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Forord

Det hér ar den tredje omarbetade utgdvan sedan den forsta Dimensionering av
trakonstruktioner Del 2, Regler och formler enligt Eurokod 5 gavs ut 2015. Regler och
standarder fordndras i takt med samhéllsutvecklingen, varfor en publikation av
det har slaget regelbundet maste ses over.

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 3, Dimensioneringsexempel. Samtliga tre bocker finns

pé svenska och engelska. I och med att bockerna finns pa bdda spriken ar

var mdlsdttning att de ska fylla en funktion hos ménga anvdndare med olika
kunskapsnivaer.

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

For ytterligare kunskap, information och praktiska anvisningar om trd,

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

Vilkommen in pd www.traguiden.se!

Ovrig information om tri, limtri och tribyggande finns pd www.svenskttra.se.

Stockholm, december 2019

Johan Frobel
Svenskt Trd
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Miélsédttningen med denna publikation dr att tillhandahdlla formler,
information och dimensioneringsregler relaterade till europeisk
standard EN 1995-1-1 i ett behdndigt och littillgdngligt format.
Reglerna som tillhandahdlls baseras pd de svenska tillimpnings-
reglerna for EN 1995-1-1, beskrivna i publikationen EKS 11 (BFS 2019:1).
Hénvisningar till europeiska standarder antagna och tillampade i
Sverige gors i det foljande till prefix SS (Svensk Standard), vilket
anger att standarden &r tillaimpad enligt specifikationerna i EKS 11.
Uppmairksamma att SIS och Boverket kontinuerligt ger ut rittelser,
tilldgg och dndringar till standarderna och de svenska tillampnings-
reglerna.

Denna publikation dr primadrt avsedd for undervisningsbruk och i
praktisk konstruktionsdimensionering bor inte hinvisningar goras till
denna bok som till ett officiellt dokument. For det syftet bor original-
dokumenten SS-EN 1995-1-1, EKS 11 och EN-standarder anvidndas.

Lastvaraktighetsklasser.
Exempel pa indelning av laster efter varaktighet.

Lastvaraktighet Exempel pa laster

Permanent Egentyngd

Lang Nyttig last i lagerlokal

Medel Nyttig last i byggnader forutom i lagerlokal
Sndlast

Kort Vindlast nar den ar samverkande variabel last

Momentan Vindlast nar den ar variabel huvudlast
Olyckslast
Tillfallig koncentrerad last pa yttertak

Kalla: Tabell enligt BFS 2019:1, tabell G-2.

Inledning
Generella begrepp

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2

5



Generella begrepp

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

Klimatklass 1

Medelfuktkvoten for virke av barrtrd dverstiger inte 12 %, vilket mot-
svarar en miljo med temperaturen 20 °C och en relativ luftfuktighet
som Overstiger 65 % endast ndgra veckor per &r.

Exempel: Ytterviggar som omger permanent uppvarmda utrymmen
och dr skyddade av tét och ventilerad beklidnad. Traelement i upp-
varmda inomhusmiljoer.

Klimatklass 2

Medelfuktkvoten for virke av barrtrd éverstiger inte 20 %, vilket mot-
svarar en miljé med temperaturen 20 °C och en relativ luftfuktighet
som overstiger 85 % endast ndgra veckor per 4r.

Exempel: Traelement som ar ventilerade och skyddade mot nederbord,
sdsom takstolar, vindar och kryprumsbjdlklag. Stommar i ventilerade
byggnader som inte dr permanent uppvarmda eller utrymmen med
aktiviteter eller forvaring som inte alstrar ndgon fukt, sisom sommar-
hus, ouppvarmda vindar, garage och forrdd, lantbruksbyggnader och
kryprum ventilerade med utomhusluft.

Klimatklass 3
Medelfuktkvoten for virke av barrtrd 6verstiger 20 %, vilket ger en
hogre fuktkvot dn den specificerad for klimatklass 2.

Exempel: Stommar som inte skyddas mot nederbord eller dr i mark-
kontakt, samt byggnadsstdllningar.

Lastkombinationsfaktorer.

Last Yo ¥ ¥
Nyttig last i byggnader, kategori ”

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

s, > 3 kN/m? 0,8 0,6 0,2
2,0<s,<3,0kN/m? 0,7 0,4 0,2
1,0<s <2,0kN/m? 0,6 0,3 01
Vindlast 0,3 0,2 0
Temperaturlast (ej brand) i byggnader 0,6 0,5 0

" Kategori enligt SS-EN 1991-1-1.
Kalla: Tabell enligt EKS 11, tabell B-1 (BFS 2019:1).
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Materialegenskaper

Materialegenskaper

3.1 Dimensioneringsvarde for
hallfasthet i brottgranstillstand

kmod ) f k
M

Ja=

f,  drdimensioneringsvirde for hdllfasthetsparameter.

f.  dr karakteristiskt virde for hdllfasthetsparameter.

dr modifieringsfaktor som tar hédnsyn till effekten av
lastvaraktighet och klimatklass for hallfasthetsparametrar.

7y  ar partialkoefficient fér material, se tabell 3.1.

Tabell 3.1 Partialkoefficient y,, fér material i brottgrénstillstand.

Konstruktionsvirke

Limtra

LVL, plywood, OSB

Spanskiva

Trafiberskiva (hérd, medelhard, MDF)
Traforband

Spikplatsforband 2

1,3
1,25
1,2
1,3
1,3
1,3
1,25

" Avser alla typer av forband i en trékonstruktion, dar inget annat anges.
2 Avser forband med pressade spikplatar som utférs under kontrollerade former.

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

3.1

3.2
3.3
3.4

3.5

Dimensioneringsvarde for hallfasthet
i brottgranstillstand 7

Hallfasthetsmodifieringsfaktor k__ 8

d

Storlekseffekter 9

Materialegenskaper for
standardiserade traprodukter 10
3.41 Konstruktionsvirke 10

3.4.2 Limtra 12

3.4.3 Fanertra (LVL) 14

3.4.4 Trafiberskivor 15

3.4.5 Spanskivor 17

3.4.6 0OSB-skivor

(Oriented Strand Boards, strimlespanskivor) 18

3.4.7 Plywood 19

Slutlig elasticitetsmodul 20

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2

7



Materialegenskaper

I ett forband mellan trdmaterial med olika varden pa k

mod’

fasthetsmodifieringsfaktorn bestdmmas som:

k

mod ~

kmod A kmod 2

kan hall-

diark_ .. ar hillfasthetsmodifieringsfaktorn for materialen 1 och 2.

Hallfasthetsmodifieringsfaktorer k__ for klimatklasser och lastvaraktighetsklasser.

Material Tillhérande Klimatklass Lastvaraktighetsklass
materialstandard p L M S |
Konstruktionsvirke SS-EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Limtra SS-EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Fanertra (LVL) SS-EN 14374 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
SS-EN 14279 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Plywood SS-EN 636
Typ 1 1 060 | 070 | 080 | 0090 | 110
Typ 2 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Typ 3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
0SB (Oriented Strand Board, SS-EN 300
strimlespanskiva) 05B/2 1 030 | 045 | 065 | 085 | 1,10
OSB/3,0SB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
OSB/3,0SB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Spanskiva SS-EN 312
Typ P4, P5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Typ P5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Typ P6, P7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Typ P7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Trafiberskiva, hard SS-EN 622-2
HB.LA, HB.HLA 1, 2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
HB.HLA 1, 2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Trafiberskiva, medelhard SS-EN 622-3
MBH.LA 1, 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS 1, 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS 1, 2 2 n 0 L 0,45 0,80
Trafiberskiva, MDF SS-EN 622-5
MDF.LA, MDF.HLS 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MDF.HLS 2 R n " 0,45 0,80

Y I klimatklass 2, varaktighetsklasserna P, L och M, tillats inte fiberskivor i klasserna MBH.HLS1, MBH.HLS2 och MDF.HLS.
Kalla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 3.1.3.
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3.3 Storlekseffekter

For en del material och brottmoder kan storlekseffekter, dven kallat
volymeffekter, beaktas, se SS-EN 1995-1-1, 3.2—-3.4.

Konstruktionsvirke i bgjning och dragning: For dimensioner med
hojden h mindre dn 150 mm kan de karakteristiska virdena f_, och
Jiox Okas med faktorn k,, dar:

@ 02
k, =min h
1,3

dar:
h ar tvdrsnittshéjden uttryckt i mm.

Limtré i bojning och dragning: For rektanguldra tvdrsnitt med tvar-
snittshojder mindre dn 600 mm, kan virdena f, , och f ,, 6kas med
faktorn k,, dr:

@ 0.1
ky, =min h
L1

dar:
h ar tvarsnittshojden uttryckt i mm.

Fanertrd (LVL) i bojning: For andra tvdrsnittshdjder an 300 mm, bor
vdrdet for f Korrigeras med en faktor k, dar:

300
k, = min h
1,2
dar:
h ar tvdrsnittshéjden uttryckt i mm.
S ar parameter for storlekseffekt, se avsnitt 3.4.3, sidan 14.

Fanertra (LVL) i dragning: Referenslingden vid dragning ar
3 000 mm. For andra lingder bor draghdllfastheten f, ,, multipliceras
med faktorn k,, dar:

3000 )"
k, = min V4
1.1

dar:
l ar langden uttryckt i mm.

De virden for parametern s, som ges i SS-EN 14374, for storlekseffekten
gdllande fanertrd ska anvdndas, se dven avsnitt 3.4.3, sidan 14.

Materialegenskaper

Vasaplan, Umea.

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2
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Materialegenskaper

3.4.1 Konstruktionsvirke

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

for konstruktionsvirke i hallfasthetsklass C14 — C40."

Egenskaper | c14a | c6 | c18 | c0 | ca2
Hallfasthetsvérden

Bojning parallellt med fibrerna f_ 14 16 18 20 22
Dragning parallellt med fibrerna ft,O,k 7,2 8,5 10 11,5 13
Dragning vinkelrdtt mot fibrerna ft’%'k 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Tryck parallellt med fibrerna f_ |, 16 17 18 19 20
Tryck vinkelrdtt mot fibrerna fc,90,k 2,0 2,2 2,2 2,3 2,4
Langsskjuvning ka 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8
Styvhetsvarden fér analys av barférmaga

Elasticitetsmodul Eoos ‘ 4700 ‘ 5400 ‘ 6000 ‘ 6400 ‘ 6 700
Styvhetsvarden for deformationsberdkningar, medelvarden

Elasticitetsmodul parallellt med fibrerna £ 7 000 8000 9000 9500 | 10000
Elasticitetsmodul vinkelratt mot fibrerna £, - 230 270 300 320 330
Skjuvmodul G___ 440 500 560 590 630
Densitet

Densitet p, ? 290 310 320 330 340
Densitet p,__ ¥ 350 370 380 400 410
Egenskaper | c24 | c27 | c30 | c35 | cao
Haéllfasthetsvarden

Bojning parallellt med fibrerna f_, 24 27 30 35 40
Dragning parallellt med fibrerna ft,o,k 14,5 16,5 19 22,5 26
Dragning vinkelratt mot fibrerna fl,90,k 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Tryck parallellt med fibrerna f_ 21 22 24 25 27
Tryck vinkelratt mot fibrerna f_, 2,5 2,5 2,7 2,7 2,8
Langsskjuvning f,, 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Styvhetsvarden f6r analys av barférmaga

Elasticitetsmodul £ . ‘ 7 400 ‘ 7 700 ‘ 8 000 ‘ 8 700 ‘ 9400
Styvhetsvarden for deformationsberakningar, medelvérden

Elasticitetsmodul parallellt med fibrerna £, - 11 000 11 500 12 000 13 000 14 000
Elasticitetsmodul vinkelratt mot fibrerna £, - 370 380 400 430 470
Skjuvmodul G____ 690 720 750 810 880
Densitet

Densitet p, ? 350 360 380 390 400
Densitet p,_ @ 420 430 460 470 480

Aven héllfasthetsklass C18, C30 och C35 férekommer i Sverige.
2 p,motsvarar 0,05-percentilen.
? ..., motsvarar 0,50-percentilen.

