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Sammanfattning

Intresset av att uppfora byggnader i tra har 6kat i kombination med att kunskapen inom &mnet har vuxit. KL-T ar tréskivor
som kan formas efter behov, balkar, pelare, bjalklag samt vaggar kan samtliga utféras som KL-T element. Ration mellan
hallfasthet och vikt &r en aspekt som har bidragit till att entreprendrer och konstruktérer ser férdelar med att bygga i just
tréd. KL-T &r en produkt som begransar traets svagheter i olika fiberriktningar eftersom lamellerna limmas korsvis. Den
snabbt 6kande anvandningen av KL-T har lamnat kunskapsluckor inom vissa omraden och en av dessa kunskapsluckor
ar hur robustheten i en byggnad kan tkas for att hantera olyckslaster.

Fortskridande ras uppstar nar ett lokalt brott skapar ras i omkringliggande barverk for att sedan fortplanta sig fran
element till element, vilket leder till kollaps av hela eller en del av byggnaden. Fér att motverka detta ska en viss niva
av robusthet i byggnaden uppnas. Det finns olika metoder att skapa robusthet i en byggnad, ett av dessa sétt ar att
sammanbinda béarverk med bjalklag och vaggar med dragband enligt bilaga A i SS-EN-1991-1-7. Metoden bendmns
Indirekt Metod och &r frekvent anvand i branschen for alla typer av konstruktioner, men for betongkonstruktioner ar den
betydligt mer valutvecklad med generella metoder for sammanfogning. Hur vertikala och horisontella dragband bor
utformas i en KL-T konstruktion &r ett omrade som &r i behov av tydliga metoder som uppfyller kapacitetskraven som
regelverken stéller.

Syftet med studien ar att skapa forstaelse for det nu géllande regelverket samt ge konkreta exempel pa hur dragband
kan utféras foér att mota de nya kraven som EKS 11 medférde. Syftet &r aven att visa vad den Indirekta Metoden &r och
hur kraven uppfylls med hjalp av den.

Studien visar kapaciteten for tre olika forbandstyper satta i scenarion dér de nyttjas som vertikala samt horisontella
dragband, bade i och langsmed upplagslinje. Berdkningar visar att de olika forbandstyperna beter sig olika beroende
av vilket draghand de sammanfogar med 6vrigt barverk sam vilken placering i byggnaden de har. Vidare diskuteras
kapacitetskrav och formlers anpassning for KL-T konstruktioner.

For att skapa forutsattningar som branschen kan ta till sig behéver reducering av minimikraven for dragbandskapacitet
utforas pa ett mer tydligt satt nar dimensionering mot olyckslaster ska genomféras med den Indirekta Metoden for
konstruktioner med &g egentyngd.
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The interest to build in wood has increased in combination with grown knowledge in the subject. CL-T are wooden board
that can be shaped in many different form, beams, pillars, wall and floor elements can all be made as CL-T elements.
Ration between strength and weight is one aspect that has contributed entrepreneurs and designers to see the benefits
of building in wood. CL-T is a product that reduce the weaknesses of the wood in different fiber directions since the slats
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Progressive collapse occurs when a local failure creates a collapse in surrounding structural elements and then propagate
from element to element, leading to collapse of whole or part of the building. To counteract this a certain level of robustness
must be achieved. There are various methods to create robustness in a building, one of these methods are to tie the walls
to the floor with tension ties as described in Appendix A of SS-EN-1991-1-7. This method is called indirect method and is
frequently used today for all types of structures. But for concrete structures it is considerably more well developed with
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and horizontal ties. Calculations show that the different types of ties behave differently depending on if they act a vertical
or horizontal tie and which location in the building they have. Furthermore, the capacity requirements and the formulas
adaption to CL-T designs are discussed.

To create conditions that the industry can take on, reduction of the minimum requirements for tie capacity in constructions
with a lightweight structural system needs to be made clearer when dimensioning against accidental loads with the indirect
method.
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Begreppsforklaring

Upplagslinje

EKS 11

KL-T

Redundans

Robusthet

Fortskridande ras

Indirekt metod

Konsekvensklass

Den linje som utgor en grupp pelare eller vdgg som horisontella barverk

vilar pa

Boverkets nationella anpassning av Eurokoder

Korslimmade traskiva, anvands till bjalklag, vaggar, pelare och balkar

Barverkets formaga att ta upp laster aven nar barande element &r utslagna

En byggnads tolerans att acceptera en viss skada pa barverket utan att
det sker oproportionerliga skador till foljd av detta

Lokalt brott i byggnad som skapar ras i omkringliggande barverk, raset

fortplantar sig darefter fran element till element och leder till kollaps
En metod att hantera olyckslaster med hjélp av vertikala och horisontella
dragband for att sammanbinda element i byggnaden. Metoden foreskrivs

av Boverket och anses vara den mest frekvent anvanda i branschen

Ett system for att dela in byggnader och pa ett forenklat vis bedoma

atgarder som behover utforas vid dimensionering mot olyckslaster

vi
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1 Inledning

Kapitlet ger lasaren en bakgrund till varfor studien genomforts, vad som paverkat dagens

regelverk samt beskriver syftet med studien och listar tillhdrande fragestallning.

1.1 Bakgrund

Tré har under lang tid varit ett material som har nyttjats frekvent vid bade brobyggnation och
husbyggnation, men att bygga hoga konstruktioner med detta material har lange varit begransat
av regelverk. Under 1800-talet skedde flera omfattande stadsbrénder, detta resulterade i 1874
ars byggnadsstadga (Boverket, 2019). Stadgan reglerade bland annat brandsékerheten i stader.
For trabyggnationer innebar detta en begransning av hur manga vaningsplan som fick uppforas,

ar langa begransningen av trabyggnation skapade en situation som eftersatte forskning inom

omradet.

Ar 1968 togs de forsta stegen mot vad idag kallar dimensionering fér okénda olyckslaster
(Pearson & Delatte, 2005). Detta efter att byggnaden Ronan Point, figur 1, i London drabbades
av en katastrof. Innebarandes att pa den 18:e vaning av det totalt 22 vaningar héga huset slogs
en barande vdgg ut. Ronan Point var uppford i prefabricerad betong och hade darmed inte de
naturliga sammanbindande egenskaperna som en platsgjuten betongkonstruktion har. Den
utlésande faktorn var en gasexplosion, vilket medférde att oproportionerliga skador uppstod
nar delar av huset rasade samman. Under utredningarna av raset riktades kritik mot de da
gallande byggreglerna och att inte hansyn for fortskridande ras och en byggnads robusthet fanns

som krav.

Redan tva ar efter kollapsen kom de forsta konstruktionsreglerna i Storbritannien, The Fifth
Amendment som lades till i The Building Regulation 1970. I tillagget stipulerades ett krav pa
att byggnader over fyra vaningar skulle bibehalla stabilitet d&ven da konstruktionen har
reducerade barande foérmégor. Atgarder for att férebygga fortskridande ras bendmns som
robusthet for en byggnad (Pearson & Delatte, 2005).
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Figur 1. Ronan Point 1968 efter gasexplosion pa 18:e vaningen (McGrath, 2018).

Europa har utformat regler och standarder fér hur en konstruktion ska uppforas, dessa kallas for
Eurokoder. | Sverige har Boverket tolkat dessa regler och standarder for att anpassa dessa till
den svenska standarden, SS, och da utvecklat de europeiska konstruktionsstandarder som kallas
EKS. Boverket ansvarar for dessa standarder och beslutade under varen 2019 om en andring i
den da gallande EKS 10. Andringen lanserades 01/07-19 och benamns EKS 11 (Svensk
Byggindustri , 2019). EKS 11.1.7, det sjunde kapitlet, beror olyckslaster och beskriver de krav
som behdver uppfyllas for att hantera dessa exceptionella laster. Boverket beskriver vidare olika
metoder for att hantera olyckslaster i olika konsekvensklasser. Vilken konsekvensklass ett
byggnadsverk kategoriseras in i beror av konsekvens som uppstar av ett eventuellt fortskridande
ras. For de olika konsekvensklasserna aterfinns tre metoder for att hantera okénda och kanda
olyckslaster (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 13). De tre metoderna &r indirekt metod, alternativa
lastvagar samt vasentlig barverksdel. Eurokoden SS-EN 1991-1-7 kom till nar kraven pa
olyckslaster 6kade och det behdvdes regler for hur de ska dimensioneras och utformas. Bilaga
A i SS-EN-1991-1-7 tillhandahaller mallar for vad kraven pa dragbanden, som ska hantera

olyckslaster, i en byggnad har nér den indirekta metoden anvands.
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Figur 2. KL-traskiva (Borgstrom & Frébel, 2017, s. 16)

Korslimmat tra, KL-tr4, borjade tillverkas under tidigt 1990-tal i Europa. Schweiz och Osterrike
ar bada lander som lange har legat i framkant angaende forskning och produktion av produkten
(Svenskt Tra, 2016). Materialet som bestar av limmade, korsvis lagda brador anvands for att
gora skivor, plattor, balkar och pelare till konstruktioner. I allménhet anvands KL-tra till vaggar
och bjéalklag som bérande delar i en konstruktion, de ar prefabricerade stomelement som
monteras pa plats. Skivorna i KL-tra kan produceras i stora dimensioner, upp till 4,8 meter
breda och 30 meter langa (Traguiden, 2017). Detta ger goda majligheter att konstruera unika
byggnader i ett fornybart material med en kort produktionstid pa plats. KL-tra ar i de flesta fall
ett styvt material och de deformationer som &r avgdrande i konstruktionen &r i skarvarna
(Borgstrom & Frobel, 2017). | Europa har intresset for att uppfora byggnader i KL-tra okat
markant de senaste 30 aren, i figur 3 nedan visas utvecklingen i produktionen av KL-tr& i Europa
matt i kubikmeter under loppet av 30 ar. 2017 tillverkades 15 000 kubikmeter KL-tra i Sverige,
detta ar en siffra som har 6kat fram till idag och forvéantas 6ka mer de kommande aren i takt

med att fler fabriker for KL-tra 6ppnar (Tréguiden, 2017).
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Figur 3. Utveckling for produktion av KL-tré i Europa (Tréaguiden, 2017).

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka hur vertikala och horisontala forband i en KL-
trakonstruktion kan utformas for att uppfylla de gallande kraven i EKS 11.

1.3 Fragestallning

For att uppna syftet med studien ska foljande frgor besvaras:

e Vilka sammanfogningsmetoder &r tillampningsbara for vertikala och horisontella
dragband av KL-tra?

e Vilka krav stalls pa dragband enligt EKS 11?
e Hur uppfylls kraven i EKS 11 med den indirekta metoden i SS-EN 1991-1-7?

1.4 Avgransningar

Avgrénsningar som uppréttats for att arbetet inte ska bli for omfattande &r att endast avhandla
den Indirekta Metoden for byggnader, konsekvensklass 2A, 2B och 3. Undersokningen tar ej

hénsyn till de ekonomiska olikheterna mellan metoderna.



2 Teori

Kapitlet ger lasaren en grundlaggande forstaelse for relevanta begrepp inom amnet och vad

som star i de gallande regelverken.

2.1 Konsekvensklass och metoder for at hantera olyckslaster

For att utfora lampliga atgarder vid dimensionering mot okanda och kéanda olyckslaster
kategoriseras byggnader in i olika konsekvensklasser. De olika nivaerna, 1ag, medel och hdg,

bedéms utifran verksamhet, storlek och hojd pa byggnaden samt risk for personskador.

Tabell A.1 - Indelning i konsekvensklasser.

Konsekvens- Exempel pa indelning efter byggnadstyp och anvandning
klass
1 Enfamiljshus i hogst fyra vaningar.
Lantbruksbyggnader.

Byggnader som manniskor sallan vistas i, forutsatt att ingen del av byggnaden ar placerad
narmare an halva byggnadshdjden fran en annan byggnad eller yta dar manniskor vistas.

2a Enfamiljshus i fem vaningar

i Hotell i hogst fyra vaningar

Lagriskgrupp | Flerbostadshus eller andra byggnader avsedda for boende i hogst fyra vaningar
Kontorsbyggnader i hogst fyra vaningar

Industribyggnader i hogst tre vaningar )
Butikslokaler i hogst tre vaningar och med en golvarea som inte 6verstiger 1000 m” per vaning
Envaningsbyggnader avsedda for undervisning

Alla byggnader i hogst tva vaningar som allmanheten har tilitrade till och med en golvarea
som inte dverstiger 2000 m* per vaning.

2b Hotell och flerbostadshus eller andra byggnader avsedda for boende i fem till femton vaningar.
‘ Byggnader avsedda for undervisning i tva till femton vaningar

Hogriskgrupp | Butikslokaler i fyra till femton vaningar.

Sjukhus i hogst tre vaningar.

Kontorsbyggnader i fem till femton vaningar

A!ia byggnader som alimanheten har tilitréde till och som har 2000 till 5000 m* golvarea per
vaning.

Parkeringshus i hogst sex vaningar

3 Alla byggnader beskrivna enligt ovan i konsekvensklass 2a och 2b som overskrider begrans-
ningama for golvarea och antal vaningar

Byggnader med stora samlingslokaler

Arenor for minst 5 000 askadare.

Byggnader som rymmer farligt gods eller riskfylida processer

ANM. 1 Byggnader avsedda for flera olika verksamheter bor hanforas till den hogsta konsekvensklassen.

ANM. 2 Vid bestamning av antalet vaningar bor kallarvaningar ej medraknas forutsatt att kallarvaningarna uppfyller
kraven for "Konsekvensklass 2b Hogriskgrupp”

ANM. 3 Tabell A1 ar inte fullstandig och kan komma att justeras

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

Konsekvensklass 1. Det enda krav som stélls pa byggnaden att det ska byggas i enlighet med
reglerna i EN 1990 till EN 1999 avseende stabilitet vid normal anvandning. Detta betyder att
byggnaden inte behover dimensioneras for olyckslaster pa grund av oidentifierade orsaker (SS-
EN 1991-1-7, 2006, s. 31).
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Konsekvensklass 2a (Lagriskgrupp). Forutom de krav som galler for byggnader i
konsekvensklass 1 laggs det till att horisontala forband eller férankring bor anordnas pa ett
sadant vis att bjalklaget kan béara en hangande véagg enligt A.5.1. (SS-EN 1991-1-7, 2006, s.
31).

