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Intresset av att uppföra byggnader i trä har ökat i kombination med att kunskapen inom ämnet har vuxit. KL-T är träskivor 
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är hur robustheten i en byggnad kan ökas för att hantera olyckslaster. 
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regelverken ställer. 
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Studien visar kapaciteten för tre olika förbandstyper satta i scenarion där de nyttjas som vertikala samt horisontella 
dragband, både i och längsmed upplagslinje. Beräkningar visar att de olika förbandstyperna beter sig olika beroende 
av vilket dragband de sammanfogar med övrigt bärverk sam vilken placering i byggnaden de har. Vidare diskuteras 
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Begreppsförklaring 

Upplagslinje  Den linje som utgör en grupp pelare eller vägg som horisontella bärverk 

ssssssssvilar på 

 

EKS 11  Boverkets nationella anpassning av Eurokoder 

 

KL-T   Korslimmade träskiva, används till bjälklag, väggar, pelare och balkar 

 

Redundans  Bärverkets förmåga att ta upp laster även när bärande element är utslagna 

 

Robusthet  En byggnads tolerans att acceptera en viss skada på bärverket utan att 

ssssssiidet sker oproportionerliga skador till följd av detta 

 

Fortskridande ras Lokalt brott i byggnad som skapar ras i omkringliggande bärverk, raset 

fortplantar sig därefter från element till element och leder till kollaps  

 

Indirekt metod En metod att hantera olyckslaster med hjälp av vertikala och horisontella 

dragband för att sammanbinda element i byggnaden. Metoden föreskrivs 

av Boverket och anses vara den mest frekvent använda i branschen 

 

Konsekvensklass  Ett system för att dela in byggnader och på ett förenklat vis bedöma 

åtgärder som behöver utföras vid dimensionering mot olyckslaster  
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1 Inledning 

Kapitlet ger läsaren en bakgrund till varför studien genomförts, vad som påverkat dagens 

regelverk samt beskriver syftet med studien och listar tillhörande frågeställning.  

1.1  Bakgrund 

Trä har under lång tid varit ett material som har nyttjats frekvent vid både brobyggnation och 

husbyggnation, men att bygga höga konstruktioner med detta material har länge varit begränsat 

av regelverk. Under 1800-talet skedde flera omfattande stadsbränder, detta resulterade i 1874 

års byggnadsstadga (Boverket, 2019). Stadgan reglerade bland annat brandsäkerheten i städer. 

För träbyggnationer innebar detta en begränsning av hur många våningsplan som fick uppföras, 

maximalt 2 våningar (Björk, Nordling, & Reppen, 2015, s. 201)￼(Boverket, 2019)￼. Den 100 

år långa begränsningen av träbyggnation skapade en situation som eftersatte forskning inom 

området. 

 

År 1968 togs de första stegen mot vad idag kallar dimensionering för okända olyckslaster 

(Pearson & Delatte, 2005). Detta efter att byggnaden Ronan Point, figur 1, i London drabbades 

av en katastrof. Innebärandes att på den 18:e våning av det totalt 22 våningar höga huset slogs 

en bärande vägg ut. Ronan Point var uppförd i prefabricerad betong och hade därmed inte de 

naturliga sammanbindande egenskaperna som en platsgjuten betongkonstruktion har. Den 

utlösande faktorn var en gasexplosion, vilket medförde att oproportionerliga skador uppstod 

när delar av huset rasade samman. Under utredningarna av raset riktades kritik mot de då 

gällande byggreglerna och att inte hänsyn för fortskridande ras och en byggnads robusthet fanns 

som krav.  

 

Redan två år efter kollapsen kom de första konstruktionsreglerna i Storbritannien, The Fifth 

Amendment som lades till i The Building Regulation 1970. I tillägget stipulerades ett krav på 

att byggnader över fyra våningar skulle bibehålla stabilitet även då konstruktionen har 

reducerade bärande förmågor. Åtgärder för att förebygga fortskridande ras benämns som 

robusthet för en byggnad (Pearson & Delatte, 2005). 
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Figur 1. Ronan Point 1968 efter gasexplosion på 18:e våningen (McGrath, 2018). 

 

Europa har utformat regler och standarder för hur en konstruktion ska uppföras, dessa kallas för 

Eurokoder. I Sverige har Boverket tolkat dessa regler och standarder för att anpassa dessa till 

den svenska standarden, SS, och då utvecklat de europeiska konstruktionsstandarder som kallas 

EKS. Boverket ansvarar för dessa standarder och beslutade under våren 2019 om en ändring i 

den då gällande EKS 10. Ändringen lanserades 01/07–19 och benämns EKS 11 (Svensk 

Byggindustri , 2019). EKS 11.1.7, det sjunde kapitlet, berör olyckslaster och beskriver de krav 

som behöver uppfyllas för att hantera dessa exceptionella laster. Boverket beskriver vidare olika 

metoder för att hantera olyckslaster i olika konsekvensklasser. Vilken konsekvensklass ett 

byggnadsverk kategoriseras in i beror av konsekvens som uppstår av ett eventuellt fortskridande 

ras. För de olika konsekvensklasserna återfinns tre metoder för att hantera okända och kända 

olyckslaster (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 13). De tre metoderna är indirekt metod, alternativa 

lastvägar samt väsentlig bärverksdel. Eurokoden SS-EN 1991-1-7 kom till när kraven på 

olyckslaster ökade och det behövdes regler för hur de ska dimensioneras och utformas. Bilaga 

A i SS-EN-1991-1-7 tillhandahåller mallar för vad kraven på dragbanden, som ska hantera 

olyckslaster, i en byggnad har när den indirekta metoden används. 
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Figur 2. KL-träskiva (Borgström & Fröbel, 2017, s. 16) 

 

Korslimmat trä, KL-trä, började tillverkas under tidigt 1990-tal i Europa. Schweiz och Österrike 

är båda länder som länge har legat i framkant angående forskning och produktion av produkten 

(Svenskt Trä, 2016). Materialet som består av limmade, korsvis lagda brädor används för att 

göra skivor, plattor, balkar och pelare till konstruktioner. I allmänhet används KL-trä till väggar 

och bjälklag som bärande delar i en konstruktion, de är prefabricerade stomelement som 

monteras på plats. Skivorna i KL-trä kan produceras i stora dimensioner, upp till 4,8 meter 

breda och 30 meter långa (Träguiden, 2017). Detta ger goda möjligheter att konstruera unika 

byggnader i ett förnybart material med en kort produktionstid på plats. KL-trä är i de flesta fall 

ett styvt material och de deformationer som är avgörande i konstruktionen är i skarvarna 

(Borgström & Fröbel, 2017). I Europa har intresset för att uppföra byggnader i KL-trä ökat 

markant de senaste 30 åren, i figur 3 nedan visas utvecklingen i produktionen av KL-trä i Europa 

mätt i kubikmeter under loppet av 30 år. 2017 tillverkades 15 000 kubikmeter KL-trä i Sverige, 

detta är en siffra som har ökat fram till idag och förväntas öka mer de kommande åren i takt 

med att fler fabriker för KL-trä öppnar (Träguiden, 2017). 
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Figur 3. Utveckling för produktion av KL-trä i Europa (Träguiden, 2017). 

1.2 Syfte 

Syftet med denna studie är att undersöka hur vertikala och horisontala förband i en KL-

träkonstruktion kan utformas för att uppfylla de gällande kraven i EKS 11.  

1.3 Frågeställning 

För att uppnå syftet med studien ska följande frågor besvaras: 

• Vilka sammanfogningsmetoder är tillämpningsbara för vertikala och horisontella 

dragband av KL-trä? 

• Vilka krav ställs på dragband enligt EKS 11? 

• Hur uppfylls kraven i EKS 11 med den indirekta metoden i SS-EN 1991-1-7? 

1.4 Avgränsningar 

Avgränsningar som upprättats för att arbetet inte ska bli för omfattande är att endast avhandla 

den Indirekta Metoden för byggnader, konsekvensklass 2A, 2B och 3. Undersökningen tar ej 

hänsyn till de ekonomiska olikheterna mellan metoderna.  
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2 Teori 

Kapitlet ger läsaren en grundläggande förståelse för relevanta begrepp inom ämnet och vad 

som står i de gällande regelverken. 

2.1 Konsekvensklass och metoder för at hantera olyckslaster  

För att utföra lämpliga åtgärder vid dimensionering mot okända och kända olyckslaster 

kategoriseras byggnader in i olika konsekvensklasser. De olika nivåerna, låg, medel och hög, 

bedöms utifrån verksamhet, storlek och höjd på byggnaden samt risk för personskador.  

 

Tabell 1. Exempel av indelning i konsekvensklasser (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 30). 

 

Konsekvensklass 1.  Det enda krav som ställs på byggnaden att det ska byggas i enlighet med 

reglerna i EN 1990 till EN 1999 avseende stabilitet vid normal användning. Detta betyder att 

byggnaden inte behöver dimensioneras för olyckslaster på grund av oidentifierade orsaker (SS-

EN 1991-1-7, 2006, s. 31). 
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Konsekvensklass 2a (Lågriskgrupp). Förutom de krav som gäller för byggnader i 

konsekvensklass 1 läggs det till att horisontala förband eller förankring bör anordnas på ett 

sådant vis att bjälklaget kan bära en hängande vägg enligt A.5.1. (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 

31).  

 

Konsekvensklass 2b (Högriskgrupp). I tillägg till de krav som återfinns för konsekvensklass 1 

ska det även finnas både vertikala och horisontala förband i byggnaden Det ska även 

kontrolleras att byggnaden förblir stabil och att ett lokalt brott inte överskrider en viss nivå av 

ras i det hypotetiska fallet att någon bärande pelare, balk eller sektion, en efter en, på varje 

våning tas bort (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 31). 

 

Konsekvensklass 3. samma åtgärder utförs som för konsekvensklass 2b. Men det ska även 

utföras en systematisk riskvärdering av byggnaden där förutsägbara och oförutsägbara risker 

beaktas, detta utförs enligt Bilaga B i SS-EN 1991-1-7 (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 31). 

 

I Eurokoden beskrivs tre alternativ för hur en byggnad ska dimensioneras för att hantera 

olyckslaster (SS-EN 1991-1-7, 2006, ss. 32-35). I figur 4 beskrivs de som metoder baserade på 

begränsning av ett lokaltlokalt brott. 

  

- Indirekt metod eller sammanbinda bärande element är den vanligaste metoden som 

används i branschen idag. Metoden bygger på att med hjälp av vertikala och horisontella 

dragband sammanbinda bärverksdelar för att byggnaden vid ett okänt scenario, olycka, 

ska hantera krafterna som uppstår. Metoden kräver ingen djupgående analys av 

byggnaden utan kraven som den indirekta metoden har finns i formler.  

- Alternativa lastvägar. Öka bärverkets redundans eller dess förmåga att ta upp laster 

även när bärande element slås ut. Metoden går ut på att analyser av byggnaden utförs 

för att se hur alternativa lastvägar kan skapas, detta görs genom att fiktivt ta bort 

vertikalt bärande element för att sedan föra över lasterna på andra intakta 

byggnadsdelar. Lasten ska spridas ut som en deformation i byggnaden och genom 

deformationen föra över dessa laster till andra bärande element.  

- Väsentlig bärverksdel. Dimensionera väsentliga bärversdelar för aktuell olyckslast, en 

bärverksdel i byggnaden som stabiliteten hos det övriga bärverket beror på. Den ska 

kunna uppta hela den dimensionerande olyckslasten som kan uppstå i både horisontell 

och vertikal riktning. 
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Figur 4. Metoder för att hantera exceptionella dimensionering situationer (SS-EN 1991-1-7, 2006, 

s. 13). 

 

Metoden Indirekt Metod gäller för byggnader i konsekvensklass 2A, 2B samt 3, det innebär att 

förband för att ta upp vertikala- och horisontella laster vid exceptionella lastförhållande behöver 

utformas (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 13). Vilka laster dragbanden ska dimensioneras för och 

ekvationer för att bestämma förbandskraven återfinns i Bilaga A i SS-EN 1991-1-7.  

2.2 Robusthet och fortskridande ras 

Robusthet beskriver en byggnads tolerans att acceptera en viss mängd skada utan att det uppstår 

oproportionerliga skador vid exceptionella lastförhållanden (International Federation for 

Structural Concrete, 2012, s. 6). Dessa exceptionella laster som påverkar en lokal del av 

byggnaden kan vara explosioner, påkörningar men även mänskliga misstag vid projektering 

eller uppförande som gör att ogynnsamma lastförhållanden uppstår. Okända olyckslaster, som 

ej kan förutses vid projektering, kan också förekomma. En byggnad som bedöms ha god 

robusthet har ofta stor strukturell integritet i de bärande elementen. Att en byggnad har god 

strukturell integritet innebär att den är väl sammanhängande mellan bärande delar (Starossek & 

Wolff, 2018, s. 11). För att uppnå detta kan exempelvis bärande väggar, tak och golvelement 

sammanfogas med förband. Dessa kallas vertikala- och horisontella förband i 

olyckslastsammanhang. Vid lokalt brott tillåts en viss kollaps eftersom det är omöjligt eller i 
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alla fall orimligt att dimensionera en byggnad till att helt motstå skador vid exempelvis en 

invändig explosion. Den kollaps som tillåts är som mest 15% av golvarean eller 100 

kvadratmeter i vardera bjälklag som påverkas av att ett vertikalt bärande element slås ut, figur 

5 illustrerar maximal kollaps till följd av ett lokalt brott (Boverket, 2019, s. 75). 

 

Figur 5. Tillåten kollaps vid lokalt brott (SS-EN 1991-1-7, 2006). 