Kalla: Tabell enligt SS-EN 338:2016.
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Materialegenskaper

Héllfastheten vid rullskjuvning hos konstruktionsvirke dr ungefdr tva
ginger draghdllfastheten vinkelrdtt mot fibrerna enligt SS-EN 1995-1-1,
6.1.7, det vill sdga 0,8 MPa. Se figur 3.1.

N
!

T T

a) b)

q
: F
P
/
~

-

(1 (2) (M@
o I d L1

a) Element med en skjuvspanningskomponent vinkelrdtt mot fibrerna (Iangsskjuvning).
b) Element med bada skjuvspanningskomponenterna vinkelratt mot fibrerna (rullskjuvning).
Tva praktiska exempel. ¢) Palimmat traknap pa pelare, langsskjuvning mellan kontaktyta (1) och (2).
d) Tva ihoplimmade balkar, rullskjuvning mellan kontaktyta (1) och (2).
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Materialegenskaper

3.4.2 Limtra

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

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

Bojning parallellt med fibrerna f_ # 22 24 26 28 28 30 32
Dragning parallellt med fibrerna f, 16 17 19 19,5 19,5 19,5 19,5
Dragning vinkelratt mot fibrerna f, 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tryck parallellt med fibrerna f_ |, 20 21,5 23,5 24 24 24,5 24,5
Tryck vinkelradtt mot fibrerna fc,QO,k 2.5 2,5 2,5 2,5 2,5 2.5 2,5
Langsskjuvning ka (skjuvning och vridning) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Rullskjuvning fnk 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Styvhetsvarden for analys av barférmaga

Elasticitetsmodul £ . 8 600 9100 10 000 10 400 10 400 10 800 11 200
Elasticitetsmodul £, . 250 250 250 250 250 250 250
Skjuvmodul G 540 540 540 540 540 540 540
Styvhetsvarden for deformationsberdkningar, medelvarden

Elasticitetsmodul A— 10 400 11 000 12 000 12 500 12 500 13 000 13 500
Elasticitetsmodul £, 300 300 300 300 300 300 300
Skjuvmodul G____ 650 650 650 650 650 650 650
Densitet

Densitet p, 355 365 385 390 390 390 400
Densitet p___ 390 400 420 420 430 430 440
Egenskaper GL22h GL24h GL26h GL28h GL28hs GL30h GL32h
Hallfasthetsvarden

Bojning parallellt med fibrerna f_ # 22 24 26 28 28 30 32
Dragning parallellt med fibrerna ft,O,k 17,6 19,2 20,8 22,4 22,4 24 25,6
Dragning vinkelratt mot fibrerna f, . 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tryck parallellt med fibrerna f_ 22 24 26 28 28 30 32
Tryck vinkelratt mot fibrerna fc,eo,k 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Langsskjuvning fwk (skjuvning och vridning) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Rullskjuvning fnk 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Styvhetsvarden for analys av barférmaga

Elasticitetsmodul £ . 8 800 9600 10 100 10 500 10 500 11 300 11 800
Elasticitetsmodul E, . 250 250 250 250 250 250 250
Skjuvmodul G, 540 540 540 540 540 540 540
Styvhetsvarden for deformationsberdkningar, medelvarden

Elasticitetsmodul h— 10 500 11 500 12 100 12 600 13 100 13 600 14 200
Elasticitetsmodul £, 300 300 300 300 300 300 300
Skjuvmodul G____ 650 650 650 650 650 650 650
Densitet

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

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

For tillampningar i Sverige &r den dominerande hallfasthetsklassen for limtré GL30c. Aven héllfasthetsklass GL28cs, GL28hs
och GL30h férekommer i Sverige, se tabell 3.5, sidan 13. Tillgédngligheten pa 6vriga hallfasthetsklasser och dimensioner bor
kontrolleras med de svenska limtratillverkarna fore projektering sker. Se &ven Limtrdhandbok Del 1 for mer information om limtra.
Karakteristiska varden fér béjning och dragning géller fér limtrd med en tvérsnittshdjd av 600 mm.

For storlekseffekter, se avsnitt 3.3, sidan 9.

Bojhallfastheten i forhallande till den veka axeln antas vara lika med bojhéllfastheten i forhallande till den styva axeln.

Kélla: Tabell enligt SS-EN 14080:2013.

&
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Materialegenskaper

Tillverkningssortiment for limtrépelare och limtrébalkar tillverkade i Sverige, i aktuella hallfasthetsklasser.

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

90 | GL28hs | GL28hs | GL28hs | GL28hs | GL30Oh | GL30Oh | GL30Oh GL30Oh | GL3Oh | GL30Oh
115 GL30h | GL30Oh GL30Oh | GL3Oh | GL30Oh
135 | GL28hs | GL28hs | GL28hs | GL28hs | GL30Oh | GL30Oh | GL30Oh GL30Oh | GL3Oh | GL30Oh
140 GL30h
160 GL30h
165 GL30h
180 | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30Oc | GL30Oc GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
225 | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL3Oc GL30c | GL30c | GL30c
270 | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
315 | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL3Oc GL30c | GL30c | GL3Oc
360 | GL28cs*| GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
405 | GL28cs* | GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
450 GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL30c | GL30c | GL30c GL30c GL30c | GL30Oc
495 GL28cs* | GL28cs | GL28cs | GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
540 GL28cs* | GL28cs* | GL28cs | GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
585 GL28cs* | GL28cs | GL30c | GL30Oc GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
630 GL28cs* | GL28cs* | GL30c | GL30c | GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
675 GL28cs* | GL30c GL30c | GL3Oc GL30c | GL30c | GL30Oc
720 GL28cs* | GL30c GL30c GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
765 GL28cs* | GL30c GL30c GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
810 GL30c GL30c | GL3Oc GL30c | GL30c | GL30Oc
855 GL30c GL30c | GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
900 GL30c GL30c GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
945 GL30c | GL3Oc GL30c | GL30c | GL3Oc
990 GL30c | GL30c GL30c | GL30c | GL30Oc

1035 GL30c | GL30Oc GL30c | GL30c | GL3Oc
1080 GL30c | GL30Oc GL30c | GL30c | GL3Oc
1125 GL30c | GL30c GL30c | GL30c | GL30Oc
1170 GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
1215 GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
1260 GL30c GL30c | GL30c | GL30Oc
1305 GL30c GL30c | GL30c | GL3Oc
1350 GL30c GL30c | GL30c GL30c
1395 GL30c GL30c | GL30c GL30c
1440 GL30c GL30c GL30c
1485 GL30c | GL30c GL30c
1530 GL30c GL30c GL30c
1575 GL30c GL30c GL30c
1620 GL30c GL30c GL30c

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

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

Forklaring:
h = homogeneous, homogent limtrd, c = combined, kombinerat limtrd, s = split, klyvsagat limtra.
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3.4.3 Fanertra (LVL)

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

for fanertra (LVL) ™.

mean

Egenskaper Kerto-S Kerto-Q Kerto-Q
Tjocklek Tjocklek Tjocklek
21-90 mm 21-24 mm 27-69 mm
Haéllfasthetsvarden
B&jning pa hogkant (momentvektor vinkelrétt limfogarna) £, .., 44 28 32
- Parameter for storlekseffekt s 0,12 0,12 0,12
Bojning pé lagkant (momentvektor parallellt limfogarna), 50 32 36
parallellt med fibrerna fm,O,Hat,k (tjocklek 21-90 mm)
Bojning pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna fm‘go‘mk - 8,02 8,0
Dragning parallellt med fibrerna f, 35 19 26
Dragning pa hogkant, vinkelratt mot fibrerna ft’%’edgevk 0,8 6,0 6,0
Dragning pd lagkant, vinkelratt mot fibrerna f, ;. - - -
Tryck parallellt med fibrerna f_ |, 35 19 26
Tryck p& hogkant, vinkelratt mot fibrerna £ o 6 9 9
Tryck pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna fc,QO,ﬁat,k 1,8 2,2 2,2
Skjuvning pa hogkant fv,O,edge,k 41 4,5 4,5
Skjuvning p& lagkant, parallellt med fibrerna f, | . 2,3 1,3 1,3
Skjuvning pd l&gkant, vinkelrétt mot fibrerna f, ;. = 0,6 0,6
Styvhetsvarden fér analys av barférmaga
Elasticitetsmodul
- parallellt med fibrerna, l&ngs Eo\ 11 600 8 300 8 800
- parallellt med fibrerna, tvars o - 10002 1 700
- pa hogkant, vinkelratt mot fibrerna Eqp eager 350 2 000 2 000
- pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna £, 100 100 100
Skjuvmodul
- pahégkant G, ., 400 400 400
- pa lagkant, parallellt med fibrerna G .. 400 60 100
- pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna G, . - 16 16
Styvhetsvarden for deformationsberdkningar, medelvarden
Elasticitetsmodul
- parallellt med fibrerna, léngs E, . 13 800 10000 10500
- parallellt med fibrerna, tvars N - 120072 2 000
- pa hdgkant, vinkelratt mot fibrerna Egoledge,mean 430 2 400 2 400
- pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna —— 130 130 130
Skjuvmodul
- pa hogkant CR— 600 600 600
- pa lagkant, parallellt med fibrerna G, 600 60 120
- pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna G, - 22 22
Densitet
Densitet p, 480 480 480
Densitet p 510 510 510

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

europeiska leverantéren (Metsa Wood) av fanertra (Kerto) och géller inte fér produkter fran andra leverantérer.
For mer information om och specifika egenskaper for Kerto liksom vanligt férekommande fanertradimensioner,

se VTT Certificate No 184/03 som tillhandahalls av leverantéren.

2 For uppbyggnad I-111-1 kan véardena 14,0; 2 900 och 3 300 anvéndas istallet for vardena 8,0; 1 000 och 1 200.
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3.4.4 Trafiberskivor

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

Hallfasthetsvérden

Bojning £ 37 35 32 17 15
Dragning f; 27 26 23

Tryck . 28 27 24

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

Bojning E | 5000 4 800 4 600 3100 2900
Dragning och tryck E,, E, 5000 4 800 4600 3100 2900
Panelskjuvning G, 2100 2000 1900 1300 1200
Densitet

Densitet p, 900 850 800 650 600

" Vardena ska modifieras med k.. eller k, enligt tabell 3.2, sidan 8, och tabell 9.1, sidan 32.
MBH.LA2 kan bara anvandas i klimatklass 1. HB.HLA2 kan dven anvéandas i klimatklass 2.

2 5-percentilvérden faststalls som 0,8 ganger medelvérdena.

¥ Tillgdngligheten pa skivtyper och skivtjocklekar bor kontrolleras med de svenska skivtillverkarna eller skivleverantorerna fore
projektering sker.
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Karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper uttryckta i MPa och densitet i kg/m? fér MDF. "2
MDF.HLS f6r fuktiga och MDF.LA for torra férhallanden (SS-EN 622-5).

