 1 gs =1-1,2-(grk + ga) = 6,1 permanent 0,6 -
3> p4=1 1 gg=1-[1,2-(g+ gax) +1,5-51=19,23 medellang 0,8 -
Material

Materialet som anvénds for denna stomme &r limtrd GL30c (yy = 1,25, kimoq = 0,8).

Egenskap Dimensioneringsvarden
Bojning fmg=19,2 MPa

Skjuvning fud= 2,2 MPa

Tryck parallellt med fibrerna feod=15,7 MPa

Tryck vinkelratt mot fibrerna feo04= 1,6 MPa

Drag parallellt med fibrerna fio4=12,5 MPa

Drag vinkelratt mot fibrerna fi.904 = 0,32 MPa
Elasticitetsmodul Eo,mean = 13 000 MPa
Skjuvmodul Grnean = 650 MPa

3.5.1 Bojning vid ett kritiskt tvarsnitt (x = x)
och vid mitten av spannet (x=//2)

a. Bestamning av spéanningar

Gy

Figur 3.4

For en symmetrisk sadelbalk med konstant jamnt fordelad last g4, kan laget for det kritiska
tvirsnittet — det vill sdga abskissan dir de storsta bojspdnningarna uppstar — berdknas som
foljer (Del 1: Ekvation 3.46):

(-h 20000 -700

- - = 4122 mm
2-h,  2:1698

X0
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Dimensionering av en sadelbalk
(ULS och SLS)

Motsvarande tvérsnittshdjd for balken ér:

hy =h+x,-tan5,7° =700 + 4122 -tan5,7° = 1111 mm

Bojmomentet i det kritiska tvérsnittet dr:

: 19,23-4.,12
M, = ‘ldzxo (L=x,) = 9’2’-(20-4,12)= 629,3kNm

Den motsvarande bojspdnningen i det kritiska tvarsnittet ar:
_6°M, 6-629,3-10°
b-hi  190-1111°

=16,1 MPa

O-m,oc d = Gm,O,d

Bojmomentet vid spannets mitt &r:

gy ?®19,23-20°

Map,d ]

=961,5 kNm
Motsvarande bdjspanning vid spannets mitt dr:

_6:M,,; 6-961,5-10°

Oona = 4 ~=10,5MPa
¢ beny,t 19041698

Vid spannets mitt (hjdssan) ska dragspanningarna vid bojning 6kas med en faktor k, for att
ta hansyn till det faktum att balkens tvérsnittshojd inte dr konstant, utan varierar linjart och
har en singularitet vid hjissan. Okningsfaktorn &, dkar med dkande taklutning och den kan
hamtas ur Del 2: Avsnitt 8.2 eller Eurokod 5: Ekvation 6.43. For en lutning a = 5,7° > k, = 1,2.

Ona=k 0na=1,210,5=12,6 MPa

b. Verifieringar

Vid den snedsdgade kanten pa balken maste bojhallfastheten reduceras med en faktor k., , for
att ta hansyn till effekten av samtidig verkan av tryck parallellt med fibrerna, drag vinkelratt

mot fibrerna och skjuvning. Reduktionsfaktorn £, , 6kar med 6kande taklutning och den kan
erhéllas fran Del 1: Figur 3.35. For en lutning a = 5,7° — k, , = 0,86.

Lage 6m,d [MPa] fin.d [MPa] K fina,d [MPa] Utnyttjandegrad
X=X 16,1 19,2 0,86 19,2-0,86=16,5 16,1/16,5=0,97
x=0/2 12,6 19,2 - - 12,6 /19,2 = 0,65

om,4 = dimensionerande bojspanning; f., 4= dimensionerande bojhallfasthet; f,, , 4 = reducerad dimensionerande bojhélifasthet
(snedsagad kant).
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Dimensionering av en sadelbalk
(ULS och SLS)

Vippning i sidled

Vippning i sidled for sadelbalken (primérbalkar) kan endast uppsta mellan tva intilliggande
asar, under villkoret att 1) taket &r stagat i tvarriktningen och 2) dsarna ar fullgott infésta 1
primérbalkarna. I sddana fall, kan knicklingden antas som centrumavstandet mellan dsarna,
det vill sdga ¢ ,= 2 400 mm. Inom detta avstand kan tvirsnittshdjden anses vara konstant.
Den kritiska bdjspanningen kan berdknas enligt Del 1: Ekvation 3.34:

. 0,78-b? 0,78-190°

Oy = ———— Ey g5 = —————-10800 = 114 MPa
D Ly % 11112400

Det relativa slankhetstalet for bojning definieras i Del 1: Ekvation 3.30 och den motsvarande
reduktionsfaktorn k., definieras i Del 1: Tabell 3.3:

— T =~/£ =0,51<0,75 =k, =1
’ o 114

m,crit

D4 Are,m < 0,75 kan full bojhéllfasthet uppnas utan risk for vippning i sidled.

Tvarkraftskapaciteten ar viktig att kontrollera for snedsidgade balkar, pa grund av den ofta
laga balkhojden vid upplagen. Dock uteldmnas denna kontroll 1 detta exempel.

3.5.2 Dragning vinkelratt mot fibrerna
a. Bestamning av spéanningar

Dragspanningarna vinkelrdtt mot fibrerna kan utvirderas genom att multiplicera bojspanningen
vid spannets mitt med faktorn k,, vilken kan tas fran Del 1: Figur 3.38:

Oi904 =kp 0 q=0,02-10,5=0,21 MPa

b. Verifieringar

Draghallfastheten vinkelrétt mot fibrerna ska reduceras for att ta hansyn till volymeffekten.
Volymen trd som dragbelastas kan uppskattas som i det foljande (se Del 1: Tabell 3.4):

V=b-h,’=190-1698>-10" = 0,55 m’

Reduktionsfaktorn for volymeffekt kan berdknas enligt Del 1: Ekvation 3.53:

1 02 1 0,2
kvol = kdis (%j = 1»4 ((())’ESj = 0,63

dér kg dr en faktor som tar hénsyn till att dragspanningen vinkelrdtt mot fibrerna inte ar
jamnt utbredd i den belastade trdvolymen V.

Lage 6t,00,d [MPal fi,00,0 [MPa] Kol ft,00,d_red [MPa] Utnyttjandegrad
x=10/2 0,21 0,32 0,63 0,63-0,32=0,20 0,21/0,20 = 1,045
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Dimensionering av en sadelbalk
(ULS och SLS)
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Har ligger man alltsa pa gransen till att behova forstirka. En berdkning med oliksidig snolast
enligt EKS 10 ger en reduktion av momentet till 97 % av det som anvénts i ovanstaende
berdkning. Utnyttjandegraden blir da 0,97 - 1,045 = 1,01, vilket kan vara acceptabelt.

Dessutom maste kontroll av skjuvning vid upplag utforas. Detta dr speciellt viktigt vid sadel-

balkar som ju har reducerad tvarsnittshojd vid upplag. Vid taklutningar 1/10 eller mer &r ofta
skjuvspanning vid upplag dimensionerande.

3.5.3 Skjuvning vid upplag
Upplagsreaktion

R=19,229-20/2=192,293 kN
Med fordel bestdms tvarkraften med hjdlp av reduktion enligt Eurokod 5: Avsnitt 6.1.7 (3).
Med asar ¢ 2400 gér en last pa en stridcka av 1 200 mm direkt ner i upplaget och bidrar alltsa
inte till skjuvspanningen.

V=R-1,2-19,229=169,218 kN

7=1,5-169,218-1000/(0,19-0,7) =1,908-10° N/m’

f.4=30/3,5:3,5-10°-0,8/1,25=1,920-10° N/m*
Utnyttjandegraden ar d& 1,908 /1,920 = 0,99, vilket dr godtagbart.

3.5.4 Tryck vinkelratt mot fibrerna vid upplagen

a. Bestamning av spéanningar

Vi antar att pelaren som bédr sadelbalken har ett tvérsnitt 190 x 360 mm. Upplagsytan mellan
balk och pelare ér darfor b x ¢, = 190 x 360 mm?.

Tryckspanningen vinkelrdtt mot fibrerna kan utvérderas enligt Del 2: Avsnitt 5.2 eller
Eurokod 5: 6.1.5:

O_C9Od=0,5-qd-£=qd-€. 1 =19,23-20000_ 1 ~2.60 MPa
o Ay 2 b-(/,+30mm) 2 190 (360 + 30)
b. Verifieringar
Tryckhallfastheten vinkelrétt mot fibrerna kan 6kas med faktorn k.9 = 1,75
Eftersom gy /¢y > 0,4 bor man inte vélja att sitta k.,q och yy till 1,0.
Lage 6¢,90,4 [MPa] fc.00,4 [MPa] k90 f' 90,4 [MPal Utnyttjandegrad
x=0 2,6 1,6 1,75 1,75-1,6 = 2,8 2,6/2,8=0,93
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Dimensionering av en sadelbalk
(ULS och SLS)

3.5.5 Nedbdjning
For en sadelbalk som vilar pa upplag och som é&r utsatt for en jamnt fordelad last ¢ bor ned-
bojningen w utvarderas genom foljande ekvation, Piazza med flera (2005), se Del 1: Avsnitt 3.6:
oS gt 1 g 1?
384 E, 1 8 G A

,mean y mean

dar y = 1,2, I, och 4 ar troghetsmomentet respektive tvirsnittsarean vid upplaget, medan
ky, och k, definieras som:

3 3
I h 1 700 1 014
" \H) 0,15+085-h/H (1698) 0,15+0,85-700/1698
k 2 2 0,71
v E 23 = >
1+(H/R)Y®  1+(1698/700)"
De momentana nedbojningarna &r:
- Wg,inst — P4 grund av egentyngd
- Wgst,inst — P4 grund av den variabla lasten g, (snolast)
5 gt 1 g l? 5 51-20000%-12 1 5.1:200002
Woinst = 27 hkptx o k= ——————=-0,1441,2- — ————-0,71 = 23mm
384 Eg meanly 8 Gean'A 384 13000-190-700° 8 650-190-700
5 st 1 52 5 8,77-20000*12 1 8,77-20000°
Woslingt = o =kt X = k= - 0,144 1,2 = ————— 0,71 =4Imm
TN 384 Ep ean']y 8 Gpean'A 384 13000-190-700° 8 650:190-700

Med ¥, = 0,1 (snolast i snézon 1,5) och kger= 0,6 (klimatklass 1), &r den slutliga ned-
bojningen:

Wiin = Woinst * (1+Kdet ) + W int -(1+¢2,1-kdef) =23-(1+0,6)+41-(1+0,1-0,6) = 37 + 43 = 80 mm

» Denna nedbdjning motsvarar //249 vilket ir fullt acceptabelt for en industrilokal. For
skolor, butiker och liknande lokaler med hogre krav kan man emellertid 6verviga att tillverka
balken med en 6verhdjning av exempelvis 70 mm.
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Dimensionering av ett dragstagsférband

4 Dimensionering av traforband
Exempel 4.1 Dimensionering av ett dragstagsférband

Tips: Brottmod (d) 1 Del 2: Figur 10.2 styr forbandets beteende och det &r inte nodvéndigt att
ta hénsyn till linverkan.

