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Forord

Det hér ar den tredje omarbetade utgdvan sedan den forsta Dimensionering av
trdakonstruktioner Del 3, Dimensioneringsexempel gavs ut 2015. Regler och standarder
fordndras i takt med samhéllsutvecklingen, varfor en publikation av det hir
slaget regelbundet maste ses 6ver.

Bokserien Dimensionering av trdkonstruktioner Del 1-3 har tagits fram framst for att
underldtta for konstruktorer att berdkna trakonstruktioner och ir anpassad till
Eurokoder samt till svenska byggregler enligt EKS 11 (BFS 2019:1). Den anvands
dven vid den hogre utbildningen pd universitet och hogskolor.

I bokserien Dimensionering av trdkonstruktioner Del 1-3 ingdr ocksd Del 1, Projektering
av trdkonstruktioner samt Del 2, Regler och formler enligt Eurokod 5. Samtliga tre
bocker finns pa svenska och engelska. I och med att bockerna finns pa bada
spraken dr var mélsdttning att de ska fylla en funktion hos ménga anvédndare
med olika kunskapsnivder.

Sammanstédllningen av 16sta exempel i Del 3 har gjorts av forfattarna till
respektive kapitel i Del 1 som ndmns ovan; Roberto Crocetti, Helena Lideldw,
Annika Mdrtensson och Bert Norlin. Handledning och redigering har utforts av
Sven Thelandersson vid Lunds Tekniska Hogskola. Losningarna till exemplen
baseras pa reglerna i SS-EN 1995-1-1, men bor inte betraktas som en officiell
tolkning av regelverket. Professionell tillampning mdste baseras pa original-
dokumenten utgivna av CEN med motsvarande nationella tillimpningsregler
for Sverige.

For ytterligare kunskap, information och praktiska anvisningar om trd,

limtréd och trdbyggande finns TriGuiden, www.traguiden.se, som uppdateras
kontinuerligt med ny kunskap och praktiska erfarenheter. TriGuiden dr mycket
omfattande med tabeller, ritningar och illustrationer.

Vilkommen in pd www.traguiden.se!

Ovrig information om trd, limtrd och tribyggande finns pd www.svenskttra.se.

Stockholm, december 2019

Johan Frobel
Svenskt Tra
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Exempel 3.1: Dimensionering
av en rak trabjalke

En fritt upplagd rektangulir bjalke utsitts for karakteristisk perma-
nent belastning g,_= 0,5 kN/m? och karakteristisk variabel last g, =
2,0 kN/m? med medelldng varaktighet. Den fria spinnvidden ¢ dr
4,5 m och bjdlkarna &r placerade med 0,6 m centrumavstind.
Bjilken ir del av ett inomhusbjilklag. Klimatklass 1 och sdkerhets-
Kklass 2.
Dimensionera bjdlken i konstruktionsvirke, hallfasthetsklass C24,
for béjande moment och tvirkraft.

Losning
Det karakteristiska véirdet pd bojhdllfasthet ar f, | = 24 MPa.

Sdkerhetsklass 2: y, = 0,91.

Modifieringsfaktor for lastvaraktighet och klimatklass kan hamtas
frdn Del 2, avsnitt 3.2, med lastvaraktighetsklass M och klimatklass 1

ar faktornk_ , =0,8.

Materialfaktor for konstruktionsvirke, y,, = 1,3.

Storleksfaktor for tvdrsnittshojd storre dn 150 mm, k, = 1,0, se Del 2,
avsnitt 3.3.

Det kan ofta vara rimligt att ldta faktorn k, anta vardet 1,0 dven for
mindre storlekar av bjalken.

Dimensioneringsvirde for bojhéllfastheten:
k 0,8-24
modimk _ 1,0 =14,8 MPa

M 1,

fm,d = kh

Dimensioneringsvarde for lasten:
44im =7d'§'7g'8k tVa Yy 9=
=0,91-0,89-1,35-0,5+0,91-1,5-2,0 = 3,3kN/m’

qq=0,6-3,3=2,0kN/m
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Exempel 3.1: Dimensionering
av en rak trabjalke

©  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

Dimensionerande virde for bojmomentet:
Mg, =q /> 18=2,0-4,5"/8=5,1kNm

Det erfordrade bojmotstandet for bjdlken erhélls genom:

Werf = MEd /fm,d

En i Sverige vanligt forekommande bredd for en tribjdlke dr 45 mm.
I fall detta varde viljs som bredden b dr den erfordrade hojden

h =214 mm (N6 - W,)/b). Ett standardtvarsnitt vdljs 45 x 220 mm.
Detta forutsitter att bjalken dr stagad mot vippning av exempelvis en
golvspdnskiva.

Kontrollera tvirkraftskapaciteten for bjalken.

Det dimensionerande virdet for tviarkraften:
Vea=qq-012=2,0-4,5/2=4,5kN

Karakteristiskt varde for skjuvhallfastheten:

Jox =4,0 MPa

Dédrmed erhdlls det dimensionerande vardet for skjuvhéllfastheten av:

k .
fra= moofu _ 0.80:4.0 2,46 MPa

M 1,3

Det dimensionerande vérdet for tvarkraftskapaciteten erhdlls av:

2
Vra = §A'fv,d kN

Enligt det nationella tilligget i Sverige, for narvarande EKS 11 (BES
2019:1), bor vdrdet av A bestimmas grundat pd b, for ett konstruktions-
element utsatt for bojmoment. Den effektiva bredden b, erhélls ur:

bef = kcrb

dark_ =3,0/f = 0,75 for konstruktionsvirke C24, ej exponerat for
nederbord och solstrdlning. Detta ger foljande for det dimensionerande
virdet for tviarkraftskapaciteten:

2 2

Vea =5 k" fra = 5-0,75-0,045-0,220-2,46-103 —12,2 kN

Detta visar att V,, <V, , det vill sdga att bjdlken har tillrdcklig
tvarkraftskapacitet.

Anmadrkning: Viss méjlighet till ytterligare reduktion av V, finns, se
Del 2, kapitel 6.



Exempel 3.2: Barférmaga for
upplaget for en trabjalke

For bjdlken i exempel 3.1 ska barférmdagan vid dndupplagen kontroll-
eras. Upplagslangden har begransats till 66 mm vid varje dnde.

Kontrollen av barféormagan utfors genom:
Oco0a < Keoo Jesoa
Viardet for kontakttrycket erhdlls ur:

A, =b-(£,+0,03)=0,045-(0,066 +0,03) = 0,00432 m’

. P

c90d = T,
Aef

dar b dr bjédlkens bredd, ¢, dr verklig upplagslingd och P=F_  dr

kraften vid upplaget.

b =45 mm
£, =66 mm
/

P= % =4,5 kKN (enligt exempel 3.1, sidan 5)

Kontakttrycket ar sdledes:

_ Fooa 4,5-10°
Teo0d = = 4 T 0.00432-10°
ef s :

=1,04 MPa

Det karakteristiska virdet for tryckhéllfastheten &r f , , = 2,5 MPa.

.90,k

Eftersom g, / q, < 0,4 kan vi enligt Del 1, avsnitt 3.1.3 sdtta k__, och

7y = 1,0.

d

Det dimensionerande virdet for tryckhdllfastheten &r:

k .
f:,90,d _ modJ ¢,90 k — 1’0 2’5 =2,5 MPa

Ym 1,0

Faktorn kc,QO ges av Del 2, avsnitt 5.2:

kego =1,5

Kontrollen genomfors ddrefter genom:

O.90q =1,04 MPa <k o, f.004=1,5"2,5=3,8 MPa
Detta visar att barformdgan vid dndupplagen ir tillracklig.

Exemplet visar dven att det faktum att ndr endast en mindre del av
bjalken utsitts for tryck, kan man tilldta relativt hoga spanningar
jamfort med da en storre yta utsdtts for tryck. Om bjdlken dr upplagd
pé ett hammarband av trd, maste naturligtvis barférmagan dven for
det kontrolleras.

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3 7/



Exempel 3.3: Barformagan
for en trabalk med urtag

h=315mm

IO - Y

|
|
|
|
1L

4,9m X

52m

200 mm =h,,

115mm=h

Kontrollera kapaciteten for balken i figur 3.1 med hénsyn till

brottgranstillstindet.

notch

Balken dr tillverkad av limtrda GL30c och tvdrsnittet dr 90 x 315 mm.
Klimatklass 1, sdkerhetsklass 3 och lastvaraktighetsklass M.

Den dimensionerande lasten har bestamts till g, = 5,1 kN/m.

Dimensionerande béjmoment dr:

Det karakteristiska virdet for bojhillfastheten ar f, | = 30 MPa.

Modifieringsfaktor for lastvaraktighet och klimatklasser kan hdmtas
frdn Del 2, avsnitt 3.2, med lastvaraktighetsklass M och klimatklass 1

erhdlls faktorn k_ , = 0,8.

od

Materialfaktor for limtrd, y,, = 1,25.

Storleksfaktor for tvarsnittshojder 231 mm < h < 600 mm,

k, =(600/315)"! = 1,07, se Del 2, avsnitt 3.3.

Dimensioneringsvirde for bojhdllfastheten:

k -3
fmyd - kh mod m,k — 1,070’8 O

/J/M 9

=20,5 MPa

det vill sdga béjmomentet begrinsas av:

2
Mgy = frndW = 20,5-10° .0,09-0,315%

= 30,5 kNm

det vill sdga den momentupptagande formdgan ir tillracklig, forut-

satt att balken inte kan vippa.

8  Dimensionering av trikonstruktioner — Del 3



Exempel 3.3: Barformagan
for en trabalk med urtag

Karakteristiskt virde for skjuvhdllfastheten f, = 3,5 MPa.

Diarmed erhélls det dimensionerande vérdet for skjuvhallfastheten ur:

kmod vk _ 0’803’5
M 1,25

foa= = 2,24 MPa

Det dimensionerande vdrdet for tvarkraftskapaciteten erhalls ur:
2
Va = EA'fv,d kN

Enligt det nationella tilligget i Sverige, for narvarande EKS 11 (BES
2019:1), bor vérdet pd A bestimmas grundat pé b, for ett konstruktions-
element utsatt for bojmoment. Den effektiva bredden b ; erhélls ur:

bef = kcrb

dark = 3,0/f = 0,86 for limtrd, ej exponerat for nederbord och sol-
strdlning. Detta ger foljande for det dimensionerande virdet for
tvarkraftskapaciteten:
2 2 3

Rd = gkcrA-fv’d = §~0,86-0,09-0,315 -2,24-10° = 36,3 kN
P Detta visar att V,, <V, det vill siga att balken har tillracklig
tvarkraftskapacitet.
Harefter 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,
Ty = bh Skofva
ef"tef

dér h . dr den reducerade tvérsnittshéjden for balken vid urtaget och
k, ar en reduktionsfaktor definierad som foljer for balkar med urtag
péd samma sida som upplaget.

1
11"
k| 1+
k, = min “( * Jh J
«/Z(w/a(l—a)+0,8%1/é—a2]
dar:

i ar lutningen pé urtaget.

h ar balkhoéjden uttryckt i mm.

X ar avstandet frdn upplagsreaktionens verkningslinje
till urtagets horn, i mm.

et

o =

k, = 6,5 for limtrd.

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3 9



Exempel 3.3: Barformagan
for en trabalk med urtag

10  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

Balkbredd b =90 mm
Balkhojd h =315 mm
Urtagets hojd i bdda dndarna av balken h =115 mm
Urtagets lutning i=0
Effektiv balkhojd i bdda dndar h, =200 mm
Forhallande h  /h a=h,/h=0,63
Lingden av urtaget, fran dndupplagets x =150 mm
centrumlinje

1

k, = min 6’5(“1,1-015]
315 =0,41
W[\/mw,s.lso 1—0,632]
315Y0,63

Skjuvspdnningen &r:

_1,5:13,3107

T,=——2 — ___129MPa
0,86-0,09-0,2

medan den reducerade skjuvhéllfastheten ges av:

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

Detta innebér att den urtagna balken inte har tillracklig
barforméga.

Vidare berdkningar ger att det skulle kunna vara méjligt med ett urtag
motsvarande 16 procent av den totala tvdrsnittshéjden, for att fort-
farande ha tillrdcklig tviarkraftskapacitet. Alternativt skulle urtagen
kunna forstarkas till exempel med traskruv.