Konsekvensklass 2b (Hogriskgrupp). | tillagg till de krav som aterfinns for konsekvensklass 1
ska det aven finnas bade vertikala och horisontala férband i byggnaden Det ska &aven
kontrolleras att byggnaden forblir stabil och att ett lokalt brott inte Gverskrider en viss niva av
ras i det hypotetiska fallet att ndgon barande pelare, balk eller sektion, en efter en, pa varje
vaning tas bort (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 31).

Konsekvensklass 3. samma atgarder utfors som for konsekvensklass 2b. Men det ska dven
utforas en systematisk riskvardering av byggnaden dér forutsagbara och oférutsagbara risker
beaktas, detta utfors enligt Bilaga B i SS-EN 1991-1-7 (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 31).

| Eurokoden beskrivs tre alternativ for hur en byggnad ska dimensioneras for att hantera
olyckslaster (SS-EN 1991-1-7, 2006, ss. 32-35). | figur 4 beskrivs de som metoder baserade pa

begransning av ett lokaltlokalt brott.

- Indirekt metod eller sammanbinda barande element &r den vanligaste metoden som
anvands i branschen idag. Metoden bygger pa att med hjalp av vertikala och horisontella
dragband sammanbinda barverksdelar for att byggnaden vid ett okant scenario, olycka,
ska hantera krafterna som uppstdr. Metoden kraver ingen djupgdende analys av
byggnaden utan kraven som den indirekta metoden har finns i formler.

- Alternativa lastvagar. Oka barverkets redundans eller dess formaga att ta upp laster
aven nar barande element slas ut. Metoden gar ut pa att analyser av byggnaden utfors
for att se hur alternativa lastvagar kan skapas, detta gors genom att fiktivt ta bort
vertikalt barande element for att sedan fora Over lasterna pa andra intakta
byggnadsdelar. Lasten ska spridas ut som en deformation i byggnaden och genom
deformationen fora dver dessa laster till andra barande element.

- Vasentlig barverksdel. Dimensionera vasentliga barversdelar for aktuell olyckslast, en
barverksdel i byggnaden som stabiliteten hos det 6vriga barverket beror pa. Den ska
kunna uppta hela den dimensionerande olyckslasten som kan uppsta i bade horisontell

och vertikal riktning.



EXCEPTIONELLA DIMEN-
SIONERINGSSITUATIONER

METODER BASERADE PA KANDA METODER BASERADE PA BEGRANSNING AV
OLYCKSELASTER ETT LOKALTLOKALT BROTT

t.ex. explogion och stit

DIMENSIONERA | FORHINDRA DIMENS- OKA BAR- CIMENSIONERA TILLAMPA
BARVERKET ELLER RE- IONERA VERKETS VASENTLIGA FURESKRIV-
FOR TILLRACK- DUCERA BARVERKET REDUN- BARVERKS- ANDE REG-
LIG MINSTA LASTEN FOR DANS DELAR FOR LER
ROBUSTHET Lex. forebyg- LASTEN alternativa AKTUELL Lex. sam-
gande algar- lastvagar OLYCKSLAST manhalining
der och duktilitet

Figur 4. Metoder for att hantera exceptionella dimensionering situationer (SS-EN 1991-1-7, 2006,
s. 13).

Metoden Indirekt Metod géller for byggnader i konsekvensklass 2A, 2B samt 3, det innebar att
forband for att ta upp vertikala- och horisontella laster vid exceptionella lastforhallande behéver
utformas (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 13). Vilka laster dragbanden ska dimensioneras fér och

ekvationer for att bestimma forbandskraven aterfinns i Bilaga A i SS-EN 1991-1-7.

2.2 Robusthet och fortskridande ras

Robusthet beskriver en byggnads tolerans att acceptera en viss mangd skada utan att det uppstar
oproportionerliga skador vid exceptionella lastforhallanden (International Federation for
Structural Concrete, 2012, s. 6). Dessa exceptionella laster som paverkar en lokal del av
byggnaden kan vara explosioner, pakorningar men dven manskliga misstag vid projektering
eller uppférande som gor att ogynnsamma lastférhallanden uppstar. Okénda olyckslaster, som
ej kan forutses vid projektering, kan ocksa forekomma. En byggnad som bedéms ha god
robusthet har ofta stor strukturell integritet i de barande elementen. Att en byggnad har god
strukturell integritet innebar att den ar val sammanh&ngande mellan barande delar (Starossek &
Wolff, 2018, s. 11). For att uppna detta kan exempelvis barande véggar, tak och golvelement
sammanfogas med forband. Dessa kallas vertikala- och horisontella forband i
olyckslastsammanhang. Vid lokalt brott tillats en viss kollaps eftersom det ar omajligt eller i
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alla fall orimligt att dimensionera en byggnad till att helt motsta skador vid exempelvis en
invandig explosion. Den kollaps som tillats & som mest 15% av golvarean eller 100
kvadratmeter i vardera bjalklag som paverkas av att ett vertikalt barande element slas ut, figur
5 illustrerar maximal kollaps till foljd av ett lokalt brott (Boverket, 2019, s. 75).

u Ll L

a) b)

Figur A.1 - Rekommenderad grans for tillaten skada

Forklaringar

(A) Lokalt brott som inte éverskrider 15 % av golvarean i tva intilliggande vaningsplan
(B) Pelare som antas borttagen
a) Plan b) Sektion

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

2.3 Duktilitet

Duktilitet &r ett materials formaga att kunna plasticeras utan att brott uppstar. Synonym till
duktilitet &r energiupptagningsformaga. Duktilitet kan delas in i strukturell duktilitet och
enskilda elements duktilitet. De enskilda elementens duktilitet bidrar till byggnadens totala
energiupptagningsférmaga och tillsammans utgér de den strukturella duktilitet, som bedéms
globalt éver hela byggnaden. En byggnad som har hdg duktilitet har formagan att nar ett barverk
utsatts for t.ex. en olyckslast distribuera vidare kraften som uppstar genom deformation utan att
brott uppstar samt behalla mesta del av sin barighet. Detta &r starkt bidragande till byggnadens
globala robusthet (The Insitution of Structural Engineers, 2010). For sjalva KL-T elementen i
en konstruktion &r duktilitet inte nagot av speciell betydelse eftersom materialet inte har duktila

egenskaper. Men duktilitet slutar inte vara av intresse for det, i anslutningsdetaljer och férband



som forbinder elementen efterstravas hog duktilitet for att deformationer i stalet ska forega brott
I tramaterialet.(Borgstrom & Frobel, 2017, s. 72)

2.4 Forband

Ett sétt att 6ka robustheten i en byggnad samt skapa alternativa lastvagar nér bérande element
slas ut ar att anvanda vertikala- och horisontella forband, aven vertikala- och horisontella
dragband. Krav som stills pa forbanden som ska ta upp olyckslaster ar kapaciteten for
dragbarférmaga (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 32).

Comer
Column
Tes

;
Internal Ties 7 ’ V4

{dotted lines),” eeealesinnninns ehsacd

/ /

e
Harizontal Tie to
External Column /
or Wall -

[l —-if Y

Peripheral Tie Vertical
{dashed linas) Tie

Figur 6. Exempel pa placering av vertikala- och horisontella forband i en byggnad (International

Federation for Structural Concrete, 2012, s. 12)

2.4.1 Vertikala forband

Vertikala forband har tva funktioner, dels ska de ge byggnaden en motstandskraft for att
forhindra fortskridande ras nér andra vertikala element tas bort. Dels ska &ven vara konstruerade
for att fora dver lasten till de dvre intakta barande delarna nar ett vertikalt element pa planet
slas ut (The Insitution of Structural Engineers, 2010). De vertikala forbanden ska vara
kontinuerliga genom hela byggnaden fran grunden till takniva som figur 6 visar dér det vertikala
dragbandet bendmns Vertical Tie. De ska vara dimensionerade for att ta upp en olyckslast i
form av dragkraft som bestams av egentyngd for bjalklaget, den nyttiga lasten som beror av
verksamheten i byggnaden samt ett z-matt. Detta matts storlek beror av hur konstruktionen ser
ut (SS-EN 1991-1-7, 2006, s. 35).
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Vertikala forband dimensioneras for att béra foljande dragkraft:
T =(gk+l//1-qk)-2[kN /m] Ekvation 1

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

T =krav pd dragkapacitet for ett vertikaltférband enligt EKS.11 [kN /m]
w = ar den tillampliga faktorn i uttrycket for lastkombination for exceptionell dimensioneringssituation
yw = Partialkoefficeint for kombinationer med olyckslast

, = karakteristisk vérde, nyttig last[ kN /m? |
g, = karakteristisk vérde, permanent last [ kN /m? |

z =det minstaav [m]

- 5 ganger vaningshaojden, H

- Det stortsa avstandet i meter i forbandets riktning matt mellan centrum for pelaren
eller andra barverksdelar for vertikala laster, vare sig detta avstand spanns Gver av:
- en enskild platta eller

- av ett system av balkar och plattor

2.4.2 Horisontella férband

Horisontala forbands uppgift ar att motverka forflyttning av element nar det uppstar en kraft
utifran eller inifran, tex pakorning eller explosion i byggnaden. Det innebér att dessa férbands
huvuduppgift &r att forbinda bjalklag och vaggar med resterande delar av barverket (SS-EN
1991-1-7, 2006). Horisontella forband delas in i yttre och inre forband. De yttre férbanden ska
vara kontinuerliga runt hela byggnadens omkrets for att uppna onskade egenskaper i form av
sammanfogning lokalt och globalt. Omkrets forbanden far vara upp till en bredd av 1,2m matt
fran ytterkant av bjélklaget in i byggnaden. De inre forbanden ska ga tvars igenom byggnaden
och forbinda vaggar med bjalklag. For att skapa kontinuitet i férbanden sammanfogas de
antingen genom 6verlappning eller ihopfastning av forbanden. De bor dven i mojligaste man
vara raka, utan krokar eller avbrott i form av oppningar i KL-skivorna (The Insitution of
Structural Engineers, 2010).

De krav som finns pa dessa forband &r i form av dragkapacitet, forbandet ska minst sta emot en
okéand situation som skapar en dragkraft i forbandet som berdknas med ekvation 2 eller ekvation
3. Vilken ekvation som anvands beror pa hur forbandet ligger i byggnaden, i upplagslinje eller

vinkelratt emot den.
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Inre forband i upplagslinje T,, =0.6(g, +y-q,)-s-L Ekvation 2

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

T., = krav pa dragkapacitet for ett inreférband langsmed en upplagslinje enligt EKS.11 [kN]
s =avstand mellan forband [m]
L = férbandets langd [m]

Inre forband vinkelratt upplagslinje T,, =0.6(g9, +v -q,)-s-L Ekvation 3

dock hogs 80 kN per meter upplagslinje (Boverket, 2019, s. 77).
T., = krav pa dragkapacitet for ett inreférband vinkelratt en upplagslinje enligt EKS.11 [kN]

Omkrets T, =0.3(g, +¥-q,)-s-L Ekvation 4

dock hogst 300 kN (Boverket, 2019, s. 77).
T, = krav pa dragkapacitet for ett yttreforband enligt EKS.11 [kN ]

2.5 Berdkningsunderlag

| SS-EN 1995-1-1 2004 s.26 beskrivs en partialkoefficient som beror av vilken typ av material
som anvénds for att bestdmma det dimensionerande vérdet av ett karaktaristiskt véarde,
partialkoefficienten tar hansyn till materialegenskaper och barférmaga for det aktuella material
som ska anvéndas. | denna studie &r det kombinationer med olyckslast som anvénds vilket gor
att partialkoefficienten inte kommer att ha en negativ verkan pa det dimensionerande vardet.

Det medfor att for berdkningar med olyckslast kommer det fulla karaktaristiska vardet kunna

tillgodoraknas.
Tabell 2.3 — Rekommenderade partialkoefficienter s, for materialegenskaper och barférmaga
Huvudkombinationer:

Massivt tra 13
Limtra 1,25
Fanertra(LVL), plywood, strimlespanskivor (OSB), 12
Spanskivor 13
Tréfiberskivor, harda 13
Trafiberskivor, medelharda 13
Tortillverkade trafiberskivor (MDF) 13
Trafiberskivor, porésa 13
Férband 13
Spikplatar 1,25
Kombinationer med olyckslast 10

Tabell 2. Tabell dver det olika partialkoefficienter (SS-EN 1995-1-1:2004, 2004)
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Berakningar av laster beror av olika faktorer, en av dessa ar hur langvarigt en last kommer att
paverka en byggnad. Detta bestams med hjélp av en tabell 2.2, ur SS-EN 1995-1-1 2004 s.24,
dar laster har delats in olika klasser beroende pa hur lange de belastar en byggnad. Denna studie
beaktar olyckslaster och kommer att anvénda lastvarighetsklassen momentan.

Tabell 2.2 - Exempel pa laster i olika varaktighetsklasser

Lastvaraktighetsklass Exempel pa laster
Permanent egentyngd
Langtid lagrat gods
Medellang nyttig last pa bjalklag, sné
Korttid sno, vind
Momentan vind, olyckslast

Tabell 3. Indelning av laster i lastvarighetklasser (SS-EN 1995-1-1, 2004)

Enligt SS-EN 1995-1-1:2004 ska en karaktaristisk last multipliceras med en korrektionsfaktor
kmod som beror av material, klimatklass och lastvarighetsklass. Berédkningarna i denna studie
kommer att berdkna massivtra 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 pa det
dimensionerande vardet i berakningar med olyckslast da det karaktaristiska vardet kommer att

6ka med 10%, i berakningar med olyckslast kan det tillgodoses nar lasten sker momentant.
Tabell 3.1 - Virden pa K;oq

Material Standard Klimat- Lastvaraktighetsklass
i Permanent | Langtid Medellang | Korttid | Momentan
Massivt trd 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

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

2.5.1 Dubbelgangad traskruv

Vid dimensionering av skruvar som paverkas av en axiell kraft maste tva kapaciteter tas i
beaktning, utdragbarformaga samt dragbarformaga. Utdragbarformaga ar hur mycket
axiellkraft som skruven klarar innan den dras ut fran traet och dragbarférmaga ar hur mycket
axiell kraft skruven kan hantera innan den gar av. For att berdkna den karaktaristiska

utdragsbarformagan anvéands ekvation 5, tagen fran Traguidens Dimensionering av
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trakonstruktioner 2. Formeln anvands nar skruven &r inskruvad med en vinkel a mot

trafiberriktningen.

