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SAMMANFATTNING

I trdhuskonstruktioner fds ibland problem med hdga upplagstryck. Svirig-
heterna bestlr frémst i att "rdkna hem" konstruktionerna och uppstdr vid
takstolar utan mellanstdd och i samband med avvixlingar dver t ex
fonsterpartier.

I SBN 80 tilldts 2 MPa vid tryck vinkelritt fibrerna i trikonstruktioner.
Med hansyn till belastningsliangd och risk fér stjdlpning kunde man ridkna
upp detta varde med faktorerna 1,35 respektive 1,2 vilket gav frign =
1,35 x 1,2 x 2 = 3,2 MPa. I Nybyggnadsreglerna medges ett dimensionerande
virde pa fq ca 3,2 MPa for de aktuella konstruktionerna. Detta kan pad
liknande sd@tt rdknas upp med en faktor 1,35 och 1,2 vilket ger

fq = 5,2 MPa.

Det dimensionerande vardet for pakinningar vinkelritt fibrerna innebir
deformationer p8 ca 4 mm i ett virkesstycke vid langtidslast. Normalt
forekommer flera kontaktytor och virkesdelar i de detaljer dir upplags-
trycket 8r kritiskt. Mot denna bakgrund kan normernas sitt att behandla
upplagstryck ifrdgasdttas. Omrdkningsfaktorn 1.2 [5] bdr inte tillZmpas
vid en berdkning enligt NR 1 [3]. I Eurocode No 5 [4] tillZmpas inte
heller nadgon sadan faktor.

Enligt uppgift fran tillverkarhdll "behdver" man en tilldten pdkinning pd
3.2-3.5 MPa. Det kan d&rfdr vara intressant att se vilka deformationer
man kan forvidnta sig vid denna spinningsnivd. I tabellen och figuren
nedan redovisas den forvidntade totala sdttningen vid takstolens upplag pid
yttervdgg, dvs deformationen vid 3 kontaktytor och virkesdelar, vid in-
tressanta spanningsniver.

Spanningsniva 3,5 MPa 4,3 MPa 5,2 MPa
(fq-1,35) (fq-1,35-1,2)
Deformation (mm) 3,0 3,6 12,0
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Anvindning av board som tryckfdrdelare kan ocksd diskuteras. Visserligen
fordelas pakdnningarna men det sker samtidigt en avsevidrd sammantryckning
av boardskivan. En hard board rekommenderas dirfdr i de fall man dnskar
utnyttja boardens formaga att fordela trycket.
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INLEDNING

Bakgrund

1.1

I trahuskonstruktioner fas problem med hdga upplagstryck pa bl a

foljande stdllen:

Kontaktyta mellan hammarband/takstol, hammarband/vagg-

regel och vid avviaxlingar Over fonster.

Figur 1.
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Kontaktyta mellan vdggregel/hammarband respektive vigg-

regel/syll

Figur 2.



Problemen bestdr framst i svdrigheter att "rikna hem" kon-
struktionerna och uppstar vid takstolar utan mellanstdd och i
samband med avvidxlingar o6ver t ex fonsterpartier.

Sdrskilt uttalade ir problemen vid anvindning av olika typer av
ldttbalkar och lattreglar. Nagra skadefall, brott eller stora
deformationer, till f6ljd av stora upplagstryck har dock inte
rapporterats.

Olika typer av mer eller mindre lyckade forstarkningsdtgirder
har provats. Som exempel kan ndmnas forstdrkningslaskar som
spikas fast pd takstolen vid upplagen pd byggplatsen. En annan
vanlig atgdrd &r att fdrdela upplagstrycket mellan viggregel och
syll/hammarband med en trdfiberskiva.

1.2 Normernas virden pi upplagstryck

Det har frén trdhusindustrin hi3vdats att normvirdena ar for
snalt tilltagna och att en hdjning skulle kunna ske utan att
sdkerhet och funktion p8verkas. Man menar att hdga upplagstryck
naturligtvis kan leda till stora deformationer, men att det
normalt inte foéreligger ndgon risk for brott.

I SBN 1980 [1] dr tillatet vdrde vid tryck vinkelridtt mot
fibrerna 2,0 MPa oavsett virkeskvalitet. Tyska DIN-normen 1052
[2] anger tvd virden. "Normalvdrdet" &r 2,0 MPa, men om stdrre
deformationer kan medges far virdet 2,5 MPa anvindas.

I Nybyggnadsreglerna, BFS 1988:18 [3], &4r det karakteristiska
grundvirdet 7,0 MPa. Ett och samma vdrde anges for K30, K24, K18
och K12. Berdkning enligt Nybyggnadsreglerna kommer att innebidra
ett dimensioneringsvirde pa ca 3,2 MPa och att erforderlig upp-
lagsyta minskar till ca 60 % av vad SBN 1980 ger. Hir har norm-
skrivarna uppenbarligen hdrsammat industrins dnskemidl. Man kan
emellertid fridga sig om man ir klar dver konsekvenserna.

I den europeiska trdbyggnadsnormen - Eurocode 5 [4] - anges
karakteristiska grundvirden pa mellan 6 och 10 MPa.

Badde SBN 1980, DIN 1052 och Nybyggnadsreglerna har en omridk-
ningsfaktor som innebir en hdjning av det dimensionerade virdet
for smd belastningsytor. Om t ex belastningslingden ir 45 mm
blir omrdkningsfaktorn 1,35.

I Boverkets godkidnnanderegler 1974:4 "Spikpladtsférband"” [5] star
féljande:

"For takstolar vidl avstyvade mot stjdlpning far tillaten
tryckpakdnning vinkelrdtt mot fibrerna Skas med 20 % vid

upplag, dock hégst 3,5 MPa".

Denna upprikning bdr rimligtvis inte l&ngre vara tillamplig vid
berdkning enligt [3].



1.3 Underlag till normviardena

Gunnar Backsell [6] gjorde pd 60-talet omfattande provningar av
h&llfastheten vinkelridtt mot fibrerna. Han definierade h8llfast-
heten pd olika sdtt, t ex som pakinningen vid 1 respektive 5 mm
intryckning. Fo6r 5 mm deformation erhdll han en karakteristisk
pakdnning (50 % fraktilvdrde) pd ca 7,4 MPa. Detta kan jimfdras
med Nybyggnadsreglernas vidrde som &r 7 MPa.