Figur 4.1

En balkong 1 trd bars i framkant upp av ett dragstag i stal. Stalstaget ar infast 1 balken i
balkongbjélklaget med 12 trdskruvar. Den biarande balken har dimensionerna 115 x 270 mm.
Traskruvarna har langden 60 mm, diametern 8 mm och en brotthallfasthet av 410 MPa.

For enkelhets skull antas effektiv diameter d.¢ hir vara lika med yttre gdngdiameter d. Dessa
uppgifter aterfinns i regel 1 skruvtillverkarnas deklarationer. Stalplatens tjocklek dr 8 mm.
Balkens barforméga vid dragning vinkelrétt mot fibrerna antas vara tillricklig for att motsta
kraften fran dragstaget.

Berikna den maximala lasten i dragstaget med hinsyn till birformagan hos forbandet
stal mot tra.
Centrumavstand och kantavstand for skruvarna antas vara tillrackliga.

Geometri

Stéltjocklek t=8 mm
Skruvdiameter dey=d=8 mm
Skruvldangd l =60 mm
Skruvlidngd i triet Hh=0s—t=52mm
Vinkel mellan kraft och fiberriktning o = 45°

Antal traskruvar n=12
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Forbandets barformaga
Karakteristisk densitet, limtrda GL30c

Traskruvshallfasthet
Partialkoefficient for forbandet

Materialfaktor for forbandet 1
brottgrénstillstind, medelldng
lastvaraktighet M, klimatklass 3

Flytmoment for traskruven

Halkanthéllfasthet parallellt med fibrerna

Barrtré, korrektionsfaktor

Hélkanthallfasthet i kraftens riktning

Dimensionering av ett dragstagsférband

pr =390 kg/m?

£, =410 MPa
™ = 1,3
kmod = 0565

My,Rk =03 fu deg™0
M, g = 2,74 - 10* Nmm

Y

fh,o,k = 0,082(1 — 0,01d.s) px
fhox = 29,42 MPa

koo = 1,35 + 0,015d.s = 1,47
fh,O,k

s 2 2
kg SIn” o+ cos” o

fh,a,k =

Frak = 23,82 MPa

Forbandet ér ett enkelsidigt forband med en tjock stdlplat, det vill sdga brottmod c, d eller e,

se Del 2: Figur 10.2 och Del 1: Tabell 4.3:
Brottmod ¢

Brottmod d

Brottmod e

Karakteristisk barformaga
Dimensionerande barforméga

Total barformaga for forbandet

» Forbandet kan sti emot en kraft av 29 kN.

Fyrie= ... =991 kN
Fv,Rk,d = ... = 4,83 kN
Fypie=... =526 kN

Fyrk =min(Fyrie, Forkds Furke) = 4,83 kKN
Fira=... =242 kN

F, =n- Fyra=29,0 kN

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3
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Dimensionering av spikat férband
i ett Gerbersystem

Exempel 4.2 Dimensionering av spikat férband i ett Gerbersystem

Detta forband kan med fordel dimensioneras sé att kraften overfors via anliggning mot de
horisontella delarna i beslaget, vilket ocksa dr det vanliga forfarandet i praktiken. I exemplet
har detta dock ignorerats och fokus ligger pd att visa hur spikdimensionering gér till.

4.2.1 Problembeskrivning

Gerberforbandet 1 Figur 4.3 placeras i det yttre facket for en balk med en spannvidd i facket

av 23 m. Balken belastas med en jamnt utbredd last. o
arv

| N
h=1305mm | % <

S ) I b=215mm

¢ =23 000 mm

Figur 4.2: Geometri.

qq= 34,3 kN/m

Lastvaraktighetsklass M

Spikmaterial, f; = 600 MPa

Material GL30c, b x A =215 x 1 305 mm

Tvarkraften som ska overforas 1 forbandet berdknas som:

V=0,44q,0=0,44-34,3-23 =347 kN

4.2.2 Tillvdgagangssatt

Gerberforbandet placeras alltid dir momentet &r (teoretiskt) noll, vilket innebir att tvarkraften
ar relativt stor. Forbandet ska siledes dimensioneras sa att inget moment dverfors. En princip-
skiss visas i Figur 4.3.

1 1
w Qv
..
J ceq
(1]
o ® %

oeq

[ I )

[ ]

| |

2 b=215mm
\

Figur 4.3: Principlosning for Gerberforband.
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Dimensionering av spikat férband
i ett Gerbersystem

I mindre Gerberforband ar det mojligt att anvinda en enkel rektangulér spikningsplat centralt
placerad pa balken. For det stora forbandet 1 Figur 4.3 méste dock dven stalet dimensioneras.
Se Eurokod 3 for fler detaljer om dimensionering av stal.

4.2.3 Barformaga for spikar

Kamforsedda spikar med dimensionen 40—4,0 mm antas. De har en huvuddiameter av 6 mm.
Forbandet kommer att fungera som ett enskérigt forband stdl mot tréd. Tjockleken for stélplaten
satts till 5 mm, vilket innebdr att £y > d (5 > 4) och spiken &r fast inspédnd 1 stélplaten. Del I:
Tabell 4.3 innehaller de tre brottmoderna som behdver berdknas. Det ldgsta av dessa tre
viarden kommer att vara den karakteristiska barformagan for en spik. Halkanthéllfastheten
faststélls genom att anvinda py = 390 kg/m? i Del 1: Ekvation 4.1.

fix =0,082pd7"* =0,082-390-47"° = 21,1 MPa
Spikens flytmoment M, r med d = 4 mm:

M, gk = 600/600 - 270 - 4*¢ =9 925 Nmm

Nagot forenklat har har formeln for sléta, rdfflade spikar tillimpats. Detta virde hamtas 1
praktiken oftast fran respektive spiktillverkare.

4.2.3.1 Tvarkraftskapaciteten
Tjockleken #, r lingden av spiken minus tjockleken av stélplaten; ¢, =40 — 5 = 35 mm:

Fyrk (mod I) = f 1d = 21,1 - 35-4=2954 N

Fyri (mod I1)=21,1-35-4- (V2 +4-9925/21,1 -4-35) —1)=1 607 N

Fyri (mod TIT) = 2,3 - N(9925 - 21,1 - 4) =2 105N
Den ldgsta barféormagan av de tre brottmoderna upptrader for brottmod 11, det vill sdga

F.rk = 1,607 kN/spik. Det dimensionerande vérdet bestims med hjélp av Eurokod 5 med
kmod = 0,8 och yy = 1,3 (se dven Del 2: Avsnitt 3.1 och 3.2):

Fyra=0,8-1,607/1,3 = 0,989 kN/spik

4.2.3.2 Axiell barformaga

Den axiella barformagan bestims med hjilp av Del 1: Ekvationerna 4.14 — 4.16 samt
fpen = 1 = 35 mm:

fixsc =20 107 - 3902 = 3,04 MPa = Fypic = 3,04 - 4 - 35 =426 N
freadsx =70 - 1076 - 3902 = 10,6 MPa = Fy py = 10,6 - 6> = 383 N
Faxrk = min(426; 383) = 383 N = 0,383 kN/spik

Aven dessa virden hiimtas i praktiken oftast fran respektive spiktillverkare.
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Dimensionering av spikat férband
i ett Gerbersystem

4.2.3.3 Barformaga for forbindare

Bérformagan for forbindare erhalls genom addition av barformagan i skjuvning och axiell
barformaga enligt (dar den andra termen i1 hogra ledet ar linverkan):

Fri=1,607 +0,383/4 = 1,70 kN/spik

Bidraget fran linverkan i forhallande till barformégan i skjuvning dr endast 6 procent och kan
dérfor helt tillgodordknas, dd grénsvérdet dr 50 procent for kamforsedd spik, se Del 1:
Tabell 4.8.

Den dimensionerande barformégan bestams med hjdlp av k. = 0,8 och yy = 1,3:

1,70-0,8

= 1,05 kN/spik
1,3

Rd

4.2.4 Dimensionering av forbandet
Antalet spikar som behovs pa var sida av forbandet &r:

347/2

=166 spikar
1,05

Spikarna bor placeras sd nira balkarnas neutralaxel som mojligt for att undvika excentricitets-
moment. Regelverken for avstdnd parallellt med och vinkelrétt mot fibrerna behover foljas, se
Del 2: Avsnitt 10.4.2. For spikade forband foreskrivs ett avstand av 5d vinkelrdtt mot fibrerna
och 10d parallellt med fibrerna. Ett forslag till placering av forbindarna ar enligt Figur 4.4:

=y
TITTT

215

I

Figur 4.4

Storleken av tringeln dér forbindarna placeras hirleds genom antagandet att 166 spikar fér plats
inom triangeln utan att bryta mot rekommendationerna géllande avstand mellan férbindare.
For att fullborda dimensioneringen av forbandet, behover stalplatarna dimensioneras, se Euro-
kod 3 for dimensionering av stal. Darutover maste trycket tvirs fibrerna kontrolleras, sa som
indikeras 1 Figur 4.4, se Del 2: Avsnitt 5.2.
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Dimensionering av skruvférband i dragning

Exempel 4.3 Dimensionering av skruvférband i dragning

4.3.1 Problembeskrivning

Ett skruvat forband utsatt for ren dragning ska dimensioneras. Forbandet kan vara under-
ramen i ett fackverk eller en as utsatt for dragning. Antalet skruvar ar oként i borjan av
dimensioneringen.

