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Sammanfattning

Tréa &r historiskt sett ett av Sveriges viktigaste ramaterial. Ar 1994 avskaffades
forbudet mot trahus hogre &n tva vaningar, efter detta har byggnationen av trahus
Okat. Anledningen till férbudet var de stora stadsbrdnderna som harjade i Sverige
mellan 1300- till 1920-talet. For alla typer av trabyggnader &r en av de stora
utmaningarna att stabilisera de mot horisontella vindlaster. | denna rapport kommer
horisontalstabiliteten i ett trdgarage att undersokas.

Malet med arbetet ar att ta fram en konstruktionslosning for stabiliserande vaggar
som klarar horisontella vindlaster. | rapporten kommer olika stabiliserande
skivmaterial att undersokas och det kommer dven studeras hur garagets utformning
paverkar den totala stabiliteten.

Studieobjektet som valts &r ett tragarage fran Myresjohus som ar beldget vid den
gotlandska kusten. Eftersom det finns relativt stora ppningar pa byggnaden kan det
bli problem med att stabilisera den mot de yttre vindlasterna.

For att berdkna vindlaster och skivvaggarnas barformaga anvands Eurokod
tillsammans med EKS som &r den svenska standarden.

Resultatet redovisar skillnader i barférmaga mellan de olika skivmaterialen och hur
utformningen av byggnaden paverkar den horisontala stabiliteten hos byggnaden.
Resultatet redovisar ocksa en l6sning pa hur skivvéaggarna i garaget kan utformas for
att klara av de yttre vindlasterna.



Summary

Wood is historically one of Sweden's most important raw materials. Since 1994 was
the ban on wooden houses higher than two floors was abolished, after this the
construction of wooden houses has increased. The reason for the ban was the major
city fires that ruled in Sweden. Today, one of the major challenges is to stabilize
wooden buildings against the horizontal wind loads. In this report, horizontal stability
in a wooden garage will be investigated.

The aim of this project is to develop a design solution to the horizontal wind loads.
The report will investigate different panels as stabilizing systems and examine how
the design of the garage affects the horizontal stability overall.

The chosen study object is a wooden garage from Myresjéhus, located on the
Gotland coast. As there are rather large openings in the building it will be difficulties
to stabilize against the outer wind loads.

In order to calculate the wind loads that load the building and the panels carrying
these loads, Eurokod is used together with EKS, which is the Swedish standard.

The result shows the difference between the different panels and how the design of
the building affects the horizontal stability of the building. The result also presents a
solution to how the panels in the garage can be designed to withhold the outer wind
loads.



Abstract

| rapporten undersoks ett tragarage fran Myresjohus med avseende pa global
vindstabilitet, dar skivbekladda regelvéggar anvands som stabiliserande element.
Rapporten analyserar ocksa olika typer av skivmaterial ur stabiliseringssynpunkt,
samt hur utformningen av garaget paverkar den totala horisontalstabiliteten.
Resultatet redovisar en 16sning pa hur skivvaggarna i garaget kan utformas for att
klara av de yttre vindlasterna.

Nyckelord: Horisontalstabilitet, skivverkan, vindstabilitet, garage, eurokod, tra,
dimensionering.



Forord

Detta examensarbete innefattar 15 hogskolepoang och har genomforts av tva
blivande byggnadsingenjorer pa Linneuniversitetet i Vaxjo. Arbetet har gjorts i
samarbete med OBOS Sverige AB. Idén togs fram i samsprak med teknisk doktor
Johan Vessby och professor Sigurdur Ormarsson.

Arbetet har varit relativt omfattande berédkningsmassigt och arbetsbdrdan har varit
hog under hela kurstiden. Mycket kunskap fran tidigare kurser har anvénts i arbetet
men det har ocksa funnits en hel del nya kunskaper som har behovts inforskaffas.
Detta har gjort att arbetet varit mycket tidskravande men ocksa roligt och intressant.

Vi vill tacka var handledare pa Linnéuniversitetet Sigurdur Ormarsson som under
hela arbetet har varit stéttande och engagerad.

Vi vill ocksa rikta ett stort tack till Johan Vessby som tog fram idén till arbetet och
hjalpt oss under arbetets gang.

Vi vill aven tacka var kontaktperson Jenny Sander pa OBOS for att du tog dig tid att
traffa oss och forklara problembeskrivningen.

Jonatan Eriksson & Simon Sonesson
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VI



Innehallsforteckning

1

INTRODUKTION ... 1
1.1 BAKGRUND OCH PROBLEMBESKRIVNING .....ccvveietersiteeitessitessstessstessssessssessssessssessssessssessssessssessssessssens 1
O Y N o I = 1 =S 3
1.3 AVGRANSNINGAR .. .uutttiiiei ittt ittt e e e s s i a e e e s e st ia bbbt e e et e st sas bbb b eeeseessab bbb e sesesssabb b beaesesssssabbbaaesesssssasbbenes 3

TEORETISKA UTGANGSPUNKTER ... .o o ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeseeesesenaseeenens 4
2 R = 37 €153 2 =Y I 4
2.2 DIMENSIONERING AV BYGGNADER .....cccvteittieittieittieiteeistessssesssbessseessstessssessstessstessssessssessssesssessssessnns 5
2.3 LASTER PA KONSTRUKTIONER ....uvtiittieiteeitteesteiesstesssesesstessssessssessssessssesssssssssessssessssessssessssesssessssessnns 6

728G T A VAT Vo | =T 6

R T {010 ] F= T SRR 12

B O B =0T 0117700 o (OSSPSR 15

2.3.4  INYEIG TASE ..ottt bbb bbbt e et bbb e b re e 15

2.35 [0 1S 1 0] g T a T L[] 11T (SRR 15
2.4 SKIVMATERIAL 1.etiieii ittt e e e s et et et e e s s e st b aa e s e e s s e sab b b et e s e e s s s sab bbb aeeeeesssb b bbbesesesssbbbbbeeeeesssssbbbbeeesessaanes 18