Egenskaper Typ Nominell tjocklek .., (mm)
>1,8 -12 >12-19 >19 - 30 > 30

Hallfasthetsvarden

Bojning £ MDFEHLS 22,0 22,0 21,0 18,0
MDF.LA 21,0 21,0 21,0 19,0

Dragning f, MDF.HLS 18,0 16,5 16,0 13,0
MDF.LA 13,0 12,5 12,0 10,0

Tryck fC MDF.HLS 18,0 16,5 16,0 13,0
MDF.LA 13,0 12,5 12,0 10,0

Panelskjuvning f, MDF.HLS 8,5 8,5 8,5 7,0
MDF.LA 6,5 6,5 6,5 5,0

Medelvérden for styvhet 2

Bojning E | MDF.HLS 3700 3200 3100 2800
MDF.LA 3700 3000 2900 2700

Dragning och tryck E,, E_ MDF.HLS 3100 2 800 2 700 2 400
MDF.LA 2900 2700 2000 1600

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

Densitet

Densitet p, MDF.HLS 650 600 550 500
MDF.LA 650 600 550 500

" Vérdena ska modifieras med k__, eller k, . enligt tabell 3.2, sidan 8, och tabell 9.1, sidan 32.
MDF.LA kan bara anvéandas i klimatklass 1. MDF.HLS kan dven anvandas i klimatklass 2 i lastvaraktighetsklass S och I.

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

9 Tillgangligheten pa skivtyper och skivtjocklekar bor kontrolleras med de svenska skivtillverkarna eller skivleverantorerna fére

projektering sker.
Kalla: Tabeller enligt SS-EN 12369-1:2001.
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3.4.5 Spanskivor

Karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper uttryckta i MPa och densitet i kg/m? for spanskivor. 9

Egenskaper Typ ? Nominell tjocklek t,,, (mm)
>6-13 >13 - 20 >20-25 >25-32 >32-40 > 40
Bojning 1 P4 14,2 12,5 10,8 9,2 7,5 5,8
PS5 15,0 13,3 11,7 10,0 8,3 7,5
P6 16,5 15,0 13,3 12,5 11,7 10,0
P7 18,3 16,7 15,4 14,2 13,3 12,5
Dragning f, P4 8,9 79 6,9 6,1 5,0 4,4
P5 9,4 8,5 7,4 6,6 5,6 5,6
P6 10,5 9,5 8,5 8,3 7,8 7,5
P7 11,5 10,6 9,8 9,4 9,0 8,0
Tryck f. P4 12,0 111 9,6 9,0 7,6 6,1
P5 12,7 11,8 10,3 9,8 8,5 7,8
P6 141 13,3 12,8 12,2 11,9 10,4
P7 15,5 14,7 13,7 13,5 13,2 13,0
Panelskjuvning f, P4 6,6 6,1 5,5 4,8 4,4 4,2
P5 7,0 6,5 5,9 5,2 4,8 4,4
P6 7,8 7,3 6,8 6,5 6,0 5,5
p7 8,6 8,1 79 7,4 7,2 7,0
Skiktskjuvning f. P4 1,8 1,6 1,4 1,2 11 1,0
P5 1,9 1,7 1,5 1,3 1,2 1,0
P6 1,9 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
p7 2,4 2,2 2,0 1,9 1,9 1,8
Medelvérden for styvhet »
Bojning E | P4 3200 2900 2 700 2 400 2 100 1800
PS5 3500 3300 3000 2 600 2 400 2 100
P6 4400 4100 3500 3300 3100 2800
P7 4600 4200 4000 3900 3500 3200
Dragning E, P4 1800 1700 1600 1400 1200 1100
Tryck £ P5 2000 1900 1800 1500 1400 1300
P6 2 500 2400 2100 1900 1800 1700
P7 2 600 2 500 2 400 2 300 2100 2000
Panelskjuvning G, P4 860 830 770 680 600 550
PS 960 930 860 750 690 660
P6 1200 1150 1050 950 900 880
p7 1250 1200 1150 1100 1050 1000
Densitet
Densitet p, P4 650 600 550 550 500 500
PS5 650 600 550 550 500 500
P6 650 600 550 550 500 500
P7 650 600 550 550 500 500

Vérdena ska modifieras med k__, eller k, enligt tabell 3.2, sidan 8, och tabell 9.1, sidan 32.
Spanskivor typ 4 och 6 kan endast anvandas i klimatklass 1. Spanskivor typ 5 och 7 kan dven anvandas i klimatklass 2.
Spanskivor delas in i typerna P4 — P7 enligt SS-EN 312 i respektive del 4 — 7.

5-percentilvérden faststalls som 0,8 ganger medelvéardena.

Tillgéangligheten pa skivtyper och skivtjocklekar bor kontrolleras med de svenska skivtillverkarna eller skivleverantérerna fore

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

2]

3

4
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3.4.6 OSB-skivor (Oriented Strand Boards, strimlespanskivor)

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

0OSB/2, OSB/3 # OSB/4 %
Nominell tjocklek t,,, (mm) >6-10 >10-18 | >18 - 25 >6-10 >10-18 | >18 - 25
Hallfasthetsvarden
Bojning f. parallellt med spanen // 2 18,0 16,4 14,8 24,5 23,0 21,0
Bojning f vinkelrdtt mot spanen L 9,0 8,2 7,4 13,0 12,2 11,4
Dragning f, parallellt med spanen // 2 9,9 9,4 9,0 11,9 11,4 10,9
Dragning f, vinkelratt mot spanen L 7,2 7,0 6,8 8,5 8,2 8,0
Tryck f_ parallellt med spanen // 2 15,9 15,4 14,8 18,1 17,6 17,0
Tryck f_ vinkelrdtt mot spanen L ? 12,9 12,7 12,4 14,3 14,0 13,7
Panelskjuvning f, 6,8 6,8 6,8 6,9 6,9 6,9
Skiktskjuvning f. 1,0 1,0 1,0 11 11 11
Medelvérden for styvhet
Bojning E_ parallellt med spénen // ? 4930 4930 4930 6780 6780 6780
Bojning E_ vinkelrdtt mot spanen L *) 1980 1980 1980 2680 2 680 2680
Dragning E, parallellt med spanen // 3800 3800 3800 4300 4 300 4 300
Dragning E, vinkelratt mot spanen L 3000 3000 3000 3200 3200 3200
Tryck E_ parallellt med spanen // 2 3800 3800 3800 4300 4300 4 300
Tryck E_ vinkelratt mot spanen L 3000 3000 3000 3200 3200 3200
Panelskjuvning G, 1080 1080 1080 1090 1090 1090
Skiktskjuvning G, 50 50 50 60 60 60
Densitet
Densitet p, 550 550 550 550 550 550

" Vardena ska modifieras med k.. eller k, cenligt tabell 3.2, sidan 8, och tabell 9.1, sidan 32.

OSB/2 kan endast anvandas i klimatklass 1. OSB/3 och OSB/4 kan aven anvandas i klimatklass 2.

Parallellt med spanen i det yttre lagret.

Vinkelratt mot spanen i det yttre lagret.

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

5-percentilvérden faststalls som 0,85 ganger medelvérdena.

Tillgéngligheten pa skivtyper och skivtjocklekar bor kontrolleras med de svenska skivtillverkarna eller skivleverantorerna fore
projektering sker.

2 v & e

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

Definition av a) panelskjuvning och b) skiktskjuvning.
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3.4.7 Plywood
Tabell 3.11 Karakteristiska hallfasthetsvarden for plywood, Tabell 3.12 Klassificering av elasticitetsmodul for plywood vid
foér anvandning vid dimensionering. béjning, dragning och tryck.”

F3 3 1,2 1,5 E5 500 250 400

F5 5 2 2,5 E10 1000 500 800

F10 10 4 5 E15 1500 750 1200

F15 15 6 7,5 E20 2000 1000 1600

F20 20 8 10 E25 2500 1250 2000

F25 25 10 12,5 E30 3000 1500 2 400

F30 30 12 15 E40 4000 2 000 3200

F40 40 16 20 E50 5000 2500 4000

F50 50 20 25 EGO 6 000 3000 4800

F60 60 24 30 E70 7 000 3500 5600

F70 70 28 35 EBO 8 000 4000 6 400

F80 80 32 40 E90 9 000 4500 7 200

" Vardena ska modifieras med k___ enligt tabell 3.2, sidan 8. E100 10000 5000 8000
2 Klasserna identifieras for bada riktningarna parallellt med fibrerna (0) E120 12 000 6 000 9 600
respektive vinkelratt mot fibrerna (90). E140 14 000 7000 11200

F-klasserna for hallfasthet definieras i SS-EN 636.

" Vardena ska modifieras med k,.; enligt tabell 9.7, sidan 32.

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

9 5-percentilvdrden ska bestdammas enligt nedan.

Observera Klasserna for héllfasthet (F) och styvhet (E) ska Tabell 3.13 Medelvérden for skjuvstyvhet och
identifieras fér bada riktningarna, 0 respektive 90, baserat pa karakteristisk skjuvhallfasthet for plywood.” >
bojningsegenskaper, se SS-EN 636. Varden for dragning och tryck
i riktningarna 0 respektive 90 bor bestimmas baserat pa klasserna _
som dr giltiga for samma riktningar.
350 220 1,8 7,3 0,4
5-percentilen for styvhet tas som X gidnger de medelvirden som 400 270 2,7 1 0.5
ges i tabell 3.12, dar: 450 310 3,5 16 0,6
e X =0,67 for skivor bestidende av triadarter med en 500 360 43 22 0,7
medeldensitet < 640 kg/m?. 550 400 5.0 32 0.8
e X =0,84 for skivor bestdende av tridarter med en - D 55 i e
medeldensitet > 640 kg/m®. ’ '
650 480 0,3 60 1,0
Dé 5-percentilen p_ . for densiteten ar kind, kan medelvirdet 700 520 6.9 82 11
hérledas ur: 750 550 7,5 110 1,2
P — P05 " Vérdena ska modifieras med k__ eller k. enligt tabell 3.2,
w,mean 0,823 sidan 8, och tabell 9.1, sidan 32.

2 Tillgangligheten pa skivtyper och skivtjocklekar bér kontrolleras
med de svenska skivtillverkarna eller skivleverantorerna
fore projektering sker.

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

20  Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2

3.5 Slutlig elasticitetsmodul

Vid analys av snittkrafter i brottgrianstillstindet, ddr konstruktions-
elementens styvhet dr av betydelse, bor slutliga elasticitetsmodulen
E bestimmas enligt:

mean,fin

mean

L+, ke

mean,fin

dar:

E ... ar elasticitetsmodulens medelvérde.

w, dr kvasipermanent lastkombinationsfaktor for den last som
orsakar den storsta spanningen i relation till hallfastheten.
dar faktor som tar hdnsyn till inverkan av klimatklass pd

deformationer.

k

def

Ett analogt uttryck bor tillimpas for skjuvmodulen G och forskjut-
ningsmodulen K__for knutpunkter med forbindare av dymlingstyp.

ser

Se &dven kapitel 9, sidan 32.




Dimensionerande bojmomentkapacitet M, , bestims ur:

MRd = fm,d W kcrit

dar:
Jnq drdimensioneringsvirde for bojhallfasthet.
k., dar faktor som tar hdnsyn till vippning.
W dr béjmotstdnd.

dar relativt slankhetstal vid bdjning.

rel,m

1 for Ay <0,75
Kesig =11,56=0,75A 1, for 0,75 < Ay <1,4
2# for 1,4 <Aunm
rel,m
/lrel,m

diro ar kritisk bojspdnning berdknad enligt klassisk vippnings-

m,crit

teori, baserat pd 5-percentilviarden for styvhetsegenskaper (SS-EN
1995-1-1, 6.3.3):

M, i T\E)o51,Go o5l ior
O-m,crit = W = é w
y ef "y

dar:

M, ., 4r kritiskt b6jmoment vid béjning kring den styva axeln (y).

N
E ar 5-percentilvdrde for elasticitetsmodul

0,05
parallellt med fibrerna.
G, . dar 5-percentilvirde for skjuvmodul
parallellt med fibrerna.
I ar troghetsmoment kring den veka axeln (z).
ar vridtroghetsmoment.
ar effektiv langd for balken, beroende av upplags-
forhdllanden och lastkonfiguration, se tabell 4.1.
W_  dr bojmotstdnd kring den styva axeln (y).