2.3 Duktilitet  

Duktilitet är ett materials förmåga att kunna plasticeras utan att brott uppstår. Synonym till 

duktilitet är energiupptagningsförmåga. Duktilitet kan delas in i strukturell duktilitet och 

enskilda elements duktilitet. De enskilda elementens duktilitet bidrar till byggnadens totala 

energiupptagningsförmåga och tillsammans utgör de den strukturella duktilitet, som bedöms 

globalt över hela byggnaden. En byggnad som har hög duktilitet har förmågan att när ett bärverk 

utsätts för t.ex. en olyckslast distribuera vidare kraften som uppstår genom deformation utan att 

brott uppstår samt behålla mesta del av sin bärighet. Detta är starkt bidragande till byggnadens 

globala robusthet (The Insitution of Structural Engineers, 2010). För själva KL-T elementen i 

en konstruktion är duktilitet inte något av speciell betydelse eftersom materialet inte har duktila 

egenskaper. Men duktilitet slutar inte vara av intresse för det, i anslutningsdetaljer och förband 
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som förbinder elementen eftersträvas hög duktilitet för att deformationer i stålet ska föregå brott 

i trämaterialet.(Borgström & Fröbel, 2017, s. 72) 

2.4 Förband 

Ett sätt att öka robustheten i en byggnad samt skapa alternativa lastvägar när bärande element 

slås ut är att använda vertikala- och horisontella förband, även vertikala- och horisontella 

dragband. Krav som ställs på förbanden som ska ta upp olyckslaster är kapaciteten för 

dragbärförmåga (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 32).  

    

Figur 6. Exempel på placering av vertikala- och horisontella förband i en byggnad (International 

Federation for Structural Concrete, 2012, s. 12) 

2.4.1 Vertikala förband 

Vertikala förband har två funktioner, dels ska de ge byggnaden en motståndskraft för att 

förhindra fortskridande ras när andra vertikala element tas bort. Dels ska även vara konstruerade 

för att föra över lasten till de övre intakta bärande delarna när ett vertikalt element på planet 

slås ut (The Insitution of Structural Engineers, 2010). De vertikala förbanden ska vara 

kontinuerliga genom hela byggnaden från grunden till taknivå som figur 6 visar där det vertikala 

dragbandet benämns Vertical Tie.  De ska vara dimensionerade för att ta upp en olyckslast i 

form av dragkraft som bestäms av egentyngd för bjälklaget, den nyttiga lasten som beror av 

verksamheten i byggnaden samt ett z-mått. Detta måtts storlek beror av hur konstruktionen ser 

ut (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 35).  
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Vertikala förband dimensioneras för att bära följande dragkraft: 

 1( ) /  k kT g q z kN m= +           Ekvation 1 

(SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 35) 

 krav på dragkapacitet för ett vertikaltförband enligt EKS.11 /

är den tillämpliga faktorn i uttrycket för lastkombination för exceptionell dimensioneringssituation

Partialkoefficeint för kombiM

T kN m





=

=

=

 

2

2

nationer med olyckslast 

karakteristisk värde, nyttig last /

karakteristisk värde, permanent last /

det  minsta av 

- 5 gånger våningshöjden, H

- Det störtsa avståndet i meter i förb

k

k

q kN m

g kN m

z m

 =  

 =  

=

andets riktning mätt mellan centrum för pelaren

eller andra bärverksdelar för vertikala laster, vare sig detta avstånd spänns över av:

- en enskild platta eller

- av ett system av balkar och plattor

 

2.4.2 Horisontella förband 

Horisontala förbands uppgift är att motverka förflyttning av element när det uppstår en kraft 

utifrån eller inifrån, tex påkörning eller explosion i byggnaden. Det innebär att dessa förbands 

huvuduppgift är att förbinda bjälklag och väggar med resterande delar av bärverket (SS-EN 

1991-1-7, 2006). Horisontella förband delas in i yttre och inre förband. De yttre förbanden ska 

vara kontinuerliga runt hela byggnadens omkrets för att uppnå önskade egenskaper i form av 

sammanfogning lokalt och globalt.  Omkrets förbanden får vara upp till en bredd av 1,2m mätt 

från ytterkant av bjälklaget in i byggnaden. De inre förbanden ska gå tvärs igenom byggnaden 

och förbinda väggar med bjälklag. För att skapa kontinuitet i förbanden sammanfogas de 

antingen genom överlappning eller ihopfästning av förbanden. De bör även i möjligaste mån 

vara raka, utan krökar eller avbrott i form av öppningar i KL-skivorna (The Insitution of 

Structural Engineers, 2010). 

De krav som finns på dessa förband är i form av dragkapacitet, förbandet ska minst stå emot en 

okänd situation som skapar en dragkraft i förbandet som beräknas med ekvation 2 eller ekvation 

3. Vilken ekvation som används beror på hur förbandet ligger i byggnaden, i upplagslinje eller 

vinkelrätt emot den.   
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Inre förband i upplagslinje . 0.6( )i l k kT g q s L= +         Ekvation 2 

dock högst 600 kN (Boverket, 2019, s. 77).    

 

 

 

. krav på dragkapacitet för ett inreförband längsmed en upplagslinje enligt EKS.11 

avstånd mellan förband 

förbandets längd

i lT kN

s m

L m

=

=

=

    

Inre förband vinkelrätt upplagslinje . 0.6( )i v k kT g q s L= +       Ekvation 3 

dock högs 80 kN per meter upplagslinje (Boverket, 2019, s. 77).       

 . krav på dragkapacitet för ett inreförband vinkelrätt en upplagslinje enligt EKS.11 i vT kN=  

 

Omkrets 0.3( )p k kT g q s L= +           Ekvation 4 

dock högst 300 kN (Boverket, 2019, s. 77).   

 krav på dragkapacitet för ett yttreförband enligt EKS.11 pT kN=    

2.5 Beräkningsunderlag 

I SS-EN 1995-1-1 2004 s.26 beskrivs en partialkoefficient som beror av vilken typ av material 

som används för att bestämma det dimensionerande värdet av ett karaktäristiskt värde, 

partialkoefficienten tar hänsyn till materialegenskaper och bärförmåga för det aktuella material 

som ska användas. I denna studie är det kombinationer med olyckslast som används vilket gör 

att partialkoefficienten inte kommer att ha en negativ verkan på det dimensionerande värdet. 

Det medför att för beräkningar med olyckslast kommer det fulla karaktäristiska värdet kunna 

tillgodoräknas. 

 

Tabell 2. Tabell över det olika partialkoefficienter (SS-EN 1995-1-1:2004, 2004) 
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Beräkningar av laster beror av olika faktorer, en av dessa är hur långvarigt en last kommer att 

påverka en byggnad. Detta bestäms med hjälp av en tabell 2.2, ur SS-EN 1995-1-1 2004 s.24, 

där laster har delats in olika klasser beroende på hur länge de belastar en byggnad. Denna studie 

beaktar olyckslaster och kommer att använda lastvarighetsklassen momentan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enligt SS-EN 1995-1-1:2004 ska en karaktäristisk last multipliceras med en korrektionsfaktor 

kmod som beror av material, klimatklass och lastvarighetsklass. Beräkningarna i denna studie 

kommer att beräkna massivträ som material och klimatklass 1 som beror av temperatur och 

luftfuktighet (SS-EN 1995-1-1:2004 s.24). Detta kommer att ge en positiv verkan på det 

dimensionerande värdet i beräkningar med olyckslast då det karaktäristiska värdet kommer att 

öka med 10%, i beräkningar med olyckslast kan det tillgodoses när lasten sker momentant. 

 

Tabell 4. Korrektionsfaktor kmod (SS-EN 1995-1-1, 2004) 

2.5.1 Dubbelgängad träskruv 

Vid dimensionering av skruvar som påverkas av en axiell kraft måste två kapaciteter tas i 

beaktning, utdragbärförmåga samt dragbärförmåga. Utdragbärförmåga är hur mycket 

axiellkraft som skruven klarar innan den dras ut från träet och dragbärförmåga är hur mycket 

axiell kraft skruven kan hantera innan den går av. För att beräkna den karaktäristiska 

utdragsbärförmågan används ekvation 5, tagen från Träguidens Dimensionering av 

Tabell 3. Indelning av laster i lastvarighetklasser (SS-EN 1995-1-1, 2004) 
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träkonstruktioner 2. Formeln används när skruven är inskruvad med en vinkel α mot 

träfiberriktningen.  

 

𝑅𝑎𝑥.𝑘 =
𝑛𝑒𝑓⋅𝑓𝑎𝑥.𝑘90⋅𝑑𝑦⋅𝑙𝑒𝑓2⋅𝑘𝑑

1.2⋅𝑐𝑜𝑠2(𝛼)+𝑠𝑖𝑛2(𝛼)
          Ekvation 5 

𝑛𝑒𝑓 = effektivt antal skruv som verkar i förbandet 

𝑓𝑎𝑥.𝑘.90 = karakteristisk utdraghållfasthet 

𝑑𝑦 = yttre gängdiameter för skruv 

𝑙𝑒𝑓2 = effektiv längd för skruv 

𝑘𝑑 = reduktionsfaktor beroende av skruvdiameter 

𝛼 = inskruvningsvinkel  

(Svenskt Trä, 2019, s. 46) 

 

Dragbärförmågan bestäms med ekvation 6 för att få det karaktäristiska värdet när det är fler än 

en skruv som samverkar i den axiella riktningen. Denna ekvation är hämtad ifrån Träguidens 

Dimensionering av träkonstruktioner 2. 

 

𝑅𝑡.𝑘 = 𝑛𝑒𝑓 ⋅ 𝑓𝑡𝑒𝑛𝑠.𝑘         Ekvation 6 

𝑓𝑡𝑒𝑛𝑠.𝑘 = karakteristisk dragbärförmåga  

(Svenskt Trä, 2019, s. 47) 

 

De dimensionerande värdena för utdragbärförmågan och dragbärförmågan beräknas med hjälp 

av ekvation 7, hämtad ifrån Träguidens Dimensionering av träkonstruktioner 2. Det 

karaktäristiska värdet multipliceras med faktorer som beror av vilken typ av last det är, i detta 

fall är det koefficienter för olyckslast, för att få skruvens dimensionerande värde.  

 

𝑅𝑥.𝑑 =
𝑅𝑥.𝑘⋅𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
          Ekvation 7 

𝑘𝑚𝑜𝑑 = Korrektionsfaktor beroende av material, klimatklass och lastvaraktighet 

𝛾𝑀= partialkoefficient för kombination med olyckslast  

(Svenskt Trä, 2019, s. 36) 

För att bestämma ett centrumavstånd mellan skruvar tas skruvens kapacitet [kN] och delas på 

dragbandets krav [kN/m] i ekvation 8, på detta sätt fås ett minimiavstånd mellan skruven för att 
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klara lasten. Centrumavståndet används sedan till att bestämma hur många skruvar som behövs 

i förbandet med ekvation 9. 

 

𝑒 =
𝑅𝑥.𝑑

𝑇𝑖
           Ekvation 8 

𝑒 = Centrumavstånd  

𝑇𝑖 = krav på dragkapacitet  

 

(Egen formel, 2020) 

𝑛 =
𝐿𝑖

𝑒
           Ekvation 9 

𝑛 = Antal skruv  

𝐿𝑖 = Längd på inre förband  

(Egen formel, 2020) 

 

Skruvar som belastas av en tvärkraft i de horisontella dragbanden dimensioneras efter den 

skjuvspänning som uppstår i skruven mellan KL-T skivorna. KL-T bjälklaget är skarvade halvt 

i halvt, detta betyder att bjälklaget överlappar varandra i skarven, vilket gör att skruvarna kan 

skruvas vinkelrätt ner i bjälklaget genom båda skivorna. Detta är en metod hämtade ifrån 

SFSintec’s handbok, Principles of Design – CLT. För att bestämma vilket krav per meter som 

ställs på dragbanden gällande olyckslast används ekvation 10 för att fördela lastkravet på 

längden för det aktuella dragbandet. 

 

𝑇𝑖.𝑖 =
𝑇𝑖

𝐿 𝑖
           Ekvation 10 

𝑇𝑖.𝑖 = Krav på dragkapacitet per meter  

𝑇𝑖 = Krav på dragkapacitet  

𝐿𝑖 = Längd på inre förband  

(Egen formel, 2020) 

 

I ett bjälklag skarvat halvt i halvt där en enkel dubbelgängad träskruv är vinkelrätt nedskruvad 

genom skarven. Bestäms centrumavståndet mellan skruvarna med ekvation 11 där det 

dimensionerande skjuvningsvärdet för skruven, belastad med en olyckslast, delas på kravet för 

att få fram ett centrumavstånd. Detta är en ekvation hämtad från SFSintec’s handbok, Principles 

of Design – CLT. 
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𝑒𝑖.𝑖 =
𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀

𝐹𝑅𝑘

𝑇𝑖.𝑖
          Ekvation 11 

𝐹𝑅𝑘 = karakteristisk skjuhållfasthet för dubbel gängad träskruv  

(SFSintec, 2016, s. 3) 

 

När två dubbel gängade träskruvar med en infästningsvinkel på 45⁰ i varandras motsatta riktning 

i en halvt i halvt skarv som verkar i ett inre horisontellt förband skiljer sig skjuvhållfastheten 

beroende av vilket håll skruvarna är belastade ifrån.  