O C T 011 (V7 OSSPSR 19

Yo - 14 (- R 19

B B o 14TV To o To Y7 VS 19

S - T [ [0 o 20
2.5 STOMSTABILISERING ...vuiiiteieitiieiteeeitieessesssstsessesssstssssessssessssesssssssssesssssssssesesssssssesssssesssesssssesssensssenans 20

B T N - Tox V=T o 21

R T ¥ 11 11Y/-T o 21

R T T (VA1 G | [P SRERSURR 22
2.6 DIMENSIONERING AV SKIVOR ...uuuttiiiieeiiiiittriiiieesssiisibartsesssssisssssessssssisssssssssssssissssssssssssssssisssssssesssnns 23

2.6.1  Dimensionering av skivor enligt EUrOKOd 5.........ccooiiiiiiiiiiiiie e 25
2.7 DIMENSIONERANDE TVARKRAFTSBARFORMAGA HOS MEKANISKA ENKELSKARIGA TRA-TRAFORBAND

26

2.7.1  FOrband MeHan trASKIVOT .........couciuiiiieie ittt e s st sbe s srbe s s ae s sare s enns 28

S ULV o1 TS Yo S 33

OBJEKTSBESKRIVNING . ...ttt e e e e e 35

AV L= 1O 5 L 36
O I ==y U]y U] | =S 36
4.2 BERAKNINGAR ... ueeitiiitee ittt estee sttt s sitesssbessbessabessbessabesasbessabesssbessabesssbessabesssbesanbesssbesabessbesebesssbes 36

GENOMFORANDE OCH RESULTAT AV DELBERAKNINGAR.......c.......... 37
LT R i 1 =Y SR VA 1N o IS = = B TP 37

5.1.1  Vindbelastning PA VAGOAT .......c.ccveveieiiiiie ittt ettt 37

5.1.2  VindBelastning PA TAK........cccvoveviveeieeeieeceee ettt ettt en sttt tenees 39
5.2  DIMENSIONERANDE LASTER PA VAGGSKIVOR.......cecitieitiieittieitieeseeessieessesssstesssasssssssssesssssssssenssseeens 41
5.3 DIMENSIONERING AV OLIKA FORBINDARES TVARKRAFTSBARFORMAGA .......ccovveeiviiireeireesree s 44

LR T (VA A R (= (177 44

5.3.2  SKIUV i GIPSSKIVA...evreteiriiieitesiese st sese et et e st st ste st e e e e st et srestesseesaeneenseseesaeneesneeneeneens 47

LT R B o TS R £ 1= (1o S 47
5.4 DIMENSIONERING AV SKIVVAGGARNAS SKIUVBARFORMAGA.........coiiittiiiiiii ittt 48

Y U I N I 50
6.1 SKIVVAGGARNAS SKIUVBARFORMAGA ......oiiiiieitiiesttie ittt e ette s sttt e saee s stte s sbaessbtessvaessatessbeessbaessnenesreeens 50
6.2 VERIFIERING AV VAGGARNAS SKJUVBARFORMAGA MOT DIMENSIONERANDE VINDLASTER............. 51

AN A LY S e ettt e et e e e e e et et e e eaaar e 58

DISKUSSION OCH SLUTSATS ..coooeeeeeeeetteeeteeeeeeeeeeeeeeeesesesesssssssssssssssssssssssssssesseees 61
8.1 IVIETODDISKUSSION .....vvieiteieittiessereitteessesssstssssessssessssssesssssssessssssessesssssssssesssssssssesssssessessssessssensssenans 61

VIl



8.2 RESULTATDISKUSSION
8.3 SLUTSATS

REFERENSER

BILAGOR

VIl



1

Introduktion

Att ha en expansiv och standigt utvecklande byggmarknad &r av hogsta
intresse for Sveriges tillvaxt. Men samtidigt som samhaéllet ska bidra till en
expansiv bostadsutveckling maste dven hansyn tas till den klimatpaverkan
byggandet bidrar till (Sveriges byggindustrier 2015).

Vérldens klimathot har blivit alltmer patagligt och byggsektorn har en stor
paverkan till det. Byggsektorn klassas som den storsta anvandaren av
ramaterial och energi i varlden. Den star ocksa for en stor andel av varldens
koldioxidutsl&pp (lbrahim 2016). Ungefar 40 procent av energianvandandet
i Europa kan relateras till byggsektorn. Detta maste kraftigt minskas for att
uppna Europeiska radets klimatmal till 2020 dar energieffektiviseringen ska
oka med 20 procent fran 2007 (Wahlstrom et al. 2016). En intressant lsning
till klimatproblemen &r att bygga fler byggnader i trdstomme. Trd &r
historiskt Sveriges viktigaste byggnadsmaterial och anvands i en stor del av
den svenska byggbranschen. Tr& har flera positiva aspekter att bidra med till
sin omgivning, inte minst ur miljésynpunkt (Svenskt trd 2016a). Tra &r ett
naturenligt och fornybart material som hjélper till att binda koldioxid samt
minska energiatgangen vid tillverkning jamfort med betong, stal eller tegel
(Bergkvist och Frobel 2013). Att bygga med trakonstruktioner har pa senare
ar utvecklats och idag bestar mer &n halften av Sveriges bostader av trahus
(Svenskt tra 2016b).

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Mellan aren 1300- och 1920 drabbades Sverige av stora stadsbrander, darfor
infordes ett forbud ar 1874 mot trahus hogre an tva vaningar. | samband med
Sveriges intrédde i EU avskaffades denna lag 1994, efter detta har
trahusbyggnationen 6kat kraftigt (Sveriges trabyggnadskansli 2017).

Vid byggnation av trahus ar det ofta en utmaning att géra konstruktionen
stabil mot horisontella vindlaster. Nar vindlasten belastar byggnadens
yttervaggar och tak maste bjalklagen kunna 6verfora en del av lasterna till de
stabiliserande vaggarna. Fungerar bjalklaget som en styv skiva kan krafterna
Overforas vidare ner till de stabiliserande vaggarna. Detta innebér att skiv-
och balkverkan i bjalklag, vaggar och takkonstruktioner utnyttjas (Kéllsner
och Girhammar 2008). | storre trahus byggs trapphusen ofta i betong for att
stabilisera huset mot vindlaster, medan for mindre tréhus som t.ex. villor
anvands istallet bjalklaget och vaggarna som kraftupptagande styva skivor
(Gyproc 2003).