For konstruktionsvirke och limtrd av barrtrd med rektangulirt,
massivt tvdrsnitt kan den kritiska béjspanningen tas som:

0,78 b*
merit 7E0,05

hi

Bojning

Effektiv Idngd som andel av spannvidden ®.

Balktyp | Belastning e
Fritt Konstant moment 1,0
upplagd Jamnt utbredd last 0,9
Koncentrerad kraft mitt pa spannet 0,8
Konsol Jamnt utbredd last 0,5
Koncentrerad kraft vid den fria &nden 0,8

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

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

5.1 Dragning 22 51 Dragn|ng

5.2 Tryck 23

Barformdgan N, .. vid dragning parallellt fiberriktningen ar:

t,0,Rd

N tORd = ft,O,dA

dar:
fioq &rdimensionerande draghdllfasthet
parallellt fiberriktningen.
A dr tvdrsnittsarea, vid berdkning av tvdrsnittsarean
ska hansyn tas till tvarsnittsforminskningar pd grund av
exempelvis borrhél och slitsar.

Barformégan N,

woora Vid dragning vinkelritt fiberriktningen &r:

N gora = fiooa 4 (for konstruktionsvirke)

02
V . . .
N L90Rd (70) ft,9o,d A (for limtra)

dar:
Jisoq &r dimensionerande draghdllfasthet
vinkelridtt fiberriktningen.
V., drreferensvolym = 0,01 m?>.
V' dr dragpdverkad volym.

Universeum, Goteborg.
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Barférmdgan N_ ., vid tryck parallellt fiberriktningen dr:
N ORd — fc,o,d Ak,

1
k for 1_,>0,3

J.oq drdimensionerande tryckhdllfasthet
parallellt fiberriktningen.

J.ox dr karakteristisk tryckhallfasthet parallellt fiberriktningen.

A dr tvdrsnittsarea.

k, k &r instabilitetsfaktorer.

A dar relativt slankhetstal.

A ar slankhetstal.

E ar elasticitetsmodulens 5-procentsfraktil.

L ar effektiv kndcklangd vid tryck.

i ar troghetsradie.

I ar troghetsmoment.

Parametern f_tar hdnsyn till initiella avvikelser frdn rakt tillstdnd
och kan séttas till 0,2 for konstruktionsvirke och 0,1 for limtréd och
fanertrd (LVL).

Tviarsnittsforminskningar pad grund av exempelvis borrhdl och
slitsar kan reducera barformdgan visentligt.

Barformdgan vid tryck vinkelritt fiberriktningen (notera ej axiell
belastning) ar:

N, c.90Rd = kc,90 'fc,90,d A

dar:
k.o, dr faktor som tar hdnsyn till hur lasten angriper och graden
av sammantryckning (SS-EN 1995-1-1, 6.1.5).
fi90q 4r dimensionerande tryckhéllfasthet vinkelratt
fiberriktningen, dimensionerande virdet bestdms enligt
Dimensionering av trdkonstruktioner Del 1, avsnitt 3.1.3.
A, ar effektiv kontaktyta vid tryck vinkelratt fiberriktningen.

A, bor bestimmas med hénsyn till effektiv kontaktlingd ¢ . parallellt
fiberriktningen, ddr den verkliga kontaktlingden /¢ pé varje sida kan
6kas med 30 mm, dock inte med mer &n a, ¢ eller £,/2, se figur 5.1,
sidan 24.
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a)

Element som &r a) helt understétt (exempelvis en syll pa en betongplatta) och b) som ligger pa upplag

(exempelvis en balk upplagd pa pelare).

24 Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2

For ett element som dr helt understott, forutsatt att £, = 2h, se
figur 5.1 a), bor vérdet for k_,, sdttas till:

k. g = 1,25 f0r konstruktionsvirke av barrtrd

kg = 1,5 for limtrd

Mitten /, £, och a definieras i figur 5.1 och h &r elementets
tvarsnittshéjd.

For element péd upplag belastade med jamnt utbredd last och/eller
punktlaster, forutsatt att ¢, = 2h, se figur 5.1 b), bor vardet for k
sdttas till:

k.4, = 1,5 for konstruktionsvirke av barrtra

c,

k. g = 1,75 fOr limtrd forutsatt att £ < 400 mm
Exempelvis takbalkar med centrumavstdnd < 610 mm far darvid
betraktas som jimnt utbredd last.

[ 6vriga fall bor vardet for k_ sdttas till 1,0. Se dven Dimensionering av
trdakonstruktioner Del 1, avsnitt 3.1.3.

Enligt EKS 11:

"Stycke 2.4.1(1)P

Allmdnt rdd

7 a§ Om verifiering for tryck vinkelrdtt mot fiberriktningen avser
dimensioneringssituationer dir konsekvensen enbart dr forhojda
deformationer som inte har ndgon vésentlig inverkan pa systemets
stabilitet och barformdga kan y,, = 1,0 och k__, = 1,0 anvéndas nir
dimensionerande héllfasthet f_,, , berdknas. Exempel pd sddana fall &r
intryckning av reglar mot syll och hammarband i 1ga byggnader,
samt upplagstryck mot balkar. For fall dir intryckning av trdet kan
beddémas paverka barféormdagan (t.ex. lokalt tryck i fackverk) eller dir
deformationer har visentlig effekt for funktionen (t.ex. vid hoga
byggnader) bor i tabell 3.2, i SS-EN 1995-1-1 rekommenderade partial-
koefficienter anvdndas. For andra materialvirden anvands i tabell 2.3
i SS-EN 1995-1-1 rekommenderade partialkoefficienter.”

(Ur EKS 11 (BFS 2019:1))



Tvarsnitt utsatt for skjuvning

Tvarsnitt utsatt for skjuvning

For ett rektangulart tvdrsnitt belastat i bojning bestdms tvarkrafts-
barformigan genom:

A-fia
Vig = —22
Rd 15

dar:
f,q &rdimensionerande lingsskjuvhdllfasthet.

Vid verifiering av skjuvhdllfastheten for element i b6jning, tas hinsyn
till inverkan av sprickor genom anvdndning av en effektiv bredd b,
for elementet, som ges av:

bef = kcr b
dar:
b ar elementets bredd vid det betraktade snittet.
k. =0,67 for konstruktionsvirke och limtrd exponerat for
nederboérd och solstrdlning.
30
k. =min F for konstruktionsvirke och limtrd i évriga fall.
1,0
k,=1,0 for andra triabaserade produkter i enlighet med
SS-EN 13986 och SS-EN 14374, till exempel
fanertrd (LVL).
Jox ar karakteristisk langsskjuvhallfasthet i MPa.

For mojlighet till tvarkraftsreduktion vid upplag, se SS-EN 1995-1-1,
6.1.7 (3).
For tvdrsnitt utsatta for vridning, se SS-EN 1995-1-1, 6.1.8.

Smedstad ridhus, Linkdping.
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Tvarsnitt utsatt for
kombinerade spanningar

Tvarsnitt utsatt tor
kombinerade spanningar

7.1 Tryckspénningar i en vinkel mot fibrerna 26
7.2 Kombinerad bdjning och axiell dragning 26

7.3 Kombinerad bdjning och axiellt tryck 27

Figur 7.1 Tryckspanningar i vinkel mot fiberriktningen.
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7.1 Tryckspanningar
| en vinkel mot fibrerna

Tryckspdnningarna o, i en vinkel a mot fibrerna, se figur 7.1,
bor uppfylla f6ljande villkor:

Uc,u,d = f o f;:,O,d
Y,

kc,90 “Je90.d

sin® @+ cos’ a

dar:
Jioa drdimensionerande tryckhéllfasthet
parallellt fiberriktningen.
Jis0q dr dimensionerande tryckhdllfasthet
vinkelritt fiberriktningen.
k ar faktor enligt avsnitt 5.2, sidan 23 som tar hdnsyn till

¢,90
inverkan av tryckspdnningar vinkelritt fiberriktningen.

7.2 Kombinerad bdjning
och axiell dragning

Vid kombinerad bojning och dragning ska foljande villkor uppfyllas:

M M N,
yEd k. Bd  ViOEd o
M rq M,gs  Niora

M M N
JEd , 0,
k, —YE 2B OB <
y.Rd 1 4Z,Rd 1 t,0,Rd

dar:
MM,y ar dimensionerande lasteffekt av bojmoment kring
huvudaxlarna y respektive z.

N, g ar dimensionerande lasteffekt av axiell dragning.

M., M ar dimensionerande barforméga vid bojning kring
y.Rd z,Rd
huvudaxlarna y respektive z.
N, ora ar dimensionerande barforméga vid axiell dragning.
k. ar reduktionsfaktor = 0,7 for rektanguldra tvarsnitt

och = 1,0 for andra typer av tvarsnitt.



Vid kombinerad béjning och tryck utan risk for knidckning, det vill
sdga om 4, < 0,3, ska foljande villkor uppfyllas:

2
My,Ed + k Mz,Ed + Nc,O,Ed <1
m s
My,Rd Mz,Rd

Nc,O,Rd

k

m

2
M M N,
JEd
y + z,Ed + ¢,0,Ed <1
My,Rd Mz,Rd Nc,O JRd

dar:

M M, ar dimensionerande lasteffekt av bjmoment kring
huvudaxlarna y respektive z.

Noora dr dimensionerande lasteffekt av axiellt tryck.

Mo M, g 4r dimensionerande barférmdaga vid bojning kring
huvudaxlarna y respektive z.

N ora dr dimensionerande barféorméga vid axiellt tryck.

k ar reduktionsfaktor = 0,7 for rektanguldra tvédrsnitt

och = 1,0 for andra typer av tvirsnitt.

Vid kombinerad bdjning och tryck med risk for kndackning, det vill
sdga om 4, > 0,3, ska foljande villkor uppfyllas:

M M N,
.Ed , 0.
y + km z.Ed + ¢, 0.Ed S 1
My,Rd 1 4Z,Rd kc,yl V¢, 0,Rd
M M N,
y.Ed z,Ed + ¢,0,Ed <1

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

For beaktande av samtidig vippning och knédckning, se kapitel 4,
sidan 21, respektive avsnitt 5.2, sidan 23, for faktor k_, respektive k_
samt se dven SS-EN 1995-1-1, 6.3.3 (6).

Tvarsnitt utsatt for
kombinerade spanningar

Linkdpings bibliotek.
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Element med varierande
tvarsnitt eller krokt form

Element med varierande
tvarsnitt eller krokt form

8.1 Snedsdgade balkar 28

8.2 Sadelbalkar, krokta balkar och
bumerangbalkar 29

8.3 Balkar med urtag 31
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8.1 Snedsagade balkar

Spdnningarna o, vid den snedsdgade kanten av en balk med rek-
tanguldrt tvdrsnitt b x h bor uppfylla f6ljande villkor:

6M,

Omoad= b km,a ’ fm,d

M, é&r dimensionerande bdéjmoment.

Jaa drdimensionerande bojhallfasthet.

J,a drdimensionerande lingsskjuvhillfasthet.

Jiooa 4r dimensionerande draghdllfasthet
vinkelritt fiberriktningen.

k ar reduktionsfaktor som beskrivs nedan.