1.4 Projektets syfte och omfattning

Utgangspunkten har varit att faststdlla vilken deformation som
kan tolereras vid upplag med hidnsyn till konstruktionens funk-
tion i bruksstadiet. Med ledning av detta kan man sedan rikna
fram vilket karakteristiskt grundvédrde som kan anvindas vid
tryck vinkelrdtt mot fiberriktningen.

Syftet har ocksd varit att klargéra om de stdrre pdkidnningar som
Nybyggnadsreglerna innebdr leder till besvidrande deformationer
eller inte.

Ett ytterligare mdl har varit att klargdra funktionen hos olika
forstdrkningsatgidrder, anvdndning av trdfiberskivor, beslag,
laskar, etec.

Projektet har omfattat tre delar:

- Kartldgegning av problemet. Genom en enkdtundersdkning har
trdhustillverkarna gett sin syn pad problemstdllningen kring
hdga upplagstryck. Resultatet fra@n denna undersdkning ges i
bilaga 1.

- Materialprovningar. Trdets beteende vid belastning vinkel-
ritt fiberriktningen har studerats. Jamforelser har ocksa
gjorts med tidigare provningar [6]. Ocksa triafiberskivors
h&llfasthet och styvhetsegenskaper har provats. Dessa skivor
dr ocksd intressanta att studera eftersom de anvinds ibland
for att fordela upplagstrycken.

- Provning av olika konstruktionsl@sningar som anvinds for att
undvika for hodga upplagstryck.

2 VAL AV VIRKE

Reglar med dimensionen 45x145 valdes ut ur ett virkesparti pd
sddant sdtt att torrdensiteten kom att variera mellan 320-530
kg/m®. F8r varje provserie enligt avsnitt 3.2 och 5.2 var
torrdensiteten hos provkropparna relativt jamnt fdrdelad inom
detta intervall.

Reglar med dimensionen 45x240 valdes ut pad sadant s#itt att torr-
densiteten kom att variera mellan ca 390-430 kg/m®. Detta
virke anvindes till provningarna enligt avsnitt 4.3.



3 DEFORMATIONER VID HOGA UPPLAGSTRYCK

3.1 Acceptabla deformationer

Med deformationer menas hir de "sdttningar™ som uppstidr i en
yttervigg 1 anslutning till

— takstolens upplag

- wupplagen for avvidxlingsbalk ovan fonster

- viaggregelns kontaktyta med syll/hammarband

Efter samtal med flera hustillverkare framkom att man torde
kunna acceptera upp till 5 mm stora deformationer i dessa delar
av ytterviaggskonstruktionen. Man antar dd att deformationen #r

ungefir densamma vid samtliga takstolsupplag. Se figur 3 och
bilaga 1.
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Fig 3 Acceptabel deformation

3.2 Deformationer uppmitta vid provning

For att f3 en uppfattning om hur stora deformationer man kan
férvidnta sig vid vanligt fdrekommande upplagstryck, genomfordes
tvad provserier dir virkesbitar belastades vinkelritt fibrerna. I
den ena serien belastades tridstyckena pd hdgkant och i den andra
pad ldgkant. Deformationerna registrerades vid spinningsnivderna
3, 7 och 10 MPa. I tabell 1 ges en sammanstdllning av
resultaten. Samtliga enskilda resultat samt en metodbeskrivning
ges i bilaga 2.



Tabell 1. Tryck vinkelrdtt fiberriktningen p3 en provkropp
45%240. Deformation & (medelvdrden) vid olika

spanningsnivaer.
Lastfall 3 MPa 7 MPa 10 MPa Densitet Fuktkvot
8 ) 8 Tou u
(mm)  (mm)  (mom)  (kg/m3) (%)
Hogkant 0,9 4,7 10,2 338-515 12-14
Lagkant 0,8 3,1 9,0 332-527 11-14
3.3 Jamfdrelse med tidigare provningar

Backsell [6] definierade hdllfastheten vid tryck vinkelrdtt mot
fibrerna som pakinningen vid 1 respektive 5 mm intryckning i
trdet. I tabell 2 ges karakteristiska pakdnningar (50 % fraktil-
virde) for de angivna deformationerna.

Tabell 2. Spanningar vid 1 respektive 5 mm intryckning i tréet.
Jamfdrelse mellan SPs och Backsells provningsresultat.
Provningen ar gjord med reglarna pd hdgkant.

&=1mm §=5 mm Densitet Fuktkvot
Kdlla feook feook Cou u

(MPa) (MPa) (kg/m3) (%)
spl) 3,4 W 338-515 12-14
Backsel12) 4,0 7,4 ) 16-18
-~ 3) 2,5 6,4 515-519 18-20

1) Provkropp 45 x 145. Belastningsarea 45 x 45.
2) Provkropp 50 x 175. Belastningsarea 50 x 51.
3) Provkropp 50 x 100. Belastningsarea 50 x 51
4) Inget vdrde angivet i Backsells rapport [6].
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3.4 Kommentarer

I SBN 80 [1] &r tilldtet tryck vinkelridtt fibrerna 2,0

MPa-1,35 = 2,7 MPa for belastningslidngden 1 = 45 mm. FOr tak-
stolar medges att tilldtet virde fir rdknas upp med en faktor
1,2 [5] om risk ej finns f&r stjdlpning. Tilldtet vidrde blir da
i detta fall 3,2 MPa. Ser man till resultaten som redovisas i
tabell 2 ovan &r det rimligt att anta det tilldtna virdet
definieras som tryckspinningen vid 1 mm intryckning i trit.

I NR 1 [3] anges det karakteristiska grundvdrdet for tryck
vinkelrdtt fibrerna till f.gox = 7 MPa (enligt tabell 2 ovan
motsvarar detta ca 5 mm deformation). Detta virde gidller for
belastningslingder stdrre #n eller lika med 150 mm. Omriknat
till belastningslingden 45 mm fas 9,45 MPa, dvs ett avsevirt
hogre virde &n vad tabell 2 visar. Ar fogok 1 NR 1 Overskattat?