 

𝐹𝑅𝑘1 = Skjuvhållfasthet 45 grader med kraftriktning 

𝐹𝑅𝑘2 = Skjuvhållfasthet 45 grader mot kraftriktning 

(SFSintec, 2016, s. 5) 

 

I denna beräkning används ekvation 10 för att bestämma kravet på förbandet per meter. För att 

beräkna avståndet mellan skruvarna kontrolleras därför kapaciteten för två tänka fall som 

skruven kan utsättas för. Det minsta avståndet som löses ut ur ekvation 13 och ekvation 14 blir 

det avstånd mellan skruvarna som gäller för att förbandet ska klara kapacitetskravet från 

ekvation 10. För att bestämma antal skruvar i förbandet används ekvation 9 och därefter används 

ekvation 7 för att få skruvens dimensionerande bärförmåga och ekvation 15 för att bestämma 

den totala kapaciteten för skruvarna i förbandet.  

  

𝑒𝑖 =
𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
⋅

𝐹𝑅𝑘1

𝑇𝑖.𝑖
         Ekvation 13 

(SFSintec, 2016, s. 5) 

𝑒𝑖 =
1

𝛾𝑀
⋅

𝐹𝑅𝑘2

𝑇𝑖.𝑖
          Ekvation 14 

(SFSintec, 2016, s. 5) 

𝐹𝑖.𝑖.𝑡𝑜𝑡 =
𝑛⋅𝐹𝑅𝑑

𝐿𝑖.𝑖
         Ekvation 15 

𝐹𝑖.𝑖.𝑡𝑜𝑡 = Total kapacitet för skruvarna i förbandet  

𝑛 = Antal skruv  

𝐹𝑅𝑑 = Dimensionerande kapacitet för en skruv  

 

(Egen formel, 2020)  
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2.5.2 Hålplåt 

Nettoarea, 𝐴𝑛, är den tvärsnittsarea som går igenom en rad av hål där plåten är som svagast vid 

belastning av drag, tvärsnittsarean bestäms med ekvation 16. När draghållfastheten för en 

hålplåt beräknas används nettoarean enligt ekvation 17 ihop med värdet för brottgränstillståndet 

för stål för att bestämma det karaktäristiska draghållfasthetvärdet för hålplåten. Det 

dimensionerande värdet för hålplåtens draghållfasthetvärde bestäms med ekvation 18 där 𝛾𝑀2 

är en partialkoefficient som används i samband när hålplattor verkar som förband i en 

träkonstruktion.  

 

( ( ))n n nA B n t= −            Ekvation 16 

bredd för hålplåt

n antal hål i nettoområde 

diameter skruvhål

tjocklek hålplåt

n

n

B

t

=

=

 =

=

 

(Egen formel, 2020) 

 

𝑅𝑎𝑥.𝑘 = 𝐴𝑛 ⋅ 𝑓𝑢          Ekvation 17 

𝑓𝑢 = hållfasthet i brottgränstillstånd för stål  

(Egen formel, 2020) 

 

𝑅𝑎𝑥.𝑑 =
𝑅𝑎𝑥.𝑘

𝛾𝑀2
           Ekvation 18

  𝛾𝑀2 = partialkoefficiet för spikplåts förband 

(Rothoblaas, 2015, s. 254) 

 

Vid kontroll av skjuvhållfasthet för ankarskruven i en hålplåt används den karakteristiska 

skjuvhållfastheten,𝑅𝑣.𝑘. Detta värde är produktspecifikt och återfinns i prestandadeklarationen 

för vald ankarskruv. I denna studie hämtas värdet från Rothoblaas produktkatalog, Plattor och 

fästelement för trä. Det dimensionerande skjuvhållfasthet värdet för vald skruv beräknas enligt 

ekvation 19. Flera skruvar i rad påverkar träets egenskaper att hålla skruven på plats, för att 

kompensera för detta används en reduktionsfaktor, 𝑚𝑒𝑓, som beror på hur många skruvade 

rader som samverkar i hålplåten. Denna reduktionsfaktor multipliceras med antalet skruv som 

koopererar i skjuvningsplanet enligt ekvation 20. 
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𝑅𝑣.𝑑 =
𝑅𝑣.𝑘⋅𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀 
         Ekvation 19 

𝑅𝑣.𝑘 = karakteristisk skjuvhållfasthet för enkel gängad träskruv 

(Rothoblaas, 2015, s. 254) 

 

𝑅𝑣.𝑑.𝑡𝑜𝑡 = 𝑅𝑣.𝑑 ⋅ 𝑛 ⋅ 𝑚𝑒𝑓          Ekvation 20 

𝑚𝑒𝑓 = reduktionsfaktor beroende av antal skruvade rader i spikplåt 

(Rothoblaas, 2015, s. 254) 

 

2.5.3 Vinkelbeslag  

Då vinkelbeslag agerar som förband kommer det att utsättas för en horisontell kraft som 

resulterar i en skjuvspänning i beslaget. De karaktäristiska värden för skjuvspänning är 

produktspecifik och hämtas ifrån tillverkarens produktinformation, i denna studie hämtas de 

karaktäristiska värdena för vinkelbeslagen från Simpson Strong Tie’s produktkatalog, 

Byggbeslag för bärande konstruktioner. För att bestämma det dimensionerande värdet för 

skjuvhållfastheten i vinkelbeslaget i olyckslast med ekvation 21. 

 

𝑅𝑣.𝑑 =
𝑅𝑣.𝑘⋅𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
          Ekvation 21 

(Svenskt Trä, 2019, s. 36) 

 

Vinkelbeslag som utsätts för en vertikal last kommer resultera i en utdragning som blir 

dimensionerande för beslaget. Den karaktäristiska utdragsbärförmågan är också här 

produktspecifik och hämtas från tillverkaren. Den dimensionerande utdragsbärförmågan vid 

olyckslast bestäms med ekvation 22. 

 

𝑅𝑎𝑥.𝑑 =
𝑅𝑎𝑥.𝑘⋅𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
          Ekvation 22 

(Svenskt Trä, 2019, s. 36)   
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3 Metod 

Kapitlet redovisar och beskriver olika metoder framtagna genom fallstudie som kan nyttjas för 

att utföra horisontella och vertikala förband i en KL-T konstruktion samt en presentation av 

referensobjektet med ingående förutsättningar. 

3.1 Genomförande 

För att kartlägga de regler och krav som finns skrivet i EKS 11 genomfördes en litteraturstudie 

inom ämnena EKS 11, olyckslast och indirekt metod, vertikala- och horisontella förband i KL-

T samt KL-T konstruktioner generellt. Datainsamling skedde via triangulering för att få ett brett 

underlag av material för fortsatt arbete (Säfsten & Gustavsson, 2019, s. 110). Underlag för 

datainsamling bestod av forskningsrapporter i ämnet, prestandadeklarationer från leverantörer 

av beslag och fästdon samt referensobjekt i konsekvensklass 2B. Analys av det insamlade 

materialet utfördes som en kvantitativ analys för att klassificera materialet och bedöma relevans 

(Blomqvist & Hallin, 2017). Beräkningar genomfördes med kraven från EKS 11-1-7 på 

vertikala- och horisontella förband som utgångspunkt, detta för att identifiera funktionella 

metoder för att utföra dessa. Identifieringen var en fallstudie i realtid mellan de olika metoderna. 

Utformningen av fallstudien var en holistisk utformning med flerfallsdesign, detta för att fler 

än ett fall kan bli relevant som en lämplig utformning av dragband (Säfsten & Gustavsson, 

2019, ss. 105-110). Vilka fall som ingår i studien valdes genom teoretisk replikationslogik 

eftersom kraven är samma för alla fall men förutsättningar varierar mellan dem (Säfsten & 

Gustavsson, 2019).  För att skapa variation i beräkningar och en mer generell studie var ett av 

kriterierna för urval hur de utfördes. Vinkelbeslag, dubbelgängad skruv samt hålplåtar var de 

sätt att sammanfoga element som valdes, detta för att de är väl vedertagna fästdon som 

branschen använder till att sammanbinda andra ingående delar i en byggnad. Beräkningar för 

de olika metoderna att utföra sammanfogning mellan dragband och bärande element 

genomfördes för vardera typ av dragband, vertikalt och horisontalt. Beräkningar genomförs i 

programmet MathCad 6.0.0 för att skapa en god struktur och tydlighet i samtliga beräkningar. 

Illustrationer av förband genomfördes i Autodesks program AutoCad.    
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3.2 Referensobjekt 

För att utföra relevanta beräkningar med mått förankrade i verkligheten används ett 

referensobjekt. Objektet är ett vård- och omsorgsboendet som ligger i Falun. Slottet (figur 7), 

som det benämns, är en träbyggnad med en stomme av KL-T. Byggnaden rymmer totalt 60 

lägenheter uppdelade över fyra plan (Falu kommun, 2019). 

 

Figur 7. Skiss av slottet, Sweco arkitekt (Falu kommun, 2019) 

 

Slottet är en komplex byggnad med ojämna former, kompletterande vertikalt bärande pelare 

samt att den är osymmetrisk. För att underlätta det illustrativa och skapa förutsättningar som 

endast involverar KL-element som vertikala bärverk används endast den inringade zonen i figur 

8 vid beräkning av dragband.  
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Figur 8. Slottets stomsystem av KL-träskivor (Egen bild, 2020) 

 

I tabellen nedan, tabell 5, redovisas de aktuella mått för de valda KL-element som användes i 

studien. 

 

 
Tabell 5. Mått för KL-element i stommen (Egen bild, 2020)   

 

Figur 2 är en illustrerande figur av vad som definieras som bredd samt längd för en KL-skiva. 

 

 

Figur 9. Placering av dragband i Slottet (Egen bild, 2020) 
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De olika färgerna i figur 9 symboliserar de olika typerna av dragband. Grönt markerar 

omkretsförband, rött markerar inre horisontella dragband samt blå som markerar vertikala 

dragband. Figur 9 visar endast dragbanden i vald zon i byggnaden, Slottet, hur placeringen sker 

utanför zonen illustrerar inte figuren.  

 

Figur 10. Horisontella dragbands placering i vald zon (Egen bild, 2020) 

 

Som figur 9 samt figur 10 visar kommer de horisontella förbanden vara placerade i samtliga 

skarvar mellan bjälklag med även där väggar möter bjälklag. Som tidigare sagt delas inre 

förband in i vinkelrätt upplagslinje, .i vT  , samt längsmed upplagslinje, .i lT  . För de inre 

förbanden längsmed upplagslinjen är det de bärande väggarna som utgör dragbandet och 

metoden för infästning är endast till för att tillföra sammanhållning mellan vägg och bjälklag. 

För de inre förbanden som är vinkelrätt upplagslinje är det bjälklagsskivorna som utgör 

dragbandet, dessa sammanfogas i skarvarna för att klara kraven på sammanhållning. Avståndet 

mellan förbanden i samma riktning benämns s  och är utsatta med rödfärg i figur 10. För yttre 

förband är längden, yL , hela KL-skivans längd från upplag till upplag. De inre förbandens 

längd vinkelrätt upplagslinje är avståndet mellan vertikalt bärande väggar. För de inre 

förbanden längsmed upplags linje är längden på förbandet hela väggen som sammanfogas med 

bjälklaget för att motverka förflyttningar.  
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3.3 Inre horisontella dragband 

3.3.1 Vinkelbeslag 

 

Figur 11. Skiss av inre horisontalt förband med vinkelbeslag (Egen bild, 2020) 

 

I denna metod är en KL-T vägg placerad parallellt längs med en skarv i KL-T bjälklaget, 

krafterna verkar parallellt med skarven. Ett vinkelbeslag placeras på var sida av väggen och 

fästs enligt figur 11, detta för att nyttja väggens stabilitet, det inre förbandet kan då få en 

samverkan mellan vägg och bjälklag och skapa robusthet. Vinkelbeslaget som används är av 

typen ABR255, mått och karaktäristiska värden hämtas från tillverkaren Simpson Strong Tie`s 

produktkatalog, Byggbeslag för bärande konstruktioner. Metoden som presenteras i figur 11 

fokuserar enbart på beslagets förmåga att hantera skjuvkraften som uppkommer vid olyckslast 

i det inre förbandet. De dimensionerande värdena för beslaget beräknas med ekvation 21 för att 

bestämma vilken skjuvkraft som beslaget klarar vid lastförhållandet olyckslast. Därefter 

bestäms centrumavståndet mellan vinkelbeslagen över den längden som förbandet har. KL-T 

väggarna har en bredd på 2,4 m vilket medför att vinkelbeslagens cc-mått inte får överstiga 

detta. Om detta överskrids kommer inte väggarna kunna samverka på det vis som behövs för 

att byggnaden ska uppnå önskad robusthet. Beräkningar finns redovisade i bilaga B. 

3.3.2 Dubbelgängad träskruv 

 

Figur 12. Skiss av inre horisontalt förband med två dubbelgängade träskruvar (Egen bild, 2020) 
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Som i tidigare metod är bärverket konstruerat på liknande sätt med en KL-T vägg placerad 

parallellt över en skarv i ett KL-T bjälklag där krafterna verkar parallellt med skarven. I denna 

metod används dubbelgängad träskruv för att ta upp de horisontala krafterna som verkar i det 

inre förbandet. Skruvarna förs ner genom bjälklaget på ovansidan ner i väggen på våningen 

under för att skapa en stark förbindelse mellan bärverksdelarna. Skruvarna som används är av 

typer WT-T 8,2x330 där dimensioner och karaktäristiskt värden hämtas från tillverkaren 

SFSintec’s handbok, Principles of Design – CLT. Den dimensionerade hållfastheten för denna 

metod är skruvarnas skjuvhållfasthet och centrumavståndet bestäms då med den karaktäristiska 

skjuvhållfastheten i ekvation 11 som omvandlar den karaktäristiska skjuvspänningen till den 

dimensionerande skjuvspänningen i olyckslast som lastförhållande samt delar med det kravet 

som ställs på förbandet. Därefter används ekvation 9 för att bestämma antal skruvpar som 

behövs längs det aktuella förbandet. Beräkningar finns redovisade i bilaga C. 