! 1
. . : o
| | | >
~>| ©000006060 1 00000000 S ' om oo
C— 0000000 | 000006 S : :
| | 1 I |
PO 5
: ©POOOOO00  ©OOOOOOO : . .
| i

Figur 4.5

- dimensionerande dragkraft N,g = 250 kN
- stalplatens tjocklek = 8 mm

- lastvaraktighetsklass M, klimatklass 2

- skruvdiameter d = 16 mm

- draghaéllfasthet for skruv f, = 360 MPa

- limtrd GL30c, p, = 390 kg/m°.

4.3.2 Hallfasthetsparametrar
Flytmomentet for skruvarna bestims enligt Del 1: Ekvation 4.6:

M, g =0,3£,d*° =0,3-360-16>° =146 Nm

Hélkanthallfastheten for trd bestams enligt Del 1: Ekvation 4.2:

fhox = 0,082(1 — 0,01 - 16) - 390 = 26,9 MPa

4.3.3 Barformaga for en enskild skruv
Bérformagan for en enskild skruv dr summan av skjuv- och dragbérférmagan.

4.3.3.1 Tvarkraftskapacitet

Tvarkraftskapaciteten faststills med hjélp av uttrycket i Del 1: Tabell 4.7, dubbelskariga for-
band stdl mot trd med ¢ = 0,5d, brottmod j och k, det vill sdga ledad inféstning for skruven i
relation till stdlplaten:

0,5 f,51,d =0,5-26,9-10°-0,090-0,016 = 19,3 kN
1,15 2M, g fo2xd = 1,15+/2-146-26,9-10°-0,016 = 12,9 kN

F, gy = min

Den karakteristiska tvirkraftskapaciteten édr sdledes 12,9 kN/skruv.

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3
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Dimensionering av skruvférband i dragning

4.3.3.2 Utdragsbarférmagan

Utdragsbéarformégan for en skruv bestdms med hjilp av Del 1: Ekvation 4.18. D4 ingen bricka
anvands utan en kontinuerlig stéalplat, anges den fiktiva brickdiametern till (minimum:
12-8;4-16) = 64 mm:

AWasher = 7'[(642_ 162)/4 =3 016 mm?
Fax,washer,Rk =3- 2,5 -3016= 22,6 kN/sida

4.3.3.3 Barformaga for skruven
Bérformagan for en skruv bestdms:

FRk = Fv,Rk +2- Fax,washer,Rk/4 = 12,9 +2- 22,6/4 = 24,2 kN/skruv

Da en kontinuerlig stalplat forekommer, tillgodordknas hela utdragsbarféormégan (linverkan).
Den dimensionerande barférmagan bestims med hjilp av k. = 0,8 och yy = 1,3:

Fra = 9,8:24,2 = 14,9 kN/skruv
1,3

4.3.4 Utformning av forbandet

Antalet skruvar kommer att bero pa gruppeffekten och antalet rader i forbandet. Gruppeffekten
beror 1 sin tur av antalet n forbindare 1 en rad och darfor dr det av intresse att bestimma
antalet rader som kan rymmas inom balkhdjden 270 mm. Minsta avstdndet mellan forbindare
i en rad &r 4d enligt Del 2: Tabell 10.4. Kantavstandet till en obelastad kant dr 3d. Saledes ar
maximalt antalet rader som ryms tvirs fiberriktningen:

( 270-2-3d
nrader =l

)+ 1 = 3 rader
4d

4.3.5 Gruppeffekt

Enligt Enligt Del 1: Ekvation 4.23, paverkas skruvade forband av gruppeffekt. Centrum-
avstandet for skruvar placerade parallellt med fibrerna sitts till 7d, som dr mer @n vad normen
kraver. Med vetskap om att griansen for n att resultera i n. dr ett centrumavstand av 13d, kan
bestimningen av antalet forbindare i en rad stillas upp som:

3n, 14,9 = 250

0o [7d 250
n4—=
13d  3-14,9

n 2> 8,04 = 8 skruvar/rad

Utan gruppeffekten kunde forbandet ha klarats ut med hjélp av 250/14,9 = 17 skruvar, men nu
blir istéllet resultatet 24 skruvar. Om fler rader fick plats inom balkhdjden skulle det méjlig-
gora ett ldgre antal skruvar totalt. Okad balkhdjd kan dirfor vara en bra 16sning om inte andra
parametrar paverkar valet av tvirsnittshgjd.

Ett forband av denna typ hade i praktiken dven behdvts kontrolleras for blockskjuvbrott, se
Del 1: Avsnitt 4.9.3.
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Dimensionering av momentstyv pelarfot

Exempel 4.4 Dimensionering av momentstyv pelarfot
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En pelarfot i en lagerbyggnad ska dimensioneras som momentstyv infastning. Trapelaren ar
fixerad med spikar genom stalplatar som gjutits in i betongen. Pelaren &r tillverkad av limtrd
GL30c med dimensionerna £, = 315 mm och b, = 215 mm. Stélplatarna ar tillverkade av
stal S235 med dimensionerna /# = 650 mm, b = 200 mm och tjockleken # = 5 mm. Antalet
kamforsedda spikar av dimensionen 60—4,0 dr 60 stycken per plat och draghéllfastheten for
spikarna dr 600 MPa.

Kontrollera om forbandet har tillricklig barformaga for att motstd en horisontalkraft
H =25 kN, ett moment M = 25 kNm och en vertikalkraft "= 25 kN.
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1. Geometri
Pelare, tvirsnittsbredd

Pelare, tvérsnittshojd
Stalplat, langd

Stalplat, bredd

Stalplat, tjocklek

Spik, diameter
Spikhuvud, diameter
Diameter, forborrat hal i stilplaten
Spik, langd

Antal spikar L fibrerna
Antal spikar // fibrerna
Spik, intrdngningsdjup

2. Materialegenskaper
Skjuvhallfasthet, GL30c

Draghéllfasthet, GL30c
parallellt med fibrerna

Tryckhallfasthet, GL30c
vinkelrétt mot fibrerna

Densitet, GL30c¢
Draghallfasthet, spik
Strackhallfasthet, S235
Brotthallfasthet, S235

3. Modifieringsfaktorer
Materialfaktor for limtra
i brottgranstillstand, GL30c

Materialfaktor for limtrd
i brottgrénstillstand, forband

Materialfaktor for stal
i brottgréanstillstand

Faktor for medellang lastvaraktighet M

och klimatklass 2

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

b, =215 mm
h, =315 mm
h =650 mm
b =200 mm
=5 mm
d=4mm
d, =8 mm

dhoe =d + 1 mm =5 mm

f,=60 mm
l’lh:6
n, =10

) tyen = (s — £ =55 mm

ﬂ/,k = 3,5 MPa
Sfiox = 19,5 MPa

f(‘:,907k = 2,5 MPa

pr =390 kg/m?

£, =600 MPa

fx =235 MPa
fu =340 MPa
™ = 1,25

VM, connection — 153
yMZ = 192

kmod = 058



Dimensionering av momentstyv pelarfot

4. Dimensionerande snittkrafter

Horisontalkraft H=25kN
Vertikalkraft V=25kN
Moment M=25kNm

Horisontalkraften tas som kontakttryck mellan pelaren och stalplaten. Vertikalkraften tas som
kontakttryck mellan pelarfoten och grunden. Momentet tas som ett kraftpar i stdlplatarna.

Resulterande kraft pa grund av momentet Fy= M =79 kN
hp

Detta forutsitter att kraften &r sa liten att inte platen knacker ut, vilket méste kontrolleras.
I detta fall far vi enligt Eurokod 3: Avsnitt 6.3:

2=60/5-12/93,9 = 0,443
@=0,5"(1+049 - (1-0,2) + 22) = 0,657
X =1/ + (@2 - 12) = 0,875

Platens barformaga med avseende pa buckling dr d N, gq = 0,875 - 0,005 - 0,2 - 235 - 103/1,1
= 187 kN. Detta betyder att det i detta fall inte dr risk for buckling, men det beror bara pa att
momentet 1 exemplet dr mattligt och nedersta spikraden placerad sa nira nederdnden som det
bara gér, med avseende pa dndavstand (15d). Om pléten knicker kommer istéillet limtrdpelarens
nederénde att genom anliggning overfora kraften till betongen och vi far en betydligt kortare
hivarm for att ta upp momentet och darmed 6kad kraft i den dragna lasken. Hur man rdknar
dd kan man se i Limtrdhandbok Del 2.

Kraft i form av kontakt
mellan stélplat och pelare Fy,=H=25kN

5. Halkanthallfasthet

Halkanthallfasthet, GL30c Jok = 0,082p, d %3

(Del 1: Ekvation 4.1)
ok =21,1 MPa

6. Flytmoment, spik

Flytmoment, spik My i = 0,451, d**
(Del 1: Ekvation 4.5)

Négot forenklat har hiar formeln for sléta, rdfflade spikar tillimpats.
Detta vdrde hdamtas i praktiken oftast fran respektive spiktillverkare.

Mg =9 925 Nmm
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7. Utdragsbarformaga

Axiell utdragshallfasthet
(Del 1: Ekvation 4.14)

Genomdragshéllfasthet

Utdragsbarformaga
(Del 1: Ekvation 4.16)

Utdragsbarformaga /4

8. Barformaga i skjuvning for spikarna
Tjock stalplat

(Del 2: Avsnitt 10.3

och Del I: Tabell 4.3)

Brottmod ¢

(Del 2: Avsnitt 10.3
och Del I: Tabell 4.3)
Brottmod d

(Del 2: Avsnitt 10.3
och Del I: Tabell 4.3)

Brottmod e

(Del 2: Avsnitt 10.3
och Del 1: Tabell 4.3)
Bérférmaga for en spik

Avgorande brottmod

Bidrag fran linverkan
(kan hir tillgodordknas helt)

Total dimensionerande barforméga
per spik och skjuvplan
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Jaxx =20 107 p?
ﬁlx,k =3 MPa

Platen hindrar genomdragning av
spikens huvud, dérfor berdknas ej
genomdragshallfastheten.