Det dimensionerande virdet enligt partialkoefficientmetoden be-
riknas enligt

K f
i cook
f = R —
d Y Y n
m n
diar kp = 0,60 (lastfall P eller A, klimatklass 0
och 1 for alla hdllfasthetsklasser)
Ym = 1,2
Yn = 1,1 (s@kerhetsklass 2)
n =1,0
vilket ger
0,60 7
f = =3,2 MPa
d 1,2 1,1 1

Utnyttjas vidare upprdkningsfaktor i [5] f3s 3,2x1,2 = 3,84 MPa.
Antar man att vdrdet 7 MPa &r relaterat till belastningslingden
1 = 150 mm skulle f3 = 3,84 MPa*1,35 = 5,2 MPa vid 1 = 45 mm.

Ser man till provningsresultaten kan man fdrvidnta sig en
momentan deformation pd 2,2 mm vid denna spinning. Krypningen &ir
naturligtsvis betydande och sannolikt ndgot stdrre #n vad som
antyds genom k. ovan. Att korttidsvidrdet Bkar med minst en
faktor 2 vid léngtidslast #r nog ett rimligt antagande. Det be-
tyder att man kan fdrvidnta sig en deformation p3 mellan 4 och
4,5 mm vid den aktuella pdkdnningen (5,2 MPa)

Det ska di observeras att ovanstdende virde avser deformation i
det ena virkesstycket i en kontaktyta., FOr en takstolsunderram
som vilar pd ett hammarband av massivt trd f8s en total sittning
vid upplaget som &r 3 ganger det ovan beriknade deformations-

virdet, dvs 12,0-13,5 mm.
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4 BOARD SOM LASTFORDELARE

4.1 Bakgrund

Ett sitt att férdela trycket fradn stdende viggreglar, ir att
anvidnda en ha3rd board som mellanldgg. Detta fdrfarande &r
speciellt vanligt di l&ttreglar anvidnds. Den boardkvalitet som
allmdnt accepterats for detta dndamdl &r K35 board.

I tillverkningen pa husfabrikerna forekommer ocksd andra board-
kvaliteter #n K35. Ett Onskemdl fran fabrikanternas sida &r dir-
for att kunna ta till vara skivspillet och anvidnda detta som
tryckfordelare mellan t ex viaggregel och syll/hammarband.

Det dr ocks@ intressant att studera asfaboardens egenskaper.
Asfaboarden anvinds ofta pd undersidan av bjilklagskassetter.
Asfaboardens sammantryckning vid upplagen pa grundmuren och dess
inverkan pa huskonstruktionen i 8vrigt &r en intressant frage-
stdllning.

4.2 Styvhet— och hillfasthet hos olika boardkvaliteter

Asfaboard, byggboard, K13 och K35 board undersdktes vad gidller
kompressionsmodull), bdjhdllfasthet och elasticitetsmodul. T
tabell 4 ges en sammanfattning av resultaten och i bilaga 3 ges
samtliga enskilda resultat samt en metodbeskrivning.

Tabell 4 HAllfasthets-— och styvhetsegenskaper hos olika board-

typer
Board- Deform (mm) BSjhill- E-modul
kvalitet vid 3,5 MPa fasthet (MPa) vid béjning(MPa)

x s x s X s

13 mm Asfaboard 3,75 0,45 1,9 0,1 450 200
Pords skiva
9 mm Byggboard 1,68 0,10 18,6 12 2500 90
Medelhdrd skiva
9 mm K13 1,22 0,16 27,6 0,1 3600 40
Medelhdrd skiva
8 mm K35 0,51 0,11 42,8 3,4 3970 150

Hard skiva

1) Kompressionsmodulen definieras i bilaga 3 som lutningen pa
last-deformationskurvan vid tryckbelastning med ett stal-
prisma 45x45 mm. I tabell 4 definieras samma egenskap som
deformationen vid spanningen 3,5 MPa. I tabell 2 finner man
att vid en intryckning p& 1 mm i trd, ir den karakter-
istiska spénningen 3,4 MPa,.
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4.3 Deformationer vid olika konstruktionsldsningar fdr

.

vaggregel/syll

Totalt genomfdrdes 7 provserier. Syftet med undersdkningen var
att pavisa hur vl board av olika kvaliteter férdelar trycket
fran en vidggregel, se figur 4. Tre kvaliteter studerades, os-
pecificerad byggboard, K13 och K35. En jimfdrelse gjordes ocksa
med fallet 43 ingen board anvindes.

I tabell 5 visas vilka deformationer som fas vid lastnivan 25
kN. Denna lastnivd motsvarar egentyngd + nyttig last + sndlast i
snozon 4 for ett normalt hus.

Tabell 5 Deformation vid lasten 25 kN. Deformationen uttrycks
som medelvdrdet av fyra midtvidrden. Upplagsytan &r
bergknad med hdnsyn till att boarden fordelar trycket
i en 45° vinkel.

Prov- Sylldsning _ Deformation
serie _ ¢ (mm)

X s
1 1 regel utan board 0,7 0,1
2 1l regel + byggboard 9 mm
3 1 regel + K13 board 9 mm 1,0 0,2
4 1 regel + K35 board 8 mm 0,7 0,2
5 2 reglar + byggboard 3,0 0,7
6 2 reglar + K13 board 1,8 0,3
7 2 reglar + K35 board 1,9 0,1
F F

Syll gy tvéreglar 455 \garegel /sull av massivt
rorsiarkinrasskivor zv tr8 utan truck (ar-
Buggocerd, K13 och K35 2 ==

delande skiva.

e

.
—— =2 pLal 2

/1'-7_' N

Sull av massivt 113
FOrstarkningsskivor av
Buagboard, K13 och K35

Figur 4 Tryckfdrdelning med hjilp av board.
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4.4 Kommentarer

Det kan tyckas markligt att lGsningen med regel direkt mot
syllen, utan tryckfdrdelande skiva, uppvisar den ldgsta deforma-
tionen. Detta kan dock forklaras av att nidr board anviands, si
sker den storsta delen av deformationen i boardskivan.