3.3.3 Halvt i halvt – Enkel dubbelgängad träskruv 

 

Figur 13. Skiss av inreförband med halvt i halvt skarv och en dubbelgängad träskruv (Egen bild, 

2020) 

 

I denna metod från SFSintec Principles of Design - CLT skruvas en dubbelgängad träskruv av 

typen WT-T 8,2x160 med en 90 gradig vinkel ner i KL-T skivorna, KL-T skivorna är skarvade 

med en metod som kallas för ”halvt i halvt” som visas i figur 13. Denna metod ska ta upp 

horisontala laster som verkar inne i byggnaden genom att skruvarna motverkar kraften med sin 

skjuvhållfasthet. Det är en metod som innefattar att KL-T skivorna i fabriken sågas till på detta 

sätt att de med enkelhet kan sammanfogas på plats. Den karaktäristiska 

skjuvspänningskapaciten hämtas från tabell ur SFSintec Principles of Design – CLT s.4. 

Centrumavståndet bestäms med ekvation 11 för att skruvarna ska uppfylla kravet på förbandet 

och med ekvation 9 bestäms sedan det antal skruv som behövs som behövs. Beräkningar finns 

redovisade i bilaga D. 
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3.3.4 Halvt i halvt – Dubbel dubbelgängad träskruv 

 

Figur 14. Skiss över dubbelgängad skruv som förband mellan bjälklag/bjälklag (Egen bild, 2020) 

  

I denna metod skarvas KL-träskivorna halvt i halvt och dubbelgängade träskruvar fästs med en 

45 gradig vinkel geonom båda skivorna. Lasten kommer att belasta skruvarna med en 

skjuvspänning i den horisontala skarven mellan skivorna. Detta är en metod som presenteras i 

SFSintec Principles of design – CLT s.5, där det karaktäristiska skjuvkapacitetsvärdet hämtas 

ur tabell. Det dimensionerande skjuvkapacitetsvärdet bestäms med ekvation 7. Avståndet 

mellan skruvpar bestäms genom att först bestämma olyckslastens kapacitetkrav per meter med 

ekvation 10 och sedan bestäms centrumavståndet med ekvation 13 och 14. Med det beräknade 

centrumavståndet bestäms antal skruvpar med ekvation 9 för att denna typ av metod ska 

uppfylla kraven på förbandet. Beräkningar finns redovisade i bilaga E. 

3.4 Yttre horisontalt dragband 

3.4.1 Vinkelbeslag 

 

Figur 15. Skiss av omkretsförband med vinkelbeslag (Egen bild, 2020) 

 

I denna metod används vinkelbeslag av typen ABR255 som yttre horisontalt förband, där 

dimensioner och karaktäristiska värden hämtas från tillverkaren Simpson Strong Tie’s 

produktkatalog, Byggbeslag för bärande konstruktioner. Vinklarna kommer att påverkas av en 
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kraft som visas i figur 15 och det dimensionerande för vinklarna är dess utdragsbärförmåga. 

Skjuvhållfastheten i detta fall är i inte relevant då tillverkaren har dimensionerat vinkelbeslagen 

så att sidan där skjuvspänning uppstår är större och har möjlighet till fler skruvar som kan ta 

upp skjuvspänning. I denna metod läggs den större ytan på vinkelbeslaget ner mot bjälklaget 

eftersom krafterna i förbandet verkar horisontalt. Detta gör att den dimensionerande 

hållfastheten för vinkelbeslagen blir dragspänningen mot väggen som bestäms med ekvation 22 

för att få vinkelbeslagets dimensionerande utdragshållfasthet vid detta lastförhållande. 

Centrumavståndet mellan vinkelbeslagen bestäms med ekvation 8 och sedan används ekvation 

9 för att bestämma antal vinkelbeslag i förbandet, där bredden på skarven är 1,2 m eftersom det 

yttre horisontala antas verka 1,2m in i byggnaden mätt från utsidan.  Beräkningar finns 

redovisade i bilaga F. 

 

3.4.2 Hålplåt 

 

Figur 16. Skiss av omkretsförband med hålplåt (Egen bild, 2020) 

 

I denna metod används en hålplåt av typen LBV där dimensioner och värden hämtas från 

tillverkaren Rothoblaas produktkatalog, Plattor och fästelement för trä. Dimensionerande 

egenskaper för denna metod blir hålplåtens draghållfasthet samt skruvens skjuvhållfasthet. För 

att beräkna en hålplåts draghållfast behöver nettoarean beräknas, detta görs med hjälp av 

ekvation 16. Med ekvation 17 beräknas den dimensionerade draghållfastheten. 

Skjuvhållfastheten beror av skruvens kvalitet, för att beräkna skjuvhållfastheten för en skruv 

används ekvation 19. För att beräkna förbandets totala skjuvhållfasthet används ekvation 20. 

Hålplåten placeras på bjälklagets ovansida för att underlätta montage av förbandet. För att 

bestämma hur många plåtar som behövs och avståndet mellan dem bestäms först vilken last per 

meter [kN/m] skarven kommer utsättas för med ekvation 8, där skarvens längd för yttre 

horisontella förband är 1,2 m. Beräkningar finns redovisade i bilaga G. 
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3.4.3 Dubbelgängad träskruv 

 

Figur 17. Skiss av omkretsförband med rak skarv och dubbelgängad träskruv (Egen bild, 2020) 

 

Denna metod utförs med dubbelgängad träskruv och fästs ifrån bjälklagets ovansida med en 45 

gradig vinkel genom skivskarven som figur 17 visar. Förbandet dimensioneras för att ta upp en 

olyckslast som sker i en horisontell riktning. Skruvarna är av typen SW-D 8,0x220 och dess 

karaktäristiska värden hämtas från tillverkaren Gunnebo Fastening’s Prestandadeklaration för 

SW-D. Skruvarna kommer då att utsättas med en axiell kraft där den karaktäristiska 

utdragsbärförmågan bestäms med ekvation 5 för. Dragbärförmågan bestäms med ekvation 6 

som i detta fall beror av skruvens dragkapacitet. I denna metod samverkar två skruvar som par 

i förbandet. Sedan bestäms den dimensionerande värdena med ekvation 7. Bredden på 

förbandets skarv sätts till 1,2 m enligt SS-EN 1991-1-7:2006 s.33, och kapacitetskravet på 

förbandet bestäms med ekvation 10. Lämpligt avstånd mellan skruvparen bestäms sedan med 

ekvation 8 för att klara kravet på förbandskapaciteten. Beräkningar finns redovisade i bilaga H. 
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3.5 Vertikalt dragband 

3.5.1 Vinkelbeslag 

 

Figur 18. Skiss över vertikalt förband gjort med vinkelbeslag (Egen bild, 2020) 

 

Denna metod bygger på att krafterna förs igenom bjälklaget för att tas upp av vinklar som sitter 

fästa i KL-väggen på ovansida bjälklaget enligt figur 18. Antalet vinklar som behöver placeras 

på den bärande väggen varierar med hur stor den vertikala lasten som ska tas upp är. Vinklarna 

är av typen ABR255, dimensioner och karakteristiska värden hämtas från tillverkaren Simpson 

Strong Tie’s produktkatalog, Byggbeslag för bärande konstruktioner. Den dimensionerade 

kapaciteten i denna metod är beslagets utdragsbärförmåga mot bjälklaget. Vinkelbeslaget är 

utformat på ett sådant sätt att skjuvspänningen mot väggen inte blir det dimensionerande 

eftersom ytan är större med fler skruvar. Det dimensionerande värdet för vinkelbeslagets 

utdragshållfasthet bestäms med ekvation 22. Därefter bestäms centrumavståndet mellan 

vinkelbeslagen med ekvation 8 för att sedan fördelas med hjälp av ekvation 9 över den längden 

som förbandet har. KL-T väggarna har en bredd på 2,4 m som centrumavståndet mellan 

vinkelbeslagen inte får överstiga, annars kommer inte väggarna kunna samverka på det vis som 

behövs för att byggnaden ska uppnå önskad robusthet. Beräkningar finns redovisade i bilaga I. 
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3.5.2 Hålplåt 

 

Figur 19. Skiss över hålplåt som vertikalt förband (Egen bild, 2020) 

 

I denna metod förbinds väggarna över och under bjälklag direkt utan att fästas i bjälklaget. 

Metoden använder sig av hålplåtar av typen LBV där dimensioner och värden hämtas från 

tillverkaren Rothoblaas produktkatalog, Plattor och fästelement för trä. För att detta ska fungera 

behöver KL-skivan i bjälklaget fräsas ut så att hålplåten kan föras igenom bjälklaget. När 

hålplåten påverkades av vertikala krafter blir draghållfastheten samt skjuvhållfastheten det som 

blir avgörande för kapaciteten. Draghållfastheten för en hålplåt som tar upp vertikala laster 

beräknas genom att först bestämma plåtens nettoarea med ekvation 16 för att sedan med hjälp 

av ekvation 17 beräkna hålplåtens karaktäristiska draghållfasthet. Skjuvhållfastheten beror av 

skruvens kvalitet, för att beräkna skjuvhållfastheten för en skruv används ekvation 19. 

Förbandets totala skjuvhållfasthet beräknas med ekvation 20. Beräkningar finns redovisade i 

bilaga J. 
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3.5.3 Dubbelgängad träskruv 

 

Figur 20. Skiss av vertikalt förband med dubbelgängad träskruv (Egen bild, 2020) 

 

Detta är en alternativ metod för ett vertikalt förband där dubbelgängade träskruvar tar upp 

kraften som uppstår i den vertikala riktningen i en byggnad. Skruvarna skruvas genom väggen 

och ner i bjälklaget, och på detta sätt förbinds de bärande elementen ihop. Skruvarna kommer 

att utsättas för en axiell belastning där både utdragsbärförmåga och dragbärförmåga tas i 

beaktning. För utdragsbärförmåga används ekvation 5 för att bestämma den karaktäristiska 

utdragsbärförmågan. Dragbärförmågan bestäms med ekvation 6 som i beror av skruvens 

kapacitet, för denna metod är det även två skruvar som samverkar i par i förbandet vilket höjer 

dragbärförmågan markant. Den dimensionerande utdragsbärförmågan och dragbärförmåga 

bestäms båda med ekvation 7. Lämpligt centrumavstånd bestäms sedan med hjälp av ekvation 

8 för att kunna bestämma antal skruvpar längs förbandet används ekvation 9. Beräkningar finns 

redovisade i bilaga K.    
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4 Resultat 

Redovisar resultat för de olika metoderna huruvida de uppfyller de krav som återfinns i 

regelverk samt vilken förutsättning som blir dimensionerande 

4.1 Inre horisontella dragband 

4.1.1 Vinkelbeslag 

 

Tabell 6. Resultat av beräkning för inre horisontellt dragband med vinkelbeslag (Egen tabell, 

2020)   

 

I tabell 6 redovisas resultaten från beräkningarna i bilaga B, där dimensioner och karaktäristiska 

värden för vinkelbeslag av typen ABR255 är hämtade ifrån tillverkaren Simpson Strong Tie’s 

produktkatalog Byggbeslag för bärande konstruktioner. Tabellen redovisar dimensioner på 

vinkelbeslaget, hur många skruvar som används, antal vinkelbeslag som samverkar i en punkt 

samt det karaktäristiska skjuvhållfasthetvärdet för ett vinkelbeslag. I denna metod visar tabellen 

den dimensionerande skjuvkapaciteten för två vinkelbeslag som samverkar på var sida väggen. 

Som tabellen visar är kapaciteten överdimensionerad, detta är på grund av att centrumavståndet 

har ett maximalavstånd lika med KL-T väggskivornas bredd, 2,4 m, som inte får överstigas.  
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4.1.2 Dubbelgängad träskruv 

 

Tabell 7. Resultat av beräkning för inre horisontellt dragband med rak skarv och två 

dubbelgängade träskruvar (Egen tabell, 2020) 

 

Tabell 7 redovisas beräkningarna från bilaga C, och visar det dimensionerande värdet för två 

dubbelgängade träskruvar som är nerskruvade i motsatta riktningar med en 10 gradig vinkel 

genom KL-T bjälklaget ner i KL-T väggen på undersidan i ett inre förband. Lasten som 

skruvarna utsätts för är parallell med skarven och kommer resultera i en skjuvspänning i 

skruvarna, denna skjuvspänning är den dimensionerande kraften för denna typ av förband.  I 

tabell 7 redovisas bara de värden som kommer vara väsentliga för just detta förband. De 

karaktäristiska värdena och skruvens mått är hämtade i SFSintec Principles of Design – CLT 

och tabell 7 redovisar vilken kapacitet förbandet kommer kunna ta upp utan att brott i skruven 

uppstår. I tabell 7 hittas kapacitetskravet och även vilket centrumavstånd det bör vara mellan 

skruvparen för att förbandet ska nå kapacitetskravet för olyckslasten. 
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4.1.3 Halvt i halvt – Enkel dubbelgängad träskruv 

 

Tabell 8. Resultat av beräkning för inre horisontellt dragband skarvad halvt i halvt med en 

dubbelgängad träskruv (Egen tabell, 2020) 

 

I tabell 8 redovisas resultaten från bilaga D, och visar de dimensionerande värdena för en 

dubbelgängad träskruv som är vinkelrätt nedskruvad i en halvt i halvt skarv i ett KL-T bjälklag. 