L 4/2

£

1/2

En fritt upplagd balk ar belastad med punktlaster (orsakade av pelare
stdende pd balken). Punktlasterna dr av storleken G, = 5,25 kN karak-
teristisk last (permanent varaktighet) och Q, = 14,45 kN variabel last

(medelldng varaktighet). Balklangden &r ¢ = 10 m. Balken har dimen-
sionerna h = 630 mm och b = 115 mm och ér tillverkad av limtrd GL30c.

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

3.4.1 Geometriska egenskaper for balken

Balkbredd
Balkhojd

Fri spdnnvidd fér balken

Béjmotstdnd for balken kring axeln y—y

3.4.2 Limtraegenskaper

Limtra GL30c:
Karakteristisk bojhdllfasthet

Karakteristisk skjuvhallfasthet

Karakteristisk tryckhéllfasthet
vinkelrdtt mot fibrerna

5-percentilens elasticitetsmodul
parallellt med fibrerna

5-percentilens skjuvmodul
parallellt med fibrerna

Elasticitetsmodulens medelvirde
parallellt med fibrerna

Skjuvmodul medelvdrde

Balkens medeldensitet

b=115 mm
h =630 mm
¢ =10 000 mm
2
W=b h
Y 6

Wy =7,61-10° mm’

£, =30MPa
f,, =3.5MPa

fc.QO.k =2,5 MPa

E,,, = 10,8 GPa

G, = 0,54 GPa
Eo,mean =13,0 GPa
G = 0,65 GPa

mean

p,, = 430 kgim®

Exempel 3.4: Kontroll av
vippning for en limtrabalk

- EEEEEEE -

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3
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Exempel 3.4: Kontroll av
vippning for en limtrabalk

3.4.3 Partialkoefficienter

EKS 11: Tabell B-3 for brottgranstillstdnd (ULS):

Permanent last 7.=135
Variabel last 7o = 1.5
Materialfaktor for limtrd, se Del 2, tabell 3.1 7y = 1,25
Sékerhetsklass 3 7,= 10

3.4.4 Laster

Egentyngd for balken (ofta brukar antas 5 kN/m? S =D g py
som egentyngd for trd generellt vid dimensionering)

Zieserre = 0,31 KN/m
Dimensionerande verkan av balkens egentyngd st = Va " € V6 " Bseltt

Zqserre = 0,37 KN/m
Karakteristisk permanent verkan av punktlasten G, =5:25 kN
Karakteristisk variabel verkan av punktlasten Q, = 14,45 kN
Dimensionerande verkan av punktlasten for Fiy=7a¢ 7 Gyt 7 70 &,
det kritiska lastallet i brottgrinstillstdndet, (s? . F, =1.0.0,89-1,35-525+1,0-1,5-14,45
Eurokod 0, ekvation 6:10 och EKS 11: Tabell B-3, dir vi _ ‘2"7 98 kN
anvinder den ogynnsamma variabla verkan) ’
3.4.5 Modifieringsfaktorer
Faktor for belastning med medelldng varaktighet M oa = 058
och klimatklass 1, se Del 2, tabell 3.2
Storleksfaktor for tvdrsnittshéjd storre én 600 mm, k,=1,0
se Del 2, avsnitt 3.3
Sidostabilitet for balken, se Del 2, kapitel 4 K i
Effektiv lingd for balken — anpassa fallet till (.=0,8¢
det mest kritiska forhdllandet — punktlasten 0 -8
(koncentrerad last) mitt pd spannet, se Del 2, tabell 4.1 o = 6 1M
Kritisk bojspanning, se Del 2, kapitel 4 0,78 -b*
eller Eurokod 5, ekvation 6.32 O merit = hiy 0.05

0,78-115
O it = ’ -10800 = 19,1 MPa
<t~ 630-(0,8-10000 +2-630)
Relativ slankhet vid bojning, 7
se Del 2, kapitel 4 eller Eurokod 5, ekvation 6.30 A’rel,m = mk
m,crit
A =1,25

Sidostabilitetsfaktor,

se Del 2, kapitel 4 eller Eurokod 5, ekvation 6.34 1 for A, <0,75

rel,m —

k. ={156-0.75Ay, for 075<2,, <14
1
P for Ay, >1.4
rel,m
k . =0,62

12  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3



Exempel 3.4: Kontroll av
vippning for en limtrabalk

3.4.6 Momentkapacitet

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

Dimensionerande bdjmoment M., = 74,6 kNm
Dimensionerande bojhéllfasthet Jiga = 19,20 MPa
Dimensionerande bojhéllfasthet med hinsyn M,, = fm,y, W K i

till vippning i sidled, se Del 2, kapitel 4 M, = 89,6 kNm

» 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 pd

spannet:
Dimensionerande vdrde for tvirkraft i &nden V,=158kN
Modifieringsfaktor for skjuvning (sprickfaktor) k. =3,0/3,5=0,86
Effektiv bredd for skjuvning b,=k_ -b

b..=99 mm
Dimensionerande skjuvspdnning, 7, = 0,38 MPa
se Del 2, kapitel 6
Dimensionerande skjuvhdllfasthet, foq=2,24 MPa

se Del 2, avsnitt 3.1

» Balkdimensionen ir tillricklig.

Dimensionering av trakonstruktioner - Del 3 13



Exempel 3.5: Dimensionering
av en sadelbalk (ULS och SLS)

Exempel 3.5: Dimensionering
av en sadelbalk (ULS och SLS)

h,, = 1698 mm

“ h=700mmj:
‘ ¢-20m

Figur 3.3 Balkens geometri.

Tabell 3.1 Laster som verkar pa balken

Lasterna som beaktas for dimensioneringen av sadelbalken ir foljande:
balkens egentyngd, takets egentyngd och snoélast. Vindlasten kan
bortses frdn. Centrumavstdnden mellan primdrbalkarna ar £, = 6 m.
Balkens egentyngd g, =110 Influensarean for balken betraktas som 10 procent stérre dn £ x £,

g, =396 for att ta hansyn till effekten av dsarnas kontinuitet over primar-
balkarna. Snolasten reduceras for att ta hansyn till formfaktorn p for
taket; p=0,8 +5,7/20 - 0,3 = 0,8855. Vi rdknar hdr som en approxi-
mation pa sdkra sidan med lidsidans snolast enligt EKS 11 jamnt
utbredd 6ver hela balkens lingd.

Takets egentyngd 0,6
Sné 1,5 5=8,77

Lastkombinationer

En mojlig kollaps av sadelbalken ar av en sddan natur att den kan
medfora stor risk for personskada. Darfor antas sikerhetsfaktorn vara
hog (sdkerhetsklass 3), sd att y, = 1. Balkarna antas vara inomhus i en
uppvarmd miljé. Darfor karakteriseras de av en miljo dar den relativa
fuktigheten mycket sillan, om alls, overstiger 65 %. Sdledes antas
klimatklass 1.

Tabell 3.2

Bruksgranstillstand (SLS)

- 1 9,=(g,, +g,)=51 - 0,6

- 1 s=8,77 - 0,6
Brottgranstillstand (ULS)

3=yy=1 1 gy=1-12-(g, +g,)=6/1 permanent 0,6 -

3—oy,=1 1 q,=1:11,2:(g,, +g,) + 1,5-51=19,23 medellang 0,8 -

14 Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3



Exempel 3.5: Dimensionering
av en sadelbalk (ULS och SLS)

Material
Materialet som anvinds for denna stomme ar limtrd GL30c ; : : "
Egenskap Dimensioneringsvarden

(1, =1.25.k_, =0.8).

me Bojning f =192 MPa

oo . . .. . . Skjuvnin f =2,2 MPa
3.5.1 Bojning vid ett kritiskt tvarsnitt (x = x ) | 2"
OCh Vld mitten av s annet (X—€/2) 0 Tryck parallellt med fibrerna f oq=15.7 MPa

p - Tryck vinkelratt mot fibrerna fc,90,d =1,6 MPa

a. Bestémning av spé‘mningar Drag parallellt med fibrerna fioe=12,5MPa
For en symmetrisk sadelbalk med konstant jaimnt fordelad last q,, kan Drag vinkelrétt mot fibrerna f 904 = 0,32 MPa
laget for det kritiska tvarsnittet — det vill sdga abskissan dar de storsta Elasticitetsmodul E,....= 13000 MPa
béjspanningarna uppstir — berdknas som foljer, se Del 1, ekvation 3.46: Skjuvmodul G =650 MPa

C-h 20000 -700

- = 4122 mm
2-h, 21698

Xo

Motsvarande tvdrsnittshoéjd for balken &r:

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

Bojmomentet i det kritiska tvdrsnittet dr:

. 19,23-4.,12
M, = qd2xo -(g_x0)=9’3f’-(20—4,12)= 629,3kNm

Den motsvarande bojspanningen i det kritiska tvdrsnittet ar:

. . 10
o mog, = 1\420 _6:629.3 1(2) 6.1 MPa
@ S pen2 19001111

Béjmomentet vid spannets mitt ar:

_qq 0 19,23-20°

Map,d ]

=961,5 kNm

Motsvarande bojspdnning vid spannets mitt ar:

6-M : 10°
Opg=—20 = 6-961,5 18 =10,5 MPa
S b-h,”  190-1698

Vid spannets mitt (hjdssan) ska dragspinningarna vid bojning 6kas
med en faktor k, for att ta hdnsyn till det faktum att balkens tvir-
snittshdjd inte dr konstant, utan varierar linjart och har en singulari-
tet vid hjissan. Okningsfaktorn k, 6kar med 6kande taklutning och
den kan hdmtas ur Del 2, avsnitt 8.2 eller Eurokod 5, ekvation 6.43. For
en lutning a = 5,7° — k, = 1,2.

Opna=k 0,4=12-10,5=12,6 MPa

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3 15



Exempel 3.5: Dimensionering
av en sadelbalk (ULS och SLS)

Lage 6ma [MPa] fina [MPa] K, frna.a [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

o =dimensionerande bojspanning; f
m,d

m,d

(snedsagad kant).

16  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

= dimensionerande bojhdlifasthet; f

4= reducerad dimensionerande bojhdllfasthet

b. Verifieringar

Vid den snedsdgade kanten pa balken maéste 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 skjuv-
ning. Reduktionsfaktorn k 6kar med 6kande taklutning och den kan
erhdllas frdn Del 1, figur 3.35. For en lutning a = 5,7° — k= 0,86.

Vippning i sidled

Vippning i sidled for sadelbalken (primédrbalkar) kan endast uppsta
mellan tvd intilliggande dsar, under villkoret att 1) taket dr stagat i
tvarriktningen och 2) dsarna ar fullgott infésta i primérbalkarna. I
sddana fall, kan knidcklingden antas som centrumavstindet mellan
dsarna, det vill sidga /, = 2 400 mm. Inom detta avstdnd kan tvar-
snittshdjden anses vara konstant. Den kritiska béjspanningen kan
berdknas enligt Del 1, ekvation 3.34:

0,785 0,78-190°

o = =———-10800 = 114 MPa

M el % 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:

crit

30
At = ﬂ= /_ =0,51<0,75 =k, =1
’ o 114

m,crit

Dé 4, ., < 0,75 kan full bojhillfasthet uppnds utan risk for
vippning i sidled.

Tviarkraftskapaciteten ar viktig att kontrollera for snedsdgade balkar,
pd grund av den ofta ldga balkhdéjden vid upplagen. Dock uteldmnas
denna kontroll i detta exempel.




3.5.2 Dragning vinkelratt mot fibrerna

a. Bestamning av spanningar

Dragspdnningarna vinkelrdtt mot fibrerna kan utvdrderas genom att
multiplicera bojspdnningen vid spannets mitt med faktorn kP, vilken
kan tas frdn Del 1, figur 3.38:

Oi904 =k, 04=0,02-10,5=0,21 MPa

Exempel 3.5: Dimensionering
av en sadelbalk (ULS och SLS)

Lage G904 [MPa] f..90,4 [MPa] Kyl fi.90,d_rea [MPa]

Utnyttjandegrad

x=10/2 0,21 0,32 0,63 0,63-0,32=0,20

0,21/0,20 = 1,045

Har ligger man alltsd pa griansen till att behova forstarka. En berdk-
ning med oliksidig snolast enligt EKS 11 ger en reduktion av momentet
till 97 % av det som anviants i ovanstdende berdkning. Utnyttjande-
graden blir dd 0,97 - 1,045 = 1,01, vilket kan vara acceptabelt.

b. Verifieringar

Draghdllfastheten vinkelrdtt mot fibrerna ska reduceras for att ta
hinsyn till volymeffekten. Volymen trd som dragbelastas kan upp-
skattas som i det f6ljande, 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:

02 02
kvol =kdis.(o’701) =1a4(8’2;j =0,63

dér k,,_dr en faktor som tar hdnsyn till att dragspdnningen vinkelratt
mot fibrerna inte dr jimnt utbredd i den belastade trdvolymen V.