For dragspanningar parallellt med den snedsdgade kanten:

1
km’“ - P 2 P 2
1+ (m’dtan a) +( md_tan? a)
0.75f,4 1,90,
For tryckspanningar parallellt med den snedsdgade kanten:
1
km o = 2 2
1+( Jma tana) +( Joma tan’ a)
1.5 Joa ¢90.d

Villkoret ovan ska uppfyllas for pulpetbalkar och for sadelbalkar i de
delar som har en enkel snedskdrning med vinkeln a, se figur 8.1.

al

Figur 8.1 Sadelbalk



Element med varierande
tvarsnitt eller krokt form

8.2 Sadelbalkar, krokta balkar
och bumerangbalkar

Spdnningen fran ett b6jmoment M, vid hjdssan, se figur 8.2, sidan 30,
ska uppfylla féljande villkor:

o,y =k Mana <kf
m,d 4 bhz = MJdmd

ap

med:

h h. Y hoY
k[=k1+k2(%)+k3(%) +k4(%j

kj=1+14tanc,, + 5.4tan’
k, =0,35-8tanc,,

ky=0,6+8,3tanc,, —7,8tan’ oy

k, = 6tan’ Oy,

r=r,+ O,Shap Sannabadet, Kristinehamn.
k =10 (sadelbalkar)
7.
1 for 22>240 B
k= t (krokta balkar och
! bumerangbalkar)

0,76 + 0,001%“ for rT <240

dar:
k,  dr korrektionsfaktor, se ovan.
b ar balkens bredd.
h,,  dr balkens hojd vid hjassan, se figur 8.2, sidan 30.
k.~ dr reduktionsfaktor pd grund av lamellernas krokning.
a,, drytans lutning vid hjdssans mitt, se figur 8.2, sidan 30.
r,  drden inre radien, se figur 8.2, sidan 30.
t dr limtrdlamellernas tjocklek.

Vid hjdssan bor den storsta dragspadnningen vinkelrdtt mot fibrerna
uppfylla foljande villkor:

at,QO,d

Oro0.4 = Kais " kyot * fro0a

med:

02

Vi

ko= (—0) for limtrd och fanertrd (LVL) med alla faner
v parallella med balkaxeln.

ko= 1,4 for sadelbalkar och krokta balkar.

ko= 1,7 for bumerangbalkar.
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Element med varierande
tvarsnitt eller krokt form

dar:
k.. dar faktor som tar hdnsyn till effekten av spinnings-
fordelning vid hjdssan.
k., darvolymfaktor.

Jiooq 4&r dimensionerande draghdllfasthet
vinkelritt fiberriktningen.
V. &rreferensvolym 0,01 m?®.

V' dr belastad volym i hjdsszonen, i m?, se figur 8.2, dock hogst
2/3 av balkens totala volym. Se berdkningsuttryck i
Dimensionering av trdkonstruktioner Del 1, tabell 3.4.

Den storsta dragspdnningen o, , vinkelritt fiberriktningen orsakad
av bojmoment kan berdknas som:

6M,, 4

P 2
bh2,

Oro0a =k

Goransson Arena, Sandviken. dar:
M, , ar dimensionerande moment som orsakar dragspdnningar
parallellt med den inre krokta kanten.

kP ir korrektionsfaktor, se nedan.

2
h h
k, = ks +kg (ﬂ)+ ky (ﬂ)
r r

ks =0,2tana,,

p.d

ks =0,25-15tana,, + 2,6tan’ Ay,

k;=2,1-tana,, —4- tan’ a,,

a)

)

a) Sadelbalk, b) krokt balk och c) bumerangbalk. Fiberriktningen &r parallell
med den undre kanten. Delen markerad med (1) i figuren ar den belastade/krokta
volymen V.
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Element med varierande
tvarsnitt eller krokt form

For balkar med urtag och rektanguldra tvdrsnitt dar fiberriktningen i I
huvudsak dr parallell med elementets lingdaxel, bor den effektiva < R |
skjuvspdnningen z, i balken vid ett urtag vid upplaget, uppfylla fol- | =
jande villkor: _l_l_ i
a) 1
1,5V,
Ty = A hd <kyfya T e
ef 'Yef )
X -
dar: 7#’ ith-h)
h,  dr effektiv hojd pd tvdrsnittet, definierad i figur 8.3. 7 f
V, dr dimensionerande tvarkraft.
b, dr tvdrsnittets effektiva bredd, enligt kapitel 6, sidan 25. \L\L\L\L
k,~ drreduktionsfaktor, se nedan.
f,q 4r dimensionerande lingsskjuvhallfasthet.
=

hef

For balkar med urtag pd motsatta sidan av upplaget, se figur 8.3 b),

ark,=1,0. J I_

b
For balkar med urtag pd samma sida som upplaget, se figur 8.3 a), )
galler:
Balkar med dndurtag.
1
k, = min s
1,1-i~
k.| 1+
Jh
x |1
\/Z(,/a(l—a) +0,821/——a2]
o
dar:
i ar urtagets lutning, se figur 8.3 a).
h ar balkhojd, i mm.

X ar avstdnd frdn upplagets verkningslinje till urtagets
inre horn, i mm, se figur 8.3 a).

oot
h
4,5
k=1 5
6.5

Notera att eventuell tvarkraftsreduktion endast ar tilldten i fall b).
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Bruksgranstillstand

Bruksgranstillstand

9.1 Allmant 32 9 'I A”mant
9.2 Forskjutning i knutpunkter 33
o Berdkning av nedbdjningar baseras vanligtvis pd medelvdrden av
9.3 Nedbojningar 34 styvhetsegenskaper. Tidsberoende kan tas i beaktande genom att
9.4 Vibrationer 35 definiera en slutlig elasticitetsmodul E__ . som:
E
Emean,ﬁn = e
1+ kg

darE_  dr elasticitetsmodulens medelvdrde och k , tar hdnsyn till

inverkan av klimatklass pa deformationer, enligt tabell 9.1.

Tabell 9.1 Vérden pé k_ , for virke och trabaserade material.

Konstruktionsvirke SS-EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Limtra SS-EN 14080 0,60 0,80 2,00
Fanertra (LVL) SS-EN 14374, SS-EN 14279 0,60 0,80 2,00
Plywood SS-EN 636
Typ 1 0,80 - -
Typ?2 0,80 1,00 -
Typ 3 0,80 1,00 2,50
OSB (Oriented Strand Board, SS-EN 300
strimlespanskiva) 0SB/2 225 ~ ~
0SB/3, 0SB/4 1,50 2,25 -
Spanskiva SS-EN 312
Typ P4 2,25 = =
Typ P5 2,25 3,00 -
Typ P6 1,50 = =
Typ P7 1,50 2,25 =
Trafiberskiva, hard SS-EN 622-2
HB.LA 2,25 - -
HB.HLA1, HB.HLA2 2,25 3,00 -
Trafiberskiva, medium SS-EN 622-3
MBH.LAT, MBH.LA2 3,00 = =
MBH.HLS1, MBH.HLS2 3,00 4,00 =
Trafiberskiva, MDF SS-EN 622-5
MDF.LA 2,25 - -
MDF.HLS 2,25 3,00 -

Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 3.1.4.
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For knutpunkter med forbindare av dymlingstyp kan forskjutnings-
modulen for varje skjuvningsplan och férbindare bestimmas ur

tabell 9.2.

Bruksgranstillstand

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

Typ av forbindare K. (N/mm)
Dymlingar

Skruv med eller utan glapp "

Traskruv o Pr* /23
Spik (med férborrning)

Spik (utan férborrning) p.>d°8/30
Klammer p.>d°8/80
Slitsade ringbrickor typ A pd /2
Skjuvbrickor typ B ‘
Tandbrickor

- typ C1-C9 1,5p,,d./4
- typ C10 och C11 p.d./2

" Glappet bor adderas separat till férbindarens forskjutning.

Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 7.1.

dar:

p,, ar medeldensitet for ingdende tramaterial, i kg/m®.

d ar forbindarens ytterdiameter, i mm.

d.  dr forbindardiameter, enligt definition i SS-EN 13271.

Om medeldensiteterna p, , ochp_,
olika, s& bor p_ i tabell 9.2 sittas till:

P =~/ Pm1Pm2

for tva forbundna element ar
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Bruksgranstillstand

9.3 Nedbdjningar

Kontroll av nedbdjning w kan baseras pé olika lastkombinationer
definierade i SS-EN 1990. Den totala nettonedbojningen w,, . efter
ldng tid ges av:

Waetfin = Winst T Wereep ~We = Whin = We
dar:
w,, 4ar momentan nedbdjning baserad pd relevant

lastkombination.
Weep 4 Nedbojning orsakad av krypning.
w,  dr overhojning (i forekommande fall).
w,, ar slutlig nedbdjning av dimensionerande last.

De olika komponenterna visas i figur 9.1.

Krypdeformationen w___ berdknas som:

creep
k

w,

creep = Xdef * Winst,qp

Holjebadet, Olofstrom.

darw, 4 4T momentan nedbdjning vid kvasi-permanent kombination
av aktuella laster.
De griansvdrden for nedbdjning som anges i tabell 9.3 rekommende-

ras i SS-EN 1995-1-1.

vast
fin

creep

Figur 9.1 Definitioner av nedbgjning.

Tabell 9.3 Exempel pa gransvarden fér nedbdjning av balkar.

Balk p& tva upplag | ¢/300-¢/500 | ¢/250-¢/350 | ¢/150 - £/300

Konsolbalk /150 - £/250 | £/125 -0/175 /75 -1£/150

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

For bjdlklag i bostdder med en egenfrekvens ldgre dn eller lika med
8 Hz (f, = 8 Hz) bor en sérskild utredning goras. For bjalklag i bostdder
med en egenfrekvens hogre dn 8 Hz (f, > 8 Hz) bor foljande krav

uppfyllas:

w
—<a

v< b(f"g_l)

dar:

w  dr omedelbar maximal vertikal nedbdjning av en kon-
centrerad statisk kraft F som angriper i en godtycklig punkt
pd bjdlklaget, med beaktande av horisontell lastspridning.

v ar bjilklagets impulshastighetsrespons, vilket dr vertikal
initialhastighet orsakad av en impuls med storleken 1 Ns
som pafors i godtycklig punkt pé bjilklaget.

¢ ar relativ ddmpning (ett typiskt viarde for trabjilklag
kan vara 0,01).

1 ar bjalklagets lagsta egenfrekvens.

Enligt EKS 11 kan foljande virden anvidndas i Sverige:

a=15mm/kN b=100 m/(Ns?

For ett fritt upplagt rektangulirt bjalklag med primédrbalkar med
spannvidd ¢, kan f, och v berdknas ur:

AN )

20\ m

Ve 4(0,4+0,6n,,)
mBl+200

dar:
m  dr massa per ytenhet, i kg/m?.
l ar spannvidd, i m.
ar bjalklagets ekvivalenta plattbojstyvhet kring en axel
vinkelrdt mot den priméra balkriktningen, uttryckt i Nm?*m.
n dr antalet moder av forsta ordningen med egenfrekvenser
upp till 40 Hz.
B ar bjalklagsbredd, i m, notera skrivs b i SS-EN 1995-1-1
och ej att forvixla med b ovan.

Vardet for n,, kan berdknas ur:

)L
dar:

(ET), &r motsvarande plattas bojstyvhet for bjalklaget kring en axel
parallell med balkarna, under antagandet att (EI), < (EI),.

0,25
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Forband med forbindare av stal

36
36 Dimensionerande birformdaga F,, for ett traférband i brottgranstill-
stdndet anges vanligtvis som:
38 F. o=k FRk
Rd — ™mod
40 14Y
10.4.1 Tvarkraftsbelastade spikar 40
10.4.2 Krav pa spikavstand och intrangningsdjup 41 dar:
10.4.3 Axiellt belastade spikar 43 F,, dr total dimensionerande barférmdga for forbandet.
10.4.4 Kombinerad tvarkraftsbelastning . ar total karakteristisk barférméga for forbandet.
och axiell belastning 44 yy  ar partialkoefficient for material enligt tabell 3.1, sidan 7.
a4 k. .. A4rhallfasthetsmodifieringsfaktor for tramaterialet som

ingdr i féorbandet enligt tabell 3.2, sidan 8.
46
10.6.1 Tvérkraftsbelastade traskruvar 46

i - For beaktande av blockskjuvbrott och klossbrott, se Dimensionering av
10.6.2 Axiellt belastade traskruvar 46

trdkonstruktioner Del 1, avsnitt 4.9.3 respektive SS-EN 1995-1-1, Bilaga A.