Skruven är av typen WT-T 8,2x220 där mått och karaktäristiska värden är hämtade från 

tillverkaren SFSintec’s handbok Principles of Design – CLT. I denna metod är det 

dimensionerande fallet för skruven skjuvhållfastheten då skruven är vinkelrätt nedskruvad i 

bjälklaget där en horisontal olyckslast verkar, och i tabellen presenteras den dimensionerande 

kapaciteten för förbandet i form av skruvens dimensionerande skjuvhållfasthet för att uppnå 

kapacitetskravet på dragbandet. Tabellen visar kravet som ställs på dragbandet per meter samt 

kapaciteten per meter som blir med det centrumavstånd som också redovisas i tabellen. 
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4.1.4 Halvt i halvt – Dubbel dubbelgängad träskruv 

  

Tabell 9. Resultat av beräkning för inre horisontellt dragband skarvad halvt i halvt med två 

dubbelgängade träskruvar (Egen tabell, 2020) 

 

Tabell 9 redovisar resultaten från bilaga E, och visar värdena för två dubbelgängade träskruvar 

som är nedskruvade med en 45 gradig vinkel i motsatt riktning i en halvt i halvt skarv i ett KL-

T bjälklag. Skruven är av typen WT-T 8,2x220 där mått och karaktäristiska värden är hämtade 

från tillverkaren SFSintec’s handbok Principles of Design – CLT. I tabell 9 är endast 

skjuvhållfastheten redovisad, detta beror på att kraften är parallell med skarven som skruvarna 

går igenom. Den dimensionerande skjuvhållfastheten som redovisas i tabell 9 är förbandets 

skjuvhållfasthet och inte den enskilda skruvens. Tabell 9 visar kravet på dragbandet per meter 

samt förbandets kapacitet per meter som blir med det centrumavstånd som också redovisas i 

tabellen. 
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4.2 Yttre horisontella dragband 

4.2.1 Vinkelbeslag 

 

Tabell 10. Resultat av beräkning för yttre horisontellt dragband vinkelbeslag (Egen tabell, 2020) 

 

Tabell 10 redovisar resultaten från bilaga F, med beräkningar för yttre horisontala förband 

utförda med vinkelbeslag av typen ABR255 där dimensioner och mått är hämtade från 

tillverkaren Simpson Strong Tie’s produktkatalog Byggbeslag för bärande konstruktioner. 

Detta förband kommer att fungera på ett liknande sätt som vinkelbeslagen för vertikala förband 

i tabell 10 Vinklarna är dimensionerade för att klara skjuvkraft bättre än dragkraft i vertikalled, 

därför har beräkningarna som gjorts för detta förband utgått ifrån att vinklarna ”läggs ner” så 

att den dimensionerande dragkraften sker på väggen istället för på bjälklaget. I tabellen 

redovisas vilket krav som ställs på förbandet per meter samt vilken kapacitet per meter 

förbandet får med denna typ av metod som placeras med det satta centrumavståndet.  
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4.2.2 Hålplåt 

 

Tabell 11. Resultat av beräkning för yttre horisontellt dragband hålplåt (Egen tabell, 2020) 

 

Tabell 11 redovisar resultaten från bilaga G, med värden för ett yttre horisontalt förband där 

hålplåtar fästa med ankarskruv använts. Det karaktäristiska värden och mått för hålplåt och 

ankarskruv är hämtade från Rothoblaas produktkatalog Plattor och fästelement för trä, och de 

dimensionerade värdena är redovisade i tabell 11. I denna metod finns det två värden att ta 

hänsyn till, draghållfastheten för hålplåten och skjuvhållfastheten för ankarskruven där det 

svagare alternativet väljs till det dimensionerande. I detta fall blir det ankarskruvens 

skjuvhållfasthet som blir det dimensionerande. Tabell 11 redovisar kapacitetskravet per meter 

och kapaciteten per meter för förbandet när hålplåt är den valda metoden samt vilket 

centrumavstånd som hålplåtarna ska ha för att kapaciteten ska möta kravet. 
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4.2.3 Dubbelgängad träskruv 

  

Tabell 12. Resultat av beräkning för yttre horisontellt dragband dubbelgängad träskruv (Egen 

tabell, 2020) 

 

Tabell 12 redovisar resultaten från bilaga H, med värdena för ett yttre horisontalt förband där 

skarvarna är sammansatta med två dubbelgängade träskruvar som är inskruvade i motsatta 

riktningar med en 45 gradig vinkel genom skarven. Skruvarna kommer att belastas med en 

horisontell kraft som blir vinkelrät mot skarven som skruvarna går genom vilket gör att 

skruvarnas utdragsbärförmåga och dragbärförmåga är det dimensionerande i denna typ av 

förbandsmetod. Skruven är av typ SW-D 8,0x220 där karaktäristiska värden och mått är 

hämtade från tillverkaren Gunnebo Fastening’s Prestandadeklaration för SW-D träskruv. 

Tabell 12 redovisar vilket kapacitetskrav som ställs på förbandet per meter samt vilken 

kapacitet som skruvparet har i förbandet per meter. Tabellen redovisar även vilket 

centrumavstånd som skruvparen måste ha för att klara kapacitetskravet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

37 
 

4.3 Vertikala dragband 

4.3.1 Vinkelbeslag 

  

Tabell 13. Resultat av beräkning för vertikalt dragband med vinkelbeslag (Egen tabell, 2020) 

 

Tabell 13 redovisar resultaten från bilaga I, där det vertikala förbandet med vinkelbeslag av 

typen ABR255 där dimensioner och mått är hämtade från tillverkaren Simpson Strong Tie’s 

produktkatalog Byggbeslag för bärande konstruktioner presenteras. Vinklarna är placerade på 

var sin sida av bjälklaget och samverkar med varandra för att ta upp den vertikala olyckslasten 

som kommer gå genom väggen. Tabellen utgår bara från vinklarnas kapacitet att ta upp drag 

eftersom skjuvhållfastheten inte blir det dimensionerande i detta fall, då tillverkaren har 

designat vinklarna att ytan mot väggen där det sker skjuvning är skruvarna många fler och 

kommer klara mer skjuvningskraft än vad vinkelns yta mot golvet klarar dragkraft. I 

beräkningarna från bilaga I är vinklarnas dragförmåga starka nog för att bära upp med ett 

centrumavstånd längre är det som är redovisat i tabell 13, anledning till att detta centrumavstånd 

ändrades är på grund av att de KL-T skivor som utgör väggarna inte har en bredd som lever upp 

till det centrumavståndet. Väggarna måste alla fästas i bjälklagen därför får centrumavstånden 

en maximal gräns lika med väggskivornas bredd som inte får överstigas. I tabellen redovisas 

även kravet per meter på det vertikala förbandet samt kapaciteten per meter för vinklarna. 
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4.3.2 Hålplåt 

 

Tabell 14. Resultat av beräkning för vertikalt dragband med hålplåt (Egen tabell, 2020) 

 

I tabell 14 redovisas resultaten från bilaga J för två hålplåtar av typen LBV100500 där värden 

är tagna ur tillverkaren Rothoblaas produktkatalog Plattor och fästelement för trä. I detta fall 

är det dimensionerande värdet för förbandet draghållfastheten för hålplåten då antalet effektiva 

skruvar som samverkar med skjuvspänning blir starkare är hålplåtens draghållfasthet. Efter som 

draghållfastheten är det dimensionerande så är det plåtens dimension som avgör i detta förband. 

Tabell 14 redovisar den kapacitet som hålplåten klarar per meter i denna typ av förband, den 

redovisar även det krav som ställs på förbandet per meter för att klara de olyckslaster som kan 

uppkomma. I tabell 14 står det även vilket centrumavstånd som det behöver vara mellan 

hålplåtarna för att kapaciteten ska uppfylla kravet.  
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4.3.3 Dubbelgängad träskruv 

 

Tabell 15. Resultat av beräkning för vertikalt dragband med dubbelgängad träskruv (Egen tabell, 

2020) 

 

I tabell 15 redovisas resultaten från bilaga K, för två dubbelgängade träskruvar som används 

till att sammanbinda en KL-T vägg med ett KL-T bjälklag för att skapa ett vertikalt dragband. 

Skruven är av typ SW-D 8,0x220 där karaktäristiska värden och mått är hämtade från 

tillverkaren Gunnebo Fastening’s Prestandadeklaration för SW-D träskruv. I beräkningarna 

togs två hållfasthetsvärden i beaktning, utdragsbärförmåga och dragbärförmåga, eftersom 

skruvarna blir belastade med en axiell last. I tabell 15 visas det att det dimensionerande värdet 

för detta förband blir utdragsbärförmågan och kapaciteten är redovisad därefter. Tabell 15 visar 

kravet på kapaciteten per meter samt kapaciteten i meter med det centrumavstånd som redovisas 

i tabellen. 
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5 Diskussion  

I detta avsnitt diskuteras resultaten utifrån egna tankar angående tydlighet i gällande 

regelverk, fördelar och nackdelar med de olika metoderna samt resultat av genomförd 

fallstudie. 

5.1 Litteraturstudie 

För horisontella förband, både inre och yttre, har de nya kraven som redovisas i §17–18 i EKS 

11, kapitel 1.1.7 gällande hur olyckslast ska beräknas varit mestadels tydliga. Ändringar och 

förenklingar är nedskriva så att de lätt kan tillämpas och användas i praktiken. En otydlighet 

som har visat sig under studien är hur den vertikala dragbandskapaciteten ska beräknas. §19, i 

samma kapitel som ovan, beskriver tydligt hur de vertikala dragbanden ska dimensioneras för 

en konstruktion med lastbärande väggar, problemet i studien som vi utfört att §19 endast avser 

lastbärande väggar i betong. Eftersom en byggnad konstruerad med prefabricerad betong har 

liknande utseende och statiska egenskaper som en byggnad med KL-T som stomsystem har vi 

gjort bedömningen att ändå utföra beräkningar enligt ändringarna som §19 medförde.  

 

19§ Vertikala dragband i lastbärande väggar av betong bör kunna uppta 

en dragkraft av olyckslast lika med den största dimensionerande kraften av 

permanent och variabel last, från vilken våning som helst, per meter vägg. 

Dragbanden i väggarna bör fördelas jämnt per meter vägg. (Boverket, 2019, s. 72) 

 

Otydligheter samt svårtolkade ingående värden är grunden till att det skedde förtydligande och 

förenklingar gällande beräkningar av förband med den indirekta metoden i EKS 11.  

Förtydliganden gällande denna metod gäller framför allt när vertikala och horisontella förband 

ska utföras med ett stomsystem av bärande väggar. I tidigare versioner av EKS har ekvationer 

och krav för Rambärverk och Byggnader med bärande väggar skiljts åt. I och med ändringarna 

i EKS 11 skiljs inte formler och krav för dessa åt, utan de använder samma formel men med 

sänkta kapacitetskrav än tidigare. (Boverket, 2019, ss. 71-72).   

 

Eftersom olyckslastens storlek är direkt beroende av den permanenta lasten, egentyngden för 

konstruktionen, blir denna beräkningsgång gynnsam för en byggnad med KL-skivor istället för 

prefabricerad betong i bjälklaget. Egentyngden för KL-T är 5–7 gånger lättare än egentyngden 

för armerad betong. Krav på de vertikala dragbanden, som beräknas med ekvation 1, har inget 
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minimi- och maximivärde för vad kapaciteten ska vara.  För horisontella förband blir inte 

fördelen av en lätt konstruktion lika märkbar eftersom det finns minimivärden som begränsar 

hur liten dragbandskapaciteten får vara. Formler som anger kraven för dragbandskapacitet och 

minimikrav på sammanbindning i EKS är anpassade för tunga material (Boverket, 2015, s. 66).. 

För att skapa förutsättningar för byggnader av lättare material kan minimivärden för kapacitet 

reduceras om det kan motiveras som mer riktigt för den givna byggnaden som konstrueras. Att 

en reducering av minimikraven kan genomföras tas upp i EKS 10. Hur en reducering av 

minimikrav kan motiveras är idag otydligt, är det genom beräkning av laster eller är det en 

kombination av stomsystemets utformning och vilka lastförhållanden som kan uppstå.  Hur det 

skulle påverka de beräknade resultaten i denna studie är oklart eftersom hur mycket 

minimikraven kan reduceras är, enligt vår egen bedömning, specifikt från byggnad till byggnad 

samt hur väl reduceringen kan motiveras av konstruktören. För att branschen ska börja utnyttja 

en reducering av minimikrav behövs regler och mallar om hur en reducering kan ske beroende 

av vilket stomsystem byggnaden har.     

 

Krav på duktilitet eller ett segt beteende för dragband och förbindningar förklaras i §15, EKS 

11-1-1-7. Definitionen ger ett stort utrymme för hur segt beteende kan tolkas. Gränsvärden som 

för stål i armering bör eftersträvas även för ingående material i andra typer av förband för att 

skapa tydlighet i krav. 

 

15§ De dragband och förbindningar som utgör sammanhållning mellan 

bärverksdelarna bör utformas så att de ger ett segt beteende. För exempelvis 

armering bör stål med en gränstöjning, Agt, på minst 7,5 % väljas. 

5.2 Resultatdiskussion 

Fallstudie som metod för att kartlägga olika metoder för sammanfogning visade sig effektiv, att 

analysera de olika förbandsmetoderna parallellt med varandra skapade goda förutsättningar för 

att utföra en bedömning av vilka metoder som skulle användas i studien. Genom fallstudie 

kunde även förbandsmetoderna beräknas som olika scenarion och på så sätt utvärderas hur väl 

anpassade de var som sammanfogningsmetod för de olika dragbanden.  