Inom provserie 1-4 gjordes ocksa ett langtidsprov dir lasten ca
15 kN (motsvarar spanningen 3 MPa) holls konstant under 24
timmar. Deformationen efter 24 timmar 6kade med en faktor 1,55,
1,26, 1,24 och 1,29 for de fyra serierna. Se vidare bilaga 4.

5 TAKSTOLENS UPPLAG PR YTTERVAGG
5.1 Bakgrund

Det vanligaste sdttet att fdrdela upplagstrycket vid kontaktytan
mellan takstol och hammarband, &r att spika pa trdlaskar pa Omse
sidor om takstolens underram. En annan ldsning kan vara att an-
vdnda nagot beslag. Hur vdl de olika forstdrkningsitgirderna
verkligen fungerar 8r intressant att studera.

5.2 Olika forstirkningsatgirder

Fyra olika ldsningar provades, se figur 5-7. Deformationen
definieras i samtliga fall som den totala ihoptryckningen av
bdda trédstyckena. Den totala uppmdtta deformationen bestir av
bidrag fran tvd kontaktytor och motsvarar hirmed de riktiga for-
hdllandena, dvs den deformation som uppmitts enligt figur 3.

Figur 5 Tryckfordelning med stdlbeslag
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Figur 6 Tryckfdrdelning med BMF Vinkelbeslag 90°

Figur 7 Tryckfdrdelning med spikade alternativt spiklimmade tria-
laskar 22x95. 6 st ankarspik 4x50 p3 &mse sidor.

I tabell 6 ges berdknad karakteristisk last (50 % fraktilen) vid
5 mm total deformation. Dessutom ges deformationen (50 %
fraktilen) vid lasten 15 respektive 25 kN. I bilaga 5 ges samt-
liga enskilda virden.
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Tabell 6 Karakteristiska deformationer vid lasten 15 re-
spektive 25 kN vid olika forstdrkningsadtgirder samt
karakteristisk last vid 5 mm deformation.

Forstédrkning Deformation (mm) Last (kN) vid
15 kN 25 kN 5 mm deformation
Stélbeslag 4,9 8,9 16,6
BMF-beslag 3,8 6,2 21,9
Spikade las- 3,1 6,8 20,4
kar 22x95
Spiklimmade 2,3 5,3 25,0

laskar 22x95

5.3 Spikens fdrmdga att dverfora last vid spikade laskar

D3 en takstol behdver fdrstdrkas vid upplag, foreskrivs vanligt-
vis spikade laskar med dimensionen 45 x underramens hdjd.
Spikarna dimensioneras for differensen mellan tilldten last
(baserad pa tilldtet upplagstryck) och aktuell last.

Provningsuppstédllningen framgdr av figur 8. I bilaga 6 ges en
sammanstdllning av resultatet fran 4 korttidsprov och ett lang-
tidsprov. I tabell 7 redovisas medelvirden frin uppmitta de-
formationer vid lasten 25 kN.

PR ‘ Takstol 45x 145

pAspikad [ask 45x145
Hammarband 2 stk 45x 45

Figur 7 Provning av spikars lastoverfdringsfdrmaga
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Tabell 8 Deformation (medelvdrde) under takstol och laskar vid

lasten 25 kN. Tryckspénningen &r ca 2 MPa.

Takstol Lask 1 Lask 2 Takstol-(lask 1+2)/2
X 1.5 1,3 1,3 0,3
S 0|2 0,2 0ll -
5.4 Kommentarer

De paspikade lasterna begridnsar effektivt deformationerna. De-
formationen under den fiktiva underarmen var enligt provningarna
1,6 mm. Detta kan jimfdras med en beridknad deformation pa ca 4
mm, enligt tabell 2, om inga laskar anvints.

Ett langtidsforsdk utférdes med en vilande last pd 25 kN under
24 timmar. Underramens deformation dkade di med en faktor 1.6.

6

SLUTSATSER

Normernas sdatt att behandla upplagstryck kan ifraga-
sdttas. Det dimensionerande vidrdet fgq = 3,2 MPa x 1,35
x 1,2 = 5,2 MPa foér pakidnningar vinkelrdtt fibrerna
innebdr deformationer pd ca 4 mm i ett virkesstycke vid
langtidslast. Vid takstolarnas upplag pa ytterviggar
uppstdr deformationer i flera kontaktytor och virkes-
delar, normalt pd tre stidllen vilket inneb3r en total
deformation-sdttning pd 3x4 mm = 12 mm vilket Ar lingt
over det vidrde som ansdgs acceptabelt fran tillverkar-
h&ll (5 mm) i enkd#tundersdkningen.

Tillverkarna menar dock att ett dimensioneringsvirde pa
ca 3,5 MPa &r tillrdckligt. Forviantad deformation ir di3
ca 3x1 mm, vilket &r fullt acceptabelt.

Den nuvarande mdjligheten att ridkna upp dimensionerings-
virdet med 20 % ndr det inte foéreligger risk for stjdlp-
ning dr tveksam. f_ g, Mmaste anses vara bestdmt med
denna fdrutsdttning.

Anvandning av board som tryckfdrdelare kan ifrdgasittas.
Visserligen fdrdelas pakdnningen pd t ex hammarbandet pi
en stdrre yta, men det sker samtidigt en sammantryckning
av boardskivan, sd att den snarare har en negativ effekt
pd sdttningarna. En forutsdttning for att en lastfdr-
delande platta ska fa en positiv effekt #r att den har
visentligt stdrre styvhet &n trdet. En stdlplatta vore
en bra lésning.

Olika typer av forstarkningsdtgirder ger mindre deforma-
tioner, men den totala sidttningen vid takstol-yttervigg
kan and& bli avsevird.