__ Neffaxkoo Ay lef2'ka

Roxr = 1.2-cos2(a) +sin (@) Ekvation 5

nes = effektivt antal skruv som verkar i férbandet
fax.k00o = karakteristisk utdraghallfasthet

d, = yttre gingdiameter for skruv

lef, = effektiv lingd for skruv

k; = reduktionsfaktor beroende av skruvdiameter

a = inskruvningsvinkel

(Svenskt Tra, 2019, s. 46)

Dragbarférmagan bestams med ekvation 6 for att fa det karaktaristiska vérdet nar det ar fler an
en skruv som samverkar i den axiella riktningen. Denna ekvation ar hamtad ifran Traguidens

Dimensionering av tréakonstruktioner 2.

Ry = Neg - frens.k Ekvation 6

ftens.k = karakteristisk dragbdrférmaga

(Svenskt Tra, 2019, s. 47)

De dimensionerande vardena for utdragbarférmagan och dragbarférmagan beréknas med hjalp
av ekvation 7, hamtad ifrdn Traguidens Dimensionering av trékonstruktioner 2. Det
karaktaristiska vardet multipliceras med faktorer som beror av vilken typ av last det &r, i detta

fall ar det koefficienter for olyckslast, for att fa skruvens dimensionerande vérde.

Ry -k i
R, , = —xk“mod Ekvation 7
x.d
YMm

kmoa = Korrektionsfaktor beroende av material, klimatklass och lastvaraktighet
yu = partialkoefficient for kombination med olyckslast
(Svenskt Trg, 2019, s. 36)
For att bestdamma ett centrumavstand mellan skruvar tas skruvens kapacitet [KN] och delas pa
dragbandets krav [KN/m] i ekvation 8, pa detta sétt fas ett minimiavstand mellan skruven for att
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klara lasten. Centrumavstandet anvands sedan till att bestimma hur manga skruvar som behovs

i forbandet med ekvation 9.

R )
e = x4 Ekvation 8
T;

e = Centrumavstand

T; = krav pé dragkapacitet

(Egen formel, 2020)

n= " Ekvation 9

n = Antal skruv
L; = Langd pa inre forband
(Egen formel, 2020)

Skruvar som belastas av en tvarkraft i de horisontella dragbanden dimensioneras efter den
skjuvspanning som uppstar i skruven mellan KL-T skivorna. KL-T bjalklaget ar skarvade halvt
i halvt, detta betyder att bjalklaget 6verlappar varandra i skarven, vilket gor att skruvarna kan
skruvas vinkelratt ner i bjalklaget genom bada skivorna. Detta &r en metod hamtade ifran
SFSintec’s handbok, Principles of Design — CLT. For att bestdmma vilket krav per meter som
stalls pa dragbanden gallande olyckslast anvands ekvation 10 for att fordela lastkravet pa
langden for det aktuella dragbandet.

T =+ Ekvation 10

T;; = Krav pa dragkapacitet per meter
T; = Krav pé dragkapacitet
L; = Langd pa inre forband
(Egen formel, 2020)

| ett bjalklag skarvat halvt i halvt dar en enkel dubbelgéngad traskruv ar vinkelratt nedskruvad
genom skarven. Bestdams centrumavstandet mellan skruvarna med ekvation 11 dar det
dimensionerande skjuvningsvardet for skruven, belastad med en olyckslast, delas pa kravet for
att fa fram ett centrumavstand. Detta ir en ekvation hiimtad fran SFSintec’s handbok, Principles
of Design — CLT.
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k F .
e;; = —1od Rk Ekvation 11
' Ym Tii

Fgri = karakteristisk skjuhéllfasthet for dubbel gingad traskruv
(SFSintec, 2016, s. 3)

Nér tva dubbel gingade traskruvar med en infastningsvinkel pa 45° i varandras motsatta riktning
i en halvt i halvt skarv som verkar i ett inre horisontellt férband skiljer sig skjuvhallfastheten

beroende av vilket hall skruvarna ar belastade ifran.

Fri1 = Skjuvhallfasthet 45 grader med kraftriktning

Fri> = Skjuvhallfasthet 45 grader mot kraftriktning
(SFSintec, 2016, s. 5)

| denna berakning anvéands ekvation 10 for att bestaimma kravet pa forbandet per meter. For att
berdkna avstandet mellan skruvarna kontrolleras darfor kapaciteten for tva tanka fall som
skruven kan utsattas for. Det minsta avstandet som l6ses ut ur ekvation 13 och ekvation 14 blir
det avstand mellan skruvarna som galler for att forbandet ska klara kapacitetskravet fran
ekvation 10. For att bestdmma antal skruvar i forbandet anvéands ekvation 9 och darefter anvénds
ekvation 7 for att fa skruvens dimensionerande barformaga och ekvation 15 for att bestimma

den totala kapaciteten for skruvarna i forbandet.

k F .
g; = —od . _Rk1 Ekvation 13
Ym  Tii

(SFSintec, 2016, s. 5)

1 F .
e =—- —Riz Ekvation 14

(SFSintec, 2016, s. 5)

_ NnFpq

Fiitor = Lii Ekvation 15

F;; tor = Total kapacitet for skruvarna i forbandet
n = Antal skruv

Frq = Dimensionerande kapacitet fér en skruv

(Egen formel, 2020)
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25.2 Halplat

Nettoarea, A,,, ar den tvarsnittsarea som gar igenom en rad av hal dar platen ar som svagast vid
belastning av drag, tvarsnittsarean bestams med ekvation 16. Nar draghallfastheten for en
halplat beraknas anvands nettoarean enligt ekvation 17 ihop med vardet for brottgréanstillstandet
for stal for att bestdmma det karaktaristiska draghallfasthetvardet for halplaten. Det
dimensionerande vardet for halplatens draghallfasthetvarde bestams med ekvation 18 dar y,,,
ar en partialkoefficient som anvands i samband nar halplattor verkar som forband i en

trakonstruktion.

A =(B-(n,-o))-t Ekvation 16

B = bredd for halplat

n =antal hal i nettoomrade
®, = diameter skruvhal

t = tjocklek halplat

(Egen formel, 2020)

Roxx = An - fu Ekvation 17
fu = hallfasthet i brottgrénstillstand for stal
(Egen formel, 2020)

Roxa = f,ax'k Ekvation 18
M2

yu2 = partialkoefficiet for spikpléts forband
(Rothoblaas, 2015, s. 254)

Vid kontroll av skjuvhallfasthet for ankarskruven i en halplat anvands den karakteristiska
skjuvhallfastheten,R,, . Detta varde ar produktspecifikt och aterfinns i prestandadeklarationen
for vald ankarskruv. | denna studie hamtas vardet fran Rothoblaas produktkatalog, Plattor och
fastelement for tra. Det dimensionerande skjuvhallfasthet vardet for vald skruv beréknas enligt
ekvation 19. Flera skruvar i rad paverkar traets egenskaper att halla skruven pa plats, for att
kompensera for detta anvéands en reduktionsfaktor, m,, som beror pa hur manga skruvade
rader som samverkar i halplaten. Denna reduktionsfaktor multipliceras med antalet skruv som

koopererar i skjuvningsplanet enligt ekvation 20.
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R, q = JxkKmod Ekvation 19
YM

R, = karakteristisk skjuvhallfasthet for enkel gingad traskruv
(Rothoblaas, 2015, s. 254)

Ryator = Rygq-n-mey Ekvation 20
m,y = reduktionsfaktor beroende av antal skruvade rader i spikplét

(Rothoblaas, 2015, s. 254)

2.5.3 Vinkelbeslag

Da vinkelbeslag agerar som forband kommer det att utséttas for en horisontell kraft som
resulterar i en skjuvspanning i beslaget. De karaktaristiska véarden for skjuvspanning ar
produktspecifik och hamtas ifran tillverkarens produktinformation, i denna studie hamtas de
karaktiristiska vdrdena for vinkelbeslagen frdn Simpson Strong Tie’s produktkatalog,
Byggbeslag for barande konstruktioner. For att bestdmma det dimensionerande vérdet for

skjuvhallfastheten i vinkelbeslaget i olyckslast med ekvation 21.

R,q = W Ekvation 21

(Svenskt Tra, 2019, s. 36)

Vinkelbeslag som utsétts for en vertikal last kommer resultera i en utdragning som blir
dimensionerande for beslaget. Den Kkaraktaristiska utdragsbarformagan ar ocksa har
produktspecifik och hamtas fran tillverkaren. Den dimensionerande utdragsbarformagan vid

olyckslast bestdms med ekvation 22.

Roxa = M"‘Tﬁ’”“ Ekvation 22

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

Kapitlet redovisar och beskriver olika metoder framtagna genom fallstudie som kan nyttjas for
att utfora horisontella och vertikala forband i en KL-T konstruktion samt en presentation av
referensobjektet med ingaende forutsattningar.

3.1 Genomfdrande

For att kartlagga de regler och krav som finns skrivet i EKS 11 genomférdes en litteraturstudie
inom @mnena EKS 11, olyckslast och indirekt metod, vertikala- och horisontella férband i KL-
T samt KL-T konstruktioner generellt. Datainsamling skedde via triangulering for att fa ett brett
underlag av material for fortsatt arbete (Séfsten & Gustavsson, 2019, s. 110). Underlag for
datainsamling bestod av forskningsrapporter i amnet, prestandadeklarationer fran leverantorer
av beslag och fastdon samt referensobjekt i konsekvensklass 2B. Analys av det insamlade
materialet utférdes som en kvantitativ analys for att klassificera materialet och bedéma relevans
(Blomqvist & Hallin, 2017). Berakningar genomférdes med kraven fran EKS 11-1-7 pa
vertikala- och horisontella férband som utgangspunkt, detta for att identifiera funktionella
metoder for att utfora dessa. Identifieringen var en fallstudie i realtid mellan de olika metoderna.
Utformningen av fallstudien var en holistisk utformning med flerfallsdesign, detta for att fler
an ett fall kan bli relevant som en lamplig utformning av dragband (Safsten & Gustavsson,
2019, ss. 105-110). Vilka fall som ingar i studien valdes genom teoretisk replikationslogik
eftersom kraven &r samma for alla fall men forutsattningar varierar mellan dem (Safsten &
Gustavsson, 2019). FOr att skapa variation i berdkningar och en mer generell studie var ett av
kriterierna for urval hur de utfordes. Vinkelbeslag, dubbelgangad skruv samt halplatar var de
satt att sammanfoga element som valdes, detta for att de ar val vedertagna fastdon som
branschen anvénder till att sasmmanbinda andra ingaende delar i en byggnad. Berakningar for
de olika metoderna att utféra sammanfogning mellan dragband och bérande element
genomfordes for vardera typ av dragband, vertikalt och horisontalt. Berdkningar genomfors i
programmet MathCad 6.0.0 for att skapa en god struktur och tydlighet i samtliga berdkningar.

Illustrationer av foérband genomférdes i Autodesks program AutoCad.
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3.2 Referensobjekt

For att utféra relevanta berdkningar med matt forankrade i verkligheten anvéands ett
referensobjekt. Objektet &r ett vard- och omsorgsboendet som ligger i Falun. Slottet (figur 7),
som det bendamns, &r en trdbyggnad med en stomme av KL-T. Byggnaden rymmer totalt 60

ldgenheter uppdelade 6ver fyra plan (Falu kommun, 2019).

ENTRE

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

Slottet &r en komplex byggnad med ojamna former, kompletterande vertikalt barande pelare
samt att den &r osymmetrisk. For att underlatta det illustrativa och skapa forutsattningar som
endast involverar KL-element som vertikala béarverk anvands endast den inringade zonen i figur

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

| tabellen nedan, tabell 5, redovisas de aktuella matt for de valda KL-element som anvandes i

studien.
Bjalklagsskivor Vaggskivor
Varde Enhet Varde Enhet
Langd 10,7 Langd 3,73 m
Bredd 2,9 Bredd 2,4 m
Tjocklek 0,16 Tjocklek 0,12 m

Tabell 5. Matt for KL-element i stommen (Egen bild, 2020)

Figur 2 &r en illustrerande figur av vad som definieras som bredd samt langd for en KL-skiva.
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Figur 9. Placering av dragband i Slottet (Egen bild, 2020)
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De olika fargerna i figur 9 symboliserar de olika typerna av dragband. Gront markerar
omkretsforband, rétt markerar inre horisontella dragband samt bla som markerar vertikala
dragband. Figur 9 visar endast dragbanden i vald zon i byggnaden, Slottet, hur placeringen sker

utanfor zonen illustrerar inte figuren.
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Figur 10. Horisontella dragbands placering i vald zon (Egen bild, 2020)

Som figur 9 samt figur 10 visar kommer de horisontella forbanden vara placerade i samtliga
skarvar mellan bjalklag med &ven déar vaggar moter bjalklag. Som tidigare sagt delas inre
forband in i vinkelratt upplagslinje, T., , samt langsmed upplagslinje, T., . For de inre
forbanden langsmed upplagslinjen &r det de barande véggarna som utgdr dragbandet och
metoden for infastning ar endast till for att tillfora sammanhallning mellan vagg och bjélklag.
For de inre forbanden som ar vinkelratt upplagslinje ar det bjalklagsskivorna som utgor
dragbandet, dessa sammanfogas i skarvarna for att klara kraven pa sammanhallning. Avstandet

mellan férbanden i samma riktning bendmns S och ar utsatta med rodfarg i figur 10. For yttre

forband ar langden, L, , hela KL-skivans ldngd frdn upplag till upplag. De inre férbandens

langd vinkelratt upplagslinje ar avstandet mellan vertikalt barande vaggar. For de inre
forbanden langsmed upplags linje ar langden pa forbandet hela vaggen som sammanfogas med

bjéalklaget for att motverka forflyttningar.
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3.3 Inre horisontella dragband

3.3.1 Vinkelbeslag
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Figur 11. Skiss av inre horisontalt forband med vinkelbeslag (Egen bild, 2020)

| denna metod &r en KL-T vdgg placerad parallellt 1angs med en skarv i KL-T bjélklaget,
krafterna verkar parallellt med skarven. Ett vinkelbeslag placeras pa var sida av vaggen och
fasts enligt figur 11, detta for att nyttja vaggens stabilitet, det inre forbandet kan da fa en
samverkan mellan vagg och bjélklag och skapa robusthet. Vinkelbeslaget som anvands &r av
typen ABR255, matt och karaktéaristiska varden hamtas fran tillverkaren Simpson Strong Tie's
produktkatalog, Byggbeslag for barande konstruktioner. Metoden som presenteras i figur 11
fokuserar enbart pa beslagets formaga att hantera skjuvkraften som uppkommer vid olyckslast
i det inre forbandet. De dimensionerande vardena for beslaget beraknas med ekvation 21 for att
bestaimma vilken skjuvkraft som beslaget klarar vid lastférhallandet olyckslast. Darefter
bestdams centrumavstandet mellan vinkelbeslagen éver den langden som forbandet har. KL-T
vaggarna har en bredd pa 2,4 m vilket medfor att vinkelbeslagens cc-matt inte far Gverstiga
detta. Om detta Gverskrids kommer inte vaggarna kunna samverka pa det vis som behdvs for

att byggnaden ska uppna onskad robusthet. Berakningar finns redovisade i bilaga B.