Dessutom mdste kontroll av skjuvning vid upplag utforas. Detta ir
speciellt viktigt vid sadelbalkar som ju har reducerad tvarsnittshéjd
vid upplag. Vid taklutningar 1/10 eller mer ir ofta skjuvspdnning vid
upplag dimensionerande.

3.5.3 Skjuvning vid upplag
Upplagsreaktion
R=19,229-20/2=192,293 kN

Med f6rdel bestdms tvarkraften med hjdlp av reduktion enligt Eurokod 5,
avsnitt 6.1.7 (3). Med dsar ¢ 2400 gar en last pd en stracka av 1 200 mm
direkt ner i upplaget och bidrar alltsd inte till skjuvspdnningen.

V=R-1,2-19,229=169,218 kN
7=1,5-169,218- 1000/(0,19-0,7) =1,908 MPa
f,4=3,0/3,5-3,5-10°-0,8/1,25=1,920 MPa

Utnyttjandegraden dr dd 1,908 /1,920 = 0,99, vilket dr godtagbart.

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3
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Exempel 3.5: Dimensionering
av en sadelbalk (ULS och SLS)

3.5.4 Tryck vinkelratt mot
fibrerna vid upplagen
a. Bestamning av spanningar

Vi antar att pelaren som bir sadelbalken har ett tvarsnitt 190 x 360 mm.
Upplagsytan mellan balk och pelare dr darfor b x £, = 190 x 360 mm?®.

Tryckspanningen vinkelrdtt mot fibrerna kan utvirderas enligt Del 2,
avsnitt 5.2 eller Eurokod 5, avsnitt 6.1.5:

0,5:g4-¢ qq-t 1
Oco0d = 1 =5, =
of (4, +30mm)
_ 19,23-20000‘ 1 _2.60 MPa
2 190-(360 + 30)
Lage G904 [MPa] fe.00,4 [MPa] Ke,90 f' 90,4 [MPa] Utnyttjandegrad
x=0 2,6 1,6 1,75 1,75-1,6=2,8 2,6/2,8=0,93

b. Verifieringar
Tryckhdllfastheten vinkelrdtt mot fibrerna kan ¢kas med faktorn
k.o = 1,75. Eftersom g, / g, > 0,4 bor man inte vilja att sitta k_ , och

7y, il 1,0.

3.5.5 Nedbdgjning

For en sadelbalk som vilar pd upplag och som dr utsatt for en jaimnt
fordelad last q bor nedbéjningen w utvdarderas genom foljande ekva-
tion, Piazza med flera (2005), se Del 1, avsnitt 3.6:

384 Ejmean 1y 8 Goean A

diry=1,2, L och A ir troghetsmomentet respektive tvdrsnittsarean
vid upplaget, medan k_ och k definieras som:

k_(£)3. 1 _
m H 0,15+0,85~h/H

3
=( 700 j _ 1 _0.14
1698 ) 0,15+0,85-700/1698

2 2
k, = - =0,71
"1+ (H/R)T 14(1698/700)°
De momentana nedbdjningarna dr:
" Wyine — pé grund av egentyngd
- w_ . — pdgrund av den variabla lasten q_ (snolast)
gs1,inst s1
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5 gt 1 g l?
TP - S 1 S
Wg,mst 384 EO,mean'Iy m* X 8 Gmean'A v
5 5,1-20000%-12 1 5,1-20000>
- T 04+ 1,2 10,71 = 23mm
384 13000-190-700 8 650-190-700
5 50 L 1 s L
w . = . + —_—— . =
aslinst 384 EO,mean’Iy m* X 8 Gmean’A Y
5 8,77-20000*-12 1 8,77-20000>
- Z 014412 —————.0,71 =4l mm

384 13000-190-700° 8 650-190-700

Med ¥, = 0,1 (snélast i snozon 1,5) och k, . = 0,6 (klimatklass 1), ar
den slutliga nedb6jningen:

Win = Wg inst '(1+kdef) + W inst '(1+W2,1'kdef) =

=23-(1+0,6)+41-(1+0,1-0,6) = 37 + 43 = 80 mm

» Denna nedbojning motsvarar £/249 vilket ir fullt acceptabelt for
en industrilokal. For skolor, butiker och liknande lokaler med hogre
krav kan man emellertid 6vervdga att tillverka balken med en 6ver-
héjning av exempelvis 70 mm.

Exempel 3.5: Dimensionering
av en sadelbalk (ULS och SLS)
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Exempel 4.1: Dimensionering
av ett dragstagsforband

20  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

Tips: Brottmod d) i Del 2, figur 10.2 styr forbandets beteende och det dr
inte nédvindigt att ta hdnsyn till linverkan.

En balkong i trd bérs i framkant upp av ett dragstag i stdl. Stdlstaget
dr infédst i balken i balkongbjdlklaget med 12 traskruvar. Den bdarande
balken har dimensionerna 115 x 270 mm. Traskruvarna har lingden
60 mm, diametern 8 mm och en brotthallfasthet av 410 MPa.

For enkelhets skull antas effektiv diameter d hir vara lika med yttre
gingdiameter d. Dessa uppgifter dterfinns i regel i skruvtillverkarnas
deklarationer. Stdlpldtens tjocklek dr 8 mm. Balkens barformdaga vid
dragning vinkelrdtt mot fibrerna antas vara tillrdcklig for att motstd
kraften frdn dragstaget.

Berdkna den maximala lasten i dragstaget med hinsyn till bar-
formdgan hos forbandet stdl mot tra.

Centrumavstdnd och kantavstind for skruvarna antas vara
tillrackliga.

Geometri

Stdltjocklek t=8 mm
Skruvdiameter d,=d=8mm
Skruvlingd £ =60 mm
Skruvlangd i triet t ={ —t=>52mm
Vinkel mellan kraft och fiberriktning a = 45°

Antal traskruvar n=12



Forbandets barférmaga

Karakteristisk densitet, limtrd GL30c
Traskruvshdllfasthet
Partialkoefficient for forbandet

Materialfaktor for forbandet i
brottgranstillstdnd, medelldng
lastvaraktighet M, klimatklass 3

Flytmoment for traskruven

Halkanthallfasthet
parallellt med fibrerna

Barrtra, korrektionsfaktor

Hélkanthdllfasthet
i kraftens riktning

p, = 390 kgim®
f, =410 MPa
Ty = 1,3

k. ..=0,65

M, =03, d>

Vs
M, .. =2,74 - 104 Nmm
y.Rk

fiox = 0.082(1 - 0,01d,) p,
fiox = 29.42 MPa

ko, = 1,35 + 0,015d,, = 1,47

ﬁl,(),k

koo sin” a + cos®

fh,a,k =

foux = 23.82 MPa

Forbandet ar ett enkelsidigt férband 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 barféorméga

Dimensionerande barférmdaga

Enligt Eurokod 5, avsnitt 8.5.1.1, galler:

F .= .. =9.91kN
Fya= - =483 kN
Fv,Rk,e =...=5,26 kN

Fv,Rk = min(Fv,Rk.c’ Fv,kk,d’ Fv,Rk,e)
=4,83 kKN

F ..=..=242LkN

v,Rd

”(4) For one row of n bolts parallel to the grain direction, the load-
carrying capacity parallel to grain, see 8.1.2(4), should be calculated
using the effective number of bolts n_ where:

n
n, = min 09 a,

13d

where:

1
d is the bolt diameter

(8.34)

a is the spacing between bolts in the grain direction;

n is the number of bolts in the row.

For loads perpendicular to grain, the effective number of

fasteners should be taken as:

ne=n

(8.35)

Exempel 4.1: Dimensionering
av ett dragstagsférband
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Exempel 4.1: Dimensionering
av ett dragstagsforband

For angles 0° < & < 90° between load and grain direction, n . may be
determined by linear interpolation between expressions (8.34) and
(8.35).”

(Ur Eurokod 5)

Vi maéste korrigera effektiva antalet skruvar enligt:

n,, =409 - (45/13/8)" = 2,824 kolumner

1,0, = 4 Kolumner

N = 2,824 (90-45)/90 + 4 - 45/90 = 3,412 kolumner
n, =3-3,412 =10,236 st.

eftot

Total barforméga for forbandet F=ng,. -F . =247kN

v eftot v,

» Forbandet kan sti emot en kraft av 24,7 kN.
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Exempel 4.2: Dimensionering av spikat
forband i ett Gerbersystem

Detta forband kan med fordel dimensioneras sd att kraften overfors
via anliggning mot de horisontella delarna i beslaget, vilket ocksa ar
det vanliga forfarandet i praktiken. I exemplet har detta dock ignore-
rats och fokus ligger pa att visa hur spikdimensionering gar till.

4.2.1 Problembeskrivning

Gerberforbandet i 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.

- q,=34,3 KN/m

- Lastvaraktighetsklass M

- Spikmaterial, f, = 600 MPa

- Material GL30c, b x h =215 x 1 305 mm

Tvarkraften som ska overforas i forbandet berdknas som:

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

4.2.2 Tillvdgagangssatt

Gerberforbandet placeras alltid dir momentet dr (teoretiskt) noll,
vilket innebdr att tvdrkraften &r relativt stor. Forbandet ska sdledes
dimensioneras sd att inget moment 6verfors. En principskiss visas i
figur 4.3.

I mindre Gerberférband dr det méjligt att anvidnda en enkel rek-
tanguldr spikningsplat centralt placerad pd balken. For det stora for-
bandet i figur 4.3 mdste dock dven stdlet dimensioneras. Se Eurokod 3
for fler detaljer om dimensionering av stal.

Skarv

h=1 305 mm | <

<> ' ALALb=215mm

T
L £=23000mm
1 1
Geometri
| E—
ZN R RE
[ )
v o
%0y /I\

- LaP

/ 2 / b Lb:215mm
A %l

Principlsning for Gerberférband.
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Exempel 4.2: Dimensionering av spikat
forband i ett Gerbersystem
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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
enskarigt forband stdl mot tra. Tjockleken for stilpldten satts till

5 mm, vilket innebdr attt_, > d (5 > 4) och spiken dr fast inspand i
stalpldten. Del 1, tabell 4.3 innehéller de tre brottmoderna som behover
berdknas. Det ldgsta av dessa tre varden kommer att vara den karak-
teristiska barformdgan for en spik. Halkanthallfastheten faststélls
genom att anvanda p, = 390 kg/m® i Del 1, ekvation 4.1:

fix =0,082p.d 7 =0,082-390-47"° = 21,1 MPa

Spikens flytmoment M, 5, med d = 4 mm:

M, . =600/ 600-270-4>° = 9925 Nmm

Ndagot forenklat har hir formeln for slita, rafflade spikar tillimpats.
Detta virde hdmtas i praktiken oftast frdn respektive spiktillverkare.

4.2.3.1 Tvarkraftskapaciteten
Tjockleken t, ar langden av spiken minus tjockleken av stdlpldten;
t,=40-5=35mm:

F o (modD)=f td=211-354=2954N

hk™1

F, (mod IT) = 21,1.35-4-(\/(2+4.9925/(21,1-4-352))—1) =1607 N

F,, (mod 1) = 2,3-,/(9925-21,1-4) = 2105 N

Den ldgsta barformdgan av de tre brottmoderna upptrader for brott-
mod II, det vill sdga F ., = 1,607 kN/spik. Det dimensionerande virdet
bestams med hjalp av Eurokod 5 med k__, = 0,8 och y,, = 1,3, se dven
Del 2, avsnitt 3.1 och 3.2:

F, .y = 0,8-1,607 /1,3 = 0,989 kN/spik

4.2.3.2 Axiell barférmdga
Den axiella barformdgan bestdms med hjilp av Del 1, ekvationerna 4.14
—4.16 samt ten =1t = 35 mm:

n

[y =20-10°-390° =3,04 MPa = F, , =3,04-4-35=426 N
i = 70-107-390> =10,6 MPa = F, , =10,6-6> =383 N

F, , = min(426;383) =383 N = 0,383 kN/spik

ax,

Aven dessa virden himtas i praktiken oftast frin respektive
spiktillverkare.