Karakteristisk barformdga for spikar, klamrar, skruvar, dymlingar och
traskruvar per skjuvningsplan och forbindare, bestims som ett minimi-
varde erhdllet ur f6ljande uttryck motsvarande olika brottmoder:

Forbindare med enkelt skjuvningsplan, se figur 10.1, sidan 37:

fh,l,ktld a)
Jooxtad b)
2 2
Joasid B+2p° 14242 +5° L -B 142 +Fax,Rk 9
1+ﬁ tl tl t] tl 4
- mi 4B(2+B)M F
F| gy = min 1’()5fh»1s_kt'd 2/3(1_,_/3)_,_ ﬁ( /3) ~ YR _ g, ZaxRk "
2+p Joaxdt
t,d 4B(1+268)M F

1,05—f;‘*22 287 (1+B)+ A /’22 YRE _ B+ aZRk e)
+2p Joaxdts
2 F

1,15 /—1+ﬁp"/2My*Rk fraxd + aZRk f
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Forband med forbindare av stal

Forbindare med dubbla skjuvningsplan, se figur 10.1:

.

Joaxtid 9
O,th,z’ktzd h)

. 1d 4B(2+B)M F,
F, g =min? 1,05 Jo1sli? 2B(1+B)+ A +/3)2 LRE gl )
2+p Joaxdt; 4

/ 2 Fx
1,15 %1/2M%kah,l’kd+ 4,-Rk 0

dar:

ﬁ=M

fh,l,k
F q dar karakteristisk barférmaga per skjuvningsplan och
forbindare.
t, ar tjocklek hos virke eller skiva, eller intrdngningsdjup,
i=(1,2).

Jui dr karakteristisk hdlkanthdllfasthet for virkesdel i.

d ar forbindarens diameter.

M, ar karakteristiskt flytmoment hos forbindaren.

L ar forhdllandet mellan de ingdende trielementens
hdlkanthallfastheter.

F ar karakteristisk utdragshdllfasthet hos féorbindaren.

ax,Rk

For forbindare med ett skjuvningsplan tas vardet for F . som det

ax,Rk

lagre av vardena pa héllfastheten for de tva virkesdelarna. De olika
brottmoderna visas i figur 10.1.

e) f)

§‘ v% ‘v'_
|

)

_ﬂj

1Nl

E G O O
a) b)\—|:| ) d)

F

h)L

9) j)

Brottmoder f6r virkes- och skivférband.
Ovre raden: Enkelt skjuvningsplan. Undre raden: Dubbla skjuvningsplan.
Bokstéverna refererar till respektive dimensioneringsuttryck ovan.
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Forband med forbindare av stal

Bidraget F, ., /4 (linverkan) bor inte 6verstiga foljande procenttal av
béarformégan baserat pa flytledsteori, som beskrivs av forsta termen i
hogra ledet i var och en av ekvationerna ¢), d), e), f), j) och k) ovan:

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

Karakteristisk barformdaga for spikar, skruvar, dymlingar och traskruvar
per skjuvningsplan och forbindare, bestims som ett minimivarde
erhéllet ur féljande uttryck motsvarande olika brottmoder:

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

Byggvaruhus, Uddevalla. 0,41 t,d a)
F

Rk = Mmin E,
1,15, /ZMY’RK fod + 4“" b)

Tjocka stdlplitar (tjocklek = d, tolerans for hdldiameter < 0,1d )
vid enkelt skjuvningsplan:

fmktld Q)

4M F
F, gy =miny f, 1,d 2+7Y’Rzk_1 + DRk N
’ , Joxdt; 4

Fy
2,3, /My’Rk frsd + 4»‘“‘ e)

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

Joaxtid f)

4M, ri F
F x =mins f, 1. 0d \/ﬁ—l + JaxRk )
fh,l,kdtl 4

Fy
2.3, /My,Rk Fraxd + TRk h)
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o o oo de o 71 R

Forband med forbindare av stal

5

in k) m)

Brottmoder for forband stal mot tra. Bokstaverna refererar till respektive dimensioneringsuttryck ovan.

Tunna stdlpldtar (tjocklek < 0,5 d) som yttre element i férband
med dubbla skjuvningsplan:

0,5 funxtad )

min F, re
1,15,/2My,kah,2’kd + 4 k)

Tjocka stdlplitar (tjocklek = d) som yttre element i forband med
dubbla skjuvningsplan:

Fv,Rk =

0,5 foxt2d )
F, , =min F
R 2,3 M, i fooid + TRk m)
dar:

t,  drden mindre av sidoelementens virkestjocklekar,

eller intrangningsdjupet.
t, ar tjocklek hos det mellersta trielementet.
For ovriga beteckningar, se avsnitt 10.2, sidan 36. De olika brottmoderna
visas i figur 10.2. For mellanliggande plattjocklekar som dr varken
tunna eller tjocka, kan barférmdgan berdknas med hjdlp av linjar
interpolering mellan gransviardena for tunn respektive tjock plat.
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Torsbybadet

40  Dimensionering av trikonstruktioner — Del 2

10.4.1 Tvarkraftsbelastade spikar

Symbolerna for tjocklek i forband med enkla eller dubbla skjuvnings-
plan, se figur 10.3 a) och b), definieras nedan:

T Forband med enkelt skjuvningsplan, elementtjocklek
pé huvudsidan. Féorband med dubbla skjuvningsplan,
minimivirdet av tjocklek pd huvudsidan och intringnings-
djup for spetsen.

2 Forband med enkelt skjuvningsplan, intrangningsdjup

for spetsen. Forband med dubbla skjuvningsplan, mitt-

elementets tjocklek.

For sldata spikar med minsta draghdallfasthet 600 MPa, bestdms karak-
teristiskt varde M, (Nmm) for flytmomentet av:

A

M . = 500 1804>°  for runda spikar
M . = Ju 2704*°  for fyrkanti h rifflade spik:
=200 or fyrkantiga och rifflade spikar
dar:

d ar spikdiameter enligt definition i SS-EN 14592, i mm,
se figur 10.3 a) —¢).
J,  dr karakteristisk draghdllfasthet for spikmaterialet, i MPa.

a) ,A b) M o J.d

o ln| oy S Lu ]
d) 1 2 : e) 2 1 ‘ f) t
Nominell diameter d for a) rund, b) fyrkantig och c) rafflad spik.

Definition av t, och t, fér forband med d) enkelt och e) dubbla skjuvningsplan
och f) for dverlappande spikar.




Forband med forbindare av stal

For spikar med diameter upp till 8 mm, bestdms karakteristisk hdl-
kanthallfasthet f; | for trd och fanertrd (LVL) som:

fh’k =0,082 pkd =03 utan forborrade hal

foy =0,082(1-0,01d ) p, med forborrade hil

k
dar:
p,  ar trdets karakteristiska densitet, i kgim®.
d ar spikdiameter, i mm.

Forborrning bor utféras om:
p, > 500 kg/m?
d>6 mm
dérvid bor diametern hos férborrade hél inte 6verstiga 0,8d.

For spikar med huvuddiameter av minst 2d, dr den karakteristiska
hdlkanthallfastheten f, , i MPa for triskivor:

/. .- 0,11- pkd*°'3 for plywood
Jry=30-d7%°¢ for hard trifiberskiva (SS-EN 622-2)
f}Lk =65-d7%7% for spanskiva och OSB

dér t ar skivtjocklek i mm, d dr spikdiameter i mm och p, ar karakte-
ristisk skivdensitet i kg/m?®.

o . o
10.4.2 Krav pa spikavstand
och intrangningsdjup
Det krdvs minst tva spikar i ett forband. For sldta spikar bor spets-
sidans intrangningsdjup vara minst 8d.
I ett forband med tre element, se figur 10.3 f), sidan 40, fir spikarna
6verlappa varandra i det mellersta elementet, forutsatt att t - t, > 4d.

For en rad med n spikar parallellt med fiberriktningen, bér barfor- Vérden for k..
madgan parallellt med fiberriktningen berdknas for ett effektivt antal Gentre ke
e . Al 0)
forbindare n  enligt: AU Utan férborrning | Med férborrning
e =1 a > 14d 1,0 1,0
a, = 10d 0,85 0,85
dar: a =7d 07 07

n ar antalet spikar i raden.
k se tabell 10.1.

a, = 5d - 0,5

ef
" Linjar interpolation tillaten.

Om spikarna forskjuts med minst 1d i tvdarled behover barformégan Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 8.3.1.1.
inte reduceras.
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Tabell 10.2 Minsta centrumavstand med d i mm samt &nd- och kantavstand for spikar i férband tra mot tra.

a, 0° <a<360° d<5mm: (7+8|cosal)d (4 +|cosal)d
(parallellt (5+5]|cosal)d
fiberriktningen) d>5 mm:
(5+7|cosal)d
a, 0° <a<360° 5d 7d 3+ |sinal)d
(vinkelratt
fiberriktningen)
a,, -90° <a<90° (10+5cosa)d (15+5cosa)d (7 +5cosa)d
(belastad énde)
3. 90° << 270° 10d 15d 7d
(obelastad ande)
a,, 0° <a<180° d<5mm: d<5mm: d<5mm:
(belastad kant) (5+2sina)d (7+2sina)d (3+2sina)d
d=5mm: d=5mm: d=5mm:
(5+5sina)d (7+5sina)d (3+4sina)d
180° < a < 360° 5d 7d 3d

a4,c
(obelastad kant)

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

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

Tabell 10.3 Vanliga spikdimensioner,
avser rafflad spik. Spikar identifieras av
diameter/tvarmatt (mm) och langd (mm).

1,4 25
1,7 35

| —— | ——
2,0 40, 50, 60 Ifff?ff,l Iff,?ff,l
22 7060 ol oy
2,5 60 !,,,,,.,,,,,! © !7—'*7.7—{—7_

[ [

2,8 75 ) L —_—

I | | | I I | | | I
3,1 75 a4 a |
3,4 100

| | | |
3,7 100 | | | |
4,0 125 | | | |
43 125 a ! p ! P | e a | I
47 150 b) : : : :
5.1 150 P e | %
5,5 175 -90° <a<90° 90° <a<270° 0°<a<180° 180° <a <360°
6,0 200 1) 2) 3) 4)
6,5 225 Figur 10.4 Definition av kant- och dndavstand samt centrumavstand mellan férbindare.
7.0 250 a) Avstand parallellt (a,) och vinkelratt (a,) fiberriktningen.
b) Kant- och @ndavstand (a ar vinkeln mellan fiber- och kraftriktning);

8.0 300 1) belastad ande, 2) obelastad dnde, 3) belastad kant, 4) obelastad kant.
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10.4.3 Axiellt belastade spikar

e Spikar som anvinds for att motstd permanent eller ldngvarig axiell
belastning ska vara kamforsedda.
e Axiell lastkapacitet for spikar i dndtrd bor inte tillgodordknas.

Karakteristisk utdragsbarformdga for en spik F__,, vid spikriktning
vinkelrdtt mot fiberriktningen, se figur 10.5 a), och vid skrdspikning,
se figur 10.5 b), ges av:

e For andra spikar dn sldta spikar (definierade i SS-EN 14592):

f ax .k dt pen

Fy g = min 2
fhead,k h

e For slidta spikar:

fax,kdtpen

Fy g = min 5
Jaxx @+ freaax i

dar:
S dr karakteristisk utdragshdllfasthet for spetssidan.
Jheaac 4T karakteristisk genomdragshéllfasthet for huvudet.
d ar spikdiameter.
t.e, Arintrangningsdjup pa spetssidan eller lingd hos den
kamforsedda delen av elementet pa spetssidan.

t ar tjocklek av elementet pd huvudsidan.

d,  dr spikhuvudets diameter.