3.3.2 Dubbelgangad traskruv
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Figur 12. Skiss av inre horisontalt forband med tva dubbelgangade traskruvar (Egen bild, 2020)
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Som i tidigare metod ar barverket konstruerat pa liknande satt med en KL-T végg placerad
parallellt 6ver en skarv i ett KL-T bjélklag dar krafterna verkar parallellt med skarven. | denna
metod anvands dubbelgéngad traskruv for att ta upp de horisontala krafterna som verkar i det
inre forbandet. Skruvarna fors ner genom bjalklaget pa ovansidan ner i vaggen pa vaningen
under for att skapa en stark forbindelse mellan bérverksdelarna. Skruvarna som anvands &r av
typer WT-T 8,2x330 dar dimensioner och karaktaristiskt varden hamtas fran tillverkaren
SFSintec’s handbok, Principles of Design — CLT. Den dimensionerade hallfastheten for denna
metod &r skruvarnas skjuvhallfasthet och centrumavstandet bestams da med den karaktaristiska
skjuvhallfastheten i ekvation 11 som omvandlar den karaktaristiska skjuvspanningen till den
dimensionerande skjuvspanningen i olyckslast som lastférhallande samt delar med det kravet
som stélls pa forbandet. Darefter anvands ekvation 9 for att bestdmma antal skruvpar som

behovs langs det aktuella forbandet. Berédkningar finns redovisade i bilaga C.

3.3.3 Halvti halvt — Enkel dubbelgangad traskruv

Figur 13. Skiss av inreférband med halvt i halvt skarv och en dubbelgangad traskruv (Egen bild,
2020)

| denna metod fran SFSintec Principles of Design - CLT skruvas en dubbelgangad traskruv av
typen WT-T 8,2x160 med en 90 gradig vinkel ner i KL-T skivorna, KL-T skivorna ar skarvade
med en metod som kallas for “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
skjuvhallfasthet. Det & en metod som innefattar att KL-T skivorna i fabriken sagas till pa detta
satt att de med enkelhet kan sammanfogas pa plats. Den karaktéristiska
skjuvspanningskapaciten hamtas fran tabell ur SFSintec Principles of Design — CLT s.4.
Centrumavstandet bestams med ekvation 11 for att skruvarna ska uppfylla kravet pa forbandet
och med ekvation 9 bestams sedan det antal skruv som behdvs som behdvs. Berékningar finns

redovisade i bilaga D.
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3.3.4 Halvti halvt — Dubbel dubbelgéangad traskruv
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Figur 14. Skiss dver dubbelgangad skruv som forband mellan bjélklag/bjalklag (Egen bild, 2020)

| denna metod skarvas KL-traskivorna halvt i halvt och dubbelgdngade traskruvar fasts med en
45 gradig vinkel geonom bada skivorna. Lasten kommer att belasta skruvarna med en
skjuvspanning i den horisontala skarven mellan skivorna. Detta & en metod som presenteras i
SFSintec Principles of design — CLT s.5, dar det karaktaristiska skjuvkapacitetsvéardet hamtas
ur tabell. Det dimensionerande skjuvkapacitetsvardet bestims med ekvation 7. Avstandet
mellan skruvpar bestdms genom att forst bestdmma olyckslastens kapacitetkrav per meter med
ekvation 10 och sedan bestams centrumavstandet med ekvation 13 och 14. Med det berdknade
centrumavstandet bestams antal skruvpar med ekvation 9 for att denna typ av metod ska

uppfylla kraven pa forbandet. Berakningar finns redovisade i bilaga E.

3.4 Yttre horisontalt dragband

3.4.1 Vinkelbeslag
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Figur 15. Skiss av omkretsforband med vinkelbeslag (Egen bild, 2020)

I denna metod anvands vinkelbeslag av typen ABR255 som yttre horisontalt forband, dar
dimensioner och karaktéaristiska varden hamtas fran tillverkaren Simpson Strong Tie’s

produktkatalog, Byggbeslag for barande konstruktioner. Vinklarna kommer att paverkas av en
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kraft som visas i figur 15 och det dimensionerande for vinklarna ar dess utdragsharférmaga.
Skjuvhallfastheten i detta fall ar i inte relevant da tillverkaren har dimensionerat vinkelbeslagen
sa att sidan dar skjuvspanning uppstar &r storre och har mojlighet till fler skruvar som kan ta
upp skjuvspanning. | denna metod laggs den storre ytan pa vinkelbeslaget ner mot bjalklaget
eftersom krafterna i forbandet verkar horisontalt. Detta gor att den dimensionerande
hallfastheten for vinkelbeslagen blir dragspanningen mot vaggen som bestams med ekvation 22
for att fa vinkelbeslagets dimensionerande utdragshallfasthet vid detta lastforhallande.
Centrumavstandet mellan vinkelbeslagen bestams med ekvation 8 och sedan anvénds ekvation
9 for att bestamma antal vinkelbeslag i forbandet, dar bredden pa skarven &r 1,2 m eftersom det
yttre horisontala antas verka 1,2m in i byggnaden matt fran utsidan. Berakningar finns
redovisade i bilaga F.

3.4.2 Halplat
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Figur 16. Skiss av omkretsférband med halplat (Egen bild, 2020)

| denna metod anvands en halplat av typen LBV dar dimensioner och vérden hamtas fran
tillverkaren Rothoblaas produktkatalog, Plattor och fastelement fér tra. Dimensionerande
egenskaper for denna metod blir halplatens draghallfasthet samt skruvens skjuvhallfasthet. For
att berdkna en halplats draghallfast behover nettoarean beraknas, detta gors med hjalp av
ekvation 16. Med ekvation 17 berdknas den dimensionerade draghallfastheten.
Skjuvhallfastheten beror av skruvens kvalitet, for att berdkna skjuvhallfastheten for en skruv
anvands ekvation 19. For att berakna forbandets totala skjuvhallfasthet anvands ekvation 20.
Halplaten placeras pa bjalklagets ovansida for att underlatta montage av forbandet. For att
bestamma hur manga platar som behdvs och avstandet mellan dem bestams forst vilken last per
meter [KN/m] skarven kommer utséttas for med ekvation 8, dar skarvens langd for yttre

horisontella férband &r 1,2 m. Berdkningar finns redovisade i bilaga G.
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3.4.3 Dubbelgangad traskruv

Figur 17. Skiss av omkretsforband med rak skarv och dubbelgangad traskruv (Egen bild, 2020)

Denna metod utfors med dubbelgangad traskruv och fésts ifran bjalklagets ovansida med en 45
gradig vinkel genom skivskarven som figur 17 visar. Férbandet dimensioneras for att ta upp en
olyckslast som sker i en horisontell riktning. Skruvarna ar av typen SW-D 8,0x220 och dess
karaktaristiska viarden hdmtas fran tillverkaren Gunnebo Fastening’s Prestandadeklaration for
SW-D. Skruvarna kommer da att utsittas med en axiell kraft dar den karaktéristiska
utdragsbarformagan bestams med ekvation 5 for. Dragbarférmagan bestams med ekvation 6
som i detta fall beror av skruvens dragkapacitet. | denna metod samverkar tva skruvar som par
i forbandet. Sedan bestams den dimensionerande vardena med ekvation 7. Bredden pa
forbandets skarv satts till 1,2 m enligt SS-EN 1991-1-7:2006 s.33, och kapacitetskravet pa
forbandet bestams med ekvation 10. Lampligt avstand mellan skruvparen bestams sedan med

ekvation 8 for att klara kravet pa forbandskapaciteten. Berakningar finns redovisade i bilaga H.
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3.5 Vertikalt dragband

3.5.1 Vinkelbeslag
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Figur 18. Skiss over vertikalt forband gjort med vinkelbeslag (Egen bild, 2020)

Denna metod bygger pa att krafterna fors igenom bjalklaget for att tas upp av vinklar som sitter
fasta i KL-vaggen pa ovansida bjélklaget enligt figur 18. Antalet vinklar som beh6ver placeras
pa den barande véaggen varierar med hur stor den vertikala lasten som ska tas upp ar. Vinklarna
ar av typen ABR255, dimensioner och karakteristiska varden hamtas fran tillverkaren Simpson
Strong Tie’s produktkatalog, Byggbeslag for barande konstruktioner. Den dimensionerade
kapaciteten i denna metod ar beslagets utdragsbarformaga mot bjalklaget. Vinkelbeslaget ar
utformat pa ett sadant satt att skjuvspanningen mot vaggen inte blir det dimensionerande
eftersom ytan ar stérre med fler skruvar. Det dimensionerande vérdet for vinkelbeslagets
utdragshallfasthet bestams med ekvation 22. Darefter bestams centrumavstandet mellan
vinkelbeslagen med ekvation 8 for att sedan fordelas med hjélp av ekvation 9 éver den langden
som forbandet har. KL-T véggarna har en bredd pa 2,4 m som centrumavstandet mellan
vinkelbeslagen inte far 6verstiga, annars kommer inte vaggarna kunna samverka pa det vis som

behovs for att byggnaden ska uppna 6nskad robusthet. Berakningar finns redovisade i bilaga I.
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35.2 Halplat
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Figur 19. Skiss dver halplat som vertikalt forband (Egen bild, 2020)

| denna metod forbinds vdggarna 6ver och under bjélklag direkt utan att fastas i bjalklaget.
Metoden anvander sig av halplatar av typen LBV dar dimensioner och varden hamtas fran
tillverkaren Rothoblaas produktkatalog, Plattor och fastelement for tra. For att detta ska fungera
behéver KL-skivan i bjalklaget frasas ut sa att halplaten kan foras igenom bjalklaget. Nar
halplaten paverkades av vertikala krafter blir draghallfastheten samt skjuvhallfastheten det som
blir avgérande for kapaciteten. Draghallfastheten for en halplat som tar upp vertikala laster
berdknas genom att forst bestamma platens nettoarea med ekvation 16 for att sedan med hjalp
av ekvation 17 berakna halplatens karaktaristiska draghallfasthet. Skjuvhallfastheten beror av
skruvens kvalitet, for att berdkna skjuvhallfastheten for en skruv anvands ekvation 19.
Forbandets totala skjuvhallfasthet berdknas med ekvation 20. Berakningar finns redovisade i

bilaga J.
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3.5.3 Dubbelgangad traskruv

| | .
Figur 20. Skiss av vertikalt forband med dubbelgangad traskruv (Egen bild, 2020)

Detta &ar en alternativ metod for ett vertikalt forband dar dubbelgangade traskruvar tar upp
kraften som uppstar i den vertikala riktningen i en byggnad. Skruvarna skruvas genom véggen
och ner i bjélklaget, och pa detta sétt forbinds de barande elementen ihop. Skruvarna kommer
att utsattas for en axiell belastning dar bade utdragsbarformaga och dragbarférmaga tas i
beaktning. For utdragsbarformaga anvands ekvation 5 for att bestaimma den karaktaristiska
utdragsbarformagan. Dragbarformagan bestams med ekvation 6 som i beror av skruvens
kapacitet, for denna metod &r det dven tva skruvar som samverkar i par i forbandet vilket hojer
dragbarférmagan markant. Den dimensionerande utdragsbarformagan och dragbéarformaga
bestams bada med ekvation 7. Lampligt centrumavstand bestams sedan med hjalp av ekvation
8 for att kunna bestdmma antal skruvpar langs férbandet anvands ekvation 9. Berakningar finns

redovisade i bilaga K.
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4 Resultat

Redovisar resultat for de olika metoderna huruvida de uppfyller de krav som aterfinns i

regelverk samt vilken forutsattning som blir dimensionerande

4.1 Inre horisontella dragband

4.1.1 Vinkelbeslag

Inre horisontal férband - Vinkelbeslag med ankarskruv
ABR255

Produktdata Virde Enhet Dimensionerande kapacitetsdata Virde Enhet
Bredd 255 mm Skjuvhallfasthet 60,28 kN
Djup 100 mm

Hajd 120 mm

Tjocklek 3 mm

Héldiameter 5 mm

Antal skruv mot végg 30| st

Antal skruv mot golv 23 st Kontroll av kapacitet Virde Enhet
Antal vinklar per férband 2 st Krav 13,89 kN/m
Typ av skruv CNA Kapacitet 31,18 kN/m
Mekaniska data Virde Enhet Centrumavstand mellan férband 2400 mm
Skjuvhallfasthet 27,4 kN

Tabell 6. Resultat av berékning for inre horisontellt dragband med vinkelbeslag (Egen tabell,

2020)

| tabell 6 redovisas resultaten fran berakningarna i bilaga B, dar dimensioner och karaktaristiska

vérden for vinkelbeslag av typen ABR255 dr himtade ifrén tillverkaren Simpson Strong Tie’s

produktkatalog Byggbeslag for barande konstruktioner. Tabellen redovisar dimensioner pa

vinkelbeslaget, hur manga skruvar som anvands, antal vinkelbeslag som samverkar i en punkt

samt det karaktaristiska skjuvhallfasthetvardet for ett vinkelbeslag. | denna metod visar tabellen

den dimensionerande skjuvkapaciteten for tva vinkelbeslag som samverkar pa var sida vaggen.