Exempel 4.2: Dimensionering av spikat
forband i ett Gerbersystem

4.2.3.3 Barférmaga for forbindare

Barformdégan for forbindare erhdlls genom addition av barférmdagan i
skjuvning och axiell barférmdga enligt (ddr den andra termen i hogra
ledet dr linverkan):

F, =1607+0,383/4=1,70 kN/spik

Bidraget frdn linverkan i forhédllande till barformdgan i skjuvning ar
endast 6 procent och kan darfor helt tillgodordknas, dd gransvardet
ar 50 procent for kamforsedd spik, se Del 1, tabell 4.8.

Den dimensionerande barférmdgan bestims med hjdlp avk . =0,8
ochy, =1.3:
1,70-0,8 .
Fpg = 13 - 1,05 kN/spik

4.2.4 Dimensionering av férbandet

Antalet spikar som behovs pd var sida av féorbandet ar:

34772

n =166 spikar

’

Spikarna bor placeras sd nédra balkarnas neutralaxel som méjligt for
att undvika excentricitetsmoment. Regelverken for avstdnd parallellt
med och vinkelrdtt mot fibrerna behdover f6ljas, se Del 2, avsnitt 10.4.2.
For spikade forband foreskrivs ett avstdnd av 5d vinkelrdtt mot fib-
rerna och 10d parallellt med fibrerna. Ett forslag till placering av for-
bindarna &r enligt figur 4.4.

Storleken av triangeln dir forbindarna placeras hirleds genom
antagandet att 166 spikar far plats inom triangeln utan att bryta mot
rekommendationerna gillande avstdnd mellan forbindare. For att
fullborda dimensioneringen av forbandet, behover stdlplatarna
dimensioneras, se Eurokod 3 for dimensionering av stil. Darutdver
madste trycket tvdrs fibrerna kontrolleras, sd som indikeras i figur 4.4,
se Del 2, avsnitt 5.2.

Dessutom ska man dimensionera balken for urtag enligt Del 2,
avsnitt 8.3. Om man tar all last i spikforbandet kan det bli knepigt att
klara spjdlkningen, se Eurokod 5, avsnitt 8.1.4. Det &r alltsd bést att 16sa
problemet genom att ldgga upp balken pd de horisontella anliggen sd
som angetts i inledningen till exemplet. Spikférbanden behdver dd
bara dimensioneras for excentriciteterna och horisontella krafter.

N
1T

215
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Exempel 4.3: Dimensionering
av skruvférband i dragning
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4.3.1 Problembeskrivning

Ett skruvat forband utsatt for ren dragning ska dimensioneras.
Forbandet kan vara underramen i ett fackverk eller en s utsatt for
dragning. Antalet skruvar dr okdnt i borjan av dimensioneringen.

- dimensionerande dragkraft N, = 250 kN
- stdlplatens tjocklek t = 8 mm

- lastvaraktighetsklass M, klimatklass 2

- skruvdiameter d = 16 mm

- draghdllfasthet for skruv f = 360 MPa

- limtrd GL30c, p, = 390 kgim®.

(. <0,5d

stee!

Del 1, tabell 4.7, anger att med tunna pldtar som ytterdelar géller:

{0.5/,,1d ()
F _ =min

v,Rk Fax Rk
L15, ,2My,ka;1,2,kd + —4 (k)

4.3.2 Hallfasthetsparametrar

Flytmomentet for skruvarna bestdms enligt Del 1, ekvation 4.6:

Mgy = 0,3fud2’6 =0,3-360-16>° =146 Nm
Halkanthallfastheten for trd bestdms enligt Del 1, ekvation 4.2:

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

4.3.3 Barférmaga for en enskild skruv

Barformdgan for en enskild skruv dr det minsta av barformagorna
enligt Del 1, tabell 4.7.

4.3.3.1 Forsta termen enligt Del 1, tabell 4.7

(j) ovan ger:

F o =0,5,,,t,d = 0,5-26,9-10°:0,090-0,016 = 19,3 kN



Exempel 4.3: Dimensionering
av skruvférband i dragning

4.3.3.2 Bidrag fran linverkan i andra termen
enligt Del 1, tabell 4.7

D4 ingen bricka anvidnds anges den fiktiva brickdiametern till ett
minimum som D = min (12-8; 4-16) = 64 mm:

Awasher = ﬂ(642 - 162)/4 = 3016 mm2

Linverkan i (k) ovan berdknas sedan enligt nedan:

F =3/ g0 A = 3°2,5:3016 = 22,6 kN/sida

ax,

F;X,Rk — 22, 6

=57kN
4

Enligt EN 1995-1-1:2004(2), far bidraget frdn linverkan hogst vara
25 procent av forsta termen i (k) ovan (Johansens termen) vid skruv-
forband som ej dr traskruv. Denna andel blir:

0.25-1152M  fi,,d =

= 0,25-1,15\/2-14626,9-106 0,016 =3,2kN

D4 en kontinuerlig pldt anvédnds tillgodordknas dock hela linverkan.
Dédrmed ska

F
—2R=5,7kN
4

anvindas i (k).

F o = L15, [2My’kah’2’kd +5,7kN =

= 1,15\/2-146~26,9-1()6 0,016 +5,7 kN =18,5kN

4.3.3.3 Tvarkraftskapacitet for en skar

Det minsta av termerna enligt (j) och (k) blir:

F :min(F F ):18,5kN

Rk, Iskiir v,Rk1° " v,Rk2
4.3.3.4 Barférmadga for skruven
For tva skdr ar barformégan:

Fy =2 Fy . =37,1kN

Rk, 1skér
Den dimensionerande barféormagan blir:

medy,  =08ochy, =13

37,1
Frg =087

i}

=22,8kN

4.3.4 Utformning av forbandet

Antalet skruvar kommer att bero pa gruppeffekten och antalet rader
i forbandet. Gruppeffekten beror i sin tur av antalet n férbindare i en
rad och darfor dr det av intresse att bestimma antalet rader som kan
rymmas inom balkhéjden 270 mm. Minsta avstdndet mellan férbindare
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av skruvférband i dragning
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ienrad dr 4d enligt Del 2, tabell 10.4. Kantavstdndet till en obelastad
kant dr 3d. Sdledes 4r maximalt antalet rader som ryms tvirs fiber-
riktningen:

( 270-2-3d
nrader =\

)+ 1 = 3 rader
4d

4.3.5 Gruppeffekt

Enligt Del 1, ekvation 4.23, pdverkas skruvade forband av gruppeffekt.
Centrumavstdndet for skruvar placerade parallellt med fibrerna sétts
till 7d, som 4r mer dn vad normen kriver. Med vetskap om att gran-
sen fOr n att resultera i n  ir ett centrumavstand av 13d, kan bestam-
ningen av antalet forbindare i en rad stdllas upp som:

3n,-22,8=250

no,gJﬂ _ 250
13d  3-22,8
n>5,01=5 skruvar/rad

Utan gruppeffekten kunde forbandet ha klarats ut med hjilp av
250/22,8 = 11 skruvar, men nu blir istdllet resultatet 15 skruvar. Om
fler rader fick plats inom balkhojden skulle det mojliggora ett lagre
antal skruvar totalt. Okad balkh6jd kan dirfor vara en bra 16sning
om inte andra parametrar pdverkar valet av tvirsnittshojd.

Ett forband av denna typ hade i praktiken dven behovts kontrolleras
for blockskjuvbrott, se Del 1, avsnitt 4.9.3.
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En pelarfot i en lagerbyggnad ska dimensioneras som momentstyv
infastning. Trdpelaren dr fixerad med spikar genom stdlpldtar som
gjutits in i betongen. Pelaren dr tillverkad av limtrd GL30c med
dimensionerna hP =315 mm och bp =215 mm. Stdlpldtarna ir tillver-
kade av stdl S235 med dimensionerna h = 650 mm, b = 200 mm och
gjockleken t = 5 mm. Antalet kamforsedda spikar av dimensionen
60-4,0 dr 60 stycken per pldt och draghdllfastheten for spikarna ar

600 MPa.

Kontrollera om férbandet har tillriacklig barformdga for att motsta
en horisontalkraft H = 25 kN, ett moment M = 25 kNm och en vertikal-

kraft V =25 kN.

Exempel 4.4: Dimensionering

av momentstyv pelarfot
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Exempel 4.4: Dimensionering
av momentstyv pelarfot
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1. Geometri

Pelare, tvdrsnittsbredd
Pelare, tvdrsnittshojd
Stdlplat, lingd
Stalplét, bredd
Stdlplat, tjocklek

Spik, diameter
Spikhuvud, diameter
Diameter, forborrat hdl i stdlpldten
Spik, lingd

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

2. Materialegenskaper

Skjuvhéllfasthet, GL30c

Draghéllfasthet, GL30c parallellt med fibrerna
Tryckhéllfasthet, GL30c vinkelrdtt mot fibrerna
Densitet, GL30c

Draghallfasthet, spik

Strackhallfasthet, S235

Brotthallfasthet, S235

3. Modifieringsfaktorer
Materialfaktor for limtrd
i brottgrinstillstdnd, GL30c

Materialfaktor for limtra
i brottgréinstillstdnd, férband

Materialfaktor for stdl
i brottgranstillstdnd

Faktor for medelldng lastvaraktighet M
och klimatklass 2

4. Dimensionerande snittkrafter
Horisontalkraft
Vertikalkraft

Moment

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

d, =8 mm

d =d+1mm=5mm

hole
(=60 mm
n,=6

n,=10

tt . ={—-t=55mm

1 “pen

f,,=3.,5MPa
Jiox = 19,5 MPa
Jegox = 2,5 MPa
p, = 390 kgim?
f, =600 MPa
fyk =235 MPa
f,. = 340 MPa

Ty = 1,25

=13

yM.connecLion

H=25KkN
V =25kN
M =25 kNm

Horisontalkraften tas som kontakttryck mellan pelaren och stdlplaten.
Vertikalkraften tas som kontakttryck mellan pelarfoten och grunden.

Momentet tas som ett kraftpar i stdlpldtarna.



Exempel 4.4: Dimensionering
av momentstyv pelarfot

Resulterande kraft pd grund av momentet:

F-M
h
p

X

=79kN

Detta forutsitter att kraften dr sd liten att inte platen knécker ut, vilket
maste kontrolleras. I detta fall far vi enligt Eurokod 3, avsnitt 6.3:

A=60/5-412/93,9=0,443
®=0,5:(1+0,49-(1-0,2) + 22) = 0,657

X= 1/(<p+ (q>2—/12))=0,875

Platens barformédga med avseende pa buckling ar da

N, rq = 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 péa att
momentet i exemplet dr mattligt och nedersta spikraden placerad sa
ndra nederdnden som det bara gir, med avseende pd dndavstind
(15d). Om platen kndcker kommer istdllet limtrdpelarens nederdnde
att genom anliggning 6verfora kraften till betongen och vi fir en
betydligt kortare hdvarm for att ta upp momentet och dirmed 6kad
kraft i den dragna lasken. Hur man rdknar dd kan man se i

Limtrdhandbok Del 2.

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

5. Halkanthallfasthet

Halkanthdllfasthet, GL30c, Joix=0,082p, d-°?

se Del 1, ekvation 4.1 fh,k -21.1 MPa

6. Flytmoment, spik

Flytmoment, spik, M .. =0,45f d**

y.Rk
se Del 1, ekvation 4.5 M =9925Nmm

y.Rk

Négot forenklat har hir formeln for sléta, rafflade spikar tillimpats.
Detta vidrde hdmtas i praktiken oftast frdn respektive spiktillverkare.

7. Utdragsbarférmaga

Axiell utdragshadllfasthet, Jux=20-10°p2
se Del 1, ekvation 4.14 fax,k -3 MPa

Genomdragshdllfasthet Platen hindrar genom-
dragning av spikens huvud,
darfor beraknas ej genom-
dragshallfastheten.