 

Vinkelbeslagen som använts i beräkningarna för denna studie är dimensionerade av tillverkaren 

att klara stor skjuvkrafter i den horisontella riktningen och har därmed en mindre kapacitet för 

dess utdragbärförmåga. I beräkningarna har endast de skjuvnings- och utdragshållfasthets 
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värden som tillverkaren presenterat i sina produktdatablad använts för att bestämma hur 

vinkelbeslaget fungerar statiskt som förband för en konstruktion med referensobjektets 

stomsystem. I de vertikala dragband som beräknats är vinkelbeslag som förband en väldigt 

överdimensionerande metod i förhållande till kravet som ställs på vertikala dragband. Det 

samma gäller för de inre horisontella dragbanden när skjuvhållfastheten blir den 

dimensionerande faktorn, kapaciteten överträffar kravet med över 200%. I denna studie är 

metoden med vinkelbeslag som vertikalt och inre horisontellt dragband inte det optimala 

alternativet. I en byggnad där kravet är högre hade det med fördel fungerat att sammanfoga 

vertikala och inre horisontella dragband med vinkelbeslag eftersom vinkelbeslagen är starka 

nog att ta upp stora krafter i både vertikala och horisontella riktningar. Däremot för de yttre 

horisontella dragbanden visar det sig att vinkelbeslagen är en bra metod då kravet är mycket 

högre per meter och utdragshållfastheten för vinkelbeslagen går att fördela jämt över 

dragbandets bredd. För denna sammanfogningsmetod satte vi vinkelbeslag över och under 

bjälklaget för att kunna anta att kraftresultanten verkar i mittskiktet. Kraften blir då jämnt 

fördelad genom båda väggarna, över och under bjälklaget. Detta resulterar att i resultatet av 

denna studie är metoden med vinkelbeslag bäst lämpad för det yttre horisontala dragbandet då 

kapaciteten möter kraven bättre. 

 

Hålplåtarna i denna studie nyttjades endast som metod för vertikalt- och yttre horisontella 

dragband. Enligt beräkningar fungerar hålplåten bra som förband i det yttre horisontella 

dragbandet när den placeras i en nedfräsning på ovansidan av KL-T bjälklaget. Eftersom 

tillverkaren utformar denna typ av hålplåt i många olika dimensioner är det enkelt att välja en 

plåt som passar för det krav som ställs på förbandet. Att använda en hålplåt som vertikalt 

dragband har enligt våra resultat visats sig vara en effektiv lösning, men metoden kräver att det 

i bjälklaget fräses ut ett hål som hålplåten kan föras genom för att sammankoppla väggarna med 

varandra, men detta anses inte ha någon påverkan på bärigheten i bjälklaget eftersom hålet inte 

blir av betydande storlek.  

 

Dubbelgängad träskruv har i beräkningarna visats sig vara effektivt i alla typer av dragband 

eftersom de finns en stor variation på hur de kan infästas i KL-T skivorna. Skruvarna har på 

grund av sin dubbelgängning en stark skjuv- och utdragshållfasthet som gör att det är ett bra 

alternativ när det gäller skarvningar i KL-T skivor. Skruvarna har också en fördel när det 

kommer till byggbarhet och montage då det är enkelt att applicera i en byggnad. I denna studie 

har de dubbelgängade träskruvarna varit enkla att beräkna med mallar och produktinformation 
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från tillverkare. I de vertikala förbanden i detta studieobjekt har skruvarna varit tillräckliga för 

att nå önskad kapacitet, men om kravet på kapaciteten ökar kommer centrumavståndet på 

skruvarna gå under det tillåtna minimiavstånd som ställs av tillverkaren för att inte skruven ska 

förlora sin bärighet i träet. 

 

Beräkningar som dimensionerat förbanden är väldigt produktspecifika, eftersom olika 

leverantörer har olika ingående värden för hållfasthet, drag-, utdragnings-, skjuv- och 

genomdragningskapacitet. Det medför att själva dimensioneringen i denna studie inte är 

tillämpliga på andra produkter utan fungerar mer som ett exempel av hur beräkningsgången för 

dessa typer av förband kan utföras. Formler och upplägg i bilagor som visar beräkningsgången 

är däremot universella och kan användas för konstruktioner med andra längder, annat utseende 

och andra kvalitéer på KL-T med ändring av ingående värden.  

   

För att utöka studiens användbarhet och minimera risken för att utvärdera olämpliga sätt att 

utföra dragband i en KL-konstruktion kunde studien beakta branschens nuvarande erfarenheter. 

Detta skulle kunna genomföras i form av intervjuer med verksamma konstruktörer, 

intervjuunderlaget skulle kunna beakta frågor som; 

- Byggbarhet 

- Tidigare erfarenheter av att utföra dragband i en KL-konstruktion 

- Vilka typer av förband som är mest rimliga att använda sig av för att behandla vertikala 

och horisontella krafter 

5.3 Studiens användbarhet  

Studien riktar in sig på hur ett dragband kan utformas i en KL-träkonstruktion och ger förslag 

till lösningar för att hantera olyckslaster. Med det sagt så finns det inga rätt eller fel i vilken 

metod som används så länge kraven uppfylls, detta skapar ett tolkningsutrymme för 

konstruktören vilken metod som lämpar sig bäst i just sitt specifika projekt. Trotts detta 

tolkningsutrymme, skapar förevarande utredning en bra grundförståelse samt ger förslag på hur 

förband kan utformas för den som inte har satt sig in i de nya direktiven i EKS 11.  

 

 



Niklas Gustafsson 

Felix Alsén 

44 
 

6 Slutsats 

I detta kapitel redovisas slutsatser som kan dras till följd av studien, återkoppling till 

frågeställning samt förslag till vidare studier inom ämnet. 

 

Syftet med studien har varit att undersöka gällande regelverk och hur den indirekta metoden 

kan nyttjas för att utföra dragband och skapa robusthet i en KL-T konstruktion för att uppfylla 

kraven i EKS 11.  

 

Dragbanden i en konstruktion kan ur ett teoretiskt perspektiv utföras på oräkneligt många vis. 

Eftersom alla konstruktioners stommar är olika, samt vilka stomstabiliserande åtgärder som 

finns i konstruktionen, kommer dragbanden utföras olika. Detta medför att en generell lösning 

som blir mest effektiv för alla KL-konstruktion inte kommer finnas. Däremot kan det skapas 

mallar för hur dragband kan utformas på ett funktionellt vis för olika typer av utseenden på 

stomsystem. Det kommer med stor sannolikhet falla på konstruktionsföretagen att upprätta 

dessa mallar för att öka deras egen produktivitet eftersom regelverken inte detaljstyr utformning 

utan endast sätter upp rekommendationer till utförande samt kapacitetskrav.  

 

Kraven som ställs utifrån EKS 11 bestäms genom formler som är beroende av permanent last, 

nyttig last samt hur konstruktionens stomsystem ser ut. Konstruktionens utseende påverkar 

värdena mycket då de ingående värdena för längder varierar. När en byggnad dimensioneras 

för olyckslast med den indirekta metoden och nyttjande av vertikala och horisontella förband 

ställs endast krav på dragkapaciteten.  

 

Studien visade även att den indirekta metoden och att sammanbinda element med hjälp av 

dragband är gynnsam för lätta konstruktioner samt att de formler som utgör kraven är 

lätthanterliga. Detta medför att metoden kommer att användas i stor utsträckning eftersom de 

tidsmässiga fördelarna med tydliga formelkrav är stora. De formler som ej har ett minimivärde 

på dragbandskapacitet, vertikala dragband, skapar lastförutsättningar som kan bemötas med 

enkla metoder för sammanfogning. Hur en reducering av minimikraven för dragbandens 

kapacitet för lätta konstruktioner ser ut behöver förtydligas. Antingen sänks kraven för alla 

konstruktioner med en egentyngd på stommaterialet under en viss gräns eller ett upprättande av 

mallar/tabeller med faktorer som reducerar kravet för dragbandskapacitet beroende av 

egentyngden för konstruktionen.  
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6.1 Förslag till vidare studie  

Att de undersökta förbanden klarar de krav som återfinns i EKS 11 är något som är lätt att uppnå 

med det urval av produkter som idag finns att välja på. Däremot vad som är relevant men som 

denna studie inte berört är hur duktila kopplingarna mellan KL-skivorna är. För konstruktioner 

i prefabricerad betong finns det krav på en minsta gränstöjning, 7,5%, i armeringsjärn som utgör 

dragband. Sådana krav återfinns inte sammanfogningsmetoder som används i KL-

konstruktioner. Om det är svårt att uppnå duktila kopplingar mellan element i en KL-

konstruktion bör en studie av hur metoden alternativa lastvägar kan appliceras på en 

konstruktion i KL-T.  Studien bör fokusera på hur de robusta egenskaper som EKS 11 ställer 

krav på uppfylls och hur detta kan utföras i praktiken, en sådan studie kan mycket väl vara av 

intresse för branschen. 
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Bilaga A - Krav på förbandskapacitet

Ingående värden

≔γKL 3.5 ――
kNkNkNkN

mmmm
3

Tunghet för KL-skivor enligt KL-
trähandboken, s.37

≔tKL.skiva 160 mmmmmmmm Värde för KL-skivans tjocklek 

≔gk.skiva =⋅γKL tKL.skiva 0.56 ――
kNkNkNkN

mmmm
2

Karakteristiskt värde för egentyngd KL-skiva

≔tKL.vägg 120 mmmmmmmm Värde för KL-skivans tjocklek 

≔gk.vägg =⋅γKL tKL.vägg 0.42 ――
kNkNkNkN

mmmm
2

Karakteristiskt värde för egentyngd KL-vägg

≔qk 2.0 ――
kNkNkNkN

mmmm
2

Karakteristiskt värde, nyttig last för bjälklag 
enligt SS-EN 1991-1-1, tabell 6.2

≔syttre 3.6 mmmm Avstånd mellan förband

≔sinre.1 5.4 mmmm Avstånd mellan förband

≔sinre.2 3.6 mmmm Avstånd mellan förband

≔Li.l 5.8 mmmm Inre förbands längd,  längsmed upplagslinje

≔Li.v 5.4 mmmm Inre förbands längd,  vinkelrätt upplagslinje

≔Ly 5.4 mmmm Yttre förbandets längd

≔Lv 5.8 mmmm Vertikala förbandets längd

≔z 5.4 mmmm Det största avståndet i förbandets riktning 
mellan bärverksdelar för vertikala laster

≔B 1.2 mmmm Bredd på yttre omkrets förband

≔ψ1 0.5 Enligt SS-EN 1990, tabell A1.1

≔ψ2 0.3 Enligt SS-EN 1990, tabell A1.1



Krav

Inre förband - vinkelrätt upplagslinje

≔Ti.v =⋅⋅0.6 ⎛⎝ +gk.skiva ⋅ψ1 qk⎞⎠ sinre.2 Li.v 18.196 kNkNkNkN

≔Ti.v =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

if

else

≥Ti.v 75 kNkNkNkN
‖
‖Ti.v

‖
‖75 kNkNkNkN

75 kNkNkNkN ≔Ti.v =――
Ti.v

Li.v
13.889 ――

kNkNkNkN

mmmm

≔Ti.v =
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

if

else

≤Ti.v 80 ――
kNkNkNkN

mmmm
‖
‖Ti.v

‖
‖
‖‖
80 ――

kNkNkNkN

mmmm

13.889 ――
kNkNkNkN

mmmm

=Ti.v 13.889 ――
kNkNkNkN

mmmm

Inre förband - längs upplagslinje

≔Ti.l =⋅⋅0.6 ⎛⎝ +gk.skiva ⋅ψ1 qk⎞⎠ sinre.1 Li.l 29.316 kNkNkNkN

≔Ti.l =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

if

else

≤Ti.l 600 kNkNkNkN
‖
‖Ti.l

‖
‖600 kNkNkNkN

29.316 kNkNkNkN ≔Ti.l =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

if

else

≥Ti.l 75 kNkNkNkN
‖
‖Ti.l

‖
‖75 kNkNkNkN

75 kNkNkNkN

≔Ti.l =――
Ti.l

Li.l
12.931 ――

kNkNkNkN

mmmm

Yttre förband - längs omkrets

≔Tp =⋅⋅0.3 ⎛⎝ +gk.skiva ⋅ψ1 qk⎞⎠ syttre Ly 9.098 kNkNkNkN

≔Tp =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

if

else

≤Tp 300 kNkNkNkN
‖
‖Tp

‖
‖300 kNkNkNkN

9.098 kNkNkNkN ≔Tp =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖

if

else

≥Tp 75 kNkNkNkN
‖
‖Tp

‖
‖75 kNkNkNkN

75 kNkNkNkN

≔Tp =―
Tp

B
62.5 ――

kNkNkNkN

mmmm

Vertikalförbands kraft

≔Tv =⋅⎛⎝ ++gk.skiva gk.vägg ⋅ψ1 qk⎞⎠ z 10.692 ――
kNkNkNkN

mmmm
=Tv 10.692 ――

kNkNkNkN

mmmm



Bilaga B - Inre horisontellt dragband, Vinkelbeslag

Värden för vinkelbeslaget hämtades från tabell i Simpson Strong-Tie's 
produktkatalog Byggbeslag för bärande konstruktioner (s.74).

Ingående data:

Vinkeltyp: ABR255 Infästningstyp: Ankarspik CNA 4,0x50

Bredd: ≔B 255 mmmmmmmm Diameter: ≔d 4 mmmmmmmm

Djup: ≔D 100 mmmmmmmm Längd: ≔l 35 mmmmmmmm

Höjd: ≔H 120 mmmmmmmm Antal mot vägg: ≔nv.ef 30

Tjocklek: ≔t 3 mmmmmmmm Antal mot golv: ≔ng.ef 23

Håldiameter: ≔dh 5 mmmmmmmm

Statiska Värden:

Kar. skjuvningskapacitet: ≔R23.k 27.4 kNkNkNkN

Partialkoefficient: ≔γM 1.0 Från tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
kombinationer med olyckslast.