Som tabellen visar ar kapaciteten dverdimensionerad, detta ar pa grund av att centrumavstandet

har ett maximalavstand lika med KL-T véggskivornas bredd, 2,4 m, som inte far verstigas.
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4.1.2 Dubbelgangad traskruv

Inre horisontellt férband - Dubbelgéingad tréskruv

WT-T 8,2x220 - Dubbel - Rak skarv

Produktdata Virde Enhet Dimensionerande kapacitetsdata Virde Enhet
Léngd 300 mm Utdragsharférmaga

Inféstingslangd i vigg 135 mm Draghdrférmaza - -
Infastingsléngd i golv 135 mm Skjuvhallfasthetskapacitet 6,8 kN
Nominell diametar 82 mm Genomdragningskapacitet - -
Inre diameter 5,8 mm

Anta skruv per férband 2 st

Inskruvningsvinkel 10° grader|

Mekaniska data Virde Enhet Kontroll av kapacitet Virde Enhet
Utdragshallfasthet MPa Krav 13,89 kN/m
Genomdragningshallfasthet MPa Kapacitet 14,07 kN/m
Strackgréans - MPa Centrumavstand mellan férband 480 mm
Draghérférmaga - kN

Skjuvhallfasthet 3,09 kN

Tabell 7. Resultat av berakning for inre horisontellt dragband med rak skarv och tva

dubbelgangade traskruvar (Egen tabell, 2020)

Tabell 7 redovisas berdkningarna fran bilaga C, och visar det dimensionerande vérdet for tva

dubbelgangade traskruvar som &r nerskruvade i motsatta riktningar med en 10 gradig vinkel

genom KL-T bjélklaget ner i KL-T vaggen pa undersidan i ett inre férband. Lasten som

skruvarna utsatts for &r parallell med skarven och kommer resultera i en skjuvspanning i

skruvarna, denna skjuvspéanning &r den dimensionerande kraften for denna typ av férband. |

tabell 7 redovisas bara de varden som kommer vara vasentliga for just detta férband. De

karaktaristiska vardena och skruvens matt & hamtade i SFSintec Principles of Design — CLT

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

uppstar. | tabell 7 hittas kapacitetskravet och dven vilket centrumavstand det bor vara mellan

skruvparen for att forbandet ska na kapacitetskravet for olyckslasten.
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4.1.3 Halvti halvt — Enkel dubbelgéangad traskruv

Inre horisontellt férband - Dubbelgingad triskruv
WT-T 8,2x220 - Enkel - Halvt i halvt

Produktdata Virde Enhet Dimensionerande kapacitetsdata Virde Enhet
Léngd 160 mm Utdragsbarférmaga - kN
Infastingslangd i vagg 65 mm Dragbérférmaga - kN
Inféstingsléngd i golv 65 mm Skjuvhallfasthetskapacitet 4,65 kN
Nominell diametar 8,2 mm Genomdragningskapacitet -
Inre diameter 5.8 mm
Anta skruv per forband 1 st|
Inskruvningsvinkel ap” grader|
Mekaniska data Virde Enhet Kontroll av kapacitet Virde Enhet
Utdragshallfasthet : MPa Krav 13,89 kN/m
Genomdragningshallfasthet - MPa Kapacitet 14,65 kN/m
Strackgréns - MPa Centrumavstand mellan férband 330 mm
Dragbérférmaga - kN
Skjuvhallfasthet 4,23 kN

Tabell 8. Resultat av berékning for inre horisontellt dragband skarvad halvt i halvt med en
dubbelgangad traskruv (Egen tabell, 2020)

| tabell 8 redovisas resultaten fran bilaga D, och visar de dimensionerande vérdena for en
dubbelgangad traskruv som &r vinkelratt nedskruvad i en halvt i halvt skarv i ett KL-T bjalklag.
Skruven &r av typen WT-T 8,2x220 dar matt och karaktaristiska varden ar hamtade fran
tillverkaren SFSintec’s handbok Principles of Design — CLT. | denna metod &r det
dimensionerande fallet for skruven skjuvhallfastheten da skruven &r vinkelratt nedskruvad i
bjalklaget dér en horisontal olyckslast verkar, och i tabellen presenteras den dimensionerande
kapaciteten for forbandet i form av skruvens dimensionerande skjuvhallfasthet for att uppna
kapacitetskravet pa dragbandet. Tabellen visar kravet som stélls pa dragbandet per meter samt
kapaciteten per meter som blir med det centrumavstand som ocksa redovisas i tabellen.
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4.1.4 Halvti halvt — Dubbel dubbelgangad traskruv

Inre horisontellt férband - Dubbelgingad triaskruv

WT-T 8,2x220 - Dubbel - Halvt i halvt

Produktdata Virde Enhet Dimensionerande kapacitetsdata Virde Enhet
Léngd 220 mm Utdragsbarférmaga
Inféstingslangd i vige a5 mm Draghirférmaga - -
Inféstingsldngd i golv a5 mm Skjuvhallfasthetskapacitet 16,17 kN
Mominell diametar 8,2 mm Genomdragningskapacitet - -
Inre diameter 5,8 mm
Anta skruv per férband 2 st
Inskruvningsvinkel 45° grader|
Mekaniska data Enhet Kontroll av kapacitet Virde Enhet
Utdragshéllfasthet MPa Krav 13,89 kN/m
Genomdragningshallfasthet MPa Kapacitet 14,97 kN/m
Strickgrans MPa Centrumavstand mellan férband 1160 mm
Dragbdrférmaga - kN

i 14,7 kN
Skjuvhallfasthet 16,77 kN

Tabell 9. Resultat av berakning for inre horisontellt dragband skarvad halvt i halvt med tva

dubbelgangade traskruvar (Egen tabell, 2020)

Tabell 9 redovisar resultaten fran bilaga E, och visar vardena for tva dubbelgangade traskruvar

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

T bjalklag. Skruven ar av typen WT-T 8,2x220 dar matt och karaktaristiska varden ar hamtade

fran tillverkaren SFSintec’s handbok Principles of Design — CLT. | tabell 9 &r endast

skjuvhallfastheten redovisad, detta beror pa att kraften ar parallell med skarven som skruvarna

gar igenom. Den dimensionerande skjuvhallfastheten som redovisas i tabell 9 ar forbandets

skjuvhallfasthet och inte den enskilda skruvens. Tabell 9 visar kravet pa dragbandet per meter

samt forbandets kapacitet per meter som blir med det centrumavstand som ocksa redovisas i

tabellen.
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4.2 Yttre horisontella dragband

4.2.1 Vinkelbeslag

Tabell 10. Resultat av berakning foér yttre horisontellt dragband vinkelbeslag (Egen tabell, 2020)

Tabell 10 redovisar resultaten fran bilaga F, med berdkningar for yttre horisontala férband
utforda med vinkelbeslag av typen ABR255 dar dimensioner och matt &r hamtade fran
tillverkaren Simpson Strong Tie’s produktkatalog Byggbeslag for barande konstruktioner.
Detta forband kommer att fungera pa ett liknande satt som vinkelbeslagen for vertikala férband
i tabell 10 Vinklarna ar dimensionerade for att klara skjuvkraft battre an dragkraft i vertikalled,
darfor har berdkningarna som gjorts for detta forband utgétt ifrdn att vinklarna “liggs ner” sa
att den dimensionerande dragkraften sker pa vaggen istdllet for pa bjalklaget. | tabellen

redovisas vilket krav som stills pa forbandet per meter samt vilken kapacitet per meter

forbandet far med denna typ av metod som placeras med det satta centrumavstandet.
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Yttre horisontellt férband - Vinkelbeslag med ankarskruy
ABR255

Produktdata Virde Enhet Dimensionerande kapacitetsdata Virde Enhet
Bredd 255 mm Draghélifasthet 41,36 kN
Djup 100 mm

Hojd 120 mm

Tjocklek 3 mm

Haldiameter 5 mm

Antal skruv mot vagg 52 st

Antal skruv mot golv 41 st Kontroll av kapacitet Virde Enhet
Antal vinklar per férband 2 st Krav 62,50 kN/m
Typ av skruv CNA - Kapacitet 68,93 kN/m
Mekaniska data Virde Enhet Centrumavstand mellan férband 660 mm
Draghélifasthet 18,8 kN




4.2.2 Halplat

Tabell 11. Resultat av berdkning for yttre horisontellt dragband halplat (Egen tabell, 2020)

Tabell 11 redovisar resultaten fran bilaga G, med vérden for ett yttre horisontalt forband dar
halplatar fasta med ankarskruv anvants. Det karaktaristiska varden och matt for halplat och
ankarskruv ar hamtade fran Rothoblaas produktkatalog Plattor och fastelement for tra, och de
dimensionerade vérdena ar redovisade i tabell 11. | denna metod finns det tva varden att ta
hansyn till, draghallfastheten for halplaten och skjuvhallfastheten for ankarskruven dar det
svagare alternativet valjs till det dimensionerande. | detta fall blir det ankarskruvens
skjuvhallfasthet som blir det dimensionerande. Tabell 11 redovisar kapacitetskravet per meter
och kapaciteten per meter for forbandet nar halplat ar den valda metoden samt vilket

centrumavstand som halplatarna ska ha for att kapaciteten ska mota kravet.
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Yttre horisontellt férband - Halplat med ankarskruv
LBV120300
Produktdata Virde Enhet Dimensionerande kapacitetsdata Virde Enhet
Langd 300 mm Draghallfasthet halplat 42,77 kN
Bredd 120 mm Skjuvhallfasthet skruv 41,03 kN
Tjocklek 2 mm
Haldiameter 5 mm
Antal hal 90 st
Hal nettoomrade 6 st
Antal platar per férband 1 st
Mekaniska data Virde Enhet Kontroll av kapacitet Virde Enhet
Draghallfasthet 53,46 kN Krav 62,50 kN/m
LBS-ankarskruv Kapacitet 68,38 kN/m
Produktdata Virde Enhet Centrumavstand mellan férband 650 mm
Langd 50 mm
Effektiv l&ngd 46 mm
Diameter 5 mm
Antal skruv frAn mitt 24 st
Mekaniska data Virde Enhet
Skjuvhallfasthet per skruv 1,85 kN
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4.2.3 Dubbelgangad traskruv

Yttre horisontalt férband - Dubbelgdngad traskruv
SW-D 8,0x220 - Dubbel - Rak skarv

Produktdata Virde Enhet Dimensionerande kapacitetsdata Virde Enhet
Langd 220 mm Utdragsbarformaga 19,14 kN
Inféstingsléngd i vigg 86,5 mm Dragbarférmaga 44,95 kN
Inféstingsléngd i golv 95 mm Skjuvhallfasthetskapacitet - -
Nominell diametar 7.8 mm Genomdragningskapacitet
Inre diameter 5,4 mm
Anta skruv per férband 2| st|
Inskruvningsvinkel 45° grader|
Mekaniska data Virde Enhet Kontroll av kapacitet Virde Enhet
Utdragshallfasthet 14,2 MPa Krav 62,50 kN/m
Genomdragningshallfasthet 38.8] MPa Kapacitet 63,81 kN/m
Strackgréns 785 MPa Centrumavstand mellan férband 300 mm
Dragbarférmaga 21,9 kN
Skjuvhalifasthet - kN

Tabell 12. Resultat av berdkning for yttre horisontellt dragband dubbelgéngad traskruv (Egen
tabell, 2020)

Tabell 12 redovisar resultaten fran bilaga H, med vardena for ett yttre horisontalt férband dar
skarvarna ar sammansatta med tva dubbelgangade traskruvar som &r inskruvade i motsatta
riktningar med en 45 gradig vinkel genom skarven. Skruvarna kommer att belastas med en
horisontell kraft som blir vinkelrat mot skarven som skruvarna gar genom vilket gor att
skruvarnas utdragsbarformaga och dragbarformaga ar det dimensionerande i denna typ av
forbandsmetod. Skruven ar av typ SW-D 8,0x220 dar karaktaristiska varden och matt &r
hdmtade fran tillverkaren Gunnebo Fastening’s Prestandadeklaration for SW-D traskruv.
Tabell 12 redovisar vilket kapacitetskrav som stalls pa forbandet per meter samt vilken
kapacitet som skruvparet har i forbandet per meter. Tabellen redovisar dven vilket

centrumavstand som skruvparen maste ha for att klara kapacitetskravet.
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4.3 Vertikala dragband

4.3.1 Vinkelbeslag

Vertikal férband - Vinkelbeslag med ankarskruv
ABR255

Produktdata Virde Enhet Dimensionerande kapacitetsdata Virde Enhet
Bredd 255 mm Draghallfasthet 41,36 kN
Djup 100 mm

Hojd 120 mm

Tjocklek 3 mm

Haldiameter 5 mm

Antal skruv mot vagg 52 st

Antal skruv mot golv 41 st Kontroll av kapacitet Virde Enhet
Antal vinklar per férband 2 st Krav 10,69 kN/m
Typ av skruv CNA| - Kapacitet 21,39 kN/m
Mekaniska data Virde Enhet Centrumavstand mellan férband 2400 mm
Draghéllfasthet 18,8 kN

Tabell 13. Resultat av berakning fér vertikalt dragband med vinkelbeslag (Egen tabell, 2020)

Tabell 13 redovisar resultaten fran bilaga I, dar det vertikala férbandet med vinkelbeslag av
typen ABR255 dar dimensioner och matt ar hamtade fran tillverkaren Simpson Strong Tie’s
produktkatalog Byggbeslag for barande konstruktioner presenteras. Vinklarna ar placerade pa
var sin sida av bjélklaget och samverkar med varandra for att ta upp den vertikala olyckslasten
som kommer ga genom vaggen. Tabellen utgar bara fran vinklarnas kapacitet att ta upp drag
eftersom skjuvhallfastheten inte blir det dimensionerande i detta fall, da tillverkaren har
designat vinklarna att ytan mot vaggen dar det sker skjuvning ar skruvarna manga fler och
kommer klara mer skjuvningskraft &n vad vinkelns yta mot golvet klarar dragkraft. |
berdkningarna fran bilaga | ar vinklarnas dragférmaga starka nog for att bara upp med ett
centrumavstand langre ar det som &r redovisat i tabell 13, anledning till att detta centrumavstand
andrades ar pa grund av att de KL-T skivor som utgor vaggarna inte har en bredd som lever upp
till det centrumavstandet. Vaggarna maste alla fastas i bjalklagen darfor far centrumavstanden
en maximal grans lika med véaggskivornas bredd som inte far 6verstigas. | tabellen redovisas

dven kravet per meter pa det vertikala forbandet samt kapaciteten per meter for vinklarna.
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4.3.2 Halplat

Tabell 14. Resultat av berakning for vertikalt dragband med halplat (Egen tabell, 2020)

Vertikalt férband - Halplat med ankarskruv
LBV100500 Dimensionerande kapacitetsdata Virde Enhet
Produktdata Virde Enhet Draghéllfasthet halplat 71,28 kN
Langd 500 mm Skjuvhallfasthet skruv 77,33 kN
Bredd 100 mm
Tjocklek 2 mm
Haldiameter 5 mm
Antal hal 125 st
Hal nettoomrade 5 st
Antal platar per férband 2 st| Kontroll av kapacitet Virde Enhet
Mekaniska data Virde Enhet Krav 10,69 kN/m
Draghéllfasthet 44,55 kN Kapacitet 18,43 kN/m
LBS-ankarskruv Centrumavstand mellan férband 2400 mm
Produktdata Virde Enhet
Langd 50 mm
Effektiv ldngd 46 mm
Diameter 5 mm
Antal skruv frin mitt 25 st
Mekaniska data Virde Enhet
Skjuvhallfasthet per skruv 1,85 kN

| tabell 14 redovisas resultaten fran bilaga J for tva halplatar av typen LBV100500 dar vérden

ar tagna ur tillverkaren Rothoblaas produktkatalog Plattor och fastelement for tra. | detta fall

ar det dimensionerande vardet for forbandet draghallfastheten for halplaten da antalet effektiva

skruvar som samverkar med skjuvspéanning blir starkare ar halplatens draghallfasthet. Efter som

draghallfastheten ar det dimensionerande sa r det platens dimension som avgor i detta forband.