De senaste aren har byggnationer av smahus stadigt okat i Sverige
(Statistiska centralbyran 2017). Da anlitas ofta en hustillverkare till
bostadsprojektet dar bestéllaren har mojlighet att valja hustyp, samt vilken
typ av garage eller carport som ska inga. Under de senaste aren har det
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uppmarksammats att stabilitet hos dessa garagekonstruktioner ar varierande
och i ett antal fall de senaste aren har stabiliteten visat sig vara klart
bristfallig (Barometern 2010). Detta visar pa att stabilitet hos sadana
tillbyggnader maste beaktas noggrannare. Trots detta dimensionerar manga
ett garage som en enkel konstruktion vilket skulle kunna leda till kollaps av
hela garagebyggnaden (Mellby garage 2017).

I denna rapport kommer stabilitet hos ett garage som utsatts for horisontella
vindlaster att studeras. For att stabilisera byggnaden mot dessa laster
kommer olika skivmaterial och forbindare att undersokas. For att illustrera
hur den globala (elastiska) styvheten hos ett garage kan variera beroende pa
hur de stabiliserande véggarna och bjélklagsskivorna &r placerade i
byggnaden, visar Figur 1 simulerade deformationer hos olika byggnader
som &r belastade med lika stora vindlaster. Eftersom den globala styvheten
varierar mycket mellan olika byggnader (ostabiliserade/stabiliserade) har
deformationerna uppforstorats olika, se uppforstoringsfaktorn us i Figur 1.

Figur 1: Simulerade deformationer hos garagetyper nér de belastas med samma horisontell vindlast
mot langsidan, faktorn u, visar hur mycket deformationerna har uppférstorats (eller minskats om den
ar mindre en 1). Modelleringsresultatet visar tydligt hur konstruktionsstyvheten varierar kraftigt
beroende pé skjuvvaggarnas placering och om det finns takskiva eller inte. Uppforstoringsfaktorn u,
varierar allts& fran 0.006 — 13 for att &stadkomma de deformationer som visas i figurerna. Med
medgivande (Sigurdur Ormarsson)
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1.2 Mal och Syfte

Malet &r att f& fram hur olika stabiliserande skivmaterial och forbindare
paverkar ett tragarages globala vindstabilisering.

Syftet &r att resultatet skall kunna vara till hjalp vid val av skivmaterial i
framtiden for konstruktorer av garage- och carportbyggnader i tra.

1.3 Avgransningar

Arbetet gors i samarbete med OBOS Sverige AB dar ett trdgarage kommer
undersokas. Arbetet kommer avgrénsas till att analysera
horisontalstabilisering av garagets forsta vaning. Garaget ar belaget pa
Gotland.

Arbetet kommer att fokusera pa att jamfora olika skivor som stabiliserande
material. Konstruktionens front- och slutregel antas vara férankrad i
bottenplattan. Skivorna i konstruktionens yttertak anvéands for lastoverforing
mellan yttervéggarna. De skivmaterialen som undersoks ar gips-, plywood-,
OSB- och spanskiva. Gipsskivorna fasts med skruv, medan span-, OSB- och
plywoodskivorna fasts med skruv eller spik.

| arbetet undersoks ocksa hur olika konstruktionstyper (med och utan
innervégg) deformeras elastiskt vid horisontell vindbelastning. Véggarna vid
och mellan konstruktionens stora garageportar antas ej verka som
stabiliserande element p.g.a. att de &r s sma. Alla berdakningar genomfors
enligt Eurokod 0, Eurokod 1, Eurokod 5 samt EKS (Boverkets
konstruktionsregler).
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2 Teoretiska utgangspunkter

2.1 Byggsystem

Vid byggnation av trdhus anvands i huvudsak tre olika byggsystem,
regelstomme, skivsystem av massivtra och pelar-balksystem. Dessa system
har olika fordelar och anvénds till olika typer av byggnader. Det vanligaste
ar regelstommen som t.ex. &r passande for installationer, dar de enkelt kan
dras genom regelstommen och in i bjalklaget, se Figur 2. Detta byggsystem
kombineras vanligtvis med skivbekladdnader for att stabilisera
konstruktionen (Traguiden 2016a). | detta arbete undersoks denna typ av
byggsystem i forsta hand.

Hammarband

Invandig skivbekladnad
{inre skikt)

Vindskydd

| Imvandig skivbekladnad
{exempelvis utegips)

(yttre skikt)

Vaggregel

Skiva fir undergoly
(flera skikt)

Golvbjalke

Figur 2:Uppbyggnad av en regelstomme med medgivande (Traguiden 2015).

Ett stomsystem av massivtré ar framst uppbyggt av bjalklag och véggar som
ansluts till varandra, som i Figur 3. Massivtrd som byggsystem anvands till
bade smahus och flervaningshus. Fordelen med massivtra ar elementens
hoga barférmaga och skivstabilitet. (Traguiden 2016b).

Figur 3: Byggsystem med massivtraskivor med medgivande (Traguiden 2015).
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Pelar- balksystem anvands framst for byggnader som ska framhéva stora
ytor eller stora 6ppningar | Figur 4 visas ett exempel av ett pelarbalksystem.
Systemet medfor oftast att pelare och balkar tar upp horisontella vindlaster
och dverfor dom till grunden via stravor eller vaggskivor (Traguiden 2016c).

Figur 4: Exempel pa pelar- balksystem (Linnéuniversitetet Vaxjo M-huset).

2.2 Dimensionering av byggnader

Dimensionering av byggnader &r en process dar bl.a. material och
konstruktionens dimensioner och form bestdms. En viktig sak i
dimensioneringsprocessen ar att stallda normkrav kontrolleras och uppfylls
med tillracklig sékerhet. Dimensioneringsforutsattningar fas genom de mest
grundlaggande variablerna; lastpaverkningar, materialegenskaper och
geometriska storheter (Carling 1992).

e Lastpaverkningar omfattar de yttre faktorerna som verkar pa en
konstruktion. Det finns flera typer av lastpaverkningar dar de
vanligaste &r mekaniska laster (egentyngd, nyttig last, vind och sno),
andra typer av laster &r t.ex. lufttemperatur och varierande
luftfuktighet.

e Materialegenskaper innefattar materialets egenskaper som har
betydelse for konstruktionens sakerhet.

e Geometriska storheter beskriver geometrin och de matt som har
betydelse for konstruktionen.