FaX,Rk =ﬁx,k : d : Z‘pen = 669 N

Fyuri/4=167 N

t/d=1,25 villkoret > 1 &r uppfyllt

FV,Rk,c :ﬁq,k 1 d= 21,1 -55-4= 4,64 kN

Firea = fh,ktld[w/z + Tcyl;]?z - 1}

4-9925
21,1-4-552

F ria =21,1'55'4[\/2+ 1j=2,17 kN

Fv,Rk,e = 2,3\/ My,kah,kd
F, e =2,349925-21,1-4 = 2,11kN

F v,Rk — mln(F v,RK,C » F v,Rk,d » F v,Rk,e)
Brottmod e

Faxri/4 = 0,167 kN

(Fopic + Furic 14)

F.. o= v mod _
Rd Yy
(2,11+(i,1367)-0,8 _L40KN



Minsta centrumavstand // fibrerna
for spikar utan krav pa reduktion
(Del 2: Tabell 10.1)

Verkligt centrumavsténd for spikar
Total barformaga for forbandet

Kontroll av barformagan

9. Spikavstand
Valt avstand, parallellt med fibrerna

Valt avstand, vinkelratt mot fibrerna

Valt avstand, till belastad dnde

Vinkel mellan kraftriktning
och fiberriktning

Erforderligt avstand
parallellt med fibrerna

Erforderligt avstdnd
vinkelrdtt mot fibrerna

Erforderligt avstand
till belastad dnde

Dimensionering av momentstyv pelarfot

14d = 56 mm

a; = 60 mm

Fragt=ny ny - Fra=10-6- 1,40 = 84 kN

KD 004
FRd,tot 84 ’

Spikarnas birforméga ar tillricklig.

a; = 60 mm
a, =30 mm
a; = 60 mm
o=0

a=0G+5|cos(0)])-d-0,7=28 mm

a=>5d-0,7=14 mm

a3, =(10+5 - cos(0)) - d =60 mm

Spikarnas birforméaga ér tillricklig for att motsta krafterna.

For en fullstidndig verifiering av forbandet dr det 4ven nddvandigt att kontrollera klossbrott,
hallfastheten for stalplatarna och om stélplaten kan motsta horisontalkraften liksom kontrollera
stalplatarnas forankring i grundkonstruktionen.

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3
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Dimensionering av en I-balk
med liv av OSB (ULS och SLS)

5 Sammansatta traelement

Exempel 5.1 Dimensionering av en I-balk med liv av OSB
(ULS och SLS)

En sammansatt balk med fldnsar i hallfasthetsklass C24 och en livskiva av OSB (OSB/3)
dimensioneras enligt nedan. Kontrollera alla viktiga kapaciteter i brottgrinstillstandet (ULS),
forutom sammantryckning vinkelritt mot fibrerna pa grund av upplagsreaktionerna. Kontrol-
lera dven den storsta momentana och slutliga nedbojningen i bruksgrinstillstandet (SLS).

For den totala lasten dr kraven géllande den karakteristiska lastkombinationen w;,, < £/300
och wg, < £/200.

Observera att balken dr stagad i sidled pé sé sétt att vippning ej kan uppkomma.
Observera édven att full samverkan kan antas mellan flinsens virke och livskivan. Tvirgaende
livavstyvare anviands vid bada upplagen.

Balken ér lokaliserad i en omgivning dér Fgentyngd + sndlast

sakerhetsklass 2 och klimatklass 2 kan antas. \I/ \I/ J/ \I/ J/ \I, \I, \I, \I, \I, \I, \I, \I, \I, \I,

Ovriga data anges nedan:

Valda forutsidttningar: 2 )
Flansbredd pa varje sida by =45 mm AL ! AL
Flianshojd hy =70 mm b, b,
Livskivans hojd hy, =500 mm
Livskivans tjocklek b, =150 mm e N
Total spannvidd (=70m
Takets egentyngd, inkl. balk gy = 1,35 kN/m , y bu
Snézon 2,5 (sno riaknas i s = 3,60 kN/m W
Sverige som last med (Erh&lls exempelvis vid ensidig taklutning < 15° ‘
medellang varaktighet) utan sndfickor och centrumavstandet 1800 mm) N

h
Faktor for kvasipermanent v, =0,2 N
snolast i Sverige )

Figur 5.1

Materialegenskaper

Karakteristiska och dimensionerande materialegenskaper for C24-virke (massivt tri),
se Del 2: Tabell 3.3.

5

Bojhéllfasthet
Draghallfasthet Jmk 24
parallelit med fibrerna Jrox 14,5 MP Elasticitetsmodul

d = a _
Tryckhallfasthet foox 21 Eo mean = 11 000 MPa
parallellt med fibrerna f 4.0
Skjuvhallfasthet

36  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3



Dimensionering av en |-balk
med liv av OSB (ULS och SLS)

Partialkoefficient = 1,30
Modifieringsfaktor kmoa = 0,80  (medellang lastvaraktighet M och klimatklass 2)
Krypfaktor kaer = 0,80
Modifieringsfaktor, &y, 02
for storlekseffekt i bojning . 150 mm
och dragning definieras som: k < min h
1,3
Ky (1) =
k<10 om k<10
k

For denna flans géller vardet: &y, = kppn(hr) = 1,16

Bojhallfasthet )

1
Draghallfasthet fm*d fm’k iy 1,72-10
parallellt med fibrerna > Jooa | kyoq | Sroxkn | 1,035-10' MPa
Tryckhallfasthet Jooal "M | fook 1,29-10'
parallellt med fibrerna f, ’ f, ’ 5 46-10°
Skjuvhallfasthet v v ’

Karakteristiska och dimensionerande materialparametrar gillande OSB/3,
se Del 2: Tabell 3.10.

Draghallfasthet i planet Sk 9.4 Elasticitetsmodul
Tryckhallfasthet i planet T |_[ 158, Evmean =3 800 MPa
Panelskjuvhallfasthet for skivan Lok 6,8 Panelskjuvmodul
Skikt- eller rullskjuvning s 1,0 Guwmean = 1 080 MPa

Partialkoefficient for OSB/3 ymosB = 1,2
Modifieringsfaktor for OSB/3  kymoa = 0,55 Medelldng lastvaraktighet och klimatklass 2
Krypfaktor for OSB/3 ke et = 2,25

Dimensioneringsvirden:

Draghallfasthet i planet Srwd Jiwk 4.31-10°

Tryckhallfasthet i planet fowd ky oo | fowk 7.06-10°

Panelskjuvhéllfasthet for skivan | | £ . - Yaioss | fowi N 312-10° Mpa

Skikt- eller rullskjuvning Lo fiot 4,58-107"
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Dimensionerande laster i brottgranstillstand (ULS), enligt svenska tillagget till Eurokod 0

Partialkoefficienter 6= 1,35 yo=15
Partialkoefficient for 74 = 0,91
sdkerhetsklass 2, Sverige

¢-koefficient for permanenta &= 0,89

laster 1 Sverige

Den totala dimensionerande lasten redovisas i Eurokod 0: Ekvation 6.10b, vilken ar den enda
relevanta kombinationen pd grund av relativt stor skillnad mellan sy och g,. Notera att y; och &
harror fran det svenska nationella tillagget, EKS 10.

Dimensionerande last qra=ya (€ y6 gk + g sx) = 6,39 kKN/m

Tvarsnittsegenskaper

D4 vi har ett tvirsnitt med tva olika material dr det bekvamt att ga fran ett transformerat
tvarsnitt till ett fiktivt tvarsnitt, sa som beskrivs 1 Del 1: Avsnitt 5.1.1.1. Detta tvérsnitt
kommer att vara olika fér momentana, slutliga bruksgrénstillstdnds- och slutliga brottgréins-
tillstdndsforhéllanden. Léat elasticitetsmodulen for C24-flansen vara referensvérdet.
Livtjockleken (parallellt med bdjningsaxeln) fordndras da med hjélp av foljande faktorer:

_ Ew,mean —0.345
u w.,SLS.inst =Y,
0,mean
‘uw,ULS,inst = ‘uw,SLS,inst = 0’345
Faktorer for effektiv bredd E (1 +k )
w,mean def
My sLs fin = I+ k 5 =0,191
+ w,def 0,mean
My uLs fin = B (1 . Wdeef) =0,276
w,ULS fin = v k
27 w,def 0,mean
bw,SLS,inst = ‘uw,SLS,inst bw = 5’18 mim
b e =b o =518mm
Livtjocklek wLsins: = Oustsins
by sisin = Uysis i Oy = 2,87 mm
by uisin = My urssn Oy =415 mm

Total bredd for traflinsen
Total balkhojd
Funktion for yttroghets-

momentet, vilket kan anvindas
for olika livtjocklekar

38  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

b=2b,=90,0 mm

h = 2h;s + h, = 640 mm

(b+t Y’ —bh’
12

1,(,)=



Yttroghetsmoment for det
transformerade tvirsnittet

Dimensionering av en |-balk
med liv av OSB (ULS och SLS)

L srsinst = 1y By spging) = 1141 0’ mm*
I Gising = Lysisins = 114 10°mm*
Lossin =1, (b gs5n) = 1,091 0°mm*
I vissn = 4, (b s n) = 1,121 0’mm*

Kontrollera béjmomentkapaciteten, se Del 1: Avsnitt 5.1.1.2

Ingen systemeffekt kan beaktas, sa ks utnyttjas inte.
Nagon vippning kan inte uppsté, da tillracklig sidostagning forutsétts, det vill sdga k.; = 1,0

De tre mest sannolika brott-
forhéllandena for detta fall
anges till hoger, vilket inses
genom att jimfora delarnas
hallfasthetsegenskaper.

M

_ y,Ed <
Gf,t,d - I Zﬂange,centre - ft,O,d
y,ULS, fin
o o Mk <r (Del 1:
ftmax,d flange,edge — / m,d .
Iy’ULS’ﬁn Ekvation 5.6)
_ y,Ed <
Gw,t,max,d =u w,ULS, inst Zﬂange,edge — Jtwd
y,ULS,inst

Enbart genom att betrakta de numeriska vérdena for parametrarna kan vi inse att dragbrott
vid mitten av underflinsen kommer att vara den troliga brottorsaken. Observera dven att
flansen kontrolleras vid slutliga férhillanden, medan livkanten kontrolleras for momentana
forhallanden. Detta beror pa att flinsarna har battre krypningsegenskaper dn livskivan.