[1]

[2]

[31]
[4]

(5]
[61]
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SAMMANSTALLNING OVER ENKATSVAR "HOGA UPPLAGSTRYCK TRAKONSTRUK-
TIONER"

Medverkande: Gdran Thérnvall Swanboard-Masonite AB
Christer Andersson Myresjohus AB
Kenneth Svensson Rockwool AB
Tore Falkenhaug Hultsfredshus AB
Nisse Ahlqvist Gullringshus AB
Rke Marbenius Anebyhus AB
Harald Rkesson Eksjohus AB
Lennart Svensson Andréens Trahus AB
Fréga 1: I VILKA KONSTRUKTIONER UPPSTAR PROBLEM?

a) Teoretiskt

Takstol-hammarband (fribirande stor sp.v.)
Mellanbjdlke-hjartvigg

Avviaxlingar Over fonster och ddrrar
Stolpverk mot hammarband.och bottenregel
Barlinor-stolpar

Bottenregel-bjalkar .
Bjdlklag-trafiberskiva-syll

b) Praktiskt
Inga upptdckta problem av generell art.

Problemet med hdga upplagstryck ar teoretiskt. Aven
om man Overskrider teoretiska grianser betydligt
uppstdr normalt inga problem.

Fraga 2: VAR UPPSTAR PROBLEM (GEOGRAFISKT)?
Vid snézon 2.5 eller mer.
Fraga 3: HUR BEHANDLAR MAN OCH LOSER PROBLEMEN?

Tryckfdrdelning (vinkelbeslag, board, laskar o
dyl).

Livutfyllnad (I-balkar och I-stolpar).
Upplagsytan okas.

Takstolars c/c-avstdnd minskas (900 mm eller 600
mm) .

Bidrlinor i alla bdrande viggar.



Fraga 4:

Fraga 5:

Fraga 6:
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HUR BEHANDLAR KOMMUNERNA PROBLEMET?

Fa kommuner ifrdgasitter upplagstrycket.

Stora kommuner ifrdgasdtter ibland upplagstrycket
vid anvdndande av ldttreglar, dock endast nir det

gdller takstol-hammarband och viggregel-syll.

Fa& kommuner ifrdgasdtter avvixlingar och tryck
mellan grundmur-syll-bjédlkar.

Arvika och Torsby anser sig ha ritt att krdva sno-
zon 3.5 trots att SBN 80 kridver 3.0.

Norrkdpings kommun &r mycket noga med upplags-
trycket.

HUR STORA DEFORMATIONER KAN MAN TILLATA?

Mellan 1-5 mm (jdmn fdrdelning) per skarv beroende
pd vilken skarv det giller.

Takstol-hammarband 3-5 mm.

Golv-grund 5-8 mm (begrd@nsas av AMA-toleranser).
HUR STOR TILLATEN PAKANNING BEHOVS?

3,2 - 3,5 MPa (ca 50 % upp fran SBN 80).

Last = 20-25 kN.

ERFARENHET FRAN ANDRA LANDER?

Kraven dr ungefdr lika i andra linder

Norge har ldgre krav

Finland har hdga krav

INTRYCK AV NYBYGGNADSREGLERNA (NR 1)

Majoriteten hade ingen erfarenhet av NR 1 vid
fragetillfidllet.

2 st av deltagarna i enkidten hade dock gjort den
erfarenheten att Nr 1 medgav betydligt &kade pa-
kanningar vad gdllde upplagstryck.
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DEFORMATIONER VID TRYCK VINKELRATT FIBERRIKTNINGEN

Provningsmetodik

15 stycken virkesbitar av format 45 x 145 mm och med l&ngd 750
mm tryckprovades vinkelrdtt fibrerna med ett stllprisma med
bredden 45 mm.

Tryckforsdken utfordes med 8 provbitar pa hdgkant och 7 pad lig-
kant. Se figur 9.

Kraft F (kN) och deformation & (mm) avldstes kontinuerligt.
Belastningshastigheten var ca 2 mm/min.

: 750 ,

 oArrr == .

Figur 9 Provningsuppstédllning
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Tabell 8 Tryck vinkelrdtt fiberriktningen. Deformation vid
olika spinningsnivier.
Densitet 3 MPa 5 MPa?) 7 MPa 10 MPa Fuktkvot
(kg/m3) & 8 8 8 (%)
(mm)  (mm) (mm) (mm)

Hogkant 1 338 0,70 1,9 3,85 8,80 13,4
2 342 0,85 2,4 5,50 13,20 12,4
3 372 0,80 2,0 4,70 10,80 12,6
4 390 0,75 2,4 5,30 —1) 13,2
5 437 1,00 2,5 4,95 12,70 13,8
6 508 0,90 2,2 4,40 8,70 14,3
7 515 0,90 2,0 3,90 8,10 14,4
g -1 0,90 2,3 4,80 9,40 &

Ligkant 1 341 1,45 5,00 2 11,1
2 334 0,90 2,90 12,00 13,8
3 427 0,50 1,25 6,25 14,4
4 442 0,25 2,25 —1) 13,9
5 458 1,13 7,25 17,40 13,0
6 527 0,13 0,50 6,40 14,0
7 499 1,25 2,50 2,90 13,7
1) virde saknas
2)

Beraknat dimensionsvdrde fq enligt NR 1[3].

Se vidare 3.4.
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Tabell 9 Tryck vinkelrdtt fiberriktning (hdgkant, se
figur 11). Sammanstidllning av Backsells resultat fran
1966 och SPs resultat fran 1990. Ingen kompensering
for fuktkvotsskillnader. Tabellen visar spanning o
vid deformationerna é=1 mm och §=5mm. Nederst
anges 50 % fraktilen x utridknad.

SPs resultat
Balkdimension 45x145
Belastningsareal 45x45

o(MPa) o (MPa) Densitet Fuktkvot

vid vid

§=1mm &=5mm

(MPa) (MPa) (kg/m3) (%)
1 3,95 7,75 338 13,4
2 3,46 6,67 342 12,4
3 3,70 7,11 372 12,6
4 3,70 6,67 390 132
5 3,00 7,00 437 13,8
6 3,11 7,40 508 14,3
7 3,26 7,90 515 14,4
X 3,43 s3]

Backsells resultat
Balkdimension 50x175
Belastningsarea 50x51

i 4,1 8,0 s 16,5
2 4,1 7,2 - 17,5
3 4, 7,8 - 17,0
4 4,0 7.6 - 17,0
5 3,5 6,9 = 17,8
6 3,6 6,6 - 1748

%1
w
O
8]
~J
w
%




- 23 -

Tabell 10 Ovanstdende virden (tabell 10) korrigerade till 12 %
fuktkvot. Korrigering med avseende pd olika densitet
om6jlig p g a ok@nd densitet i Backsells provningar.