For att underlatta utforandet av den dimensionerande konstruktionen ritas
aven geometriska modeller av byggnaden. Modellen ar en férenklad bild av
den konstruktion som ska byggas i verkligheten (Carling 1992).

Framraknade varden med olika berakningsmodeller innehaller ofta en viss
osakerhet som i sig innebar att skillnader mellan modellresultat och
verklighet kan uppkomma. Vid dimensionering av byggnader forekommer
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oftast flera olika typer av modeller. Om alla dessa modeller har en del
osakerheter i sig kommer de slumpmassigt att laggas ihop och flera
avvikelser pa den osékra sidan kommer att kunna uppkomma. For att fa en
dimensionering pa den sakra sidan masta denna osékerhet beaktas, t.ex.
genom inforing av sakerhetsfaktorer (Carling 1992).

2.3 Laster pa konstruktioner

Vid dimensionering av en byggnad behover framst hénsyn tas till vilka laster
konstruktionen utsétts for. De vanligast forekommer lasterna &r egentyngd,
nyttig last, sndlast och vindlast (Kallsner och Girhammar 2008).

Nyttig last ar vanligtvis den last som orsakas av inredning eller antalet
personer som vistas i byggnaden. Nyttiglasten i en samlingslokal ér till
exempel betydligt stérre an i ett bostadshus. Sndlast och vindlast varierar
beroende pa vilket klimat som rader pa platsen dar byggnaden ska sta
(Kallsner & Girhammar 2008). For att bestdmma de olika lastvardena
anvands i Sverige olika Eurokoder och Boverkets konstruktionsregler
(EKS).

| foljande avsnitt beskrivs hur olika laster och begrepp beréknas enligt
Eurokod 1 (SS-EN 1991).

2.3.1 Vindlast

Nér vindlaster antraffar byggnaden genererar det i allméanhet ett utvandigt
vindtryck och vindsug pa konstruktionen, se Figur 5. Storleken pa vindlasten
beror pa byggnadens hojd och form, samt var byggnaden ar belagen och hur

terrangen ser ut i omradet.
Sug

Figur 5: Schematisk fordelning av vind pa en byggnad nar vinden kommer fran sidan.

Vindrikfning E

Tryck

For att bestdmma ett dimensionerande vindtryck behover forst en
referensvindhastighet (v, ) bestdammas. Detta &r den karakteristiska
medelvindhastigheten under 10 minuter som uppmatts 10 meter éver
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marken. Denna vindhastighet varierar 6ver Sverige sa det tas i beaktning var
I landet det dimensionerande vindtrycket ska beréknas, se Figur 6.

Referensvind medelvarde (m/s)

i [ 24
) . z M=
f 2z W=

‘ kommungans

= centralorter

Figur 6:Karta dver referensvind (m/s) i Sverige (Boverket 2015).

Som tidigare namnts har terrangtypen stor inverkan pa vindtrycket som
byggnaden belastas av. | Tabell 1 beskrivs fem olika terrangtyper som
anvands vid berdkning av vindtryck.

Tabell 1: Terrangtyp beroende pa byggnadens exponering (SIS 2008)

Terrdngtyper | Beskrivning

0 Havs- eller kustomrade exponerat for oppet hav

1 Sjo eller plant horisontalt omrade med forsumbar
vegetation och utan hinder

2 Omrade med lag vegetation som gras och enstaka hinder
(trad, byggnader) med minsta inbordes avstand lika med
20 ganger hindrets hojd.

3 Omrade tackt med vegetation eller byggnader eller med
enstaka hinder med storsta inbordes avstand lika med 20
ganger hindrets hojd (tex byar, fororter, skogsmark)

4 Omraden dar minst 15% av arean &r bebyggd och dar
byggnadernas medelhdjd ar >15m
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Det karakteristiska vindtrycket g, (z.), bestams som funktion av
byggnadens hojd och terrangtyp pa den aktuella platsen. Forutom
byggnadens hojd och lage spelar aven formen pa byggnaden en stor roll for
den dimensionerande vindlasten. Beroende pa vindriktning och byggnadens
form finns det rekommenderande formfaktorer att hdmta i Eurokod 1, detta
beskrivs i kapitel 2.3.1.1. Den karakteristiska vindlasten vinkelrdtt mot en
yta pa en byggnad (kN /m?) kan sedan berdknas enligt,

D

We = qp(ze) " Cpe
Dar:

q,(z.) = Karakteristiskt vindtryck som funktion av
byggnadshojd

cpe = formfaktorer beroende pa byggnadens form

2.3.1.1 Formfaktorer

Nar en byggnad utsétts for horisontell vindbelastning som visas i Figur 7 sa
skapas ett vindtryck pa vaggzon D och ett vindsug pa vaggzon E.
Formfaktorerna for dessa tva zoner beror pa byggnadens héjd och bredd
parallellt med vindriktningen, se Tabell 2. Formfaktor ¢, 1, anvands vid
storre ytor medans formfaktor c, ; anvénds vid dimensionering av smé ytor

och infastningar.
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Tabell 2: Formfaktorer beroende pa zon,

plan 4 hejd och bredd (SIS 2008)
zon D E
h/d Cpe,10 | Cpe1 | Cpe,10 | Cpea
vind——>D Elb 5 +£08 | +10 0,7
+0,8 | +10 -0,5
<025 | +0,7 | +10 -0,5

Figur 7: zonindelning pa vaggar da
vind angriper langsida vagg.

Nar vinden verkar mot ena sidan av byggnaden skapas ocksa ett utvandigt
vindsug vinkelratt ifran gavlarna. Detta vindsug varierar beroende pa formen av
byggnaden och kan indelas in i en till tre olika zoner, se figur 8. | Tabell 3
redovisas de olika formfaktorerna i de olika zonerna. Vindsuget blir storst i den
zon som ligger narmast den vindutsatta vaggen, se Figur 9.