Maximalt bojmoment

Spéanning 1 C24-virket
vid mitten av dragflansen

Spanning i C24-virket
vid flinskanten

Spanning i livskivan av OSB
vid kanten av dragflansen

62
M, =18 39 1kNm
y 8
Myea B=h g g7 0pp 10,35 MP
fd - = a Ji0a =10, a
y,ULS,fin \—/v
M o h Jamfor!
Gf,tmaxd = > _=1192 MPa fmd =17,2 MPa
" s 2w M
Myga 3,79 MP 4.31 MP
O-W,t,max,d = ‘uW,ULS,inst Ja PO a f;,w,d =4, a
y,ULS,inst

Vi drar slutsatsen att dragflinsen haller precis med hiinsyn till bojbrott i trafliinsen savil

som livskivan.

39
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Kontrollera tvirkraftskapaciteten vid upplagen, se Del 1: Avsnitt 5.1.1.3.

Vi har ett rent skjuvbrott i livskivan om den fria livhdjden 4, vilken 1 detta fall 4 500 mm, ar
mindre dn 35 by, = 525 mm. Det minsta mojliga vérdet for denna grins ér 32 b, = 480 mm
enligt Del 1: Tabell 5.2. Skjuvbuckling har en férsumbar effekt pa tvéirkraftskapaciteten,
vilken kan bestimmas med Del 1: Ekvation 5.11 och y, = 1,0.

Maximal dimensionerande g !
tvirkraft ar V g =—5—=22,4kN
? 2 4\ Jamfor!
Tvérkraftskapacitet utan
hénsyn till skjuvbuckling, Viga =b (A, +ho) o =24,6kN

notera att vi har en livskiva

Att strula med fiktiva tvdrsnitt dr hér inte nddvindigt eftersom flinsarna inte dr inblandade
1 denna brottmod. Vi konstaterar att ocksa livskivan hdller med hinsyn till sin tvirkrafts-
barforméga.

Kontroll for brott i limfogen mellan liv och flins,
se Del 1: Avsnitt 5.1.1.4

A <,
Brottkriteriet dr v AS rd om hg1 s
(Del 1: Ekvation 5.20 eller 5.21) T gy =——< ap ) gl
I h, A w 4b
v rd h om h, >—*
gl Vgl € n

gl

Hér har vi en I-balk for vilken ng = 2, det vill sdga 2 lika flinsstycken limmas p4 var sin sida
av livskivan. Observera att b,, dr den fysiska tjockleken och inte en fiktiv tjocklek. Det som
tas hinsyn till genom 7, dr endast att skjuvspdnningarna dr mer koncentrerade mot det inre
hornet av en [-balk 4n 1 en 1ddbalk.

4b
Limfogens bredd ar hgl = h. =70 mm, jimfor med — =30 mm
n
gl

Déarfor maste ett reducerat virde anvéndas for skivmaterialets héllfasthet med hénsyn till
skikt- eller rullskjuvning och skivan méste vara grinssattande eftersom den har sdmre virden
an konstruktionsvirket i flinsen.

AS ér statiska momentet for den flinsdel som tillhor varje limfog, det vill sidga géllande den
area som bygger upp skjuvspinningen i limfogen, och notera att skjuvspdnningen ar noll vid
den fria kanten.

b _
Statiska momentet AS, = 51 h, Tf =4,49-10° mm’

I detta fall kommer / y1 s 4, att ge upphov till den storsta spdnningen. Observera att ingen

Uw.uLs.fin DehOvVer anvindas, d& spanningen redan ar utbredd ldngs den verkliga fysiska
bredden av limfogen.
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. . V., ea AS
Skjuvspdnningen ar T . =—————=0,128 MPa
’ y,ULS.fin gl Jamfor!
Jamfor med det reducerade 4h 08
vardet for skikt- eller /. wd a =0,233 MPa
rullskjuvning gl gl

» Vi kan sammanfatta att limfogen har mer én tillricklig hillfasthet.
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Kontrollera maximal balknedbdjning i bruksgranstillstand (SLS), se Del 1: Avsnitt 5.1.1.5

Nedbojningen ska berdknas for den karakteristiska kombinationen, det vill séga som 1
Eurokod 0: Ekvation 6.14b.

2 Gj+ O+ Z (Wo,i O )

= i>2
Egentyngd Zser = 2k = 1,35 kN/m
Snolast Sser = Sk = 3,60 kN/m
Reduktionsfaktor for
kvasipermanent snolast, v, =0,2
sndzon 2,5
Tria OSB
Krypfaktorer for kyer= 0,8 kew.gef = 2,25
klimatklass 2
Yttroghetsmoment i SLS Ly sis,inst = 1,14 - 10° mm*
Iy,SLS,ﬁn = 1,09 - 10° mm?*

Om vi dr lite modiga, annars

Livskivans area
Kklie fysisk i AW = bw h= 9,60 - 10° mm? anvdnds avstdindet mellan
verklig 1ySisk arca flansarnas mittpunkter

Da livskivorna dr mer krypbenégna én flinsarna, bor nedbdjningar pd grund av skjuvning
och bojning hallas dtskilda. De berdknade nedbdjningarna baseras pa Del 1: Ekvationerna 5.85
och 5.86, men index “fca” ersitts med “bend” for bojning och slip” ersétts med “shear” for
skjuvning. Darutover tas faktorn ”2” bort.

4
= 38 ! = 3,36 mm
Wg,bend,SLS,inSt - 384E [ e
0,mean” y,SLS,inst

Momentan bgdjdeformation

orsakad av permanent last 4
Sg ser 4 *

Wg,bend,SLS,inﬁn = = 3’52 mm
* Notera att detta dr det momentana viirde 384 EO,meanIy,SLS,ﬁn
som ska anviindas for den slutliga
bojdeformationen.

2
Momentan skjuvdeformation w - ! =0,798 mm
J g,shear,SLS,inst G 4 -
orsakad av permanent last w,mean ‘1w
*
Wg,shear,SLS,inﬁn = Wg,shear,SLS,inst = 0’798 mim

Notera att det inte dr ndgon skillnad
mellan de tva viirdena da de inte baseras
pda ett fiktivt tvéirsnitt.

* Notera att detta dir det momentana viirde

som ska anviindas for den slutliga
skjuvdeformationen.
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4
5s. !
. Ws,bend,SLS,inst = 384 E = 8,961’1’111’1
Momentan bdjdeformation 0,mean” y,SLS,inst
orsakad av snolasten sg ot
We bend SLS,infin — . =9,38 mm"
* Notera att detta dr det momentana SPENGSLSITN 384 F 1
0,mean” y,SLS,fin
vdrde som ska anvindas for den
slutliga bojdeformationen.
2
i : e 913
Momentan skjuvdeformation W shear SLS,inst — 2 1 mm
orsakad av snolasten w,mean”w
. . o . — — *
Notera att det inte dir ndgon skillnad Ws,shear,SLS,inﬁn = Ws,shear,SLS,inst =2,13mm
mellan de tva viirdena da de inte
baseras pa ett fiktivt tvdrsnitt.
* Notera att detta dr det momentana
vdrde som ska anvindas for den
slutliga skjuvdeformationen.
TOtal momel'ltan Wbend,inst = Wg,bend,SLS,inst + Ws,bend,SLS,inst = 12’3 mm
bojdeformation
To‘tal momenta.n Wshear,inst = Wg,shear,SLS,inst + Ws,shear,SLS,inst = 2’92 mim
skjuvdeformation
Total 15,2 jAmfo ! 23,3
ota "I'n(?mentan Winst = Woendinst T Wehear.inst = 12>+ M jamfor med % =23, mm
nedbdjning
Slutlig bojdeformation Wy bendfin = We.bend SLS.infin (1 +k def) = 6,33 mm
orsakad av permanent
belastning
Slutlig skjuvdeformation w =w 1+k =2,59mm oreraden
g,shear,fin g.shear,SLS, infin w,def > storre krypfaktorn

orsakad av permanent
belastning

Slutlig bojdeformation
orsakad av snolast

(1+w,k,, ) =109 mm

Ws,bend,ﬁn = Ws,bend,SLS,inﬁn

. . . Notera den
Sluthg skjuvdeformatlon Ws,shear,ﬁn = ws,shear,SLS,inﬁn (1 + l/,ZkW,def ) = 3’08 mim storre krypfaktorn

orsakad av snolast

Total slutlig Woendfin = Wabendfin + Wabend.fin = 17,2 mm
bojdeformation
To'tal SIU’thg . Wshear,ﬁn = Wg,shear,ﬁn + Ws,shear,ﬁn = 5’68 mm
skjuvdeformation
. ) . l
Total slutlig deformation Wer = Woendfin T Wehearfin = 2259 MM jamfor med 200 = 35,0 mm
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Dimensionering av ett stabiliserande system
for vind mot gavel pa en industribyggnad

6 Horisontalstabilisering

Exempel 6.1 Dimensionering av ett stabiliserande system for
vind mot gavel pa en industribyggnad

For saknad information, se Del 3: Exempel 3.5 (denna del).

Stomgeometri:

Byggnaden med dimensionerna ¢ X ¢, 20 x 36 m stagas med hjélp av ett vindfackverk i
taket, bestdende av diagonala stalstanger och tryckstag av limtrd i byggnadens langdriktning.
Vindfackverket placeras rakt under takytan. De horisontella lasterna leds in via takasarna och
tas upp av separata tryckstag, vilka ligger i samma plan som de diagonala stalstdngerna. Detta
for att undvika excentriciteter i fackverksknutpunkterna. Upplagsreaktionerna fran vindfack-
verket leds via vindkryss av stélstidnger i langsideviggarna ner till grundkonstruktionen, men
de dimensioneras inte i detta exempel. Stomgeometrin visas i Figur 6.1 nedan:

Vindfackverk (den prickade linjen
representerar enskilda trastag)

%dbst

Figur 6.1

Laster som verkar pa vindfackverket

Lasterna som beaktas vid dimensioneringen av takets vindfackverk dr foljande: vind som
primér last och bojtroghetseffekter orsakade av balkens egentyngd, takets egentyngd samt sno.
Det karakteristiska vérdet for vindlast antas vara 0,53 kN/m?, vilket ger upphov till ett tryck
pa viggen pd byggnadens lovartsida och sug pa viggen pa ldsidan av byggnaden. Formfaktorn
satts till 0,85 och 0,3 for vaggen pa lovartsidan respektive lasidan. Vindlasterna som beaktas
vid dimensioneringen av takets vindfackverk visas 1 Figur 6.2.
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/0,53 -0,85 = 0,45 kN/m?

Dimensionering av ett stabiliserande system
for vind mot gavel pa en industribyggnad

(0,45+0,16) - 7,5/2 = 2,3 kN/m

0,53-0,3 =0,16 kN/m?