Utdragsbarformaga, Fone=Tou d- boen = 669 N

se Del 1, ekvation 4.16

Utdragsbarformaga /4 F ../4=167N

ax,Rk
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Exempel 4.4: Dimensionering
av momentstyv pelarfot

8. Barférmaga i skjuvning for spikarna

Tjock stédlplat,
se Del 2, avsnitt 10.3 och Del 1, tabell 4.3

Brottmod c,
se Del 2, avsnitt 10.3 och Del 1, tabell 4.3

Brottmod d,
se Del 2, avsnitt 10.3 och Del 1, tabell 4.3

Brottmod e,
se Del 2, avsnitt 10.3 och Del 1, tabell 4.3

Barformdga for en spik
Avgorande brottmod

Bidrag frdn linverkan
(kan hér tillgodordknas helt)

Total dimensionerande barformaga
per spik och skjuvplan

Minsta centrumavstand // fibrerna
for spikar utan krav pa reduktion,
se Del 2, tabell 10.1

Verkligt centrumavstdnd for spikar

Total barférmdga for féorbandet

Kontroll av barformagan

Spikarnas barformadga ar tillracklig.

32  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

t/d =1,25
villkoret = 1 dr uppfyllt

FV,RI(,C =fh,k tl d =
=21,1-55-4=4,64 kN

4M, ry
Fra = fachd| 2+ —25 1
fh,kdtl2

4-9925

Fipea=211-55-4| 24—
VR ( 21,1-4-55°

lj =2,17kN

Fv,Rk,e = 2’3\/ My,kah,kd

Forie =2,3v9925-21,1-4 =2,11kN

Fv,Rk = 1-nln(Fv,Rk,c ’

F. .F_ )

Vv.Rk,d’ © v.Rk.e

Brottmod e

F . /4=0,167 kN

ax,Rk

(Foic + Fugic 1 4) &

v mod
Fra = =
: M
(2,11+0,167)-0.8 _ L40KN
1,3
14d = 56 mm

a, =60 mm

FRd,totznv'nh'FRdz 10-6- 1,40 =84 kN
F 79
x 20,94
FRd,tot 84



Exempel 4.4: Dimensionering
av momentstyv pelarfot

9. Spikavstand

Valt avstdnd, parallellt med fibrerna a, = 60 mm

Valt avstdnd, vinkelrédtt mot fibrerna a, = 30 mm

Valt avstdnd, till belastad dnde a, = 60 mm

Vinkel mellan kraftriktning och fiberriktning a=0

Erforderligt avstdnd parallellt med fibrerna a =(5+5-|cos(0)])-d-0,7=28 mm
Erforderligt avstdnd vinkelrdtt mot fibrerna a,=5d-0,7=14 mm

Erforderligt avstdnd till belastad dnde a, =(10 +5 - cos(0)) - d = 60 mm

Spikarnas barférmadga ar tillracklig for att motstd krafterna.

For en fullstindig verifiering av forbandet ar det dven nodvéindigt att
kontrollera klossbrott, hdllfastheten for stdlpldtarna och om stdlpldten
kan motstd horisontalkraften liksom kontrollera stdlpldtarnas féorankring
i grundkonstruktionen.
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Exempel 5.1: Dimensionering av en I-balk

med liv av OSB (ULS och SLS)

Egentyngd + snolast
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£ el
| ! |

7 71
b, b,
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he |
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y b,
h,,
z
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h [
;ﬁ
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=

En sammansatt balk med flansar i hallfasthetsklass C24 och en livskiva
av OSB (OSB/3) dimensioneras enligt nedan. Kontrollera alla viktiga
kapaciteter i brottgranstillstindet (ULS), féorutom sammantryckning
vinkelrdtt mot fibrerna pa grund av upplagsreaktionerna. Kontrollera
dven den storsta momentana och slutliga nedbdéjningen i bruks-
granstillstdndet (SLS). For den totala lasten dr kraven géllande den
karakteristiska lastkombinationen w, < £/300 och w,_ < £/200.

Observera att balken &r stagad i sidled pa sd sitt att vippning ej kan
uppkomma.

Observera idven att full samverkan kan antas mellan flinsens virke
och livskivan. Tvirgdende livavstyvare anvdnds vid bada upplagen.

Balken dr lokaliserad i en omgivning dar sdkerhetsklass 2 och klimat-
Kklass 2 kan antas. Ovriga data anges nedan:

Valda forutsattningar:

Flansbredd péd varje sida b, =45 mm
Flanshojd h, =70 mm
Livskivans héjd h, =500 mm
Livskivans tjocklek b, =15,0 mm
Total spannvidd (=7,0m
Takets egentyngd, inkl. balk g, = 1,35 kNim
Snoézon 2,5 (sno rdknas i Sverige som s, = 3,60 kN/m

last med medelldng varaktighet) (Erhalls exemnpelvis vid

ensidig taklutning < 15°
utan snofickor och
centrumavstandet 1800 mm)

Faktor for kvasipermanent snolast w, =02
i Sverige



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

Materialegenskaper
Karakteristiska och dimensionerande materialegenskaper for C24-virke (massivt trd), se Del 2, tabell 3.3.

Bojhallfasthet Sk 24
Draghéllfasthet parallellt med fibrerna Jiox _ 14,5 Mp,y  Flasticitetsmodul
Tryckhéillfasthet parallellt med fibrerna Jeox 21 Ej pean = 11 000 MPa
Skjuvhallfasthet fox 4,0
Partialkoefficient 7y = 1,30
Modifieringsfaktor Kk, ..=0,80

Medelldng lastvaraktighet M och klimatklass 2
Krypfaktor K,.r= 0,80

02
150 mm
k < min h
Modifieringsfaktor, k, for 13
storlekseffekt i béjning kyyn () = ’
och dragning definieras som: k<10 om k<10
k
For denna flins gdller vardet: k. =k, .(h) =116
Bojhallfasthet Jind Jorkn ) (1,72-10"
Draghallfasthet parallellt med fibrerna Joa | K " Joox Ky 1,035-10"
| = e = MPa
Tryckhallfasthet parallellt med fibrerna Jeod m | ook 1,29-10'
o 0

Skjuvhallfasthet 7/, ’ fv,k 2,46-10

Karakteristiska och dimensionerande materialparametrar gillande OSBI/3, se Del 2, tabell 3.10.

Draghallfasthet i planet ft,w,k 9,4 Elasticitetsmodul
Tryckhallfasthet i planet Sowi 15,4 P E, e = 3 800 MPa
= a

Panelskjuvhallfasthet for skivan — 6,8 Panelskjuvmodul

Skikt- eller rullskjuvning f . 1,0 G,y mean = 1 080 MPa
W,

Partialkoefficient for OSB/3 Taoss = 1:2

Modifieringsfaktor fér OSB/3 Ky moa = 0,55

Medelldng lastvaraktighet och klimatklass 2

Krypfaktor for OSB/3 k ..=225

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

Dimensioneringsvirden:

Draghéllfasthet i planet f f 431-10°
t,w,d t,w,k s °

Jews | | 7,06-10°

Sowa | Vmoss | Jowk 3,12-10°
Jiwa Srwx ) \4,58-107"

Tryckhdllfasthet i planet 7 k
c,w,d w,mod

Panelskjuvhallfasthet
for skivan

Skikt- eller rullskjuvning

Dimensionerande laster i brottgranstillstand (ULS),
enligt svenska tillagget till Eurokod O

Partialkoefficienter 7e=135 7,=15
Partialkoefficient for sikerhetsklass 2, Sverige 7,=091
&koefficient for permanenta laster i Sverige ¢=0,89

Den totala dimensionerande lasten redovisas i Eurokod 0, ekvation 6.10b,
vilken dr den enda relevanta kombinationen pd grund av relativt stor
skillnad mellan s_och g,. Notera att y, och ¢ hérrér frdn det svenska
nationella tilldgget, EKS 11.

Dimensionerande last [l (S Ye s,) = 6,39 kKN/m

Tvarsnittsegenskaper

D4 vi har ett tviarsnitt med tva olika material dr det bekvamt att ga
fran ett transformerat tvarsnitt till ett fiktivt tvdrsnitt, s som beskrivs
iDel 1, avsnitt 5.1.1.1. Detta tvirsnitt kommer att vara olika for momen-
tana, slutliga bruksgranstillstands- och slutliga brottgranstillstdnds-
forhallanden. Lt elasticitetsmodulen for C24-flinsen vara referens-
vardet. Livtjockleken (parallellt med bdjningsaxeln) fordndras dd med
hjdlp av féljande faktorer:

E
w,mean _ 0’345

0,mean

My sisinst =

=0,345

‘uw,ULS,inst = ‘uw,SLS,inst
Faktorer for E

effektiv bredd u _ __wjmean (1 * kdef) =0,191
w,SLS,fin 1 + k ’

w,def 0,mean

E e (1+05ky)

My, ULs fin = l+w k z =0,276
Wz w,def 0,mean
by sising = Mrsising Dy = 5-18 mm
- bW,ULS,inst = bW,SLS,inst = 5,18 mm
Livtjocklek
bw,SLs,fm = Uy SLS fin b, =2,87 mm
by uisin = s in by =415 mm
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Total bredd for traflinsen b =2b, = 90,0 mm

Total balkhojd h=2h.+h, =640 mm
Funktion for yttroghets- (b+t )h3 —bh?
momentet, vilket kan Iy(fw) = W W
. _— 12
anvindas for olika
livtjocklekar
9 4
I ogsimse =1 y(bw,SLS,inst) =1,14-10"mm
9 4
Yttréghetsmoment for det Iy uisins = Iy sising = 1,14-10"mm
. 0 .
transformerade tvirsnittet [y,SLS,ﬁn _ [y( bw,SLs,ﬁn) =1,09-10°mm
9 4
[y,ULs,ﬁn = Iy(bw,ULS,ﬁn) =1,12-10"mm

Kontrollera béjmomentkapaciteten, se Del 1, avsnitt 5.1.1.2.

Ingen systemeffekt kan beaktas, sd ksys utnyttjas inte. Nagon vippning
kan inte uppsta, da tillricklig sidostagning forutsatts, det vill siga

k. =1,0
crit
De tre mest sannolika i
A _ A
brottforhillandena Ofiq = 7 Zangecentre = Jr0.
for detta fall anges yULS.fin
till hoger, vilket inses . _ M vEd <f
genom attjérnféra f,t,max,d Iy LS fn flange,edge — Y/ m,d
delarnas hallfasthets-
_ y,Ed
egenskaper, X O-w,t,max,d - ‘uW,ULS,inst Zﬂange,edge < fl,w,d
se Del 1, ekvation 5.6 y,ULS, inst

Enbart genom att betrakta de numeriska viardena for parametrarna
kan vi inse att dragbrott vid mitten av underflinsen kommer att vara
den troliga brottorsaken. Observera dven att flinsen kontrolleras vid
slutliga férhdllanden, medan livkanten kontrolleras for momentana
forhdllanden. Detta beror pa att flinsarna har bittre krypningsegen-
skaper dn livskivan.

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

22
Maximalt béjmoment M, = qu —39,1kNm

e . M h-h,
Spanning i C24-virket Opy = __yEd S 9,97 MPa fi0q =10,35MPa
vid mitten av dragflinsen 7 Uis gin Y Jamfort 7w
Spanning i C24-virket Ot = ___yEd ﬁ =11,2 MPa fmd =17,2 MPa
vid flanskanten ” ’ ]y ULS, fin \/,'
Spdnning i livskivan av OSB __yEd P _ 3,79 MPa ftwd =4,31 MPa

O-w,t,max,d = ‘uw,ULS,inst I

vid kanten av dragflinsen y.ULS,inst

> Vi drar slutsatsen att dragflansen héller precis med hidnsyn till
bojbrott i triaflansen sdvil som livskivan.
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Exempel 5.1: Dimensionering av en I-balk
med liv av OSB (ULS och SLS)

38  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

Kontrollera tviarkraftskapaciteten vid upplagen, se Del 1,
avsnitt 5.1.1.3.