VIND "-7-,.

FET TP 7rrir 777 s sy

Figur 8: zonindelning pa gavelvagg da vind angriper langsida vagg.

Tabell 3: Formfaktorer beroende pa zon, hojd och bredd (SIS 2008)

Zon A B C
h/d Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1
5 -1,2 -1,4 -08 -1.1 -05
-1,2 -1,4 -08 -1,1 -05
<025 -1,2 -1,4 -08 -1,1 -0,5
9

Eriksson & Sonesson



PLAN
Vindsug

T 8
T
Vindriktning ‘-7-.. = — E Vindsug
Vindiryck
lw
Vindsug

Figur 9: Illustration av vindtryck och vindsug pa yttervaggar nar vinden blaser fran sidan.

Forutom vindlaster mot yttervaggar uppstar det aven vindlaster mot taket.
Vindlasterna pa taket beror pa taktypen och taklutningen. Vid
takkonstruktioner kan det férekomma bade tryck och sug i de olika zonerna
beroende pa vindriktningen, men generellt skapas ett vindtryck pa
lovartsidan och ett vindsug pa lasidan. Formfaktorer for ett sadeltak med
lutning fran 15°-30° visas i Tabell 4 och de belastade zonerna i Figur 10.

lovartsida lasida
e/x{ F /
yind ——> G H |J b
E/:{ F
i — B
e/10 e/ 10

Figur 10: Zonindelning av ett sadeltak.
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Tabell 4: Formfaktorer for sadeltak med vindlast mot ena sidan pa huset (SIS 2008).

Taklut- Zon for vindriktning 6=0"
ninga F G H / /
Cpe1o | Cpe1 | Cpeo Cpe1 | Cpe.1o | Cpe | Cpe.ro | Cpea | Cpeto | Cpea
15° -09 | -02
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 | +0,0
30° -05 | -1L5 | -05 | -15 -02 -04 -0.5
+0,7 +07 +0,4 +0,0 +0,0
Invandiga vindlaster uppkommer p.g.a. otatheter i byggnaden. Storleken pa
dppningarna och otatheterna i byggnaden styr storleken pa formfaktorn for
det invandiga vindtrycket. Det invandiga vindtrycket beréknas enligt,
)

Wi = qp(2;) " Cp;

Dar:

qp(z;) = karakteristiskt vindtryck som funktion av byggnadshojd

cpi = formfaktor beroende pd otatheter i byggnaden

Da otétheterna i en byggnad kan vara svara att bestdmma kan
formfaktorerna sattas till det mest ogynnsamma vardet c,; = +0.2 eller
cpi = —0.3. D& vindtrycket verkar mot ytan anvénds formfaktor c,; = +0.2

medans om vindtrycket verkar ifrdn ytan anvéands formfaktor c,;

—0.3.

Tryck mot ytan raknas alltsa som positivt och sug ifran ytan raknas som

negativt.

Den totala vindlasten mot en vagg beréknas som skillnaden mellan

vindtrycket pa respektive sidor av vaggen. Om en byggnad skulle ha ett
negativt inomhustryck enligt Figur 11, berédknas den totala vindlasten mot
vaggen enligt ekvationerna nedan.
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po neq
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negafivi — —_— —_—
vind E . inomgustryck : -
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a b

Figur 11: a) kraftférdelning av invandiga vindlaster vid negativt inomhustryck b) Den totala
vindlasten mot en vagg beréknas som skillnaden mellan utvéndig och invéndigt vindtryck.

@)

w=w, —w;
Dar:
We = qp(Ze) " Cpe

w; = _Qp(zi) * Cpi

2.3.2 Snolast

Snolast ar den last som orsakas av snéfall och som belastar vara
takkonstruktioner vertikalt. Nar storleken pa denna last ska bestimmas
anvands en nederbordskarta framtagen av SMHI, kartan baseras pa
nederbdrd av sno pa marken de senaste femtio aren. Dér delas Sverige in ett
antal olika sndzoner, dessa snozoner anger ett riktvarde for snolast (kN /m?)
som finns i den aktuella zonen, se Figur 12.
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Figur 12: Karta dver sndlastzoner i Sverige (Boverket 2015).

Foérutom snéméngden i den aktuella zonen beror den karakteristiska

snélasten aven pa hur topografin ser ut i omradet, vilken takform byggnaden

har, samt takets varmegenomgangskoefficient.

Beroende pa typ av tak och dess lutning finns det olika formfaktorer (u; u,).
Ju brantare taket ar desto lagre ar denna faktor eftersom snon har svarare att

fastna pa taket, se Tabell 5. For ett pulpettak anvands endast p, faktorn,
medans for sadeltak maste dven faktor p, beaktas, detta beroende pa hur
taket &r utformat, se Figur 14.

Tabell 5: Formfaktorer beroende pa takform och taklutning (SIS 2005).

Taklutning 0°'<a<30 30° <a<60° a=>60
a
Wy 0,8 0,8(60-a)/30 0,0
Ly 0.8+0,8 a/30 16 -
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Figur 13: Formfaktorer for a) pulpettak och b) sadeltak

Topografin spelar en avgorande roll i berakningsgangen for den
karakteristiska snélasten. Denna faktor kallas for exponeringsfaktor (C,) och
den beror pa hur vindutsatt omradet &r. For vindutsatta omraden blir denna
faktor lagre och for mer skyddade omraden blir den hogre. Detta beror pa att
en del av snén som landar pa byggnadens tak anses blasa ivag i mer
vindutsatta omraden. Exponeringsfaktorn tas fram enligt Tabell 6.

Tabell 6: Exponeringsfaktor beroende pa omradets topografi (SIS 2005).

Topografi

Ce

Exempel

Vindutsatt

08

Plan 6ppen terrdng, vindexponerad i alla
riktningar utan skydd eller med lite skydd av
terrdng, trdd och hogre byggnadsverk.

Normal

1,0

Omrdden ddr snén endast i undantagstall blaser
av byggnadsverk, avhingigt terrdng, andra
byggnadsverk eller tradd.