E

> [ € I |

| I | |
o | ~ | | o
ISy | I | i
g 0 | e
£ | - | | s
2 | & | | @
S | 0 | | T

~
| | |
L =36m
Figur 6.2

Jamnt utbredd last

Lastkombinationsfaktor

Lasttyp Jamnt utbredd last

[kN/m?] [kN/m] Yo
Vind 0,45 +0,16 = 0,61 w=0,61-75/2=2.3 0,3
Balkens egentyngd - gi=1,10 -
Takets egentyngd 0,6 ok = 3,96 -
Snoé 1,5 s=8,77 0,6

Forutom vind ska lasten genererad av primérbalkarnas avvikelse fran rakt tillstand
(andra ordningens effekter) beaktas. Denna last kan betraktas som jamnt utbredd och dess
karakteristiska vérde kan berdknas enligt Del 1: Ekvation 6.28:

M
30h-/

Gy =n-

dar:

'(l_kcn't)

* n =6 ir antalet stagade balkar (notera att det totala antalet balkar ar 7, men balkarna vid
de tva gavlarna bar endast halva den vertikala lasten).

* M ir bojmomentet i balken pa grund av vertikala laster, vid beaktande av lastkombi-
nationen ”STR B” enligt Eurokod 0. Lastkombinationsfaktorn bor anges y, = 0,6 da
vindlast betraktas som huvudlast och v = 1,0 d& sno betraktas som huvudlast:

e /=20m

M

=q_€2= [1,2~(g]’k +g2,k)+1,5-1/10.s:|.fz

8

* ke ar faktorn som tar hiansyn till risken for vippning av en icke stagad balk.
Hojden pé balken kan anges till 4, = (h+hy,)/2 = 1 200 mm och ¢ = 0,9 - £ + 2h:

kerie = se Del 1: Tabell 3.3

e,
= fm,k ’ 2 L
0,785 - Ey o

I detta exempel beaktas inte pelarnas snedstédllningslast. For mer information se Limtré-

handbok Del 2.
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Dimensionering av ett stabiliserande system
for vind mot gavel pa en industribyggnad

Tabell 6.2

a) Vind ar huvudlast [1,2-(1,1+3,96)+0,6-1,5-8,77] - 20? - 6985 1,55 0,41 3,4
g ,
b) Sné ar huvudlast [1,2-(1,1+3,96)+1,5-8,77] - 20? ~9615 1,55 0,41 4,7
5 ,
Lastkombinationer

Sakerhetsklassen antas vara hog (sdkerhetsklass 3), saledes ar y4 = 1. Balkarna antas vara
placerade inomhus, 1 en uppvarmd miljo. Darfor karakteriseras de av en miljo dar den relativa
fuktigheten mycket séllan, om alls, dverstiger 65 %. Alltsé kan klimatklassen sattas till 1.

I detta exempel beaktas endast lastkombination 1 brottgrinstillstind. Endast lastkombina-
tionen med vind som huvudlast visas har.

Tabell 6.3

3 pa=1 1 a) Quo=1-115-w+1,0-¢,1=1,5-23+3,4=69 kort 0,9

3—>yp=1 1 b) qup=1-11,0-g:+1,5woww]=10-34+15-0,3-2,3=45 medellang 0,8

Den styrande lastkombinationen ir alltsa a), det vill sdga vind som huvudlast.

Material

1. Trielement

Materialet som anvénds for stagen ar limtrd GL30c (yy = 1,25, knoa = 0,9). Det antagna
tvirsnittet for staget dr 190 x 180 mm. Over- och underramen i vindfackverket ir tva bredvid
varandra liggande sadelbalkar. Balkarnas tvérsnittshdjd varierar langs spannet fran 700 mm
vid upplagen till 1 698 mm mitt pa spannet. For enkelhetens skull kan det emellertid antas att
balkarna har ett konstant tvirsnitt 190 x 1 200 mm?. Aven balkarna ir tillverkade av limtré
GL30c. Relevanta dimensioneringsvérden visas nedan:

Tabell 6.4

Tryck parallellt med fibrerna feoa=17,6 MPa
Drag parallellt med fibrerna fi04= 14,0 MPa
Elasticitetsmodul Eo,mean = 13 000 MPa

E0,05 =10 800 MPa

2. Staldiagonaler
Diagonalerna bestér av stalstdnger, kvalitet 4.8. Stingerna ar gingade 1 d&ndarna.

Tabell 6.5

Stal 4.8 320 400
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Dimensionering av ett stabiliserande system
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Dimensionering av vindfackverket
Vindfackverket bestar av:
* underram och Gverram av limtra
» ortogonala tryckstag av limtrd
 diagonalsténger av stal.

Statiskt system Krafter verkande pa systemet

0,5P P P P 0,5P
. e o
(2 N\ Sadelbalk, limtra 190 x 700/1698/700 0 6.9:20
NN 4 6/ N 10 p=faa” 2 =34,5 kN
\ 4
+\5 L /N \
&,/ 3 / \ \
<
c %/ ol / \ \
© 479 ©
/ NP 2 v \ \
/ =/ \ \
s020 \|& : A 4P 4-34.5
Ay R=2—=-2"""_69,0 kN
AN 3 5 7 AN 2
T 5m k 5m 5m k 5m T
R [ 1 | R
/=20m
Figur 6.3
a. Tryckstag

De mest belastade stagen dr de vid upplagen (det vill sdga stag 1 — 2 och 9 — 10). Kraften som
verkar i1 dessa stag &r:

Ny =N, =Ny, =R=69,0 kN

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3 47



Dimensionering av ett stabiliserande system
for vind mot gavel pa en industribyggnad

Tabell 6.6

190 x 180 1,695 0,348 69,0 ke A~ fg= 69,0/210=0,33
0,348-0,19:0,18-17,64-10% =
210 kN

Samma tvirsnitt, det vill siga 190 x 180 mm antas for alla stag i vindfackverket.

b. Diagonala stilstinger
De mest belastade stildiagonalerna ér de vid upplagen (det vill sdga diagonalerna 2 — 3 och
7 — 10). Kraften som verkar i dessa diagonaler ar:

Grafisk representation av krafterna som verkar i nod 2 Krafter verkande i stilstingen
0,5P
P\ 1
Nsd=N2—3=(R__) =
2 )cosf

34,5
2

=(69,0— ) L 674N

c0s39,8°

Figur 6.4

Kraften som verkar i den diagonala stalstdngen dr Ny = 67,4 kN. Dimensioneringen av de
diagonala stalstingerna utfors som om de vore bultar utsatta for dragkraft, eftersom dndarna
av stdlstingerna ér gingade. Partialkoefficienten for bultar ar y\;, = 1,2.

Tabell 6.7

4.8 M12 84 400 25,2
4.8 M16 157 400 471
4.8 M20 245 400 73,5
4.8 M24 353 400 105,9

Stalstdng M20, 4.8 viljs som diagonala element i vindfackverket.

| 4 Nsd = 67,4 kN < Ft,Rd = 73,5 kN — OK
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Dimensionering av en rak trabjdlke
med hansyn till nedbdjning

7 Dimensionering i bruksgranstillstand (SLS)
Exempel 7.1 Dimensionering av en rak trabjalke med hdnsyn
till nedbéjning

En fritt upplagd rektanguldr bjilke utsitts for karakteristisk permanent belastning,

2= 0,5 kN/m? och karakteristisk variabel last g, = 2,0 kKN/m? med medellang varaktighet.
Den fria spannvidden / dr 4,5 m och bjélkarna &r placerade med ett centrumavstand av 0,6 m.
Tvérsnittet ar 45 x 220 mm. Se dven Exempel 3.1 1 denna del.

Bjélken dr en del av ett bjilklag inomhus 1 ett bostadshus. Klimatklass 1 och sidkerhetsklass 2.
Dimensionera bjilken i konstruktionsvirke, héllfasthetsklass C24.

Bestdm nedbojningen for bjalken. Tvé olika lastfall kommer att diskuteras i det foljande, for
att visa olika fall som kan vara av intresse da kontroll av nedbdjning ska genomforas.

Losning
Forst bestdms nedbdjningen for karakteristisk lastkombination, det vill sdga en deformation
som uppstar relativt sdllan under stommens livslédngd.

Troghetsmoment 1=139,93 - 10°° m*.

Elasticitetsmodul for
anviandning 1 bruksgrénstillstind Ejmean = 11 000 MPa

Karakteristisk lastkombination:

qqe =8k T4y, t ZWO,iQk,i

I detta fall gy = 0,5 kN/m?, variabel last &r g, ; = 2,0 kN/m? och ingen annan variabel last
forekommer, det vill séga:

Z’/’o,ﬂk,i =0

Nedbdjningen for en fritt upplagd bjélke ar:

4
W 5q/
384 El

Momentana nedbdjningen for egentyngden ar:

4 3 4
.0.5-10°-0.6-4
WinstG = 28t = 50,510 60’6 3 —~ 10%° =3,6 mm
~  384El 384-11000-10”-39,93-10
Momentana nedbdjningen for den variabla lasten ar:
4 3 4
S5q0° 5-2,0-107-0,6-4.5 10° =14.6 mm

Wi o = = '
nstQ = 384 T 384-11000-10°-39,93-10°
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Dimensionering av en rak trabjdlke
med hansyn till nedbdjning

Momentana nedbdjningen (korttidsnedbdjningen) motsvarar totalt = //250 (4 500/18,2).

Da langtidsnedbdjningarna ska uppskattas ar det mer relevant att referera till det kvasi-
permanenta lastfallet:

qq =8 + Z‘r’/z,i‘]k,i
For bostadslaster ar vardet av y, = 0,3, se Del 2: Tabell 2.2.

Den slutliga nedbdjningen orsakad av egentyngd kan antingen bestimmas med hjélp av virdet:

E

_ mean
Emean,ﬁn - 1

kdef

4
w4
384 EI

kger = 0,6 erhalls ur Del 2: Tabell 9.1.