Tabell 14 redovisar den kapacitet som halplaten klarar per meter i denna typ av forband, den

redovisar dven det krav som stélls pa forbandet per meter for att klara de olyckslaster som kan

uppkomma. | tabell 14 star det dven vilket centrumavstand som det behover vara mellan

halplatarna for att kapaciteten ska uppfylla kravet.

38




4.3.3 Dubbelgangad traskruv

Vetikalt férband - Dubbelgingad traskruv

SW-D 8,0x220 - Dubbel - Rak skarv

Produktdata Virde Enhet Dimensionerande kapacitetsdata Virde Enhet
Léngd 220 mm Utdragsbarférmaga 18,31 kN
Inféstingslédngd i vigg 86,5 mm Dragbarférméaga 44,95 kN
Infistingslangd i golv 95 mm Skjuvhallfasthetskapacitet - -
Nominell diametar 7.8 mm Genomdragningskapacitet -
Inre diameter 5,4 mm

Anta skruv per férband 2 st|

Inskruvningsvinkel 30° grader|

Mekaniska data Enhet Kontroll av kapacitet Virde Enhet
Utdragshallfasthet 14,2 MPa Krav 10,69 kN/m
Genomdragningshallfasthet 38.8 MPa Kapacitet 12,63 kN/m
Strackgréns 785 MPa Centrumavstand mellan férband 1700 mm
Dragbarférméaga 21,9 kN

Skjuvhallfasthet - kN

Tabell 15. Resultat av berdkning for vertikalt dragband med dubbelgangad traskruv (Egen tabell,

2020)

| tabell 15 redovisas resultaten fran bilaga K, for tva dubbelgéngade traskruvar som anvands

till att sammanbinda en KL-T vagg med ett KL-T bjélklag for att skapa ett vertikalt dragband.

Skruven ar av typ SW-D 8,0x220 dar karaktaristiska varden och matt ar hamtade fran

tillverkaren Gunnebo Fastening’s Prestandadeklaration for SW-D traskruv. | berékningarna

togs tva hallfasthetsvarden i beaktning, utdragsbarformaga och dragbarférmaga, eftersom

skruvarna blir belastade med en axiell last. | tabell 15 visas det att det dimensionerande vardet

for detta forband blir utdragsbarformagan och kapaciteten &r redovisad darefter. Tabell 15 visar

kravet pa kapaciteten per meter samt kapaciteten i meter med det centrumavstand som redovisas

i tabellen.
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5 Diskussion

| detta avsnitt diskuteras resultaten utifrdn egna tankar angadende tydlighet i géallande
regelverk, fordelar och nackdelar med de olika metoderna samt resultat av genomford
fallstudie.

5.1 Litteraturstudie

For horisontella forband, bade inre och yttre, har de nya kraven som redovisas i §17-18 i EKS
11, kapitel 1.1.7 gallande hur olyckslast ska berdknas varit mestadels tydliga. Andringar och
forenklingar ar nedskriva sa att de latt kan tillampas och anvandas i praktiken. En otydlighet
som har visat sig under studien ar hur den vertikala dragbandskapaciteten ska beraknas. 8§19, i
samma kapitel som ovan, beskriver tydligt hur de vertikala dragbanden ska dimensioneras for
en konstruktion med lastbarande véggar, problemet i studien som vi utfort att §19 endast avser
lastbarande vaggar 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 bedomningen att anda utfora berakningar enligt andringarna som 8§19 medforde.

198  Vertikala dragband i lastbarande vaggar av betong bor kunna uppta
en dragkraft av olyckslast lika med den storsta dimensionerande kraften av
permanent och variabel last, fran vilken vaning som helst, per meter vagg.

Dragbanden i vaggarna bor fordelas jamnt per meter vagg. (Boverket, 2019, s. 72)

Otydligheter samt svartolkade ingaende varden ar grunden till att det skedde fortydligande och
forenklingar géllande berakningar av forband med den indirekta metoden i EKS 11.
Fortydliganden géllande denna metod galler framfor allt nar vertikala och horisontella férband
ska utforas med ett stomsystem av barande védggar. | tidigare versioner av EKS har ekvationer
och krav for Rambérverk och Byggnader med béarande vaggar skiljts at. | och med andringarna
i EKS 11 skiljs inte formler och krav for dessa at, utan de anvander samma formel men med

sénkta kapacitetskrav &n tidigare. (Boverket, 2019, ss. 71-72).

Eftersom olyckslastens storlek &r direkt beroende av den permanenta lasten, egentyngden for
konstruktionen, blir denna berakningsgang gynnsam for en byggnad med KL-skivor istéllet for
prefabricerad betong i bjalklaget. Egentyngden for KL-T &r 5-7 ganger lattare &n egentyngden

for armerad betong. Krav pa de vertikala dragbanden, som beréknas med ekvation 1, har inget
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minimi- och maximivérde for vad kapaciteten ska vara. FoOr horisontella férband blir inte
fordelen av en latt konstruktion lika mérkbar eftersom det finns minimivarden som begrénsar
hur liten dragbandskapaciteten far vara. Formler som anger kraven for dragbandskapacitet och
minimikrav pa sammanbindning i EKS &r anpassade for tunga material (Boverket, 2015, s. 66)..
FoOr att skapa forutsattningar for byggnader av lattare material kan minimivérden for kapacitet
reduceras om det kan motiveras som mer riktigt for den givna byggnaden som konstrueras. Att
en reducering av minimikraven kan genomforas tas upp i EKS 10. Hur en reducering av
minimikrav kan motiveras ar idag otydligt, ar det genom berdkning av laster eller ar det en
kombination av stomsystemets utformning och vilka lastforhallanden som kan uppsta. Hur det
skulle paverka de beraknade resultaten i denna studie &ar oklart eftersom hur mycket
minimikraven kan reduceras 4r, enligt var egen bedémning, specifikt fran byggnad till byggnad
samt hur val reduceringen kan motiveras av konstruktdren. For att branschen ska bérja utnyttja
en reducering av minimikrav behévs regler och mallar om hur en reducering kan ske beroende

av vilket stomsystem byggnaden har.

Krav pa duktilitet eller ett segt beteende for dragband och forbindningar forklaras i 815, EKS
11-1-1-7. Definitionen ger ett stort utrymme for hur segt beteende kan tolkas. Gransvérden som
for stal i armering bor efterstravas dven for ingaende material i andra typer av forband for att

skapa tydlighet i krav.

158  De dragband och forbindningar som utgér sammanhallning mellan
barverksdelarna bor utformas sa att de ger ett segt beteende. Fér exempelvis

armering bor stal med en granstojning, Agt, pa minst 7,5 % vaéljas.

5.2 Resultatdiskussion

Fallstudie som metod for att kartlagga olika metoder for sammanfogning visade sig effektiv, att
analysera de olika férbandsmetoderna parallellt med varandra skapade goda forutsattningar for
att utféra en bedémning av vilka metoder som skulle anvéandas i studien. Genom fallstudie
kunde dven forbandsmetoderna berdknas som olika scenarion och pa sa satt utvarderas hur vél

anpassade de var som sammanfogningsmetod for de olika dragbanden.

Vinkelbeslagen som anvénts i berakningarna for denna studie &r dimensionerade av tillverkaren
att klara stor skjuvkrafter i den horisontella riktningen och har darmed en mindre kapacitet for

dess utdragbarformaga. | berdkningarna har endast de skjuvnings- och utdragshallfasthets
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varden som tillverkaren presenterat i sina produktdatablad anvants for att bestdmma hur
vinkelbeslaget fungerar statiskt som forband for en konstruktion med referensobjektets
stomsystem. | de vertikala dragband som berdknats ar vinkelbeslag som forband en véldigt
overdimensionerande metod i forhallande till kravet som stélls pa vertikala dragband. Det
samma galler for de inre horisontella dragbanden nar skjuvhallfastheten blir den
dimensionerande faktorn, kapaciteten Gvertraffar kravet med éver 200%. | denna studie &r
metoden med vinkelbeslag som vertikalt och inre horisontellt dragband inte det optimala
alternativet. 1 en byggnad dar kravet ar hdgre hade det med férdel fungerat att sammanfoga
vertikala och inre horisontella dragband med vinkelbeslag eftersom vinkelbeslagen &r starka
nog att ta upp stora krafter i bade vertikala och horisontella riktningar. Daremot for de yttre
horisontella dragbanden visar det sig att vinkelbeslagen ar en bra metod da kravet ar mycket
hogre per meter och utdragshallfastheten for vinkelbeslagen gar att fordela jamt Over
dragbandets bredd. Fér denna sammanfogningsmetod satte vi vinkelbeslag éver och under
bjalklaget for att kunna anta att kraftresultanten verkar i mittskiktet. Kraften blir da jamnt
fordelad genom bada véaggarna, éver och under bjalklaget. Detta resulterar att i resultatet av
denna studie & metoden med vinkelbeslag bast lampad for det yttre horisontala dragbandet da

kapaciteten moter kraven battre.

Halplatarna i denna studie nyttjades endast som metod for vertikalt- och yttre horisontella
dragband. Enligt berakningar fungerar halplaten bra som forband i det yttre horisontella
dragbandet nér den placeras i en nedfrasning pa ovansidan av KL-T bjalklaget. Eftersom
tillverkaren utformar denna typ av halplat i manga olika dimensioner &r det enkelt att valja en
plat som passar for det krav som stélls pa forbandet. Att anvanda en halplat som vertikalt
dragband har enligt vara resultat visats sig vara en effektiv I6sning, men metoden kraver att det
i bjalklaget frases ut ett hal som halplaten kan foras genom for att ssmmankoppla vaggarna med
varandra, men detta anses inte ha nagon paverkan pa barigheten i bjalklaget eftersom halet inte

blir av betydande storlek.

Dubbelgangad traskruv har i berédkningarna visats sig vara effektivt i alla typer av dragband
eftersom de finns en stor variation pa hur de kan infastas i KL-T skivorna. Skruvarna har pa
grund av sin dubbelgéangning en stark skjuv- och utdragshallfasthet som gor att det ar ett bra
alternativ nar det galler skarvningar i KL-T skivor. Skruvarna har ocksa en fordel nar det
kommer till byggbarhet och montage da det &r enkelt att applicera i en byggnad. | denna studie

har de dubbelgangade traskruvarna varit enkla att berdkna med mallar och produktinformation
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fran tillverkare. | de vertikala forbanden i detta studieobjekt har skruvarna varit tillréackliga for
att na onskad kapacitet, men om kravet pa kapaciteten okar kommer centrumavstandet pa
skruvarna ga under det tillatna minimiavstand som stélls av tillverkaren for att inte skruven ska

forlora sin bérighet i traet.

Berékningar som dimensionerat forbanden &r valdigt produktspecifika, eftersom olika
leverantorer har olika ingdende varden for hallfasthet, drag-, utdragnings-, skjuv- och
genomdragningskapacitet. Det medfor att sjalva dimensioneringen i denna studie inte ar
tillampliga pa andra produkter utan fungerar mer som ett exempel av hur berakningsgangen for
dessa typer av forband kan utféras. Formler och upplagg i bilagor som visar berakningsgangen
ar daremot universella och kan anvéandas for konstruktioner med andra langder, annat utseende

och andra kvalitéer pa KL-T med andring av ingaende varden.

For att utdka studiens anvéndbarhet och minimera risken for att utvardera oldampliga sétt att
utfora dragband i en KL-konstruktion kunde studien beakta branschens nuvarande erfarenheter.
Detta skulle kunna genomféras i form av intervjuer med verksamma konstruktorer,
intervjuunderlaget skulle kunna beakta fragor som;

- Byggbarhet

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

- Vilka typer av forband som &r mest rimliga att anvanda sig av for att behandla vertikala

och horisontella krafter

5.3 Studiens anvandbarhet

Studien riktar in sig pa hur ett dragband kan utformas i en KL-trakonstruktion och ger forslag
till 16sningar for att hantera olyckslaster. Med det sagt sa finns det inga ratt eller fel i vilken
metod som anvands sa lange kraven uppfylls, detta skapar ett tolkningsutrymme for
konstruktdren vilken metod som lampar sig bast i just sitt specifika projekt. Trotts detta
tolkningsutrymme, skapar forevarande utredning en bra grundforstaelse samt ger forslag pa hur

forband kan utformas for den som inte har satt sig in i de nya direktiven i EKS 11.
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6 Slutsats

| detta kapitel redovisas slutsatser som kan dras till foljd av studien, aterkoppling till

fragestallning samt forslag till vidare studier inom amnet.

Syftet med studien har varit att undersoka gallande regelverk och hur den indirekta metoden
kan nyttjas for att utféra dragband och skapa robusthet i en KL-T konstruktion for att uppfylla
kraven i EKS 11.