Skyddad

12

Omrddet for det aktuella byggnadsverket ar
vdsentligt ldgre dn omgivande terrdng eller
omgivet av héga trdd och/eller av hogre
byggnadsverk.
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Den karakteristiska sndlasten som belastar takkonstruktionen kan beraknas
enligt,

4
S =W Cor Gy 5y “

Dar:

u; = formfaktor beroende pa taktyp och form
C, = faktor beroende pa topografin
C, = faktor beroende pa takets varmegenomgangskoefficient

sk = snolasten pa marken for den aktuella sn6zonen

2.3.3 Egentyngd

Forutom vyttre laster belastas &ven byggnaden av sin egentyngd. Egenlasten
beror pa byggnadsmaterialens densitet (kg /m?3) och byggnadsdelarnas
storlek. Egentyngden ska beaktas som en permanent bunden last, vilket
betyder att den alltid verkar pa byggnaden. Egentyngden innefattar alla
béarande- och icke barande delar i byggnaden samt fasta installationer.

2.3.4 Nyttig last

Nyttig last ar den last som uppkommer vid brukandet av en byggnad.
Exempel pa nyttig last ar personer som vistas i byggnaden, mobler och
flyttbara foremal samt fordonslaster. De nyttiga lasterna kan verka som
jamnt utbreda laster, linjelaster, punktlaster eller kombinationer av dessa.
Vid dimensionering av béarande bjalklag eller balkar i en byggnad ska den
mest ogynnsamma lastkombinationen beaktas.

2.3.5 Lastkombinationer

Da flera olika typer av laster verkar pa konstruktionen samtidigt ska dessa
laster kombineras till en dimensionerande last (E;). De olika lasterna som
verkar pa en konstruktion delas upp i permanenta laster (G,) och variabla
laster (Qy). De vanligast forekommande variabla lasterna ar nyttig last,
sndlast och vindlast. De permanenta lasterna innefattar t.ex. egentyngd,
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jordtryck och vattentryck. | Eurokod 0 definieras fyra stycken
brottgranstillstand som skall undersokas da de anses vara relevanta, se
Tabell 7.

Tabell 7: Olika typer av brottgranstillstand (SIS 2010).

Beteckning i Eurokod 0 Beskrivning

EQU Forlorad statisk jamvikt for barverket

STR Inre brott eller for stor deformation av
bérfverket, diar materialhdllfastheten ar

avgorande
GEO Brott eller for stor deformation i
undergrunden, dar hdllfastheten i jord eller
berg dr avgdrande
FAT Brott genom utmattning hos barverket

Vanligtvis &r det typ STR som anvands vid dimensionering av
konstruktioner. | EKS finns det tva stycken STR-kombinationer, STR-A och
STR-B dar den mest ogynnsamma kombinationen skall anvénds som
dimensionerande lastkombination.

STR-A &r dimensionerande nar de permanenta lasterna &r dominerande och
STR-B da nagon av de variabla lasterna ar dominerande. Det ar séllan de
permanenta lasterna & dominerande och darfor ar det vanligast att STR-B
kombinationen blir dimensionerande lastfall. De tva lastkombinationerna
STR-A och STR-B beraknas enligt,

®)
Eastr-a =Va 1,35 Gy jsup” + Z Ya 1.5 Yo Ok,

i>1

(6)
Eqstr-p = Va 12" Grjsup” + "Va 15" Qk,lnz Ya 1,5 Po; Qi

i>1
Dar:
Gy jsup = Permanent last
Q, = variabla laster

Q1 = variabel huvudlast
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yq = partialkoefficient ur tabell 5
o = kombinationsvarde for variabla laster

1.35,1,5 och 1.2 = partialkoefficienter ur svenska bilagan EKS

For att berdkna dimensionerande varde for lasterna G, och Qy, i en
lastkombination multipliceras lasterna med olika partialkoefficienter y,; och
Y- Det dimensionerande vardet for lasten G, blir till exempel G4 = Gy - y¢.
Partialkoefficienterna bestdms av regler for de olika lastkombinationerna i
Eurokod 0. I den svenska bilagan EKS anges varden for koefficienterna
¥6=1.351STR-A, yz=1.21 STR-B och y,=15.

Koefficienten y, i ekvationerna tar hansyn till sdkerhetsklasser for olika
typer av byggnader. Det vill sdga vilka konsekvenser som kan uppsta vid
brott i konstruktionen. Denna koefficient kan hamtas ifran Eurokod 0, se
Tabell 8.

Tabell 8: Partialkoefficienter beroende pa sékerhetsklass (SIS 2010).

Sdkerhetsklass Konsekvens av brott Ya
3 Hég, stor risk for allvarliga 1
personskador
2 Normal, viss risk for allvarliga 0,91
personskador
7 Liten, liten risk for allvarliga 083
personskador

For varje variabel last finns dven ett lastkombinationsvarde ;. Dessa
faktorer varierar beroende pa vilken typ av variabel last som belastar
konstruktionen och vilken typ av byggnad som avses. Nér den
dimensionerande lasten E; berédknas behovs en kontroll av de bagge fallen
STR-A och STR-B genomforas.

Den dimensionerande lasten E,; kan variera beroende pa vilken del av
konstruktionen man tittar pa. | Figur 15 visas ett exempel pa en
ramkonstruktion som &r utsatt for snolast, vindlast och egentyngd.
Vindlasten varierar (bade i mangd och riktning) dver tak och vaggar. Darfor
blir den dimensionerande lasten E,; olika pa olika stallen i konstruktionen.
For att berakna den dimensionerande lasten i snitt 1 som verkar vinkelratt
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mot taket bor lastkombination STR-A anvandas en gang och STR-B tva
ganger. Detta p.g.a. att det finns tva variabla laster som kan vara

dominerande, se berékningar nedan.
Sxcos’(34°)
gt V1
:: Gxcos|34)

Ve
V= Vindlast V= Vindlast
S=Snélast _CmA
G=Egentyngd E;E;Sﬁj;gd
a) b)

Figur 14: a) Exempel pa hur olika typer av laster belastar en konstruktion. b) Exempel pa hur
sndlastens och egentyngdens komposanter som verkar vinkelréatt mot taket beréknas i snitt 1.