For slat spik med ett intrdngningsdjup av minst 12d, bér f6ljande
uttryck for utdrags- och genomdragshéllfasthet anvdndas:

6 2 6 2
fax,k =20-107p, fhead,k =70-107p,
dér p,_dr den karakteristiska densiteten for virket, i kgim?®.
Virden for f,_, och f, . bor bestimmas genom forsok enligt
SS-EN 1382, SS-EN 1383 och SS-EN 14358. I praktiskt konstruktions-

arbete inhdmtas dessa virden fran spiktillverkarnas prestanda-
deklarationer.

T T
d 7%“* I A’\/% 21IOd
LR
I N

Spikning a) vinkelratt fiberriktningen och b) skraspikning.
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Holjebadet, Olofstrom.

44 Dimensionering av trakonstruktioner — Del 2

10.4.4 Kombinerad tvarkraftsbelastning
och axiell belastning

For forband med kombinerad axiell last F
foljande interaktionsformler:

s OCh tvirkraft F , gdller

e For slit spik:

E F,
ax,Ed+ v,Ed <1

F, ax,Rd E/,Rd

e For ovriga spiktyper:

2 F 2
+ (—V’Ed ) <1
F ra

dar F ., och F ., ar dimensionerande barforméga vid axiell belast-
ning respektive tvarkraft.

10.5 Skruv- och
dymlingsférband

F;.X,Ed

[';.X,Rd

Karakteristiskt varde for flytmomentet M, for skruvar och dymlingar:
26
My’Rk =0,3f.d

dar:
f, dr karakteristisk draghallfasthet, i MPa.
d ar skruv- eller dymlingsdiameter, i mm.

For d < 30 mm erhdlls den karakteristiska halkanthallfastheten vid
en vinkel a mot fiberriktningen ur:

m

k,, sin’ o + cos’ o

ﬁl,u,k =

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

dar:
1,35+0,015d for barrtrd
ky, =11,30+0,015d for fanertrd (LVL)
0,90+ 0,015d for 16vtra
och:

p,  ar karakteristisk virkesdensitet, i kg/m®.
d ar skruv- eller dymlingsdiameter, i mm.



For en rad med n skruvar eller dymlingar parallellt med fiberrikt-
ningen, bor barformégan parallellt med fiberriktningen berdknas for

ett effektivt antal n_, férbindare enligt:

n

n., = min a
ef 109 4] &

13d

dar:
ar antalet skruvar eller dymlingar i raden.

. dr avstdnd mellan foérbindarna, i mm.
dr diameter hos skruvar eller dymlingar, i mm.

For laster vinkelrdtt fiberriktningen bor effektivt antal forbindare
sdttas till n = n och for vinklar 0° < & < 90° mellan last- och fiber-

riktning, far linjdr interpolation tillimpas.
For skruvade eller dymlade forband med stdl mot trd kan reglerna i

avsnitt 10.3, sidan 38, anvindas.

Forband med forbindare av stal

Minsta centrumavstand i mm samt dnd- och kantavstand fér skruv.
Centrumavstand och dnd-/kantavstand Vinkel Minsta avstand
a, (parallellt fiberriktningen) 0° <a<360° (4 +|cosal)d
a, (vinkelrétt fiberriktningen) 0° <a<360° 4d
a,, (belastad ande) -90° < <90° max(7d; 80mm)
a,. (obelastad &nde) 90° <a< 150° (1 +6sina)d
150° <a < 210° 4d
210° <a < 270° (1+6|sinal)d
0° <a<180° max[(2 + 2 sina)d; 3d]
3d

a,, (belastad kant)
180° < a < 360°

a,. (obelastad kant)

For beteckningar, se figur 10.4, sidan 42.
Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 8.5.1.1.

Minsta centrumavstand i mm samt &nd- och kantavstand f6r dymlingar.
Centrumavstand och &nd-/kantavstand Vinkel Minsta avstand
a, (parallellt fiberriktningen) 0° <a<360° (3+2]|cosal)d
a, (vinkelratt fiberriktningen) 0° <a<360° 3d
a,, (belastad énde) -90° <a<90° max(7d; 80mm)

90° <a< 150° altlsinal

a,. (obelastad ande)
150° < a < 210°

max(3,5d; 40mm)

210° <a < 270°

a3,[|sma|

max[(2 + 2 sina)d; 3d]

0° <a<180°

3d

a,, (belastad kant)
180° <a<360°

a,. (obelastad kant)

For beteckningar, se figur 10.4, sidan 42.
Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004/A2:2014, 8.6.
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10.6.1 Tvarkraftsbelastade traskruvar

For traskruv med sldt hals géller fé6ljande:

e Reglerna i avsnitt 10.2, sidan 36, kan anvdndas, férutsatt att en
effektiv diameter d . anvédnds for att ta hdansyn till den gdngade
delen av trdskruven. d ; ska anvandas nar flytmomentkapaciteten
och hdlkanthdllfastheten for den gdngade delen bestdms. d ska
anvidndas for att bestimma centrum-, dnd- och kantavstdnd samt
effektivt antal trdskruvar.

e Ford < 6 mm kan reglerna i avsnitt 10.4.1, sidan 40, och 10.4.2,
sidan 41, tillampas.

e Ford > 6 mm kan reglerna i avsnitt 10.5, sidan 44, tilldmpas.

Om den yttre gdngdiametern dr lika med halsdiametern och den slita
halsen trdnger in minst 4d i den spetsmottagande virkesdelen, kan d ;
sittas lika med diametern hos den slita halsen. I 6vriga fall bor d
sdttas till 1,1 gdnger inre gingdiametern.

10.6.2 Axiellt belastade traskruvar

Kapaciteten for ett axiellt belastat traskruvsforband bestdms som
minimivdrdet for f6ljande brottmoder:

e utdragsbrott for traskruvens giangade del

e genomdragningsbrott for skruvhuvudet

e dragbrott i traskruven.

Brottmod 1:
Den karakteristiska utdragsbarférmdgan Fax,a,Rk for ett forband med

axiellt belastade triskruvar med 6 mm < d < 12 mm och
0,6 =d /d < 0,75, kan berdknas ur:

g faxxd " Log " Ky
1,2cos’ a+sin’ o

Elx,(x,Rk =
Juxie =0.52-d 205 o

ky =min{ d{S

dar:
T &r Karakteristisk utdragshéllfasthet vinkelrdtt mot
fiberriktningen, i MPa.
ar yttre gdngdiameter, i mm.
dr inre gdngdiameter, i mm.
ar effektivt antal trdskruvar, se nedan.
ar intrdngningsdjup for den gingade delen, i mm.
p,  ar karakteristisk densitet for trédet, i kg/m?®.
o vinkel mellan triskruvens axel och fiberriktningen, med
o = 30°

D4 kraven pd yttre och inre gingdiameter inte uppfylls, hinvisas till
skruvtillverkarnas deklarerade virden.
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Brottmod 2:
Den karakteristiska genomdragsbarférmdgan F o ere for ett forband

med axiellt belastade traskruvar, kan beriknas ur:

038
2| P
Foy ark = et fread xh (p_k)

a

dar:
Jheaaic 4T karakteristisk genomdragshdllfasthet for trdskruven enligt
SS-EN 14592 for densiteten p_, se virden i skruvtillverkarnas
prestandadeklarationer.

d ar traskruvshuvudets diameter, i mm.

h

Ovriga beteckningar anges ovan for brottmod 1.

Brottmod 3:
Den karakteristiska dragbarféormdgan Fire for ett forband med axiellt
belastade triskruvar, kan berdknas ur:

E,Rk = neff;cns,k
dar:
Jrensie 4T Karakteristisk hallfasthet for traskruven vid drag-
belastning enligt SS-EN 14592, se vdrden i skruvtillverkarnas
prestandadeklarationer.

For ett forband med en grupp av n traskruvar belastade med en kraft-
komponent parallellt med skruvhalsen, ar det effektiva antalet
traskruvar:

09

ne.=n
For kombinerad tvdrkraft och axiell belastning i traskruvsférband
kan interaktionsuttrycket for évriga spiktyper i avsnitt 10.4.4, sidan 44,

anvindas.
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Tabell 10.6 Minsta centrumavstand i mm samt dnd- och kantavstand for axiellt belastade traskruvar.

a1 aZ a1,CG aZ,CG

7d 5d 10d 4d

For beteckningar, se figur 10.6.
Kélla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 8.7.2.

Forklaring: Tyngdpunkten for traskruven i respektive virkesdel.

SN 1.CG 2,CG 2 2,CG

S)
Q

1

;f 1
/
/
NI
)
217

a, CG
2 on | 3
[ o
; T T
! 8
~
| 1 ©
) -~ L
| It
[~
i ! i
| | 3
—_— |
1 L
| o
i
a |
1.c6 36 Coyes

Figur 10.6 Minsta centrumavstand i mm samt &nd-/kantavstand for axiellt belastade traskruvsforband.
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Skivverkan i traregelvaggar

49

50
Analysmetod A &r endast tilldmpbar pa skivor med dndforankringar
och da bredden for varje skiva ar storre dn eller lika med h/4, dir h
dr hojden pd vdggen, se figur 11.1. Det forutsétts ocksd att avstdndet
mellan forbindare ar konstant lings varje enskild skivas kanter.

For en vagg med flera viggskivor ges den dimensionerande barféorma-
gan for horisontell belastning i skivans plan F_,, av:

Fra= EFi,v,Rd
i

dar:

F,, wq dr den dimensionerande barféormdgan mot horisontalbelast-

ning av viggskivan i (med kraft F, ) som visas i figur 11.1:
Fipg b
Fyra=—" ——
dar:
F.y drdimensionerande tvarkraftskapacitet for en enskild
forbindare.
b,  d&r bredd hos viggskiva i, se figur 11.1.
s dr inbordes avstdnd mellan forbindare (konstant 1angs
kanten av varje bekladnadsskiva).
1 om b=2b=h/2
¢=1b
— om bi < b0 =h/2
bo
bl
v £ F
1 1 s p e
AR ﬁ++Hj‘ 0 !
5 g | U 1 7 l
; g : \2 1 T X
e ! | t 1 T 4
e g | t 1 1 o
| i | | 1 T l
: it 5 I 1 T !
: 1 5 i 1 T \A
N 11 !
W (e e e« « T l
? N i g OO oo
a) F\,c,Ed F\,I,Ed A4 b)

Krafter verkande pa a) vaggskiva, b) regelstomme och c) beklddnaden pa en vaggskiva.
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Viaggskivor med dorr- eller fonsterdppningar antas inte bidra till bar-
formégan vid horisontalbelastning i skivans plan.

Reaktionerna F, ., och F, .. berdknas som:

F _ F — F;,V,Ed ’ h
i,c,Ed — TitEd — b

1 1
1

En mer generell metod som dven tar hdnsyn till birférmdgan for
viggelement med Oppningar och de positiva effekterna av vertikal
last pa viggskivorna, beskrivs i SS-EN 1995-1-1, 9.2.4.3.
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Varje mellanliggande sidostéd som utnyttjas for stagning bor ha en
minsta fjdderstyvhet C bestdmd som:

cop
a

k.  dr modifieringsfaktor enligt tabell 12.1.

N, dr medelvirde for dimensionerande tryckkraft i det stagade
elementet.

a ar facklangd, se figur 12.1.

Dimensionerande stabiliserande kraft F, vid varje sidostod ar:

N

k—d for konstruktionsvirke

N

k_d for limtrd och fanertrd (LVL)
f,2

dar k., och k., dr modifieringsfaktorer med virden enligt tabell 12.1.

Detta uttryck kan dven anvindas for den sidostabiliserande kraften F,

som krdvs for den tryckta kanten av en rektangulér balk i b6jning
om tryckkraften bestims pa basis av:
M,
Nd = (1 - kcrit)—
h
dar:
M, dr maximivarde for dimensionerande bojmoment.
h ar balkhojd.
ar faktor som tar hdnsyn till effekten av vippning,
se kapitel 4, sidan 21.

crit

Stagning

51

52

Modifieringsfaktorer for
dimensionering av stagningar.