Korrektionsfaktor: ≔kmod 1.1 Från tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
massivträ, baserat på lastvarighetsklass 
(Momentan) och klimatklass (1).



Inre horisontal förband

Krav:

Längd på förband: ≔Li.v 5.4 mmmm ≔Li.l 5.8 mmmm Enligt bilaga A

Krav på förbandskapacitet 
per meter: ≔Ti.v 13.889 ――

kNkNkNkN

mmmm
≔Ti.l 12.931 ――

kNkNkNkN

mmmm
Enligt bilaga A

Kapacitet:

Karaktäristiska kapacitet 
för en vinkel: =R23.k 27.4 kNkNkNkN

Karaktäristiska kapacitet 
för två vinklar: ≔R23.k.2 =⋅R23.k 2 54.8 kNkNkNkN

Dimensionerande kapacitet 
för två vinklar: ≔R23.d =⋅

⎛
⎜
⎝
――――

⋅R23.k kmod

γM

⎞
⎟
⎠
2 60.28 kNkNkNkN

Centrumavstånd och antal:

Centrumavstånd mellan 
vinklar: ≔ei.v =⋅――

kmod

γM
―――
R23.k.2

Ti.v
4.34 mmmm En väggskivas 

bredd är 2,4 m. Så 
centrumavståndet 
får maximalt vara 
2,4 m.

≔ei.l =⋅――
kmod

γM
―――
R23.k.2

Ti.l
4.662 mmmm

≔ei.v 2.4 mmmm ≔ei.l 2.4 mmmm

Antal vinklar: ≔ni.v =――
Li.v

ei.v
2.25 ≔ni.v =ceil ⎛⎝ni.v⎞⎠ 3

≔ni.l =――
Li.l

ei.l
2.417 ≔ni.l =ceil ⎛⎝ni.l⎞⎠ 3

Kapacitet per meter: ≔Fi.v.tot =――――
⋅ni.v R23.d

Li.v
33.489 ――

kNkNkNkN

mmmm

≔Fi.l.tot =―――
⋅ni.l R23.d

Li.l
31.179 ――

kNkNkNkN

mmmm



Bilaga C - Inre horisontellt dragband, dubbelgängad träskruv

Ingående värden: Värdena är hämtade från SFSintec 
Principles of Design - CLT (s.6)

Längd skruv: ≔l 300 mmmmmmmm

Effektiv längd 1: ≔lef1 135 mmmmmmmm

Effektiv längd 2: ≔lef2 135 mmmmmmmm

Diameter med gänga: ≔d 8.2 mmmmmmmm

Korrektionsfaktor: ≔kmod 1.1 Från tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
massivträ, baserat på lastvarighetsklass 
(Momentan) och klimatklass (1).

Partialkoefficient: ≔γM 1.0 Från tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
kombinationer med olyckslast.

Kar. skjuvhållfasthet: ≔FRk1 3.09 kNkNkNkN Tabell Load bearing capacity enligt (s.6) i 
Principles of design - CLT,  SFSintec



Inre horisontal förband

Krav:

Längd på förband: ≔Li.v 5.4 mmmm ≔Li.l 5.8 mmmm Enligt bilaga A

Krav på förbandskapacitet 
per meter: ≔Ti.v 13.889 ――

kNkNkNkN

mmmm
≔Ti.l 12.931 ――

kNkNkNkN

mmmm
Enligt bilaga A

Kapacitet:

Karaktäristisk kapacitet 
för en skruv: =FRk1 3.09 kNkNkNkN

Karaktäristisk kapacitet 
för två skruv: ≔FRk2 =⋅FRk1 2 6.18 kNkNkNkN

Dimensionerande kapacitet 
för skruv: ≔FRd1 =――――

⋅FRk1 kmod

γM
3.399 kNkNkNkN

Dimensionerande kapacitet 
för två skruv: ≔FRd2 =⋅FRd1 2 6.798 kNkNkNkN

Centrumavstånd och antal:

Centrumavstånd mellan 
skruvpar:

≔ei.v =――
kmod

γM
――
FRk2

Ti.v
0.489 mmmm

≔ei.l =――
kmod

γM
――
FRk2

Ti.l
0.526 mmmm

Antal skruvar: ≔ni.v =――
Li.v

ei.v
11.033 ≔ni.v =ceil ⎛⎝ni.v⎞⎠ 12

≔ni.l =――
Li.l

ei.l
11.033 ≔ni.l =ceil ⎛⎝ni.l⎞⎠ 12

Kapacitet per meter: ≔Fi.v.tot =―――
⋅ni.v FRd2

Li.v
15.107 ――

kNkNkNkN

mmmm

≔Fi.l.tot =―――
⋅ni.l FRd2

Li.l
14.065 ――

kNkNkNkN

mmmm



Bilaga D - Inre horisontellt dragband, dubbelgängad träskruv

Ingående värden: Värdena är hämtade från SFSintec 
Principles of Design - CLT (s.4)

Längd skruv: ≔l 160 mmmmmmmm

Effektiv längd 1: ≔lef1 65 mmmmmmmm

Effektiv längd 2: ≔lef2 65 mmmmmmmm

Diameter med gänga: ≔d 8.2 mmmmmmmm

Skuvhållfasthet: ≔FRk 4.23 kNkNkNkN

Korrektionsfaktor: ≔kmod 1.1 Från tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
massivträ, baserat på lastvarighetsklass 
(Momentan) och klimatklass (1).

Partialkoefficient: ≔γM 1.0 Från tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
kombinationer med olyckslast.



Inre horisontal förband

Krav:

Längd på förband: ≔Li.v 5.4 mmmm ≔Li.l 5.8 mmmm Enligt bilaga A

Krav på förbandskapacitet 
per meter: ≔Ti.v 13.889 ――

kNkNkNkN

mmmm
≔Ti.l 12.931 ――

kNkNkNkN

mmmm
Enligt bilaga A

Kapacitet:

Skruvens karaktäristiska 
kapacitet: =FRk 4.23 kNkNkNkN

Dimensionerande kapacitet 
för en skruv: ≔FRd =――――

⋅FRk kmod

γM
4.653 kNkNkNkN

Centrumavstånd och antal:

Centrumavstånd mellan 
skruvar: ≔ei.v =⋅――

kmod

γM
――
FRk

Ti.v
335.013 mmmmmmmm

≔ei.l =⋅――
kmod

γM
――
FRk

Ti.l
359.833 mmmmmmmm

Antal skruvar: ≔ni.v =――
Li.v

ei.v
16.119 ≔ni.v =ceil ⎛⎝ni.v⎞⎠ 17

≔ni.l =――
Li.l

ei.l
16.119 ≔ni.l =ceil ⎛⎝ni.l⎞⎠ 17

Kapacitet per meter: ≔Fi.v.tot =―――
⋅ni.v FRd

Li.v
14.648 ――

kNkNkNkN

mmmm

≔Fi.l.tot =―――
⋅ni.l FRd

Li.l
13.638 ――

kNkNkNkN

mmmm



Bilaga E - Inre horisontellt dragband, dubbelgängad träskruv

Ingående värden: Värdena är hämtade från SFSintec 
Principles of Design - CLT (s.5)

Längd skruv: ≔l 220 mmmmmmmm

Effektiv längd 1: ≔lef1 95 mmmmmmmm

Effektiv längd 2: ≔lef2 95 mmmmmmmm

Diameter med gänga: ≔d 8.2 mmmmmmmm

Skuvhållfasthet: ≔FRk1 14.7 kNkNkNkN

≔FRk2 16.77 kNkNkNkN

Korrektionsfaktor: ≔kmod 1.1 Från tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
massivträ, baserat på lastvarighetsklass 
(Momentan) och klimatklass (1).

Partialkoefficient: ≔γM 1.0 Från tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
kombinationer med olyckslast.



Inre horisontal förband

Krav:

Längd på förband: ≔Li.v 5.4 mmmm ≔Li.l 5.8 mmmm Enligt bilaga A

Krav på förbandskapacitet 
per meter: ≔Ti.v 13.889 ――

kNkNkNkN

mmmm
≔Ti.l 12.931 ――

kNkNkNkN

mmmm
Enligt bilaga A

Kapacitet:

Skruvens karaktäristiska 
kapacitet: =FRk1 14.7 kNkNkNkN =FRk2 16.77 kNkNkNkN

Dimensionerande kapacitet 
för skruv: ≔FRd1 =――――

⋅FRk1 kmod

γM
16.17 kNkNkNkN

≔FRd2 =――――
⋅FRk2 kmod

γM
18.447 kNkNkNkN

Centrumavstånd och antal:

≔ei.v =if

else

<⋅――
kmod

γM
――
FRk1

Ti.v
⋅――

1

γM
――
FRk2

Ti.v
‖
‖
‖
‖

⋅――
kmod

γM
――
FRk1

Ti.v

‖
‖
‖
‖

⋅――
1

γM
――
FRk2

Ti.v

1.164 mmmm ≔ei.l =if

else

<⋅――
kmod

γM
――
FRk1

Ti.l
⋅――

1

γM
――
FRk2

Ti.l
‖
‖
‖
‖

⋅――
kmod

γM
――
FRk1

Ti.l

‖
‖
‖
‖

⋅――
1

γM
――
FRk2

Ti.l

1.25 mmmm

Antal skruvar: ≔ni.v =――
Li.v

ei.v
4.638 ≔ni.v =ceil ⎛⎝ni.v⎞⎠ 5

≔ni.l =――
Li.l

ei.l
4.638 ≔ni.l =ceil ⎛⎝ni.l⎞⎠ 5

Kapacitet per meter: ≔Fi.v.tot =―――
⋅ni.v FRd1

Li.v
14.972 ――

kNkNkNkN

mmmm

≔Fi.l.tot =―――
⋅ni.l FRd1

Li.l
13.94 ――

kNkNkNkN

mmmm



Bilaga F - Yttre horisontellt dragband, Vinkelbeslag

Värden för vinkelbeslaget hämtades från tabell i Simpson Strong-Tie's 
produktkatalog Byggbeslag för bärande konstruktioner (s.76).

Ingående data:

Vinkeltyp: ABR255 Infästningstyp: Ankarspik CNA 4,0x50

Bredd: ≔B 255 mmmmmmmm Diameter: ≔d 4 mmmmmmmm

Djup: ≔D 100 mmmmmmmm Längd: ≔l 50 mmmmmmmm

Höjd: ≔H 120 mmmmmmmm Antal mot vägg: ≔nv.ef 52

Tjocklek: ≔t 3 mmmmmmmm Antal mot golv: ≔ng.ef 41

Håldiameter: ≔dh 5 mmmmmmmm

Statiska Värden:

Kar. dragningskapacitet: ≔R1.k 18.8 kNkNkNkN

Partialkoefficient: ≔γM 1.0 Från tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
kombinationer med olyckslast.

Korrektionsfaktor: ≔kmod 1.1 Från tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
massivträ, baserat på lastvarighetsklass 
(Momentan) och klimatklass (1).



Yttre horisontalt dragband

Krav:

Bredd på förband: ≔B 1.2 mmmm Enligt bilaga A

Krav på förbandskapacitet: ≔Tp 75 kNkNkNkN Enligt bilaga A

Krav på förbandskapacitet 
per meter: ≔Tp =―

Tp

B
62.5 ――

kNkNkNkN

mmmm

Kapacitet:

Beslagets karaktäristiska 
kapacitet: =R1.k 18.8 kNkNkNkN

Dimensionerande kapacitet 
för ett vinkelbeslag: ≔Rd =――――

⋅R1.k kmod

γM
20.68 kNkNkNkN

Dimensionerande kapacitet 
för två vinkelbeslag: ≔Rd.2 =⋅Rd 2 41.36 kNkNkNkN

Centrumavstånd och antal:

Centrumavstånd mellan 
vinkelbeslagspar: ≔e =――

Rd.2

Tp
661.76 mmmmmmmm

Antal vinkelbelagspar: ≔n =―
B

e
1.813 ≔n =ceil ((n)) 2

Kapacitet för tre 
vinkelbeslagspar: ≔Rtot =⋅n Rd.2 82.72 kNkNkNkN

Kapacitet per meter: ≔Fp.tot =――
Rtot

B
68.933 ――

kNkNkNkN

mmmm



Bilaga G - Yttre horisontellt dragband, Hålplåt

Plåten
Värden tagna från Rothoblaas produktkatalog 
Plattor och fästelement för trä (s.252-255).

Ingående värden:

Höjd: ≔H 300 mmmmmmmm

Bredd: ≔B 120 mmmmmmmm

Tjocklek: ≔t 2.0 mmmmmmmm

Antal hål: ≔np 90

Diameter hål: ≔ϕh 5 mmmmmmmm

Brottgräns: ≔fu 297 MPaMPaMPaMPa

Hål i nettoområde: ≔nn 6

Koefficient för limträ: ≔γM2 1.25

Dimensionerande kapacitet:

Area nettoområde: ≔An =⋅⎛⎝ -B ⎛⎝ ⋅nn ϕh⎞⎠⎞⎠ t 180 mmmmmmmm2

Kar. draghållf.: ≔Rax.k =⋅An fu 53.46 kNkNkNkN

Dim. draghållfasthet 
för hålplattan: ≔Rax.d =――

Rax.k

γM2

42.768 kNkNkNkN



Skruven

Ingående värden:

Diameter: ≔ϕs 5 mmmmmmmm

Längd: ≔l 50 mmmmmmmm

Effektiv längd: ≔lef 46 mmmmmmmm

Antal skruv: ≔n 24

Kar. skjuvhållf.: ≔RV.k 1.85 kNkNkNkN

Koefficient: ≔γM 1.0 Partialkoefficient taget ur tabell från SS-EN 
1995-1-1 2004 (s.26) för olycklaster.