Eg1=vq 135G cos(0) +vq 1.5 Ysus-S-cos?(0) +va 15" Yping- V1 (7)
Egy=Ya-12-G-cos(0)+yg-15-S-cos?(0) +yq- 1.5 Yyma-V1 8)
Egz=vq-12-G-cos(0)+yq 15 V+ys 15" Pgus-S-cos?(6) (9)

| ekvation (7) &r egentyngden dominerande, i ekvation (8) ar snélasten
dominerande och i ekvation (9) &r vindlasten dominerande. | exemplet ovan
blir den dimensionerande lasten E; det strsta vardet som kommer ut ur
ekvationerna.

2.4 Skivmaterial

Inom byggsektorn finns det flera olika skivmaterial, bl.a trébaserade skivor
som plywood, lamellskivor, massivtraskivor, spanskivor, trafiberskivor och
kompositskivor. Nar trabaserade skivor tillverkas minskar effekten av
anisotropi och heterogenitet jamfort med ramaterialet tra. Denna ravara
duger varken till sagtimmer eller massaved men utgor nytta i
byggnadskonstruktioner (Fryk et al. 2007).

Idag &r spanskivetillverkningen den ledande typen inom skivindustrin och
star for mer an 60% av Europas skivproduktion. | Sverige &r de storsta
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anvandarna av trabaserade skivor mobel- och snickeribranschen samt
byggindustrin (Fryk et al. 2007).

Forutom trdbaserade skivor forekommer gipsskivor, cementbaserade skivor
och mineralfiberskivor inom den svenska byggsektorn.

2.4.1 Gipsskiva

Vid tillverkning av gipsskivor finns det tre olika kvaliteer, naturgips,
industrigips och atervinningsgips. Aven om gipskvalitéerna skiljer ar sjilva
tillverkningsprocessen densamma for alla typer. Vid framstéllning av skivor
kalcineras gipsstenen, detta innebdr att stenen mals och blir utsatt for hog
varme. Proceduren kokar bort stenens kristaller och gor den till pulverform,
fran pulverform formas gipsbruket till en gipsskiva. Utover gipskarnan laggs
ett pappskikt pa vardera sida om skivan. Pappskiktet bidrar till en 6kad
skjuvhallfasthet och utnyttjas vid skivverkan (Knaufdanogips 2013).

2.4.2 Spanskiva

Under 1930-talet var Sverige vérldens stérsta producent av spanskivor.
Produktionen ar idag fortfarande aktiv och tillverkningen sker pa ett mindre
antal fabriker runt om i landet. Den vanligaste ravaran vid tillverkning av
spanskivor ar barrvirke, dar den andra forekommande ravaran ar I6vvirke.
Spanskivor tillverkas av traspan som binds samman med karbamidhartslim.
Materialen formas till en tjock massa som senare pressas till en hard skiva.
Skivan byggs normalt upp i spanskikt med varierande storlek, dér kérnan
bestar av grévre span medans de yttre skikten har finare span och en stérre
del lim. Denna procedur innebér att ytan blir hardare och jamnare.
Spanskivor har en stor krypbenagenhet, detta behdvs tas i beaktning nar de
anvands som barande konstruktionselement (Burstrom 2001, Fryk et al.
2007).

2.4.3 Plywoodskiva

Plywood tillverkas genom att korsa ett antal fanerskikt, skikten limmas
vinkelratt mot varandra for att fa en kompakt skiva. Olika traslag kan
anvandas for att skapa plywood dér det vanligast forekommande &r furu med
mellanfanér av gran. Fanér tillverkas frimst genom svarvning av trastockar
men &ven planskarning forekommer. Svarvning innebdr att stocken roterar
runt sin langdaxel och later kniven ga langs med tréets fiber- och
tangentiella riktning, planskarning klyver istéllet stocken fran ovansidan.
Tillverkningen &r i princip densamma for alla olika traslag (Burstréom 2001).
Fanéren klyvs ner i mindre delar, torkas och kvalitetssorteras. Efter det
appliceras lim pa faneren samtidigt som den korsas och bildar en fullstandig
skiva. Néar skivan och limmet har exponerats under hart tryck och hog varme
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renskérs och efterarbetas den for att skapa en fals eller not och spont
(Carling 1992). Med hansyn till limningen delas plywood in i tva olika
kategorier, I- och U plywood. I-plywood limmas med ett fuktbestandigt men
ej vattenbestandigt lim. U-plywood limmas med ett vattenresistent fenollim,
det gor den fungerande for utomhusbruk (Burstrom 2001).

2.4.4 Fastdon

Med hjélp av enkla och effektiva mekaniska férband kan olika skivmaterial
t.ex. fastas mot solitt trd. Férbanden utnyttjas for att anvéanda materialets
konstruktiva mojligheter i full utstrackning (Carling 1992). Till de olika
skivorna anvands varierande fastdon som t.ex. spik eller skruv.

Spiken tillverkas av staltrad som i kallt tillstand dras till 6nskad diameter
(Carling 1992). Spiktyper i varierande former anvénds i bérande
konstruktioner.

Enligt gallande sprakbruk ar skruven en "utvandigt gangad cylindrisk kropp
med eller utan huvud” (Carling 1992, s. 148). Vanliga skruvtyper for
bérning av skivor ar traskruv eller gipsskruv. Traskruv ar den typ av skruv
som anvands for fastning av trdmaterial. Den finns i olika dimensioner och
anvands ofta for att fasta in snickerier och skivmaterial till trdstommar, se
Figur 18a. Gipsskruven ar anpassad for infastning av gipsskivor, framsta
anvandningsomradet ar vaggar, golv och tak, se Figur 18b (Gyproc 2003).

2.5 Stomstabilisering

Forutom vertikala laster belastas konstruktionen av horisontella laster i form
av vind och snedstallning. Dessa horisontella laster ar vanligtvis ej lika
dominerande jamfort med de vertikala lasterna, men i vissa fall kan de vara
svarare att dimensionera for (Berg 2009).