Modifieringsfaktor Varde
k. 4
ke 50
k., 80
ki, 30

Kalla: Tabell enligt SS-EN 1995-1-1:2004, 9.2.5.3.

[ a |
v 1 n
75 = AL m=2
C
(I
N\‘ : : : ‘/N
7 = = = AN
C C C

Enskilda element i tryck stagade av sidostod (C).
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Stagning

For en serie av n parallella element som tillsammans sidostagas av ett
stabiliserande system, se figur 12.2, kan dimensionerande stabiliserande
last som verkar pa stagningssystemet representeras av en jamnt for-

delad last g, som ges av:

n-N
=k, —4d
44 ¢ kf,3€
dar:
1
k, = min 15
!
och:
N

s 3

£3

ar medelvirdet av dimensionerande tryckkraft i ett element.
dr antalet element som ska stagas.

ar systemets spannvidd, i m, se figur 12.2.

ar modifieringsfaktor enligt tabell 12.1, sidan 51.

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

e T 7| >
ol = 7
=

o e ol ) ((:/6)
11| |

NP | B AN — AN

~— - 7

o T 1T 1 ©
N N N
. ~ )

System av balkar eller fackverk, stagat i sidled.
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1))
2)
3)

4)
5)
6)

7)

n element i systemet.
Stagning.
Horisontell forskjutning av systemet

pa grund av imperfektioner och
av andra ordningens effekter.

Stabiliserande krafter.

Yttre laster som verkar pa stagningen.
Reaktionskrafter pa stagningen

pa grund av yttre laster.
Reaktionskrafter pa balkar eller
fackverk fran stabiliserande krafter.



Symboler i SS-EN 1995-1-1.

Symbol

Forklaring

Latinska versaler

A
A

ef

=

> >

net,t

>

net,v

pl"r‘l (@)
o
&

™

a

m

mean

™

mean,fin

s

JEd
A,min,d

Fax,Ed

Fax,Rd

ax,Rk

Mmoo .M T

d,ser

M

‘Rd
i,c,Ed
it,Ed

Fl,vert,Ed

Fivna

Tvarsnittsyta

Effektiv area for kontaktytan mellan en spikplat
och det underliggande tréet;

effektiv kontaktyta vid tryck vinkelratt mot
fiberriktningen

Flansens tvarsnittsarea

Nettotvarsnittsarea vinkelratt fiberriktningen
Nettoskjuvarea parallellt fiberriktningen
Fjaderkonstant

Elasticitetsmodulens 5-procentsfraktil
Elasticitetsmodulens dimensioneringsvarde
Elasticitetsmodulens medelvarde

Slutligt medelvarde pa elasticitetsmodulen
Kraft

Dimensionerande kraft pa en spikplat verkande
i den effektiva areans tyngdpunkt

Minsta dimensionerande kraft pa en spikplat
verkande i den effektiva areans tyngdpunkt

Dimensionerande axialkraft pa en forbindare

Dimensionerande varde for axiell utdrags-
barférmaga for en forbindare

Karakteristiskt varde for axiell utdrags-
barférmaga for en forbindare

Tryckkraft
Dimensionerande kraft
Dimensionerande kraft i bruksgranstillstandet

Dimensionerande barférmaga per férbindare i
ett vaggelement

Dimensionerande reaktionskraft (tryck)
i anden av en vaggskiva

Dimensionerande reaktionskraft (dragning)
i anden av en véaggskiva

Vertikal last pa en vagg

Dimensionerande barférmaga vid skivverkan for
delelement ieller vagg i

Tvargdende last

Dimensionerande kraft fran ett
dimensionerande moment

Dragkraft

Karakteristiskt varde for dragbarférmagan hos
ett férband

Karakteristisk barférmaga for en skruv med
mellanlaggsbricka langs fiberriktningen

Fv,Ed

o

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

Dimensionerande tvarkraftsbarformaga per
skjuvningsplan for en férbindare;
dimensionerande tvarkraftsbarformaga

Karakteristisk tvarkraftsbarférmaga per
skjuvningsplan for en férbindare

Dimensionerande tvarkraft i balkliv

Dimensioneringsvarde for en kraft i
x-riktningen

Dimensioneringsvarde for en kraft i
y-riktningen

Dimensioneringsvarde for en plats barformaga i
x-riktningen

Dimensioneringsvarde for en plats barférmaga i
y-riktningen

Platens karakteristiska barférmaga i
x-riktningen

Platens karakteristiska barférmaga i
y-riktningen

Skjuvmodulens 5-procentsfraktil
Skjuvmodulens dimensioneringsvarde
Skjuvmodulens medelvarde

En takstols totala hojd

Flansens troghetsmoment
Vridtréghetsmoment

Troghetsmoment kring den vekare axeln
Forskjutningsmodul

Slutlig férskjutningsmodul

Momentan férskjutningsmodul vid
brottgranstillstand

Tvarsnittareans nettobredd vinkelrdtt 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 flakbarformaga
Karakteristisk flakbarformaga

Dimensionerande barférmaga 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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ax,a,k

Karakteristisk barformaga i en vinkel & mot
fiberriktningen

Dimensionerande varde pa barférmaga

Effektiv karakteristisk barférmaga for ett
férband

Dimensionerande tvarkraftsbarférmaga for
en vagg

Karakteristisk barformaga
Karakteristisk flakbarformaga
Karakteristisk barformaga for en tandbricka

Dimensionerande tvarkraftsbarformaga for
en vagg

Tvarkraft; volym

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

Bojmotstand kring y-axeln

Dimensionerande vérde for en
hallfasthetsegenskap

Karakteristiskt varde for en
hallfasthetsegenskap

Latinska gemena

a

a4,

1,CG

abow,perm

a

dev

a

dev,perm

Avstand

Avstand, parallellt fiberriktningen, mellan
forbindare inom en rad

Minsta dndavstand till tyngdpunkten for tra-
skruven i respektive virkesdel

Avstand, vinkelratt fiberriktningen, mellan rader
av forbindare

Minsta kantavstand till tyngdpunkten for tra-
skruven i respektive virkesdel

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

Storsta initialkrokighet i en virkesdel i ett
fackverk

Storsta tillatna initialkrokighet i en virkesdel i
ett fackverk

Storsta placeringsavvikelse for ett fackverk

Storsta tilldtna placeringsavvikelse for ett
fackverk

Bredd

Bredd hos skiva i eller vagg i

Fritt avstand mellan vaggreglar
Livets bredd

Diameter; gdngans ytterdiameter

Diameter for centrumhalet hos en mellanlaggs-
bricka; gdngans innerdiameter

Mellanlaggsbrickans diameter

Effektiv diameter

fv,ax,QO,k

<§h
o

5 @ © o o
o = ©

S il S gl S Rl S5

Forbindarens huvuddiameter
Karakteristisk halkanthallfasthet for tradel i

Karakteristisk forankringshallfasthet per
ytenhet for 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 balkfiéans

Karakteristisk tryckhallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen

Dimensionerande draghéllfasthet hos balkflans
Karakteristisk halkanthallfasthet

Karakteristisk genomdragshallfasthet for
forbindare

Lagsta egenfrekvens
Karakteristisk bojhallfasthet

Dimensionerande bojhallfasthet kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande baojhallfasthet kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojhallfasthet i vinkeln a mot
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet langs
fiberriktningen

Karakteristisk draghallfasthet langs
fiberriktningen

Dimensionerande draghéllfasthet vinkelratt
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet hos balkliv
Karakteristisk draghallfasthet for skruv
Dimensionerande panelskjuvhallfasthet

Karakteristisk utdragshallfasthet i vinkel & mot
fiberriktningen

Karakteristisk utdragshallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen

Dimensionerande skjuvhallfasthet

Hojd; vagghojd

Hjasszonens hojd

Haldjup

Intréngningsdjup; avstand till belastad kant
Effektiv hojd

Hojd hos tryckt flans

Hojd hos dragen flans
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Avstand fran halets undre kant till elementets
underkant

Avstand fran halets 6vre kant till elementets
Overkant

Livhojd

Vinkel pd urtag

Instabilitetsfaktor

Sprickfaktor for tvarkraftsbarformaga

Faktor som anvands vid berdkning av vippning
Dimensionsfaktor for skiva
Deformationsfaktor

Korrektionsfaktor som tar hansyn till
spanningsfordelningen i hjasszonen

Korrektionsfaktorer for barférmaga hos
stagningar

Hojdfaktor
Faktor for utbredd last

Faktor som tar hansyn till omférdelning av
bojspanningar i ett tvarsnitt

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

Faktor fér avstand mellan férbindare;
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 férankringslangd fér en inlimmad skruv
Spannvidd; kontaktlangd

Avstand fran ett hal till elementupplagets
centrumlinje

Effektiv l1dangd; effektiv fordelningslangd
Avstand fran ett hal till elementets &nde
Centrumavstand mellan hal

Massa per ytenhet

Antal frekvenser under 40 Hz

Effektivt antal forbindare

Utbredd last

Ekvivalent jamnt utbredd last
Krékningsradie

Avstand/delning

Basavstand mellan forbindare

Innerradie

inst
umst,G

Uisto

Umst,Q,\

<

a

<

creep

=

n

<

inst

<

net,fin

v

Tjocklek

Intréngning

Krypdeformation

Slutlig deformation

Slutlig deformation for permanent last G

Slutlig deformation for den variabla
huvudlasten Q,

Slutlig deformation for 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 nedbdjning
Slutlig nettonedbdjning

Impulshastighetsrespons

Grekiska gemena

[

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 fér en spikplat och
traelementets huvudriktning

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

Slankhetstal svarande mot bdjning kring
y-axeln

Slankhetstal svarande mot bdjning 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 tryckspanning i vinkeln a mot
fiberriktningen

Medelvérde foér dimensionerande tryck-
spanning i flans

Symboler
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af,c,max,d

fit,d

af,t,max,d

ttor,d

Yo
¥s
¥,

Dimensionerande tryckspénning i flansens
yttersta fiber

Medelvérde fér dimensionerande dragspénning
i flans

Dimensionerande dragspanning i flansens
yttersta fiber

Kritisk béjspanning

Dimensionerande béjspanning kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojspanning kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojspéanning i vinkeln a mot
fiberriktningen

Normalspanning

Dimensionerande dragspanning langs
fiberriktningen

Dimensionerande dragspanning vinkelratt
fiberriktningen

Dimensionerande tryckspanning i balkliv
Dimensionerande dragspanning i balkliv
Dimensionerande skjuvspanning

Dimensionerande férankringsspanning av axiell
kraft

Dimensionerande férankringsspanning av
moment

Dimensionerande skjuvspanning av vridning
Faktor for kombinationsvarde av variabla laster
Faktor for frekvent vérde pa variabel last

Faktor for kvasipermanent varde pa variabel
last

Relativ dampning
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Friskrivningar

Genom att anvidnda innehdllet i Dimensionering av trdkonstruktioner Del 2 godkdnner du nedan angivna
anvidndarvillkor. All information i Dimensionering av trdkonstruktioner Del 2 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 2, garanterar inte utgivaren att innehdllet dr fritt frdn felaktigheter,
misstag ochleller avsaknad av information eller att innehdllet dr aktuellt och relevant for anvindarens behov.

Utgivaren, Foreningen Sveriges Skogsindustrier, lamnar ingen garanti for ndgra resultat som harror fran
nyttjandet av informationen som finns i Dimensionering av trdkonstruktioner Del 2. All anvdndning av information i
Dimensionering av trdkonstruktioner Del 2 sker pd eget ansvar och pa egen risk.

Rattigheterna till innehdllet i Dimensionering av trdkonstruktioner Del 2 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 2.
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