Vi har ett rent skjuvbrott i livskivan om den fria livhéjden h , vilken
i detta fall &r 500 mm, dr mindre dn 35 b, = 525 mm. Det minsta moj-
liga vérdet for denna grans dr 32 b, = 480 mm enligt Del 1, tabell 5.2.
Skjuvbuckling har en forsumbar effekt pd tvdrkraftskapaciteten, vilken
kan bestimmas med Del 1, ekvation 5.11 och y, =1,0.

Maximal dimensionerande Geq b4
tviarkraft ir Vz,Ed = 5 =22,4kN ‘N
Tvérkraftskapacitet utan Voea = bw( hw + hf) fv wd = 24,6 kKN

héinsyn till skjuvbuckling,
notera att vi har en livskiva

Att strula med fiktiva tvarsnitt ar hir inte noédvindigt eftersom
flinsarna inte ar inblandade i denna brottmod. Vi konstaterar att
ocksd livskivan hdller med hénsyn till sin tvarkraftsbarforméga.

Kontroll for brott i limfogen mellan liv och flédns, se Del 1,
avsnitt 5.1.1.4.

Brottkriteriet ar, se Del 1, ekvation 5.20 eller 5.21:

4p
fr,d om hgl <—%

- V,ga AS < 038 ny
v Iy hgl B Jea it om #h >ﬂ
g ngl hgl gl ngl

Har har vi en I-balk for vilken n, = 2, det vill sdga 2 lika flinsstycken
limmas pd var sin sida av livskivan. Observera att b_ ar den fysiska
tjockleken och inte en fiktiv jocklek. Det som tas hidnsyn till genom
n, ar endast att skjuvspanningarna dr mer koncentrerade mot det
inre hornet av en I-balk dn i en 1ddbalk.

Limfogens bredd &r:

4b
hgl =h, =70 mm, jimformed —* =30 mm
n
gl

Darfér mdste ett reducerat virde anvdndas for skivmaterialets hdll-
fasthet med hdnsyn till skikt- eller rullskjuvning och skivan méste
vara granssdttande eftersom den har simre virden dn konstruktions-
virket i fldnsen.

4S ar statiska momentet for den flinsdel som tillhor varje limfog,
det vill sdga gdllande den area som bygger upp skjuvspanningen i
limfogen, och notera att skjuvspanningen dr noll vid den fria kanten.

Statiska momentet:

b h—h,
AS =1 £ ~4,49.10° mm®
) 2

f



I detta fall kommer L s AtE G upphov till den stérsta spanningen.
Observera att ingen ;. behover anvindas, dd spdnningen redan
dr utbredd lings den verkliga fysiska bredden av limfogen.

V
Skjuvspinningen Ar: T eand = IZ’Ed—y =0,128 MPa
y,ULS,fin "gl
Jamfér med det reducerade 08 4)
vardet for skikt- eller 4p
rullskjuvning: fr,w,d - =0,233 MPa
gl gl

Vi kan sammanfatta att limfogen har mer dn tillracklig
hallfasthet.

Kontrollera maximal balknedbdjning
i bruksgranstillstand (SLS)
se Del 1, avsnitt 5.1.1.5.

Nedbéjningen ska berdknas for den karakteristiska kombinationen,
det vill sdga som i Eurokod 0, ekvation 6.14b.

2 Gk,j +0,+ Z (l/lo,i O )

j21 i>2
Egentyngd Zor =&, = 1,35 kKN/m
Snolast S = S, = 3,60 KN/m
Reduktionsfaktor for kvasipermanent v, =0,2

snolast, snozon 2,5

Krypfaktorer for klimatklass 2 Tra OSB

k= 0.8 K, qor = 2:25
Yttroghetsmoment i SLS L g = 1,14 - 109 mm*

I g5 = 1,09 - 109 mm*
Livskivans area, verklig fysisk area A, =b h=9,60- 103 mm’

Om vi ar lite modiga, annars
anvénds avstandet mellan
flansarnas mittpunkter

D4 livskivorna dr mer krypbendgna dn flinsarna, bor nedbéjningar
pé grund av skjuvning och béjning héllas dtskilda. De berdknade
nedbdjningarna baseras pd Del 1, ekvationerna 5.85 och 5.86, men
index "fca” ersdtts med “bend” for bojning och "slip” ersdtts med
“shear” for skjuvning. Ddrutdver tas faktorn ”2” bort.

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

Momentan bojdeformation
orsakad av permanent last

* Notera att detta ar det momentana varde som
ska anvandas for den slutliga bojdeformationen.

Momentan skjuvdeformation
orsakad av permanent last

Notera att det inte &r nagon skillnad mellan de tva
vérdena da de inte baseras pa ett fiktivt tvarsnitt.

* Notera att detta ar det momentana varde som
ska anvandas for den slutliga skjuvdeformationen.

Momentan bojdeformation
orsakad av snolasten

* Notera att detta ar det momentana varde som
ska anvandas for den slutliga bojdeformationen.

Momentan skjuvdeformation
orsakad av snolasten

Notera att det inte &r ndgon skillnad mellan de tva
vérdena da de inte baseras pa ett fiktivt tvarsnitt.

* Notera att detta &r det momentana varde som
ska anvandas for den slutliga skjuvdeformationen.

Total momentan bodjdeformation

Total momentan skjuvdeformation

Total momentan nedbdjning
Slutlig bojdeformation
orsakad av permanent belastning

Slutlig skjuvdeformation
orsakad av permanent belastning

Slutlig béjdeformation
orsakad av snolast

Slutlig skjuvdeformation
orsakad av snolast

Total slutlig béjdeformation

Total slutlig skjuvdeformation

Total slutlig deformation
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w : =
g,bend,SLS, inst 3 84 E I

w

Wbend,inst

Wshear,inst -

W.
i

Wg,bend,ﬁn

Wg,shear,ﬁn

Ws,bend,ﬁn

Ws,shea.r, fin
Wbcnd,fm =
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200



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

For saknad information, se exempel 3.5, sidan 14.

Vindfackverk (den prickade linjen
representerar enskilda trastag)

\Vindlast

Stomgeometri

Byggnaden med dimensionerna £ x £, 20 x 36 m stagas med hjdlp av
ett vindfackverk i taket, bestdende av diagonala stdlstinger och tryck-
stag av limtrd i byggnadens lingdriktning. Vindfackverket placeras
rakt under takytan. De horisontella lasterna leds in via takdsarna och
tas upp av separata tryckstag, vilka ligger i samma plan som de dia-
gonala stdlstingerna. Detta for att undvika excentriciteter i fackverks-
knutpunkterna. Upplagsreaktionerna fradn vindfackverket leds via
vindkryss av stdlstinger i ldngsideviggarna ner till grundkonstruktio-
nen, men de dimensioneras inte i detta exempel. Stomgeometrin
visas i figur 6.1.

Laster som verkar pa vindfackverket

Lasterna som beaktas vid dimensioneringen av takets vindfackverk ar
féljande: vind som primadr last och bojtroghetseffekter orsakade av
balkens egentyngd, takets egentyngd samt snd. Det karakteristiska
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Exempel 6.1: Dimensionering av ett stabiliserande
system for vind mot gavel pa en industribyggnad

42

Lasttyp Jamnt utbredd last Jamnt utbredd last Lastkombinationsfaktor
[kN/m?] [kN/m] Yo
Vind 0,45+0,16 =0,61 w,=061-75/2=23 0,3
Balkens egentyngd - g, =110 -
Takets egentyngd 0,6 g, = 3,96 -
Sné 1,5 s=8,77 0,6
/0,53 -0,85=0,45 kN/m? (0,45 +0,16) - 7,5/2 = 2,3 kN/m 0,53-0,3=0,16 kN/m? \
I I I
5
| " | |
o | ~ | | o
3 | b | | &
> N >
c | - | | ©
g [ S [ [ 2
3 | 2 [ | 3
| | |
lo=36m

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

vardet for vindlast antas vara 0,53 kN/m?, vilket ger upphov till ett
tryck pd vdggen pa byggnadens lovartsida och sug pa viggen pd
lasidan av byggnaden. Formfaktorn sitts till 0,85 och 0,3 for viggen
pa lovartsidan respektive ldsidan. Vindlasterna som beaktas vid
dimensioneringen av takets vindfackverk visas i figur 6.2.

Forutom vind ska lasten genererad av primérbalkarnas avvikelse
fran rakt tillstdnd (andra ordningens effekter) beaktas. Denna last
kan betraktas som jaimnt utbredd och dess karakteristiska virde kan
berdknas enligt Del 1, ekvation 6.28:

M
qn =n'30h'€'(l_kcrit)

dar:

e n =6 dr antalet stagade balkar (notera att det totala antalet balkar
ar 7, men balkarna vid de tvd gavlarna bar endast halva den verti-
kala lasten).

e M dr bojmomentet i balken pa grund av vertikala laster, vid beak-
tande av lastkombinationen ”"STR B” enligt Eurokod 0. Lastkombi-
nationsfaktorn bor anges y, = 0,6 da vindlast betraktas som huvud-
last och y, = 1,0 da sno betraktas som huvudlast:

b oatt (12 () 415w s |2
8 8

e k_, dr faktorn som tar hdnsyn till risken fér vippning av en icke
stagad balk. H6jden pé balken kan anges tillh_ = (h+hap)/2 =
1200 mmoch £, =0,9-(+2:

Jin h-0,
> 0,05

m,crit

e (=20m

® k_, =seDel1,tabell 3.3



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

Tabell 6.2

a) Vind &r huvudlast [1,2-(1,1+3,96)+0,6-1,5-8,77]- 202 - 6985 1,55 0,41 3,4
8 ,
b) Sné ar huvudlast [1,2-(1,1+3,96)+1,5-8,77]-20° 961 5 1,55 0,41 4,7
8 .
Tabell 6.3

3_’7d=1 1 a) qd'a:1-[1,5-wk+1,0-qh]:1,5-2,3+3,4:6,9 Momentan 11

3y, =1 1 b) g,,=1-[1.0-q,+ 1.5y, w1=1,0-34+15-03-23=45 Kort 0,9

I detta exempel beaktas inte pelarnas snedstdllningslast. For mer
information se Limtrdhandbok Del 2.

Lastkombinationer

Sakerhetsklassen antas vara hog (sikerhetsklass 3), sdledes ary, = 1.
Balkarna antas vara placerade inomhus, i en uppvirmd milj6. Darfor
karakteriseras de av en miljo dir den relativa fuktigheten mycket sdl-
lan, om alls, verstiger 65 %. Alltsd kan klimatklassen sdttas till 1.

I detta exempel beaktas endast lastkombination i brottgranstillstand.
Endast lastkombinationen med vind som huvudlast visas hdr.

Den styrande lastkombinationen &r alltsd a), det vill sdga vind som
huvud]last.

Material

1. Trdelement Tabell 6.4
Materialet som anvédnds for stagen ar limtrd GL30c (y,, = 1,25, k_ . = 1,1).
Det antagna tvérsnittet for staget dr 190 x 180 mm. Over- och under-
ramen i vindfackverket dr tvd bredvid varandra liggande sadelbalkar.
Balkarnas tvdrsnittshojd varierar langs spannet frdn 700 mm vid
upplagen till 1 698 mm mitt pd spannet. For enkelhetens skull kan Elasticitetsmodul Eg mean = 13 000 MPa
det emellertid antas att balkarna har ett konstant tvirsnitt 190 x Eqos = 10 800 MPa
1200 mm?. Aven balkarna ir tillverkade av limtrd GL30c. Relevanta

dimensioneringsvdrden visas nedan: Tabell 6.5

Tryck parallellt med fibrerna | f . =21,6 MPa

c0d ’

Drag parallellt med fibrerna | f,

=17,2 MPa

2. Stdldiagonaler
Diagonalerna bestdr av stdlstdnger, kvalitet 4.8. Stingerna dr gingade
i dndarna.

Stal 4.8 320 400
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Exempel 6.1: Dimensionering av ett stabiliserande
system for vind mot gavel pa en industribyggnad

Statiskt system Krafter verkande pa systemet

0,5P P \LP P 0,5P
N \l/ N% N%
/2 0\ Sadelbalk, limtra 190 x 700/1698/700 -/ 6.9-20
I~ : . — p=dealt 27T 345 kN
N 4 4
T\% /@ VNN \
O 3 / \ \
>
c %/ ° / \ \
7 .
© &) o
7/ \°@ =RV \ \
/ ; / N\ N\
cd \ \
N @ =50,2° 4 4-P 4-345
R=——=—-—"-=69,0 kN
AN 3 5 7 9\ 2
N N
5m 5m 5m b 5m
I I \
R R
r=20m
Figur 6.3

Dimensionering av vindfackverket
Vindfackverket bestar av:

e underram och 6verram av limtrd
e ortogonala tryckstag av limtra

e diagonalstinger av stdl.

a. Tryckstag

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

Ny=N_, =Ny, =R=69,0 kN

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

Tabell 6.6

190 x 180 1,695 0,348 69,0 k -A-f, = 69,0/257=0,27
0,348-0,19:0,18-21,56-10° =
257 kN
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Exempel 6.1: Dimensionering av ett stabiliserande
system for vind mot gavel pa en industribyggnad

b. Diagonala stdlstinger

De mest belastade stdldiagonalerna ar de vid upplagen (det vill siga
diagonalerna 2 - 3 och 7 - 10). Kraften som verkar i dessa diagonaler
ar:

Grafisk representation av Krafter verkande i stalstangen
krafterna som verkar i nod 2

Ny =N,; =(R‘£) - .