SPs resultat Backsells resultat
o (MPa) g (MPa) o (MPa) o (MPa)
vid vid vid vid
d=1mm &=5mm é=1mm d=5mm
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 4,25 8,33 1 5,29 10,32
2 3,53 6,80 2 5,66 9,93
3 3,81 £33 3 5,87 10,40
4 3,94 7,10 4 5,33 10,13
5 3,30 7,69 5 4,93 9,72
6 3,51 8,36 6 5,07 9,30
7 3,70 8,98

X
% |
w»
w
(=0}
o
0
~J

3;712 7,80
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OLIKA BOARDKVALITETERS HALLFASTHET OCH STYVHET

Provningsmetodik

Asfaboard, byggboard, K13 och K35 board understktes med avseende
P2 kompressionsmodul, b&jhdllfasthet och E-modul vid béjning.

Kompressionsmodulen definieras som lutningen pd last-deforma-
tionskurvan vid tryckbelastning med ett stllprisma 45x45 mm.

Av varje boardtyp konditionerades 10 stycken provkroppar 45x45
mm till fuktkvotsjamvikt i klimatet 20 °C och 65 % RH. Dessa
tryckprovades med en kloss med samma dimension som provkroppen.
Se figur 10.

Under provningen blev kraften F (kN) och deformationen & (mm)
avldst kontinuerligt och avsatt i ett diagram. Utifrdn dessa
diagram bestdmdes kompressionsmodulen som &r lutningen pa
kurvorna.

5-6 stycken av provkropparna anvidndes ocksa till fuktkvots-
bestdmning.

F_'
|

TRy

_—E__

Provkropp 45 x 45
— Asfaboapr%

Q /nggboard

M\M K 35

Figur 10 Provningsuppstdllning
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Tabell 11 a Asfaboard
Prov Kompressions— B6jhall- E-modul
modul fasthet
kN/mm MPa MPa
1 0,89 1,74 4
2 0,86 1,95 325
3 0,92 1,68 224
4 0,86 1,63 173
5 0,90 2,05 286
6 0,83 1,86 B
7 0,94 1,88 299
8 0,88 1,93 296
9 0,90 2,00 268
10 0,89 2,20 320
11 —1) 1,96 347
12 —1) 1,84 s 262
X 0,89 1,90 446
s 0,03 0,11 208

1) virde saknas
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Tabell 11 b Byggboard
Prov Kompressions- B&jhall- E-modul

modul fasthet

kN/mm MPa MPa
1 4,00 18,74 2454
2 4,34 18,03 2426
3 4,38 21,51 2827
4 4,00 19,36 2578
5 4,28 20,59 2617
6 4,00 18,55 2457
7 4,20 16,11 2322
8 4,00 19,60 2554
9 4,00 19,63 2569
10 4,34 16,52 2363
11 —1) 18,50 2514
12 —1) 15,87 2313
X 4,15 18,58 2500
s 0,17 1,24 85

1) virde saknas
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Tabell 11 ¢ K13 board
Prov Kompressions— BG6jhall- E-modul
modul fasthet
kN/mm MPa MPa
1 5,86 29,55 3913
2 4,80 30,06 3716
3 4,28 25,33 3285
4 5,76 26,44 3550
5 5,10 26,37 3537
6 5,3 28,00 3810
7 5,84 28,15 3527
8 5,80 28,21 3710
9 6,20 26,62 3525
10 6,60 27,33 3636
11 —1) 26,96 3466
12 ~1) 27,64 3593
x 5,55 27,56 3606
s 0,69 0,10 42

1) virde saknas



w DE =

Tabell 11 d K35 board

Prov Kompressions- Bdjhall- E-modul

modul fasthet

kN/mm MPa MPa
1 16,00 40,24 3807
2 17,80 46,76 4255
3 20,90 46,44 4429
4 14,80 50,26 4543
5 13,80 44,21 3659
6 13,40 43,35 3716
7 12,00 43,34 3817
8 14,00 37,45 3521
9 14,80 43,02 4105
10 10,44 44,23 4268
1 Al 32,99 3325
12 —1) 41,68 4141
x 14,79 42,83 3965
s 2,95 3,37 145

1) virde saknas
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KONSTRUKTIONSLOSNINGAR FOR VAGGREGEL/SYLL

Provningsmetodik

En vidggregelbit (200 mm hdg) placerades pd tvd olika sylltyper
och med tre olika tryckfdrdelningsskivor.

Hel balk 240x45x500 utan tryckfdrdelande skiva
med byggboard
med K13 board
med K35 board

Syll av tva reglar 45x45 med byggboard
med K13 board
med K35 board

Se figur 11.

Av varje typ genomfdrdes 4 prov med korttidsbelastning och ett
med l3ngtidsbelastning.

Korttidsprovet utfdrdes med en deformationshastighet pa 2 mm/min
och en maxbelastning pa 55-60 kN (10,5-11,5 MPa),

Lingtidsprovet utfdrdes med maxlast 15,7 kN (3 MPa) Over ett
dygn.

Last och deformation avlidstes kontinuerligt. Densiteten be-
stdmdes pad syllmaterialet s3 att man senare kunde korrigera foOr
olikheter i densitet.
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\Vagaregel /sull av massivt
tra utan tryck(cr-
delande skiva.