Detta ger:
mean fin = 11000 = 6875 MPa
’ 1+0,6
4 3 4
.0.5-10°-0.6-4
WinG = 8t = 20,5 10 60’6 > 3 -10° =5,8 mm
T 384E I 384-6875-10°-3993-10

mean,fin

Alternativt kan denna nedbdjning bestimmas genom:
Wﬁn,G = Winst,G (1 + kdef)

Weng = 3,6-(1+0,6)=5,8 mm

Krypdeformationen for den variabla lasten bestams ur y, gy . | 6verensstimmelse med egen-
tyngden berdknas nedbdjningen for den variabla lasten som:

WinQ = WinstQ (1 + l/fzkdef)

Wing =14,6+(1+0,3-0,6) =17 mm

Den slutliga 1dngtidsnedbdjningen (inklusive korttidseffekterna) motsvarar totalt = /200
4 500/22,8).

Godtagandet av en viss grins maste bestimmas grundat pa stomelementets anvindning.

I vissa fall kan vérdet //200 innebéra ett problem, medan det i andra fall kan vara acceptabelt.
Det bor noteras att korttidseffekterna av den karakteristiska lasten dr inkluderade i //200.
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Bruksgranskontroll av bjalklag
med trabjalkar — vibration

Exempel 7.2 Bruksgrédnskontroll av bjéalklag med trabjélkar

— vibration
Ett tribjélklag i1 ett bostadshus har en fri spannvidd av 3,7 m mellan upplagen. Stommen
bestar av trabjilkar 45 x 220 mm med 0,4 m centrumavstand, hallfasthetsklass C18 1 klimat-
klass 1.

Golvbekldadnaden bestér av 18 mm tjock OSB/3, spikad mot bjidlkarna. OSB-skivorna ér
orienterade med sin huvudspanriktning parallellt med trabjdlkarna i detta exempel.

Golvets bredd &r 4,4 m och golvets massa baserad enbart pa permanent last ar 35 kg/m?.

Utfor en dimensioneringskontroll for att bekrifta att bjilklagets vibrationsbeteende
kommer att vara acceptabelt, se Del 2: Avsnitt 9.4 eller Eurokod 5: Avsnitt 7.3.

0OSB/3 t=18mm

Figur 7.1
Troghetsmoment /:
3 3
45-0,22
I = bh” _ 0,045, =39,93-10° m*
! 12 12

Troghetsmoment for golvbeklddnaden/meter bredd Z:

_ bt 1.0,018°

I == =4,86-107 m*
12 12

Bjdlklagsstommens bredd, B = 4,4 m

Hallfasthetsklass C18
Medelvirde for elasticitetsmodulen for bjdlkarna parallellt med fibrerna, Eg mean = 9 000 MPa

OSB/3
Medelvirde for elasticitetsmodulen for golvbeklddnaden, £, = 4 930 MPa

Bjilklagets massa (kg/m?), m = 35 kg/m?
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Bruksgranskontroll av bjalklag
med trabjalkar — vibration

a. Kontrollera léigsta egenfrekvensen for bjilklaget (se Del 1: Ekvation 7.25):

(E1),

T
"o

9000-10%.39,93-10°°
Vid 0,4
2.3,7° 35

Si= -18,4

Den lagsta egenfrekvensen for bjdlklaget ar godtagbar, da den dr hogre dn 8 Hz och
ekvationerna som aterfinns i Eurokod 5 kan anvindas for vibrationskontroll.

b. Kontrollera den statiska nedbojningen av bjilklaget enligt punktlastkriteriet i Del 1:
Ekvation 7.19:

Storsta tillatna nedbdjning dr @ = 1,5 mm, for en punktlast av 1 kN

_ PP
A8EI

Kontrollera en enskild bjalke:

P=1000N

~ 1000-3,7° 0
48-9000-10°-39,93-107°

3=2,9 mm

Da detta inte ar tillrdckligt bra, utfors en kontroll avseende effekten av styvheten 1 bjélklagets
bada riktningar (se Del 1: Ekvation 7.20 — 7.22):

P/
48El

dar lastfordelningsfaktorn x bestims genom:

_|-4.7B%+2,98+0.4 dd0<B<0.3
0,8+0,23 da 0,3<B<1,0

T )

. [(9000 39, 93) 100

4930-0,486) (3700

4
j =0,051

K=-4,7-0,051>+2,9-0,051+0,4 =0,53
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Bruksgranskontroll av bjalklag
med trabjalkar — vibration

Vi fér da, efter lastfordelning via golvskivan, en nedbdjning av punktlasten:
w=0,53-29mm= 1,6 mm

Detta innebér att den statiska verifieringen inte ér helt uppfylld, men vi gir andé vidare med
kontrollen. Vi skulle dven kunna dndra virkeskvaliteten.

Det foljande bor ocksé gilla:

v < b(ﬁg—l)

dér v ér hastighetsresponsen pa enhetsimpuls (m/(Ns?). { dr den relativa ddmpningen, vilken
normalt kan sittas till 0,01. Konstanten b for kontroll av hastighetsresponsen pa enhetsimpuls
kan séttas till 100 (se Del 2: Avsnitt 9.4):

v b 2100084001 — 0,023
Hastighetsresponsen pa enhetsimpuls erhalls genom:

4(0,4+0,6n,)
mB{ +200

dar ny ar antalet moder av forsta ordningen, med egenfrekvenser upp till 40 Hz och B ir
bjalklagsbredden. Vérdet av nyy kan berdknas ur:

(9900-39,93) 0.2

40 Y )(4400)' 1 0,4
N =1 — | -1 =75
18,4 3700 ) (4930-0,486)

Hastighetsresponsen pa enhetsimpuls blir da:

. 4(0,4+0,6-7,5) 0,025
35-4,4-3,7+ 200

Ny

» Detta virde dr hogre dn grinsvirdet 0,023 m/(Ns?). Den valda bjilklagsuppbyggnaden
bor dérfor justeras for att undvika problem med vibrationer.
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Bruksgranskontroll av bjalklag
med limtrédelement - vibration

Exempel 7.3 Bruksgrédnskontroll av bjalklag med limtraelement
— vibration

Ett tribjélklag i ett flervaningsbostadshus tillverkas med skivor av OSB/3 som 6vre flans och
med limtrdbalkar GL28cs som liv och undre flansar. OSB-skivan har en tjocklek av 25 mm
och ar orienterad med sin huvudspénriktning parallellt med limtrébalkarna i detta exempel.
Livet har dimensionerna 42 x 315 mm samt en underflins med dimensionerna 225 x 42 mm.
Balkarna placeras med centrumavstiand 0,6 m.

Bjdlklagssystemet kan antas uppvisa full samverkan. Bjdlklaget har en ldngd av 5,5 m
(1 livens riktning) och en bredd av 8,0 m. Bjélklaget &r fritt upplagt.

Massan av bjilklaget ar 45 kg/m?.

Utfor en dimensioneringskontroll for att bekrafta att bjilklagets vibrationsbeteende
kommer att vara acceptabelt, se Del 2: Avsnitt 9.4 eller Eurokod 5: Avsnitt 7.3.

OSB/3 t=25mm

Figur 7.2

Transformera forst tvarsnittet till ett fiktivt tvdrsnitt bestdende av limtrd, GL28cs.

OSB-skivans effektiva bredd b kan séttas till 0,15 ¢ enligt Del 1: Tabell 5.1 eller Eurokod 5:
Tabell 9.1. Da ¢ = 5,5 m, blir b.¢ = 0,825 m, vilket ar storre dn 0,6 m. Detta innebar att hela
bredden av OSB-flinsen kan utnyttjas i berdkningen av troghetsmomentet /.

Elasticitetsmodul for GL28cs Eo mean = 12 500 MPa
Elasticitetsmodul for OSB E.,=4930 MPa

Den fiktiva bredden for flansen erhélls ur:

4
E b - 930

m

b —_—
fofie ™ p " 12500

0,mean

-600 = 237 mm

Tvarsnittsarean:

Ac=byhy +byhy +bggoh, =225-42+42-315+237-25 = 28596 mm’

fu,fic "*u
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Bruksgranskontroll av bjalklag
med limtrdelement — vibration

Tyngdpunkten (frdn den undre kanten):

b-h, -};/+bw-hW -(hg +hzw)+bfu,ﬁc-hu -(h[ +h,, +};)
Xp = 1 =

c

225-42-4—2+42-315- 42+315j+237-25-(42+315+25j
2 2 2
=176 mm

28596

Troghetsmomentet for undre flinsen:

2
b.h,’ hy

0,225-0,042°
12

2
+0,225-0,042-[0,176—(0’242ﬂ =227-10° m*

Troghetsmomentet for vre flinsen:

b’ ?

Iy

hf
+bp hy | X, — hfl+hw+7“

0,237-0,025° 0,025

12

2
+O,237-0,025~[0,176—(0,042+0,315 + )} =222-10"° m*

Troghetsmomentet for livet:

2
bWhW3 hW
w = —2+bwhw . xtp —(hf] +7)] =
. 3 2
%w,onoms-[—0,176+0,o42+0’315} =117-10° m*
Troghetsmomentet:

I=1,+1+1,=227-10°+222-10°+117-10° =566-10° m*

Troghetsmomentet for golvbeldggningen/meter bredd:

b 10,0250

;= =13-10° m*
12 12

Bjélklagsstommens bredd, B =8 m

Massan av bjilklaget (kg/m?), m = 45 kg/m?
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Bruksgranskontroll av bjalklag
med limtrédelement - vibration

a. Kontrollera bjilklagets lagsta egenfrekvens:

z |(EI),

"2\ m

S

12500-10°-566-107°
T 0,6

- ) -26,6
2:5,5 45

h

Den lagsta egenfrekvensen for bjdlklaget dr acceptabel, da den dr hogre an 8 Hz och
ekvationerna som aterfinns 1 Del 1: Avsnitt 7.3.3.1 kan anvindas for en vibrationskontroll.

b. Kontrollera bjilklagets statiska nedbojning:

Storsta tillatna nedbdjning dr @ = 1,5 mm, for en punktlast av 1 kN.

P0?
W =
48E1

Kontrollera en enskild balk:

P=1000N

1000-5,5°
w= 9 3
48-12,5-10°-566-10

-1000 =0,5 mm

Bjdlklagets nedbdjning dr mindre én det tillatna vérdet.