Korr. koefficient: ≔mef 0.84 Bestäms utifrån Rothoblaas egna tabell 
(s.255) med antal nitade rader (4st) på den 
ena trädelen och vinkeln ( ) mellan kraft °0

och fibrer.

Modifieringsfaktor: ≔kmod 1.1 Ur tabell från SS-EN 1995-1-1 2004 (s.29)
värde baserat på klimatklass (1) och 
lastvarighetsklass (Momentan) för massivträ.

Dimensionerande kapacitet:

Dim. skjuvhållfasthet 
per skruv: ≔RV.d =――――

⋅RV.k kmod

γM
2.035 kNkNkNkN

Dim. skjuvhållfasthet 
för alla skruvar: ≔RV.d.tot =⋅⋅n mef RV.d 41.026 kNkNkNkN



Yttre horisontalt förband

Krav:

Bredd på förband: ≔B 1.2 mmmm Enligt bilaga A

Krav på förbandskapacitet 
per meter:

≔Tp 62.5 ――
kNkNkNkN

mmmm
Enligt bilaga A

Kapacitet:

Dimensionerande kapacitet 
för en hålplåt och skruv: =RV.d.tot 41.026 kNkNkNkN

Centrumavstånd och antal:

Centrumavstånd mellan 
hålplåtar: ≔e =―――

RV.d.tot

Tp
656.41 mmmmmmmm

Antal hålplåtar: ≔n =―
B

e
1.828 ≔n =ceil ((n)) 2

Kapacitet för två 
hålplåtar: ≔Rtot =⋅n RV.d.tot 82.051 kNkNkNkN

Kapacitet per meter: ≔Fp.tot =――
Rtot

B
68.376 ――

kNkNkNkN

mmmm



Bilaga H - Yttre horisontellt dragband, dubbelgängad träskruv

Ingående värden för skruven: Värden tagna ur tabell från 
Gunnebo Prestandadeklaration  för 
träskruv SW-D 8,0 x 220.Längd skruv: ≔l 220 mmmmmmmm

Effektiv längd: ≔lef1 86.5 mmmmmmmm Statiska värden:

≔lef2 95 mmmmmmmm Utdragshållf.: ≔fax.k90 14.2 MPaMPaMPaMPa

Yttre gängdiameter: ≔dy 7.8 mmmmmmmm Dragbärförmåga: ≔ftens.k 21.9 kNkNkNkN

Inre gängdiameter: ≔di 5.4 mmmmmmmm

Reduktionsfaktor enligt svenskt trä:
Antal skruvar: ≔n 2

≔kd =if

else

<――
7.8

8
1

‖
‖
‖‖
――
7.8

8

‖
‖1

0.975

≔nef =n
0.9 1.866

Inskruvningsvinkel: ≔α °45

Partialkoefficient: ≔γM 1.0 Från tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
kombinationer med olyckslast.

Korrektionsfaktor: ≔kmod 1.1 Från tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
massivträ, baserat på lastvarighetsklass 
(Momentan) och klimatklass (1).



Yttre horisontell förbandskapacitet

Krav:

Bredd på förband: ≔B 1.2 mmmm Enligt bilaga A

Krav på förbandskapacitet 
per meter:

≔Tp 62.5 ――
kNkNkNkN

mmmm
Enligt bilaga A

Kapacitet - Utdragsbärförmåga

Kar. utdragsbärförmåga: ≔Rax.k =―――――――――
⋅⋅⋅⋅nef fax.k90 dy lef2 kd

+⋅1.2 ((cos ((α))))
2

((sin((α))))
2

17.404 kNkNkNkN

Dim. utdragsbärförmåga: ≔Rax.d =――――
⋅Rax.k kmod

γM
19.144 kNkNkNkN

Kapacitet - Dragbärförmåga

Kar. dragbärförmåga: ≔Rt.k =⋅nef ftens.k 40.867 kNkNkNkN

Dim. dragbärförmåga: ≔Rt.d =――――
⋅Rt.k kmod

γM
44.954 kNkNkNkN

Centrumavstånd och antal:

Dimensionerande 
kapacitet för skruv: =Rax.d 19.144 kNkNkNkN

Centrumavstånd mellan 
skruvpar: ≔e =――

Rax.d

Tp
0.306 mmmm

Antal skruvpar: ≔n =―
B

e
3.918 ≔n =ceil ((n)) 4

Kapacitet för fyra 
skruvpar:

≔Rtot =⋅n Rax.d 76.577 kNkNkNkN

Kapacitet per meter: ≔Fp.tot =――
Rtot

B
63.814 ――

kNkNkNkN

mmmm



Bilaga I - Vertikalt dragband, Vinkelbeslag

Värden för vinkelbeslaget hämtades från tabell i Simpson Strong-Tie's 
produktkatalog Byggbeslag för bärande konstruktioner (s.76).

Ingående data:

Vinkeltyp: ABR255 Infästningstyp: Ankarspik CNA 4,0x50

Bredd: ≔B 255 mmmmmmmm Diameter: ≔d 4 mmmmmmmm

Djup: ≔D 100 mmmmmmmm Längd: ≔l 50 mmmmmmmm

Höjd: ≔H 120 mmmmmmmm Antal mot vägg: ≔nv.ef 52

Tjocklek: ≔t 3 mmmmmmmm Antal mot golv: ≔ng.ef 41

Håldiameter: ≔dh 5 mmmmmmmm

Statiska Värden:

Kar. dragningskapacitet: ≔R1.k 18.8 kNkNkNkN

Partialkoefficient: ≔γM 1.0 Från tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
kombinationer med olyckslast.

Korrektionsfaktor: ≔kmod 1.1 Från tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
massivträ, baserat på lastvarighetsklass 
(Momentan) och klimatklass (1).



Vertikal förbandskapacitet

Krav:

Längd på förband: ≔Lv 5.8 mmmm Enligt bilaga A

Krav på förbandskapacitet 
per meter:

≔Tv 10.692 ――
kNkNkNkN

mmmm
Enligt bilaga A

Kapacitet:

Beslagets karaktäristiska 
kapacitet: =R1.k 18.8 kNkNkNkN

Dimensionerande kapacitet 
för ett vinkelbeslag: ≔Rd =――――

⋅R1.k kmod

γM
20.68 kNkNkNkN

Dimensionerande kapacitet 
för två vinkelbeslag: ≔Rd.2 =⋅Rd 2 41.36 kNkNkNkN

Centrumavstånd och antal:

Centrumavstånd mellan 
vinkelbeslagspar:

En väggskivas bredd är 2,4 m. 
Så centrumavståndet får 
maximalt vara 2,4 m.

≔e =――
Rd.2

Tv
3.868 mmmm

≔e 2.4 mmmm

Antal vinkelbelagspar: ≔n =―
Lv

e
2.417 ≔n =ceil ((n)) 3

Kapacitet för tre 
vinkelbeslagspar: ≔Rtot =⋅n Rd.2 124.08 kNkNkNkN

Kapacitet per meter: ≔Fv.tot =――
Rtot

Lv
21.393 ――

kNkNkNkN

mmmm



Bilaga J - Vertikalt dragband, Hålplåt

Plåten Värden tagna från Rothoblaas produktkatalog 
Plattor och fästelement för trä (s.252-255).

Ingående värden:

Höjd: ≔H 500 mmmmmmmm

Bredd: ≔B 100 mmmmmmmm

Tjocklek: ≔t 2.0 mmmmmmmm

Antal hål: ≔np 125

Diameter hål: ≔ϕh 5 mmmmmmmm

Brottgräns: ≔fu 297 MPaMPaMPaMPa

Hål i nettoområde: ≔nn 5

Koefficient för limträ: ≔γM2 1.25

Dimensionerande kapacitet:

Area nettoområde: ≔An =⋅⎛⎝ -B ⎛⎝ ⋅nn ϕh⎞⎠⎞⎠ t 150 mmmmmmmm2

Kar. draghållf.: ≔Rax.k =⋅An fu 44.55 kNkNkNkN

Dim. draghållfasthet 
för hålplattan: ≔Rax.d =――

Rax.k

γM2

35.64 kNkNkNkN



Skruven

Ingående värden:

Diameter: ≔ϕs 5 mmmmmmmm

Längd: ≔l 50 mmmmmmmm

Effektiv längd: ≔lef 46 mmmmmmmm

Antal skruv: ≔n 25

Kar. skjuvhållf.: ≔RV.k 1.85 kNkNkNkN

Koefficient: ≔γM 1.0 Partialkoefficient taget ur tabell från SS-EN 
1995-1-1 2004 (s.26) för olycklaster.

Korr. koefficient: ≔mef 0.76 Bestäms utifrån Rothoblaas egna tabell 
(s.255) med antal nitade rader (5st) på den 
ena trädelen och vinkeln ( ) mellan kraft °0

och fibrer.

Modifieringsfaktor: ≔kmod 1.1 Ur tabell från SS-EN 1995-1-1 2004 (s.29)
värde baserat på klimatklass (1) och 
lastvarighetsklass (Momentan) för massivträ.

Dimensionerande kapacitet:

Dim. skjuvhållfasthet 
per skruv: ≔RV.d =――――

⋅RV.k kmod

γM
2.035 kNkNkNkN

Dim. skjuvhållfasthet 
för alla skruvar: ≔RV.d.tot =⋅⋅n mef RV.d 38.665 kNkNkNkN



Vertikal förbandskapacitet

Krav:

Längd på förband: ≔Lv 5.8 mmmm Enligt bilaga A

Krav på förbandskapacitet 
per meter:

≔Tv 10.692 ――
kNkNkNkN

mmmm
Enligt bilaga A

Kapacitet:

Dimensionerande kapacitet 
för en hålplåt: ≔Rax.d 35.64 kNkNkNkN

Dimensionerande kapacitet 
för två hålplåtar: ≔Rd =⋅Rax.d 2 71.28 kNkNkNkN

Centrumavstånd och antal:

Centrumavstånd mellan 
vinkelbeslagspar:

En väggskivas bredd är 2,4 m. 
Så centrumavståndet får 
maximalt vara 2,4 m.

≔e =――
Rax.d

Tv
3.333 mmmm

≔e 2.4 mmmm

Antal vinkelbelagspar: ≔n =―
Lv

e
2.417 ≔n =ceil ((n)) 3

Kapacitet för tre 
hålplåtar: ≔Rtot =⋅n Rax.d 106.92 kNkNkNkN

Kapacitet per meter: ≔Fv.tot =――
Rtot

Lv
18.434 ――

kNkNkNkN

mmmm



Bilaga K - Vertikalt dragband, Dubbelgängad träskruv

Ingående värden för skruven: Värden tagna ur tabell från 
Gunnebo Prestandadeklaration  för 
träskruv SW-D 8,0 x 220.Längd skruv: ≔l 220 mmmmmmmm

Effektiv längd: ≔lef1 86.5 mmmmmmmm Statiska värden:

≔lef2 95 mmmmmmmm Utdragshållf.: ≔fax.k90 14.2 MPaMPaMPaMPa

Yttre gängdiameter: ≔dy 7.8 mmmmmmmm Dragbärförmåga: ≔ftens.k 21.9 kNkNkNkN

Inre gängdiameter: ≔di 5.4 mmmmmmmm

Huvuddiameter: ≔dh 10.0 mmmmmmmm

Reduktionsfaktor enligt svenskt trä:
Antal skruvar: ≔n 2

≔kd =if

else

<――
7.8

8
1

‖
‖
‖‖
――
7.8

8

‖
‖1

0.975

Effektiva skruvar: ≔nef =n0.9 1.866

Inskruvningsvinkel: ≔α °30

Partialkoefficient: ≔γM 1.0 Från tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
kombinationer med olyckslast.

Korrektionsfaktor: ≔kmod 1.1 Från tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 för 
massivträ, baserat på lastvarighetsklass 
(Momentan) och klimatklass (1).



Vertikal förbandskapacitet

Krav:

Längd på förband: ≔Lv 5.8 mmmm Enligt bilaga A

Kapacitetskrav på förband: ≔Tv 10.692 ――
kNkNkNkN

mmmm
Enligt bilaga A

Kapacitet - Utdragsbärförmåga

Kar. utdragsbärförmåga: ≔Rax.k =―――――――――
⋅⋅⋅⋅nef fax.k90 dy lef2 kd

+⋅1.2 ((cos ((α))))
2

((sin ((α))))
2

16.647 kNkNkNkN

Dim. utdragsbärförmåga: ≔Rax.d =――――
⋅Rax.k kmod

γM
18.312 kNkNkNkN

Kapacitet - Dragbärförmåga

Kar. dragbärförmåga: ≔Rt.k =⋅nef ftens.k 40.867 kNkNkNkN

Dim. dragbärförmåga: ≔Rt.d =――――
⋅Rt.k kmod

γM
44.954 kNkNkNkN

Centrumavstånd och antal:

Dimensionerande 
kapacitet för skruv: =Rax.d 18.312 kNkNkNkN

Centrumavstånd mellan 
skruvpar: ≔e =――

Rax.d

Tv
1.713 mmmm

Antal skruvpar: ≔n =―
Lv

e
3.387 ≔n =ceil ((n)) 4

Kapacitet för fyra 
skruvpar: ≔Rtot =⋅n Rax.d 73.248 kNkNkNkN

Kapacitet per meter: ≔Fv.tot =――
Rtot

Lv
12.629 ――

kNkNkNkN

mmmm
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