Syll av massivt tra
FOrstarkningsskivor av
Buggboard, K13 och K35

Sull av tva reglar 45=45
FOorstarkningsskivor av
Buggboard , K13 och K35

Figur 11 Provningsuppstédllning
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Tabell 12 Tryckprovning av vidggregel/syll med olika fdrstiark-
ningsatgdrder. Tabellen visar total sammantryckning av
syll + eventuell tryckfdrdelande skiva vid 3,7 och 10

MPa.
3 MPa 7 MPa 10 MPa
& ho § vd § ho d va d ho é va
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1l regel 1 0,45 0,40 1,55 1,25 3,65 3,15
45x%240 2 0,40 0,35 1,05 0,85 2415 1,60
Ingen 3 0,45 0,40 1,05 1,00 235 2,35
board 4 0,55 0,45 1,40 1,25 3,00 2,40
1l regel 1 1,30 1,50
45%x240 2 1,20 1,30
+ bygg- 3 - =
board 4 - 1,30
1 regel 1 1,25 1,45
45%240 2 1,05 1,05
+ K13 3 1,00 1,00
board 4 0,95 1,05
1l regel 1 0,35 0,70
45x%240 2 0,65 0,60
+ K35 3 0,95 1,05
board 4 0,75 0,75
2 reglar 1 1,55 1,70 - =
45x45 2 1,40 1,30 9,30 9,30
Bygg-— 3 1,30 1,20 5,95 5,10
board 4 1,50 1,60 - -
2 reglar 1 1,35 2,05 7,25 4,75
45x45 2 1,05 1,30 4,25 6,40
K13 3 1,10 1,00 3,80 3,60
board 4 0,95 1,15 4,15 4,20
2 reglar 1 1,05 1,20 4,85 6,70
45x%x45 2 1,15 0,95 6,85 4,75
K35 3 1,15 0,95 5,50 2,80
board 4 1,25 1,00 6,10 2,90
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Tabell 13 Deformationerna definieras hir som medelvirdet av de tva
matvdrdena. Deformationsvidrden korrigerade for olika den-
sitet enligt

§ Toy
5 =
korr Tou
Densitet 3 MPa 7 MPa 10 MPa
& korr & korr § korr

(kg/m3) (mm) (mm) (mm)
1 regel 1 411,5 0,44 1,45 3,53
45%240 2 419,0 0,38 0,43 0,97 1,17 2,22 2,65
ingen 3 418,4 0,43 1,05 2,40
board 4 469,1 0,46 1,21 2,46
1l regel 1 390,7 1,53
45x240 2 411,4 1,30 1,39
bygg- 3 410,7 -
board 4 418,8 1,33
1 regel 1 392,3 1,47
45%240 2 433,3 1503 —1;17
K13 3 387,3 1,10
board 4 392,2 1,09
1l regel 1 418,0 0,54
45%240 2 486,9 0,55 0,74
K35 3 388,7 1,09
board 4 413,0 0,78
2 reglar 1 431,4 1,61 -
45x45 2 471,7 1,23 1,40 8,42 6,86
bygg- 3 446 ,3 1,20 5,29
board 4 423,0 1:57 -
2 reglar 1 400,4 1,82 6,40
4545 2 471,8 1,07 1,24 4,82 4,75
K13 3 471,2 0,95 3,35
board 4 405,0 1,10 4,41
2 reglar 1 432,2 1,12 5,71
45x45 2 439,8 1,02 1,10 5,63 5,16
K35 3 424,9 1,10 4,17
board 4 420,6 1,15 4,57
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Tabell 14 Medelkompression for byggboard, K13 och K35 board
(10 provkroppar 45x45) vid 3, 7 och 10 MPa pakinn-

ing.
3 MPa 7 MPa 10 MPa
§ (mm) & (mm) ¢ (mm)
Byggboard 1,49 3,40 -
K13 board 1,10 2,61 3,79
K35 board 0,39 1,09 1,52

Tabell 15 Tryckprovning vidggregel/syll. Tabellen visar
sammantryckning av syllen. Kompression av tryck-
fordelningsskivan &r frandragen.

3 MPa 7 MPa
) 8
(mm) (mm)

1 regel 45x240 0 -

+ byggboard

2 reglar 45x240 0 3,46

+ byggboard

1 regel 45%240 0,07 -

+ K13 board

2 reglar 45%45 0,14 -

+ K13 board

1 regel 45x45 0,35 -

+ K35 board

2 reglar 45x45 0,71 4,07

+ K35 board
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Tabell 16 Langtidsprov (24 h) av viggregel/syll med 15 kN piakinning.
Deformation definieras hidr som medelvdrdet av tvd mdt-
virden. Midtningar gjordes pi omse sidor om provkroppen.

$oh $24n 824n/$on
(mm) (mm)

1 regel 45x240 1,10 1,70 1,55

utan board

1 regel 45%240 1,83 2,30 1,26

+ byggboard

1 regel 45x240 1,45 1,80 1,24

+ K13 board

1 regel 45x%x240 0,85 1,10 1,29

+ K35 board
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Tabell 17 Deformation vid lasten 25 kN. Matvardet definieras som
medelvidrdet av uppmitt deformation pd Omse sidor av prov-
kroppen.

Prov- Sylldsning Prov Deformation (mm) Upplagstryck

serie -

$ (MPa)
1 1 regel 1 0,75/0,70 0,73 5,06
utan board 2 0,65/0,60 0,63 5,06
3 0,75/0,65 0,70 5,06
4 0,95/0,80 0,88 5,06
x=0,74 s=0,11

2 1 regel 1 1,15/1,35 1,25 2,52

+ byggboard 2 1,05/1,00 1,03 2,52
3 - - 2,52
4 1,15/- 1,15 2,52

x=1,14 5=0,11

3 1 regel 1 1,10/1,25 1,18 2,52

+ K13 board 2 0,90/0,95 0,93 2,52
3 0,85/0,85 0,85 2,52
4 0,80/0,90 0,85 2,52
%=0,95 s=0,16
4 1 regel 1 0,30/0,60 0,45 2,67
+ K35 board 2 0,60/0,55 0,58 2,67
3 0,90/0,90 0,90 2,67
4 0,65/0,70 0,68 2,67
x =0,65 $=0,19
5 2 reglar 1 3,60/3,75 3,68 4,41
+ byggboard 2 2,65/2,55 2,60 4,41
3 2,25/1,95 2,10 4,41
4 3,35/3,45 3,40 4,41
%=2,95 s=0,73
6 2 reglar 1 2,55/1,60 2,08 4,41
+ K13 board 2 1,55/2,20 1,88 4,41
3 1,55/1,50 1,53 4,41
4 1,50/1,75 1,63 4,41
x=1,78 s=0,25

7 2 reglar 1 1,65/2,25 1,95 4,55

+ K35 board 2 2,15/1,55 1,85 4,55
3 2,05/1,45 1,75 4,55
4 2,30/1,50 1,90 4,55

x=1,86 s=0,09
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FORSTARKNINGSATGARDER FOR TAKSTOL/HAMMARBAND

Fyra stycken forstarkningsldsningar for takstol/hammarband
provades med avseende pa lastfdrdelningsférmdga. Ett prov bestod
av tva reglar 45x145x500 sammanfogade med hjilp av stllbeslag, BMF
vinkelbeslag, spikade eller spiklimnmade laskar. Se figurer 12-14.
10 stycken prov per typ genomfdrdes och last och deformation
registrerades kontinuerligt i ett diagram. De olika forstirknings-
atgdrderna kunde d3 betraktas med avseende pd lastfordelnings-
formdga utifran deformationerna i underliggande balk.