Dragbanden i en konstruktion kan ur ett teoretiskt perspektiv utforas pa orakneligt manga vis.
Eftersom alla konstruktioners stommar ar olika, samt vilka stomstabiliserande atgarder som
finns i konstruktionen, kommer dragbanden utforas olika. Detta medfor att en generell 16sning
som blir mest effektiv for alla KL-konstruktion inte kommer finnas. Daremot kan det skapas
mallar for hur dragband kan utformas pa ett funktionellt vis for olika typer av utseenden pa
stomsystem. Det kommer med stor sannolikhet falla pa konstruktionsforetagen att uppratta
dessa mallar for att 6ka deras egen produktivitet eftersom regelverken inte detaljstyr utformning
utan endast satter upp rekommendationer till utférande samt kapacitetskrav.

Kraven som stélls utifran EKS 11 bestams genom formler som &r beroende av permanent last,
nyttig last samt hur konstruktionens stomsystem ser ut. Konstruktionens utseende paverkar
vardena mycket da de ingaende vérdena for langder varierar. Nar en byggnad dimensioneras
for olyckslast med den indirekta metoden och nyttjande av vertikala och horisontella férband

stalls endast krav pa dragkapaciteten.

Studien visade &ven att den indirekta metoden och att sammanbinda element med hjalp av
dragband &r gynnsam for latta konstruktioner samt att de formler som utgor kraven ar
latthanterliga. Detta medfor att metoden kommer att anvandas i stor utstrdckning eftersom de
tidsmassiga fordelarna med tydliga formelkrav dr stora. De formler som ej har ett minimivérde
pa dragbandskapacitet, vertikala dragband, skapar lastforutsattningar som kan bemaotas med
enkla metoder for sammanfogning. Hur en reducering av minimikraven for dragbandens
kapacitet for latta konstruktioner ser ut behodver fortydligas. Antingen sanks kraven for alla
konstruktioner med en egentyngd pa stommaterialet under en viss gréans eller ett upprattande av
mallar/tabeller med faktorer som reducerar kravet for dragbandskapacitet beroende av
egentyngden for konstruktionen.
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6.1 Forslag till vidare studie

Att de undersokta forbanden klarar de krav som aterfinns i EKS 11 &r nagot som &r latt att uppna
med det urval av produkter som idag finns att vélja pa. Daremot vad som &r relevant men som
denna studie inte berdrt ar hur duktila kopplingarna mellan KL-skivorna ar. For konstruktioner
i prefabricerad betong finns det krav pa en minsta granstojning, 7,5%, i armeringsjarn som utgor
dragband. Sadana krav aterfinns inte sammanfogningsmetoder som anvands i KL-
konstruktioner. Om det &r svart att uppna duktila kopplingar mellan element i en KL-
konstruktion bor en studie av hur metoden alternativa lastvagar kan appliceras pa en
konstruktion i KL-T. Studien bor fokusera pa hur de robusta egenskaper som EKS 11 staller
krav pa uppfylls och hur detta kan utforas i praktiken, en sadan studie kan mycket val vara av

intresse for branschen.
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Bilaga A - Krav pa forbandskapacitet

kN
YrL=3-5 —
m

tKL.skiva =160 mm

kN
Gk.skiva*= VKL * tKL.skiva =0.56 —
m
UL vigg =120 mm
kN
Gkvige = VKL * tkL.vigg =042 —
m
N
qi = 2.0 k

2

Syttre = 3.6 m
Sinre.1'= 5.4 m

Sinre.2 ' = 3.6 m

L;;:=5.8m
L;,=54m
L,=54m
L,:=5.8m
z:=5.4m
B:=12m
$,:=0.5

Ingdende varden

Tunghet for KL-skivor enligt KL-
trahandboken, s.37

Varde for KL-skivans tjocklek

Karakteristiskt varde for egentyngd KL-skiva
Vérde for KL-skivans tjocklek

Karakteristiskt varde for egentyngd KL-vagg
Karakteristiskt varde, nyttig last for bjalklag
enligt SS-EN 1991-1-1, tabell 6.2

Avstand mellan férband

Avstand mellan férband

Avstand mellan férband

Inre férbands léangd, langsmed upplagslinje
Inre férbands langd, vinkelratt upplagslinje
Yttre férbandets langd

Vertikala férbandets langd

Det storsta avstandet i forbandets riktning
mellan barverksdelar for vertikala laster

Bredd pé yttre omkrets forband
Enligt SS-EN 1990, tabell A1.1

Enligt SS-EN 1990, tabell A1.1



Krav

Inre forband - vinkelratt upplagslinje

Ti.v =0.6 <gk.skiva+¢1 : qk:> *Sinre.2* Li.v =18.196 kN
Ti.v:: if TZU275 kN =75 kN Ti.v:: =13.889 ——
L, m
H Ti.v
Plse T, =it T, <80 TN —13.889 BN
H 75 kN m m
H Ti.v
else
kN i 80 kN
T,,=13.889 —
' m I m
Inre férband - Iangs upplagslinje
Ti.l :=0.6 <gk.skiva+d)1 ® qk> *Sinre.1 'Li.l: 29.316 kN
T, :=||if T;,<600 kN =29.316 kN T, ,:=||if T;,;>75 kN| =75 kN
7. 7.
else else
| 600 kN |75 kN
TP
T, =t =12.931 BN
L;, m
Yttre forband - langs omkrets
Tp:: 0.3 <gk.skiva+¢1 'qk> 'Syttre'Ly:9‘098 kN
T,:= if T,<300 kN | =9.098 kN T,:= if T,>75 kN =75 kN
|7 |7,
else else
| 300 KV |75 kN
T
T,=—2=62.5 kN
B m
Vertikalférbands kraft
kN kN
Tv = <gk:.skiva+ gk’.v(‘igg_*_,lzbl = qk) +2=10.692 — Tv =10.692 —

m m



Bilaga B - Inre horisontellt dragband, Vinkelbeslag

Varden for vinkelbeslaget hamtades fran tabell i Simpson Strong-Tie's
produktkatalog Byggbesiag for barande konstruktioner (s.74).

Ingdende data:

Vinkeltyp: ABR255

Bredd: B:=255 mm
Djup: D:=100 mm
Hajd: H:=120 mm
Tjocklek: t:=3 mm
Héldiameter: d,:=5 mm

Statiska Varden:

Infastningstyp: Ankarspik CNA 4,0x50

Diameter: d:=4 mm
Langd: [:=35 mm
Antal mot vagg: Ny =30
Antal mot golv: Ngefi=23

Kar. skjuvningskapacitet:  Rog;:=27.4 kN

| () |

| 1— I |

| T [ |

| |

! (A VA |

NN/ Y,

| |

| | | |
Partialkoefficient: Yari=1.0 Fran tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 for

Korrektionsfaktor:

kombinationer med olyckslast.

Frdn tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
massivtra, baserat pa lastvarighetsklass

(Momentan) och klimatklass (1).



Krav:

Langd pa forband:

Krav pa forbandskapacitet
per meter:
Kapacitet:

Karaktaristiska kapacitet
for en vinkel:

Karaktdristiska kapacitet
for tva vinklar:

Dimensionerande kapacitet
for tvd vinklar:

Centrumavstand och antal:

Centrumavstand mellan
vinklar:

Antal vinklar:

Kapacitet per meter:

Inre horisontal forband

L,,:=54m L;;:=5.8m Enligt bilaga A
T;,:=13.889 L] T;,:=12.931 ) Enligt bilaga A
m m

Ros o =Ry3 1+ 2=54.8 kN

R23.k: * kmod

R23'd = '2:60.28 kN
Tm

_ kmod R23.k.2

€= =434 m En vaggskivas
T Tio bredd &r 2,4 m. S&
) 7 centrumavstandet
e = mod “23k2 _ 4 662 m f&r maximalt vara
7.0 .
Ym T;, 2,4 m.
ei',v = 2.4 m e” = 2.4 m
N, =l =2.25 n; = ceil (n; ) =3
ei.v
ni'l = il :2.417 'n/,i'l ::Ceil <'n,Z l>:3
€.l
n. .
Fop im0 7284 33 459 KN
1.V m
Ty g3 4 kN
 Ltot = — =31.179 —



Bilaga C - Inre horisontellt dragband, dubbelgangad traskruv

Ingdende varden: Vdrdena ar hamtade frén SFSintec
Principles of Design - CLT (s.6)

Langd skruv: [:=300 mm
Effektiv langd 1: lep1 =135 mm
Effektiv langd 2: lefo =135 mm

Diameter med ganga: d:=8.2 mm

Korrektionsfaktor: kpoai=1.1 Fran tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
massivtra, baserat pd lastvarighetsklass
(Momentan) och klimatklass (1).

Partialkoefficient: Yari=1.0 Frén tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
kombinationer med olyckslast.

Kar. skjuvhallfasthet: Fp,1:=3.09 kN Tabell Load bearing capacity enligt (s.6) i
Principles of design - CLT, SFSintec

| |
: T ] i
| "tj. 1':1'J |
I 3 g I
' AVZAN: B 15 '
! AR 5 \\J '
: ~ B e :
L %' fﬁ |
| il IIII |
! \ 4 ;
i ?% 7 :
| |
l vy ¥ I



Krav:

Langd pa forband:

Krav pa forbandskapacitet
per meter:

Kapacitet:

Karaktaristisk kapacitet
for en skruv:

Karaktaristisk kapacitet
for tva skruv:

Dimensionerande kapacitet

for skruv:

Dimensionerande kapacitet
for tva skruv:

Centrumavstand och antal:

Centrumavstand mellan
skruvpar:

Antal skruvar:

Kapacitet per meter:

Inre horisontal forband

L;,=54m L;;:=58m Enligt bilaga A
T;,=13.889 kN T;;==12.931 kN Enligt bilaga A
m m
FRkl :3-09 kN
FRk2 ::FRkl «2=6.18 kN
Frii+k
=L mod 3 399 kN
T™m
FRd2 ::FRdl o2 :6.798 kN
k F
€;pi=—ed “ T2 _0.489 m
v Ti.v
Epoa F
€= B2 _0.526 m,
Y™ T
n; ,i=—’ =11.033 n; = ceil (1) =12
€iv
;= ei'l =11.033 n,; ;:=ceil <nll> =12
1.0

n; ., F
Fi,v.tot ::wLiRdQ: 15.107 k—N
1.0 m
1 1° Fras kN
i.l.tot ::l—: 14.065 —

L;, m



Bilaga D - Inre horisontellt dragband, dubbelgangad traskruv

Ingdende varden: Vdrdena ar hamtade frén SFSintec
Principles of Design - CLT (s.4)

Langd skruv: [:=160 mm
Effektiv langd 1: lep1 =65 mm
Effektiv langd 2: lefo =65 mm

Diameter med ganga: d:=8.2 mm

Skuvhallfasthet: Fp,:=4.23 kN

Korrektionsfaktor: kpoai=1.1 Fran tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
massivtra, baserat pa lastvarighetsklass
(Momentan) och klimatklass (1).

Partialkoefficient: Ypri=1.0 Frén tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 for

kombinationer med olyckslast.

Y
P

3 , <

(3

P




Inre horisontal forband

Enligt bilaga A

Enligt bilaga A

Krav:
Langd pa forband: L,,:=5.4m L;;:=5.8m
Krav pd fo.rbandskapadtet LN kN
per meter: T;,=13.889 — T;,;:=12.931 —
m m
Kapacitet:
Skruvens karaktdristiska
kapacitet: Fr,=4.23 kKN
Dimensionerande kapacitet Fo ok
.. . RE " "vmod
for en skruv: 'rii=——————=4.653 kN
T
Centrumavstand och antal:
Centrumavstand mellan k F
i 'mod RE
skruvar: €iyi= . =335.013 mm
04 Ti.v
k F
e =— . _ % — 359.833 mm
™ Ti
Antal skruvar: My = —t=16.119 n; .= ceil (n; ) =17
€iv
n; =—Lt=16.119 n; = ceil (n; ) =17
€il
;e F
Kapacitet per meter: Fyppopi=—2 1% —14.648 kN
Li,v m
n; ;+ F
i.l.tot =L~ 13.638 k—N
L;, m



Bilaga E - Inre horisontellt dragband, dubbelgangad traskruv

Ingdende varden: Vdrdena ar hamtade frén SFSintec
Principles of Design - CLT (s.5)

Langd skruv: 1:=220 mm
Effektiv langd 1: le1 =95 mm
Effektiv langd 2: lefr =95 mm

Diameter med ganga: d:=8.2 mm
Skuvhallfasthet: Fpp1:=14.7 kN
Frpo=16.77 kN
Korrektionsfaktor: kpoa:=1.1 Fran tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 for

massivtra, baserat pa lastvarighetsklass
(Momentan) och klimatklass (1).

Partialkoefficient: Yari=1.0 Frén tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
kombinationer med olyckslast.

[ JEd
¥ zj il ¥
AWa I £
NS Wl
o g e




Inre horisontal forband
Krav:

Langd pa forband: L,,=5.4m L;;:=5.8m Enligt bilaga A

Krav pa forbandskapacitet

per meter: T;,:=13.889 kN T;,:=12.931 kN Enligt bilaga A
m m
Kapacitet:
Skruvens karaktaristiska
kapacitet: Fpi=14.7T kN Frio=16.77 kKN
Dimensionerande kapacitet Fo ok
for skruv: Frn =B Tmod 1617 kN
T™m
Friok
Froyp=—222 "m0 18 447 kN
T™m

Centrumavstand och antal:

Erod . Fria <i. Frio Ermod . Fria < 1 Fro

;= if =1.164 m ;= if — =1.25m
Y™ Tiw v Tiy ™ T yv Tig
kmod . FRkl kmod . FRkl
M Tiw ™ T

else else
1 Frio 1 Frya
Y Tiy ™ T
Antal skruvar: N i= " —4.638 n; ,:=ceil <nw> =5
€iv
L.
T, = " —4.638 n,; :=ceil <nll> =5
€i.l
: Ty F kN
Kapacitet per meter: Fi o= B — 14,972 =5
Li.v m
n°Fp kN

Fiitot= R _13.94 =
L;, m



Bilaga F - Yttre horisontellt dragband, Vinkelbeslag

Varden for vinkelbeslaget hamtades fran tabell i Simpson Strong-Tie's
produktkatalog Byggbesiag for barande konstruktioner (s.76).