Det foljande bor ocksa gilla:

y < U

dér v ér hastighetsresponsen pa enhetsimpuls (m/(Ns?). { dr den relativa ddmpningen, vilken
normalt kan sittas till 0,01. Konstanten b for kontroll av hastighetsresponsen pa enhetsimpuls
kan séttas till 100 (se Del 2: Avsnitt 9.4):

y < b 210020600 0, 034

Hastighetsresponsen pa enhetsimpuls erhalls genom:

4(0,4+0,6n,)
mB{ +200

56  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3



Bruksgranskontroll av bjalklag
med limtrdelement — vibration

dér ny4 dr antalet moder av forsta ordningen, med egenfrekvenser upp till 40 Hz och B dr
bjalklagsbredden. Virdet av n4o kan berdknas ur:

S HRGER

12500-566) 0%
~10.1

( 40 )2 (8000)4( 0,6
Ny =1l === -1
26,6 5500) (4930-1,3)

Hastighetsresponsen pa enhetsimpuls blir da:

4(0.4+0.6-10.1
;- 4(0.4+0.6 O’)=0,012
45-8-5.5+200

» Dai hastighetsresponsen pa enhetsimpuls for bjilklaget édr ligre éin det tillitna virdet, ar
det acceptabelt. Bjilklaget uppfyller vibrationskraven i Eurokod 5.
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Symboler

Symboler

Symboler i SS-EN 1995-1-1.

Symbol

‘ Forklaring

Latinska versaler

A
Aef

As
Anet,t
Anety
C

Eo,05

Eq
Emean

Emean,ﬁn

F

Faed

FA,mm,d

Fax,Ed

Fax,Rd

Fax,Rk

Fe
Fq
F d,ser

Ff rd

Fl,c,Ed

Fited

Fi,vert,Ed

Fl,v,Rd

Fia

Fi,ed

Fe

Fi e

Fy0.rk

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 utdrags-
barférmaga for en forbindare

Karakteristiskt varde for axiell utdrags-
barférmaga 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 dragbarformagan hos
ett férband

Karakteristisk barférmaga for en skruv med
mellanlaggsbricka langs fiberriktningen

=

Fv,Rd

Fure

Fv,w,Ed

Fx,Ed

Fy,Ed

Fx,Rd

Fy,Rd

Fx,Rk

Fy,Rk

G0,05

Gmean

I
hror
I,
Kser

Kser,ﬁn
Ky

Loet,t

Lnet,v
Magd
Mapd
My

My g

Roo.d
Raok
Rax,d

Rax,k

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

Dimensionerande tvarkraftsbarformaga per
skjuvningsplan for en forbindare;
dimensionerande tvarkraftsbarféormaga

Karakteristisk tvarkraftsbarférmaga per
skjuvningsplan for en forbindare

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 barformaga i
x-riktningen

Platens karakteristiska barformaga i
y-riktningen

Skjuvmodulens 5-procentsfraktil
Skjuvmodulens dimensioneringsvarde
Skjuvmodulens medelvarde

En takstols totala hojd

Flansens troghetsmoment
Vridtréghetsmoment

Tréghetsmoment kring den vekare axeln
Foérskjutningsmodul

Slutlig forskjutningsmodul

Momentan férskjutningsmodul vid
brottgranstillstand

Tvérsnittareans nettobredd vinkelratt mot
fiberriktningen

Nettolangd av brottyta vid skjuvning
Dimensionerande moment pa en spikplat
Dimensionerande moment i hjdsszonen
Dimensionerande moment

Karakteristiskt flytmoment for en forbindare
Axialkraft

Dimensionerande flakbarférmaga
Karakteristisk flakbarformaga

Dimensionerande barformaga for ett axiellt
belastat forband

Karakteristisk barférmaga for ett axiellt
belastat férband

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

Rax,a,k

Rq
Ref,k

R\v,d

Ri

Rsp.k
Rtok
Rvg

Vu: V(

Wy
X4

Xk

Karakteristisk barférmaga i en vinkel @ mot
fiberriktningen

Dimensionerande varde pa barférmaga

Effektiv karakteristisk barférmaga for ett
forband

Dimensionerande tvarkraftsbarformaga for
en vagg

Karakteristisk barformaga
Karakteristisk flakbarformaga
Karakteristisk barformaga for en tandbricka

Dimensionerande tvarkraftsbarférmaga 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

an

ai,ce

a

a,ce

dsc
LR
a4,c
dg e

Obow

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 férbindare och obelastad dnde
Avstand mellan forbindare och belastad ande
Avstand mellan foérbindare och obelastad kant
Avstand mellan forbindare och belastad kant

Storsta initialkrokighet i en virkesdel i ett
fackverk

Storsta tilldtna initialkrokighet i en virkesdel i
ett fackverk

Storsta placeringsavvikelse for ett fackverk

Storsta tillatna 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; gangans innerdiameter

Mellanlaggsbrickans diameter

Effektiv diameter

dh
fh,i,k

fa,0,0

fa,90,90

fa,u,[},k

fax,k

fc,O,d

fc,w,d
ff,c,d

fc,90,k

fira
fh,k

fhead,k

fi
fm,k

fm,y,d

fm,z,d

fm,m,d

fro4

fiox

ft,QO,d

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

fv,ax,u,k

fv,ax,QO,k

fu
h
hap
hg
he
het
hec
b

Forbindarens huvuddiameter
Karakteristisk halkanthallfasthet for tradel i

Karakteristisk férankringshallfasthet per
ytenhet fér o = 0° och f=0°

Karakteristisk forankringshallfasthet per
ytenhet for & = 90° och = 90°

Karakteristisk forankringshallfasthet

Karakteristisk utdragshallfasthet for spets-
anden for en spik; karakteristisk
utdragshallfasthet

Dimensionerande tryckhallfasthet langs
fiberriktningen

Dimensionerande tryckhallfasthet hos balkliv
Dimensionerande tryckhallfasthet hos balkflans

Karakteristisk tryckhallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen

Dimensionerande draghéllifasthet hos balkflans
Karakteristisk halkanthallfasthet

Karakteristisk genomdragshallfasthet for
forbindare

Lagsta egenfrekvens
Karakteristisk bojhallfasthet

Dimensionerande béjhallfasthet kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande béjhéllfasthet kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande béjhallfasthet i vinkeln a mot
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet ldngs
fiberriktningen

Karakteristisk draghallfasthet langs
fiberriktningen

Dimensionerande draghéllfasthet vinkelratt
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet hos balkliv
Karakteristisk draghallfasthet for skruv
Dimensionerande panelskjuvhallifasthet

Karakteristisk utdragshallfasthet i vinkel & mot
fiberriktningen

Karakteristisk utdragshallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen

Dimensionerande skjuvhallfasthet

Hojd; vagghojd

Hjésszonens hojd

Haldjup

Intréngningsdjup; avstand till belastad kant
Effektiv hojd

Hojd hos tryckt flans

Hojd hos dragen flans

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

ke, ke, ks

Knos
ks
k
Kired
k

Ks red
Kshape

M

ky

Kol

ky eller k,
Lamin

¢

N

Zef
Ly
L7

Avstand fran hélets undre kant till elementets
underkant

Avstand fran halets 6vre kant till elementets
Overkant

Livhojd

Vinkel pa urtag

Instabilitetsfaktor

Sprickfaktor for tvarkraftsbarformaga

Faktor som anvénds vid berdkning av vippning
Dimensionsfaktor for skiva
Deformationsfaktor

Korrektionsfaktor som tar hansyn till
spanningsfordelningen i hjdsszonen

Korrektionsfaktorer for barférmaga hos
stagningar

Hojdfaktor
Faktor for utbredd last

Faktor som tar hansyn till omférdelning av
bojspanningar i ett tvarsnitt

Lastvaraktighets- och fuktfaktor
Faktor for vaggs bekladnad
Reduktionsfaktor
Reduktionsfaktor for barféormaga

Faktor for avstand mellan forbindare;
korrektionssfaktor for fjaderkonstant

Reduktionsfaktor for inbérdes avstand

Faktor beroende pa tvarsnittets form

Faktor for barférmaga hos ett system
Reduktionsfaktor for balkar med urtag
Volymfaktor

Instabilitetsfaktor

Minsta forankringslangd for en inlimmad skruv
Spannvidd; kontaktlangd

Avstand fran ett hal till elementupplagets
centrumlinje

Effektiv langd; effektiv fordelningslangd
Avstand fran ett hal till elementets dnde
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

t

tpen
Ucreep
Ufin
Usin,g

Usn,Q,1

Uﬁn,Q,\

Uinst
umst,G

Uinst,Q,1

umst,Q,i

We
Wereep
Wi
Winst
Wnet,ﬁn

v

Tjocklek

Intréngning

Krypdeformation

Slutlig deformation

Slutlig deformation for permanent last G

Slutlig deformation for 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 samhorande
variabla laster Q

Overhgjning
Krypnedbdjning

Slutlig nedbdjning
Momentan nedbéjning
Slutlig nettonedbéjning

Impulshastighetsrespons

Grekiska gemena

a

Pe

M

Arel,y

j'rel,z

Pk
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
traelementets huvudriktning

Partialkoefficient for materialegenskaper,
tar ocksa hansyn till osakerheter i berdknings-
modell och mattavvikelser

Slankhetstal svarande mot bdjning kring
y-axeln

Slankhetstal svarande mot bdjning 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 a mot
fiberriktningen

Medelvérde for dimensionerande tryck-
spanning i flans

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

O c.max,d Dimensionerande tryckspéanning i flansens
yttersta fiber

Oftd Medelvérde for dimensionerande dragspanning
i flans
Ot max.d Dimensionerande dragspanning i flinsens

yttersta fiber
Onm,crit Kritisk bojspanning

Omy.d Dimensionerande bojspanning kring y-axeln
(huvudaxel)

Omzd Dimensionerande béjspanning kring z-axeln
(huvudaxel)

Om,ud Dimensionerande bojspanning i vinkeln a mot
fiberriktningen

o Normalspanning

0104 Dimensionerande dragspanning langs

fiberriktningen

0t.90,d Dimensionerande dragspanning vinkelratt
fiberriktningen

Ow,cd Dimensionerande tryckspanning i balkliv

Owtd Dimensionerande dragspanning i balkliv

74 Dimensionerande skjuvspanning

Teg Dimensionerande férankringsspanning av axiell
kraft

Thd Dimensionerande férankringsspanning av
moment

Tord Dimensionerande skjuvspanning av vridning

Wo Faktor for kombinationsvarde av variabla laster

Wi Faktor for frekvent varde pa variabel last

W Faktor for kvasipermanent varde pa variabel
last

¢ Relativ ddmpning

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