2 cosﬁ_
=(69,0— 34’5)- ! =67,4 kN
2 c0s39,8°

Figur 6.4

Kraften som verkar i den diagonala stdlstingen dr N_, = 67,4 kN.
Dimensioneringen av de diagonala stalstingerna utfors som om de
vore bultar utsatta for dragkraft, eftersom dndarna av stalstingerna
ar gangade. Partialkoefficienten for bultar dr 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

Stalsting M20, 4.8 viljs som diagonala element i vindfackverket:

> N, =674kN<f, =735kN 0K
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Exempel 7.1: Dimensionering av en rak
trabjdlke med hansyn till nedbsjning

46  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

En fritt upplagd rektangulir bjédlke utsitts for karakteristisk perma-
nent belastning, g, = 0,5 kN/m* och karakteristisk variabel last

q, = 2,0 kN/m* med medelldng varaktighet. Den fria spdnnvidden ¢ ar
4,5 m och bjdlkarna &dr placerade med ett centrumavstdnd av 0,6 m.
Tvirsnittet ar 45 x 220 mm. Se dven exempel 3.1, sidan 5.

Bjilken dr en del av ett bjdlklag inomhus i ett bostadshus. Klimat-
klass 1 och sidkerhetsklass 2. Dimensionera bjidlken i konstruktions-
virke, héllfasthetsklass C24.

Bestim nedbdjningen for bjdlken. Tva olika lastfall kommer att dis-
kuteras i det foljande, for att visa olika fall som kan vara av intresse
dé kontroll av nedbdjning ska genomforas.

Losning

Forst bestims nedbdjningen for karakteristisk lastkombination, det
vill sdga en deformation som uppstdr relativt sdllan under stommens
livslangd.

Troghetsmoment 1=39,93-10°m*

Elasticitetsmodul for anvindning B mean = 11 000 MPa
i bruksgranstillstand

Karakteristisk lastkombination:
qqa =8k T4k t ZV/O,iCIk,i

[ detta fall g _= 0,5 kKN/m?, variabel last ar g, , = 2,0 KN/m? och ingen
annan variabel last férekommer, det vill sdga:

ZWO,iQk,i =0

Nedbojningen for en fritt upplagd bjilke ar:
S5q¢*
o 9
384 El
Momentana nedbdjningen for egentyngden ar:

L _.sgtt _ 5:05:10°-0.6:45'
nstG T 34 El  384-11000-10° 39,9310

10° = 3,6 mm



Exempel 7.1: Dimensionering av en rak
trabjdlke med hansyn till nedbojning

Momentana nedbéjningen for den variabla lasten &r:

L_sqrt 5201070645
QT 38AET - 384-11000-10°-39,93-10°°

10° =14,6 mm

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

D4 langtidsnedbojningarna ska uppskattas ar det mer relevant att
referera till det kvasipermanenta lastfallet:

qq=8 t+ 2‘//2,1%,1

For bostadslaster ar vérdet av y, = 0,3, se Del 2, tabell 2.2.

Den slutliga nedbdjningen orsakad av egentyngd kan antingen
bestimmas med hjdlp av vardet:

Emean fin = Em&
’ 1+ kyor
i
5 4
w4
384 EI

k,.; = 0,6 erhdlls ur Del 2, tabell 9.1.

Detta ger:
11
E,oaniin = 000 _ 6875 MPa
’ 1+0,6
4 3 4
. .10°. 4
WiinGg = 8! = 5:0,5-10 60’6 S — 10° =5.8 mm
C 384E, 0l 384-6875-10°-39,93-10

Alternativt kan denna nedbdjning bestimmas genom:

WiinG = WinstG (1 + kdef)

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

Krypdeformationen for den variabla lasten bestdms ur y,q, . I 6verens-
stimmelse med egentyngden berdknas nedbdjningen for den variabla
lasten som:

WenQ = WinstQ (1 + V’zkdef)

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

Den slutliga ldngtidsnedbodjningen (inklusive korttidseffekterna) mot-
svarar totalt ~ £/200 (4500/22,8).

Godtagandet av en viss grins maste bestimmas grundat pd stom-
elementets anvidndning. I vissa fall kan vdrdet ¢/200 innebdra ett
problem, medan det i andra fall kan vara acceptabelt. Det bor noteras
att korttidseffekterna av den karakteristiska lasten ar inkluderade i
£/200.
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Exempel 7.2: Bruksgranskontroll av
bjalklag med trabjalkar — vibration

0OSB/3 t=18 mm

48  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

Ett trabjdlklag i ett bostadshus har en fri spdnnvidd av 3,7 m mellan
upplagen. Stommen bestdr av trabjilkar 45 x 220 mm med 0,4 m
centrumavstdnd, hdllfasthetsklass C18 i klimatklass 1.

Golvbeklddnaden bestdr av 18 mm tjock OSB/3, spikad mot bjdlkarna.
OSB-skivorna dr orienterade med sin huvudspédnriktning parallellt
med tribjdlkarna i detta exempel.

Golvets bredd &dr 4,4 m och golvets massa baserad enbart pd perma-
nent last ar 35 kg/m?.

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

Troghetsmoment I

Bjdlklagsstommens bredd, B = 4,4 m

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

0,mean

OSBI3
Medelvirde for elasticitetsmodulen for golvbeklddnaden,
E_=4930 MPa

Bjdlklagets massa (kg/m?), m = 35 kg/m?



Exempel 7.2: Bruksgranskontroll av
bjalklag med trabjalkar — vibration

a. Kontrollera ligsta egenfrekvensen for bjilklaget, se Del 1,
ekvation 7.25:

P (E1),
1 2(2
[9000.106-39,93-106]
T 0,4
- -18.4
A 2-3,7% 35

Den ldgsta egenfrekvensen for bjdlklaget dr godtagbar, dd den ar
hogre dn 8 Hz och ekvationerna som dterfinns i Eurokod 5 kan
anvandas for vibrationskontroll.

b. Kontrollera den statiska nedbéjningen av bjilklaget enligt
punktlastkriteriet i Del 1, ekvation 7.19:

Storsta tillditna nedbdjning dr a = 1,5 mm, for en punktlast av 1 kN.

_ PP
48EI

Kontrollera en enskild bjdlke:

P=1000N

~ 1000-3,7°
48-9000-10°-39,93-107°

10’ =2,9 mm
Da detta inte dr tillrackligt bra, utférs en kontroll avseende effekten
av styvheten i bjdlklagets bada riktningar, se Del 1, ekvation 7.20 — 7.22:

Pr?
K
48EI

dar lastfordelningsfaktorn x bestdms genom:

_|-4.7p%+298+0.4 di0<B<0.3
0,8+0,28 da0,3<B<1,0

N ((9000 39, 93) 0

4
( ) =0,051
4930-0,486) \ 3700

K =-4,7-0,051%+2,9-0,051+0,4 = 0,53
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Exempel 7.2: Bruksgranskontroll av
bjalklag med trabjalkar — vibration

50 Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3

Vi far da, efter lastférdelning via golvskivan, en nedbdjning av
punktlasten:

MRd = fm,y,d W

y

Detta innebdr att den statiska verifieringen inte ar helt uppfylld, men
vi gdr dnda vidare med kontrollen. Vi skulle dven kunna dndra
virkeskvaliteten.

Det foljande bor ocksé gilla:
v < b(fug—l)

dir v dr hastighetsresponsen pd enhetsimpuls (m/(Ns?). {dr den rela-
tiva dimpningen, vilken normalt kan sédttas till 0,01. Konstanten b
for kontroll av hastighetsresponsen pd enhetsimpuls kan séttas till
100, se Del 2, avsnitt 9.4:

v <) 21001840010 _ 0 023
Hastighetsresponsen pd enhetsimpuls erhdlls genom:

4(0,4 +0,6m,)
mBI( + 200

dar n, ar antalet moder av forsta ordningen, med egenfrekvenser
upp till 40 Hz och B ér bjdlklagsbredden. Virdet av n,  kan berdknas
ur:

9900-39,931)"
40 Y 4400 \* 0,4

ng=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

Detta virde dr hogre dn gransviardet 0,023 m/(Ns?). Den valda
bjalklagsuppbyggnaden bor darfor justeras for att undvika
problem med vibrationer.



OSB/3 t=25mm

Exempel 7.3 Bruksgranskontroll av
bjalklag med limtréelement - vibration

Ett trdbjdlklag i ett flervdningsbostadshus tillverkas med skivor av
OSB/3 som o6vre flans och med limtrdbalkar GL28cs som liv och undre
flinsar. OSB-skivan har en tjocklek av 25 mm och &r orienterad med
sin huvudspénriktning parallellt med limtrdbalkarna i detta exempel.
Livet har dimensionerna 42 x 315 mm samt en underfldns med
dimensionerna 225 x 42 mm. Balkarna placeras med centrumavstdnd
0,6 m.

Bjdlklagssystemet kan antas uppvisa full samverkan. Bjilklaget har
en lingd av 5,5 m (i livens riktning) och en bredd av 8,0 m. Bjilklaget
ar fritt upplagt.

Massan av bjdlklaget dr 45 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.

Transformera forst tvarsnittet till ett fiktivt tvirsnitt bestiende av
limtra, GL28cs.

OSB-skivans effektiva bredd b . kan sittas till 0,15¢ enligt Del 1,
tabell 5.1 eller Eurokod 5, tabell 9.1. D& £ = 5,5 m, blirb_; = 0,825 m,
vilket dr storre dn 0,6 m. Detta innebdr att hela bredden av OSB-
flinsen kan utnyttjas i berdkningen av troghetsmomentet I.

Elasticitetsmodul for GL28cs E =12 500 MPa

0,mean

Elasticitetsmodul for OSB E_=4930 MPa

Den fiktiva bredden for flinsen erhalls ur:

by g = Ey b, = 4930 600 = 237 mm
T B e 12500
Tvarsnittsarean:

A, =boh +bhy + by oo, = 22542+ 42315 +237-25 = 28596 mm’
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Exempel 7.3 Bruksgranskontroll av
bjdlklag med limtraelement - vibration

Tyngdpunkten (frdn den undre kanten):

b-h, -%+bw~hW ~(h( +hz"“j+bfu’ﬁc-hu ~(h( +h, + };l)
Xy = " =

c

225-42-42+42~315~(42+315)+237~25-(42+315+25j
2 2 2
=176 mm

28596

Troghetsmomentet for undre flinsen:

2
bh,’ hy
Iﬁ=7+bﬁh/~|:xtp—(7 =

0,225-0,042°

2
5 +0,225-0,042«{0,176—(¥ﬂ =227-10° m*

Troghetsmomentet for 6vre flinsen:

by h,’ hy ’
I = 12 +bp hy | X, — hf]+hw+?“ =

0,237-0,025°
2

+0,237-0,025- [0,176 - (0,042 +0,315+ 0’225

2
)] =222-10"% m*

Troghetsmomentet for livet:

3 2
I, =%+bwhW -[xtp —(hfl +h7“’)] =
. 3 2
0.042-0.315° +0,042-0,315-[—0,176+0,042+0’315} =117-10° m*
Troghetsmomentet:

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

Troghetsmomentet for golvbeliggningen/meter bredd:

bl 1.0,005°

p =13-10° m*
12

Bjalklagsstommens bredd, B = 8 m

Massan av bjdlklaget (kg/m?), m = 45 kg/m?

a. Kontrollera bjilklagets ligsta egenfrekvens:

T (E])é,
= 200N m

12500-10°%-566-10°
pe 0,6
©2-5,52 45

1 ) =26,6
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Den ldgsta egenfrekvensen for bjdlklaget dr acceptabel, da den &r
hogre d4n 8 Hz och ekvationerna som dterfinns i Del 1, avsnitt 7.3.3.1
kan anvindas for en vibrationskontroll.

b. Kontrollera bjilklagets statiska nedbojning:

Storsta tillditna nedbdjning dr a = 1,5 mm, for en punktlast av 1 kN.

pPr?
o
48EI

Kontrollera en enskild balk:

P=1000N

1000-5,5°

W= 5 —+1000=0,5 mm
48-12,5-10°-566-10

Bjdlklagets nedbdjning dr mindre dn det tilldtna vardet.