Ingdende data:

Vinkeltyp: ABR255

Bredd: B:=255 mm
Djup: D:=100 mm
Hajd: H:=120 mm
Tjocklek: t:=3 mm
Héldiameter: d,:=5 mm

Statiska Varden:

Kar. dragningskapacitet: R, ,:=18.8 kN

Infastningstyp: Ankarspik CNA 4,0x50
Diameter: d:=4 mm

Langd: [:=50 mm

Antal mot vagg:  m, =52

Antal mot golv: Ny =41

Partialkoefficient: Ypri=1.0

Korrektionsfaktor: Epoqgi=1.1

Frén tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
kombinationer med olyckslast.

Frdn tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
massivtra, baserat pa lastvarighetsklass
(Momentan) och klimatklass (1).



Yttre horisontalt dragband

Krav:

Bredd pa forband:

Krav pa forbandskapacitet:
Krav pa forbandskapacitet
per meter:

Kapacitet:

Beslagets karaktaristiska

kapacitet:

Dimensionerande kapacitet
for ett vinkelbeslag:

Dimensionerande kapacitet
for tva vinkelbeslag:

Centrumavstand och antal:

Centrumavstand mellan
vinkelbeslagspar:

Antal vinkelbelagspar:

Kapacitet for tre
vinkelbeslagspar:

Kapacitet per meter:

Rl.k = 18.8 kN

Ry, k.
Ryi=—1F "m0 _90.68 kN
Y

Rd.2 ::Rd +2=41.36 kN

Ry

e:= =661.76 mm

p

n::Ez 1.813

Rtot =M. Rdz = 82.72 kN

kN

Rt t
Foit ::?" =68.933 —

Enligt bilaga A

Enligt bilaga A

n:=ceil (n) =%



Bilaga G - Yttre horisontellt dragband, Halplat

Pl3ten

Ingdende varden:
Hojd:

Bredd:

Tjocklek:

Antal hal:
Diameter hal:
Brottgrans:

Hal i nettoomrade:

Koefficient for limtra:

Varden tagna frdn Rothoblaas produktkatalog

Plattor och fastelement for tra (s.252-255).

H:=300 mm
B:=120 mm

t:=2.0 mm

n,:=90

¢p,:=5 mm

fu:=297 MPa

n,:=6

Yo =1.25
4#»

A

v

Antal skruv

Antal nitade rader

275 mm

Dimensionerande kapacitet:

Area nettoomréde:

Kar. draghallf.:

Dim. draghélifasthet
for halplattan:

A, :=(B—(n, ;) - t=180 mm’

R,,.=A,+f,=53.46 kN

Ram.k)
R,, 4= =42.768 kN

047p)



Skruven q)

Ingdende véarden: - ~

Diameter: ¢,:=5 mm

Langd: [:=50 mm

Effektiv langd: l.;=46 mm lef

Antal skruv: n:=24

Kar. skjuvhallf.: Ry, ,:=1.85 kN

Koefficient: =10 Partialkoefficient taget ur tabell fran SS-EN

1995-1-1 2004 (s.26) for olycklaster.

Korr. koefficient: myp:=0.84 Bestams utifrdn Rothoblaas egna tabell
(s.255) med antal nitade rader (4st) pa& den
ena tradelen och vinkeln (0°) mellan kraft
och fibrer.

Modifieringsfaktor: kpoai=1.1 Ur tabell frdn SS-EN 1995-1-1 2004 (s.29)
varde baserat pd klimatklass (1) och
lastvarighetsklass (Momentan) fér massivtra.

Dimensionerande kapacitet:

Dim. skjuvhélifasthet Ry -k,

per skruv: Ry gi=—2F " —9 035 kN
Tm

Dim. skjuvhalifasthet
for alla skruvar: Ry 1ot =n+m s+ Ry ;=41.026 kN



Krav:

Bredd pa forband:

Krav pa forbandskapacitet
per meter:

Kapacitet:
Dimensionerande kapacitet

for en hdlplat och skruv:

Centrumavstand och antal:

Centrumavstadnd mellan
halplatar:

Antal hélplatar:

Kapacitet for tvd
halplatar:

Kapacitet per meter:

Yttre horisontalt forband

B:=12m Enligt bilaga A

T,=62.5 — Enligt bilaga A

RV.d.tOt = 41.026 kN

R
S V;'t"t —656.41 mm

p

n::£:1.828 n::ceil(n):Q

Rtl)t =T RthOt = 82.051 kN

R
ot _ 68.376 kN
B m

Fp.tot B=



Bilaga H - Yttre horisontellt dragband, dubbelgangad traskruv

Ingdende varden for skruven:
Langd skruv: 1:=220 mm
Effektiv langd: le1:=86.5 mm
lor2:=95 mm

Yttre gdngdiameter:  d,:=7.8 mm
Inre géngdiameter:  d;:=5.4 mm
Antal skruvar: n:=2

n.pi=n"’=1.866

Inskruvningsvinkel:  a:=45°
Partialkoefficient: Yari=1.0
Korrektionsfaktor: k,oqi=1.1

Varden tagna ur tabell frén
Gunnebo Prestandadekiaration for
traskruv SW-D 8,0 x 220.

Statiska varden:

Utdragshallf.: fawkoo:=14.2 MPa

Dragbérférmaga: frensii=21.9 kN

Reduktionsfaktor enligt svenskt tra:
k,:=if %< 1 =0.975

7.8

8

else
E

Frdn tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
kombinationer med olyckslast.

Fran tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
massivtra, baserat pd lastvarighetsklass
(Momentan) och klimatklass (1).




Yttre horisontell férbandskapacitet

Krav:

Bredd pa forband: B:=12m Enligt bilaga A
.. . kN . .

Krav pa forbandskapacitet T,=62.5 — Enligt bilaga A

per meter: U

Kapacitet - Utdragsbarformaga

Ney 'faa:.kQO ° dy ° lef2 ° kd

Kar. utdragsbarformdga: R, .:= - —=17.404 kN
1.2. (cos (a)) i (sin (a))

. w L, Ram.k ° kmod

Dim. utdragsbérformdga: R, ;;=——————=19.144 kN
Yy

Kapacitet - Dragbarférmaga
Kar. dragbarférmaga: Ry i :=p* frens s, =40.867 kN

. e e . _ Rt,k: ° kmod .
Dim. dragbarférmédga: R, ;i=——————=44.954 kN

Y
Centrumavstand och antal:
Dimensionerande
kapacitet for skruv: R,.q=19.144 EN
Centrumavstand mellan R
skruvpar: e:=—"% _0.306 m
TP
B .
Antal skruvpar: n:=—=3.918 n:=ceil(n)=4
e
Kapacitet for fyra R,=n+R,, 4=76.577 EN
skruvpar:
R
Kapacitet per meter: F, ot =1 —63.814 kN
B m



Bilaga I - Vertikalt dragband, Vinkelbeslag

Varden for vinkelbeslaget hamtades fran tabell i Simpson Strong-Tie's
produktkatalog Byggbesiag for barande konstruktioner (s.76).

Ingdende data:

Vinkeltyp: ABR255 Infastningstyp: Ankarspik CNA 4,0x50
Bredd: B:=255 mm Diameter: d:=4 mm

Djup: D:=100 mm Langd: [:=50 mm

Hojd: H:=120 mm Antal mot vagg:  m, =52
Tjocklek: t:=3 mm Antal mot golv: Ngep=41
Héldiameter: d,:=5 mm

Statiska Varden:

Kar. dragningskapacitet: R, ,:=18.8 kN

R‘l k
)
H
¥
I
D
Partialkoefficient: Yari=1.0 Fran tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
kombinationer med olyckslast.
Korrektionsfaktor: Epoqgi=1.1 Frén tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 for

massivtra, baserat pa lastvarighetsklass
(Momentan) och klimatklass (1).



Vertikal férbandskapacitet

Krav:

Langd pa forband:

Krav pa forbandskapacitet
per meter:
Kapacitet:

Beslagets karaktaristiska
kapacitet:

Dimensionerande kapacitet
for ett vinkelbeslag:

Dimensionerande kapacitet
for tva vinkelbeslag:
Centrumavsténd och antal:

Centrumavstand mellan
vinkelbeslagspar:

Antal vinkelbelagspar:

Kapacitet for tre
vinkelbeslagspar:

Kapacitet per meter:

L,:=5.8m Enligt bilaga A
T,:=10.692 L Enligt bilaga A
m
Rl.k: 18.8 kN
Rk,
Ryi=—1F "m0 _90.68 kN
Y

Rd.2 ::Rd «2=41.36 kN

En vaggskivas bredd ar 2,4 m.

e:=—"2_3868 m S& centrumavstandet far
T, maximalt vara 2,4 m.
e:=2.4m

L’U
n:=——=2.417 n::ceil(n):B
e

Rtot =M. Rd2 = 124.08 kN

R
F o i=—2 =21.393 kN
T

) m



Bilaga J - Vertikalt dragband, Halplat

Pldten Vdrden tagna frdn Rothoblaas produktkatalog
Plattor och fastelement for tra (s.252-255).

Ingdende varden:

Hojd: H:=500 mm
Bredd: B:=100 mm
Tjocklek: t:=2.0 mm
Antal hal: n, =125
Diameter hal: ¢,:=b mm
Brottgrans: fui=297 MPa
Hal i nettoomrade: n,:=5
Koefficient for limtra: Yarzi=1.25

B

T
i A

Antal skruv

oy 2 s & Antal nitade rader

A J
A

Q QO 0 9 0 275 mm

Dimensionerande kapacitet:

Area nettoomrade: A, :=(B—(n,*¢y)) - t=150 mm*

n

Kar. draghallf.: R, .:=A,-f,=44.55 kN

Dim. draghéllfasthet

R
for halplattan: Ry qi=—=k —35.64 kN
Yni2




Skruven q)

Ingdende véarden: - ~
Diameter: ¢,:=5 mm

Langd: [:=50 mm

Effektiv langd: l.;=46 mm lef

Antal skruv: n:=25

Kar. skjuvhallf.: Ry, ,:=1.85 kN

Koefficient: =10 Partialkoefficient taget ur tabell fran SS-EN

1995-1-1 2004 (s.26) for olycklaster.

Korr. koefficient: myp:=0.76 Bestams utifrdn Rothoblaas egna tabell
(s.255) med antal nitade rader (5st) p& den
ena tradelen och vinkeln (0°) mellan kraft
och fibrer.

Modifieringsfaktor: kpoai=1.1 Ur tabell frdn SS-EN 1995-1-1 2004 (s.29)
varde baserat pd klimatklass (1) och
lastvarighetsklass (Momentan) fér massivtra.

Dimensionerande kapacitet:

Dim. skjuvhélifasthet Ry -k,

per skruv: Ry gi=—2F " —9 035 kN
Tm

Dim. skjuvhalifasthet
for alla skruvar: Ry g iot=n+m s+ Ry ;=38.665 kN



Vertikal férbandskapacitet

Krav:

Langd pa forband:

Krav pa forbandskapacitet
per meter:

Kapacitet:
Dimensionerande kapacitet
for en halplat:
Dimensionerande kapacitet

for tva halplatar:

Centrumavstand och antal:

Centrumavstadnd mellan
vinkelbeslagspar:

Antal vinkelbelagspar:

Kapacitet for tre
halplatar:

Kapacitet per meter:

L,:=5.8m Enligt bilaga A

T,:=10.692 kN
m

Enligt bilaga A

R, ;i=35.64 kN

Rd ::Ram.d e2=7T71.28 kN

En vaggskivas bredd ar 2,4 m.

e:=—""% _3333m S& centrumavstdndet far
T, maximalt vara 2,4 m.
e:=2.4m
L’U
ni=—=2.417 n::ceil(n):B

Rtot =M Ramd = 106-92 kN

R
fot _ 1434 BN
L m

Fv.tot =

v



Bilaga K - Vertikalt dragband, Dubbelgangad traskruv

Ingdende varden for skruven:
Langd skruv: 1:=220 mm
Effektiv langd: le1:=86.5 mm
lef2:=95 mm

Yttre gdngdiameter:  d,:=7.8 mm

Inre géngdiameter:  d;:=5.4 mm
Huvuddiameter: d;,:=10.0 mm
Antal skruvar: n:=2

Effektiva skruvar: n.p=n""=1.866

Inskruvningsvinkel:  a:=30°
Partialkoefficient: Yari=1.0
Korrektionsfaktor: k,oqi=1.1

Varden tagna ur tabell frén
Gunnebo Prestandadekiaration for
traskruv SW-D 8,0 x 220.

Statiska varden:

Utdragshallf.: fawkoo:=14.2 MPa

Dragbérférmaga: frensii=21.9 kN

Reduktionsfaktor enligt svenskt tra:

k= if%<1 =0.975

7.8

8

else
E

Fran tabell 2.3 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
kombinationer med olyckslast.

Fran tabell 3.1 i SS-EN 1995-1-1:2004 for
massivtra, baserat pd lastvarighetsklass
(Momentan) och klimatklass (1).

O

lef,

lef




Vertikal férbandskapacitet

Krav:

Langd pa forband: L,=5.8m Enligt bilaga A
. i kN . .
Kapacitetskrav pd forband: T,:=10.692 — Enligt bilaga A

m

Kapacitet - Utdragsbarformaga

N pe ed, l ek
Kar. utdragsbérformdga: R, ,i=——2. Jaraoo dylepzFa 6 0o kN

1.2+ (cos (a))2 + (sin (a))2

! se s Ram.k ° kmod

Dim. utdragsbérformdga: R, ;;=—————=18.312 kN
T

Kapacitet - Dragbarférmaga
Kar. dragbarférmaga: Ry i :=p* frons s, =40.867 kN

. v e . _ Rt,k: ° kmod .
Dim. dragbarférmédga: R, ;i=———————=44.954 kN

Y
Centrumavstand och antal:
Dimensionerande
kapacitet for skruv: R,.q=18.312 kN
Centrumavstand mellan R
skruvpar: e=—""% _1713m
T’U
L,
Antal skruvpar: n:=—=3.387 n:=ceil (n)=4
e
Kapacitet for fyra
skruvpar: R,pii=n+R,, ,=73.248 kN
R
Kapacitet per meter: F, i ::%: 12.629 kN
v m
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