Figur 12 Tryckfdrdelning med stdlbeslag
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Figur 13 Tryckfdrdelning med BMF vinkelbeslag 90

Figur 14 Tryckfordelning med spikade/spiklimmade laskar 22x95
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Tabell 18 Deformation vid 15 respektive 25 kN last vid olika
forstdrkningsdtgidrder samt uppmitt last vid 5 mm de-

formation.
Forstdrkning Deformation & (mm) Last (kN) vid
15 kN 25 kN 5 mm deformation
Stalbeslag 1 6,8 13,6 11,0
2 6,5 11,5 11,5
3 3,0 5,0 25,0
4 4,0 7,5 18,0
5 4,3 7,0 17,5
X 4,9 8,9 16,6
s 1,7 3,5 5,7
BMF-beslag 1 2,6 4,3 28,5
2 6,0 9,5 11,0
3 2,9 4,8 26,0
4 2,6 4,4 28,0
5 4,8 8,0 16,0
X 3,8 6,2 21,9
s 1,5 2,4 7,9
e
Spikade 1 2,9 5,1 24,5
" laskar 22x95 2 3,1 9,0 16,0
3 3,9 7,6 18,5
4 3,0 5,6 22,5
5 2,6 6,8 20,5
x 3,1 6,8 20,4
s 0,5 1,6 3,3
Spiklimmade 1 2.1 353 34,5
laskar 22x95 2 2,1 4,6 27,0
3 2,1 5,9 21,5
4 3.yl 8,3 15,0
5 2,3 4,5 27,0
x 2,3 5,3 25,0
s 0,4 1,9 7,3
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Tabell 19 Tryckprovning takstol/hammarband. Tabellen visar de-
formationsvarden vid olika forstdrkningsldsningar och
vid 15 kN pakinning.

Deform 1 Deform i Deform i
takstol takstol + hammarband
hammarband
§ (mm) & (mm) § (mm)
Stalbeslag 1 4,00 6,75
2 2,75 6,50
3 1,25 3,00
4 2,25 4,00
5 2,63 4,25
Virdena kom-1) 1 4,35 7,01 2,65
penserat till 2 3,54 8,49 4,95
medeldensitet 3 1,30 2,87 1,57
=419 kg/m3 4 2,08 3,74 1,66
5 2 &3 3,50 1,37
d = 2,39 mm
BMF vinkel- 1 2,00 2,63
beslag 2 4,50 6,00
3 1,63 2,89
4 2,13 2,63
5 3,63 4,75
Densitets-1) 1 2,01 2,54 0,53
korrigerade 2 5,79 7,70 1,91
viarden 3 1,34 2,44 1,10
4 2,32 2,81 0,49
5 3,74 5,01 1,27
d = 1,05 mm
Spikade laskar 1 3,00 2,88
2 4,38 3,13
3 3,88 3,88
4 3,38 3,00
5 3,63 2,60
Densitets-1) 1 3,23 3,10 0,13
korrigerade 2 5,05 3,60 1,45
virden 3 4,19 4,47 0,00
4 2,72 2,45 0,27
5 4,15 2,98 1,17

& = 0,604 mm



Forts. tabell 19
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Deform i Deform 1 Deform i
takstol takstol + hammarband
hammarband
& (mm) § (mm) ¢ (mm)
Spiklimmade 1 2,13 2,13
laskar 2 2,75 2,13
3 3,50 2,13
4 5,00 3,13
5 2,63 2,25
Densitets-1) 1 1,93 1,74 0,00
korrigerade 2 3,00 2,35 0,65
varden 3 3,84 2,40 1,44
4 4,57 2,61 1,96
5 2,11 1,81 0,30
§ = 0,86
1) Korrigeringen m a p varierande densitet har gjorts en-
ligt formeln
$ roy
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SPIKARS LASTOVERFORINGSFORMAGA VID SPIKADE LASKAR PR TAKSTOL

3 stycken reglar 45x145x500 spikades ihop och placerades pd ett
hammarband bestfende av tvad reglar 45x45. Provningsupp-
stdllningen forestidllde en takstol pad en liattregel och med
laskar som tryckfordelare. Laskarna spikades till takstolen med
7 stycken 4" spik pd varje lask. Spikantalet blev berdknat uti-
frédn differensen mellan vanligt forekommande last pad en sadan
konstruktionsdel (25 kN) och tilldten last.

"Takstolen" belastades till 25-30 kN med en belastningshastighet
P2 2 mm/min samtidigt som deformationen (kompressionen) kon-

tinuerligt registrerades under takstolen och de tvad laskarna.

4 stycken korttidsprov och 1 langtidsprov utfdrdes.

=
l, Takslol 45145

PAspikad [ask 45x145
Hammarband 2 stk 45 x 45

Figur 15 Provningsuppstdllning
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Tabell 20 Provning av "takstol"™ med spikade laskar med lasten
25 kN. Dimension pd laskar och takstol 45x145 mm.

Lask 1 Lask 2 Takstol Differens Differens
[ [ [ Takstol/lask 1 Taksto/lask 2
(mm) (mm) (mm) 8 §
(mm) (mm)
1 1,40 1,50 1,85 0,45 0,35
2 1,05 1,25 0,35 0,30 0,10
3 1,30 1,25 1,50 0,20 0,25
4 1,25 1,35 1,70 0,45 0,35
Langtidsprov
24 h med 25 kN
5 2,00 2,20 2,65 0,65 0,45
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