Det f6ljande bor ocksd gilla:

v < b(/ic—l)

dér v ar hastighetsresponsen pé enhetsimpuls (m/(Ns?). { ar den rela-

tiva ddmpningen, vilken normalt kan sittas till 0,01. Konstanten b
for kontroll av hastighetsresponsen pd enhetsimpuls kan sittas till
100, se Del 2, avsnitt 9.4:

v=pE 2100000 _ 0,034
Hastighetsresponsen pa enhetsimpuls erhdlls genom:

4(0,4 +0,6n,)
mBY + 200

dér n, dr antalet moder av forsta ordningen, med egenfrekvenser
upp till 40 Hz och B ér bjdlklagsbredden. Virdet av n, kan berdknas
ur:

o (GR Gl

12500-566) 02
-10.1

40 \* . )(8000 4( 0.6
Ny = -1
26,6 5500) (4930-1,3)

Hastighetsresponsen pa enhetsimpuls blir da:

4(0,4+0.,6-10.1
y o H04+06:10.0)
45-8-5,5+200

0,25

Da hastighetsresponsen pa enhetsimpuls for bjialklaget ar liagre
dn det tilldtna vardet, dr det acceptabelt. Bjidlklaget uppfyller
vibrationskraven i Eurokod 5.

Exempel 7.3 Bruksgranskontroll av
bjalklag med limtréelement - vibration
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Symboler

Symboler i SS-EN 1995-1-1.

Symbol

Forklaring

Latinska versaler

A
A

ef

> >

net,t

>

net,v

Qm O

o
&

™

o

m

mean

™

mean,fin

LM

JEd
A,min,d

Fax,Ed

Fax,Rd

Fax,Rk

moom T

d,ser

_m

‘Rd
i.c.Ed
itEd

Fl,vert,Ed

F

i.v,Rd

Fv, Ed

Tvarsnittsyta

Effektiv area for kontaktytan mellan en spikplat och
det underliggande traet; 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 férbindare

Dimensionerande varde for axiell utdragsbarférmaga
for en forbindare

Karakteristiskt varde for axiell utdragsbarférmaga for
en forbindare

Tryckkraft
Dimensionerande kraft
Dimensionerande kraft i bruksgranstillstandet

Dimensionerande barférmaga per forbindare i ett
vaggelement

Dimensionerande reaktionskraft (tryck)
i anden av en véaggskiva

Dimensionerande reaktionskraft (dragning)
i anden av en véggskiva

Vertikal last pa en vagg

Dimensionerande barférmaga vid skivverkan for
delelement i eller végg i

Tvérgdende last

Dimensionerande kraft fran ett
dimensionerande moment

Dragkraft

Karakteristiskt vérde for dragbarférmagan hos ett
forband

Karakteristisk barformaga for en skruv med mellan-
laggsbricka langs fiberriktningen

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

o

<

0.d

Dimensionerande tvarkraftsbarformaga per
skjuvningsplan for en forbindare;
dimensionerande tvarkraftsbarférmaga

Karakteristisk tvarkraftsbarformaga per
skjuvningsplan for en férbindare

Dimensionerande tvérkraft i balkliv
Dimensioneringsvarde for en kraft i x-riktningen
Dimensioneringsvarde for en kraft i y-riktningen

Dimensioneringsvarde for en plats barférmaga i
x-riktningen

Dimensioneringsvarde for en plats barformaga i
y-riktningen

Platens karakteristiska barformaga i x-riktningen
Platens karakteristiska barférmaga i y-riktningen
Skjuvmodulens 5-procentsfraktil

Skjuvmodulens dimensioneringsvérde
Skjuvmodulens medelvarde

En takstols totala hojd

Flansens tréghetsmoment

Vridtroghetsmoment

Troghetsmoment kring den vekare axeln
Férskjutningsmodul

Slutlig férskjutningsmodul

Momentan forskjutningsmodul vid brottgranstillstand

Tvérsnittareans nettobredd vinkelratt mot
fiberriktningen

Nettoldngd 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 barférmaga for ett axiellt belastat
forband

Karakteristisk barférmaga for ett axiellt
belastat forband

Karakteristisk barférmaga i en vinkel & mot
fiberriktningen

Dimensionerande varde pa barférmaga
Effektiv karakteristisk barformaga for ett forband

Dimensionerande tvarkraftsbarformaga for
en vagg

Karakteristisk barférmaga

Karakteristisk flakbarformaga

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

54 Dimensionering av trakonstruktioner — Del 3




Symboler

Karakteristisk barférmaga for en tandbricka
Dimensionerande tvarkraftsbarformaga for en végg
Tvarkraft; volym

Tvarkrafterna i vre 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

4

Foomperm

a

dev

Q

dev,perm

Q.

a

Q

o

Q.

Ea

-

h,ik

o P

fa,90,90

fa,u,[},k

Avstand

Avstand, parallellt fiberriktningen, mellan
forbindare inom en rad

Minsta andavstand till tyngdpunkten for traskruven i
respektive virkesdel

Avstand, vinkelratt fiberriktningen, mellan rader av
forbindare

Minsta kantavstand till tyngdpunkten for traskruven i
respektive virkesdel

Avstand mellan forbindare och obelastad ande
Avstand mellan férbindare och belastad dnde
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; gangans ytterdiameter

Diameter for centrumhalet hos en mellanlaggsbricka;
gangans innerdiameter

Mellanldggsbrickans diameter

Effektiv diameter

Férbindarens huvuddiameter

Karakteristisk halkanthallfasthet for tradel i

Karakteristisk forankringshallfasthet per
ytenhet fér & = 0° och f=0°

Karakteristisk forankringshallfasthet per
ytenhet fér o = 90° och = 90°

Karakteristisk forankringshallfasthet

Karakteristisk utdragshallfasthet for spetsanden for en
spik; karakteristisk utdragshallfasthet

Dimensionerande tryckhallfasthet langs fiberriktningen
Dimensionerande tryckhallfasthet hos balkliv
Dimensionerande tryckhallfasthet hos balkfiéns

Karakteristisk tryckhallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen

f

v,ax,90 k

ol S5 Pl S el P

"

=

-

>

o

a

o
bl

Qs

o

@

Dimensionerande draghéllfasthet hos balkfidans
Karakteristisk halkanthallfasthet

Karakteristisk genomdragshallfasthet for forbindare
Lagsta egenfrekvens

Karakteristisk bojhallfasthet

Dimensionerande bojhallfasthet kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojhallfasthet kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojhalifasthet i vinkeln & mot
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet Iangs 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

Intréngningsdjup; avstand till belastad kant
Effektiv hojd

Hojd hos tryckt fléns

Hojd hos dragen flans

Avstand fran halets undre kant till elementets
underkant

Avstand fran halets 6vre kant till elementets dverkant
Livhojd

Vinkel pa urtag

Instabilitetsfaktor

Sprickfaktor for tvarkraftsbarférmaga

Faktor som anvands vid berdkning av vippning
Dimensionsfaktor for skiva

Deformationsfaktor

Korrektionsfaktor som tar hansyn till
spanningsfordelningen i hjasszonen

Korrektionsfaktorer fér barférméaga 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
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Symboler

kR red

~
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s.red

==

shape

=~ X
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~

N

< Y >

LT T T T

N

3

uﬁn,Q,l

umst
umst,G

Uiston

umst,Q,\

<

-

<

creep

=

<

inst

<

net,fin

<

Reduktionsfaktor
Reduktionsfaktor for barférmaga

Faktor for avstand mellan férbindare;
korrektionssfaktor for fjaderkonstant

Reduktionsfaktor for inbordes avstand
Faktor beroende pa tvarsnittets form
Faktor for barformaga 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 1angd; effektiv férdelningslangd
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 foérbindare

Innerradie

Tjocklek

Intréngning

Krypdeformation

Slutlig deformation

Slutlig deformation for permanent last G

Slutlig deformation for den variabla
huvudlasten Q,

Slutlig deformation fér samhorande variabla laster Q,
Momentan deformation
Momentan deformation fér permanent last G

Momentan deformation for den variabla
huvudlasten Q,

Momentan deformation fér samhérande
variabla laster Q

Overhgjning
Krypnedbgjning

Slutlig nedbéjning
Momentan nedbéjning
Slutlig nettonedbdjning

Impulshastighetsrespons

Grekiska gemena

(24

Tm

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

Vinkeln mellan fiberriktningen och kraften fér en
spikplat

Rakhetsfaktor

Vinkel mellan x-riktningen for en spikplat och traele-
mentets huvudriktning

Partialkoefficient for materialegenskaper,
tar ocksd hénsyn till osakerheter i berakningsmodell 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 béjning kring
z-axeln

Karakteristisk densitet
Medeldensitet
Dimensionerande tryckspanning langs fiberriktningen

Dimensionerande tryckspénning i vinkeln o mot
fiberriktningen

Medelvarde for dimensionerande tryckspanning i flans
Dimensionerande tryckspanning i flansens yttersta fiber
Medelvarde fér dimensionerande dragspéanning i flans
Dimensionerande dragspanning i flinsens yttersta fiber
Kritisk béjspanning

Dimensionerande bojspanning kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojspanning kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojspanning i vinkeln o mot
fiberriktningen

Normalspanning
Dimensionerande dragspanning langs fiberriktningen

Dimensionerande dragspanning vinkelratt
fiberriktningen

Dimensionerande tryckspéanning i balkliv
Dimensionerande dragspanning i balkliv
Dimensionerande skjuvspanning

Dimensionerande férankringsspanning av axiell kraft
Dimensionerande férankringsspanning av moment
Dimensionerande skjuvspanning av vridning

Faktor for kombinationsvérde av variabla laster
Faktor for frekvent varde pa variabel last

Faktor for kvasipermanent vérde pa variabel last

Relativ dampning
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Friskrivningar

Genom att anvidnda innehdllet i Dimensionering av trdkonstruktioner Del 3 godkdnner du nedan angivna
anvidndarvillkor. All information i Dimensionering av trdkonstruktioner Del 3 tillhandahdlls endast i
informationssyfte och ska inte anses vara en rddgivande eller professionell relation med ldsaren.

All information tillhandahdlls i befintligt skick och utan ndgon form av garanti, i den utstrickning som
tillits av gillande lag. Aven om utgivaren i rimlig omfattning férsoker tillhandahélla tillférlitlig information
i Dimensionering av trdkonstruktioner Del 3, garanterar inte utgivaren att innehdllet dr fritt frdn felaktigheter,
misstag ochleller avsaknad av information eller att innehdllet dr aktuellt och relevant féor anviandarens behov.

Utgivaren, Foreningen Sveriges Skogsindustrier, lamnar ingen garanti for ndgra resultat som harror fran
nyttjandet av informationen som finns i Dimensionering av trdkonstruktioner Del 3. All anvdndning av information i
Dimensionering av trdkonstruktioner Del 3 sker pd eget ansvar och pa egen risk.

Rattigheterna till innehdllet i Dimensionering av trdkonstruktioner Del 3 tillkommer Féreningen Sveriges
Skogsindustrier. Innehdllet skyddas enligt upphovsréttslagen. Missbruk beivras. Kopiering av innehéllet

ar forbjuden.

Foreningen Sveriges Skogsindustrier tar inte ndgot ansvar for skada som maé orsakas pad grund av innehdllet
i Dimensionering av trdkonstruktioner Del 3.
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