I alla typer av trékonstruktioner kravs det ett bra stabiliserande system. FoOr
en konstruktion i trd som dar utsatt for stora horisontella vindlaster finns
risken att stora forskjutningar kan uppsta p.g.a. av traets laga densitet. For
stabilisering mot vindlaster kan t.ex. stagade skivor, ramverk eller fackverk
anvandas (Naslund och Johnsson 2014).

Nér de horisontella vindlasterna belastar en byggnad kan de &ven ge upphov
till glidning och stjalpning av hela byggnaden. Dessa deformationer behovs
forhindras genom tryck, férankring och friktion mellan grundplattan och
undergrunden. Byggnadens egenvikt motverkar denna stjélpande kraft
eftersom kontaktytan mellan grundplattan och undergrunden forstéarks vid
storre egenvikt (Ké&llsner och Girhammar 2008). Dessa problem &r darfor
mer patagliga vid latta trabyggnader &n for tunga betongkonstruktioner.
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Byggnadens yttre vaggar paverkas bade i bojning och skjuvning fran dessa
horisontella vindlaster. N&r vindlasten antréffar en byggnad ar det vaggarna i
byggnaden som maste 6verféra de horisontella krafterna ner till bjalklaget
som i sin tur 6verfor krafterna ner till nedanliggande vaggar i byggnaden.
Detta kraftspel pagar till de horisontella lasterna gar ner i
grundkonstruktionen och vidare ner i undergrunden, se Figur 15, (Kallsner
och Girhammar 2008). Det blir darfor storre kraftpakanningar orsakade av
horisontalkrafterna vid hégre byggnader.

H3
HZ2+ H3 = :ﬂ:|
H1+H2+H3

HO+H1+H2+H3 B jmod Skjuvmod

FeF b

Figur 15: Fordelningen av horisontala laster ner till undergrunden.

2.5.1 Fackverk

Fackverk ar ett vanligt forekommande som stabiliserande system for
konstruktioner byggda med ett pelar-balk system. Principen med att anvanda
fackverk ar att alla krafter som paverkar fackverket ska tas om hand som
normalkrafter, se Figur 20. Pa detta vis kommer inget moment att uppsta.
(Carling 1992)

Figur 16: Kraftférdelning i ett fackverk.

2.5.2 Ramverk

Till skillnad fran ett rent fackverk behovs det i ett ramverk inte finnas nagra
diagonalstanger som tar upp de horisontella lasterna. | ramverk finns istallet
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momentstyva ramhorn, se Figur 21. Pa sa vis kan diagonalstangerna
bortses, men detta leder dock till mer komplicerade knutpunkter i ramverket.
(Carling 1992)

)

Figur 17: Kraftférdelning i ett ramverk.

2.5.3 Skivverkan

For att uppna stabilitet i konstruktioner anvands aven en metod déar skivor
fasts pa regelstommen, vanligen trabaserade skivor eller gipsskivor. Dessa
skivor har stor styvhet i sitt egna plan och kan stabilisera mot de horisontella
lasterna. Pa sa stt kan fackverk och ramverk ersattas som stabiliserande
element.

En typisk skjuvvagg bestar av staende trareglar, dver- och underliggande
reglar och en skiva. Den éver- och underliggande regeln fasts i de staende
reglarna for att bilda en ram dar skivan senare fasts med spik eller annat
fastdon (Kéllsner och Girhammar 2009).

I Figur 22 visas hur last och skjuvkraftsférdelningen ser ut vid skivverkan i
tak och vaggar nér en byggnad utsatts fér en horisontell vindlast. Vindlasten
belastar i detta fall langsidan som fordelar en del av lasten till takskivan i
bjéalklaget. Takskivan fordelar sedan dessa laster i form av skjuvkrafter till
vaggskivorna pa de bagge gavlarna som i sin tur for 6ver dessa skjuvkrafter
till grunden (Carling 1992).

Takskivan fungerar i denna berdkningsmodell som en hog I-balk dar
kantbalkarna &r flansar och takskivan fungerar som ett liv. Dér antas
kantbalkarna ta upp hela b6jmomentet medans hela tvarkraften tas upp i
takskivan (Carling 1992).
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Vidgoskiva
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Grundkons truktio

Farankringskraft

Figur 18: Stabilisering av en envaningsbyggnad genom skivverkan i tak och véaggar.

2.6 Dimensionering av skivor

Det finns traditionellt en elastisk dimensioneringsmetod for att berdkna
kraftférdelningen i vaggskivorna. | denna metod betraktas regelvaggen som
skjuvvek och knutpunkterna mellan vertikala och horisontella reglar antas
vara ledade (Kéllsner och Girhammar 2008). Nar skivvéaggen belastas med
en horisontell kraft samt en vertikal forankringskraft uppstar diagonala
krafter i forbindarna, se Figur 19a. Forbindarna i hdérnen utsétts for storre
krafter an de som fasts mitt pa reglarna och darfor ar det hornférbindarna
som forst borjar flyta. En regelvéaggs totala horisontella barformaga beror pa
antalet forbindare och skivelement (Vessby et al. 2014).

I den plastiska dimensioneringsmetoden antas krafterna i férbindarna endast
verkar parallellt med reglarnas riktning, se Figur 19b. Den plastiska
berdkningsmetoden bygger pa att de férband mellan skivor och regel
uppvisar ett idealplastiskt beteende, se Figur 20a. | verkligheten beter sig
dessa forband snarare som elastiskt men efter en viss skjuvdeformation
uppvisar forbanden ett plastiskt beteende, se Figur 20b. Detta &r en
forenkling gjord i den plastiska dimensioneringsmodellen (Ké&llsner och
Girhammar 2008).
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Figur 19: Kraftférdelning pa en regelstomme vid a) ett elastisk berékningsantagande och b) ett
plastiskt berakningsantagande.

0 10 20 30 40 50 60
Forskjutning [mm] Férskjutning [mm]

a) b)

Figur 20: a) Idealplastisk antagande for kraft-forskjutningssamband hos ett skiv-regelférband. b)
Uppmatta kraft-forskjutningssamband hos ett antal skiv-regelférband (Kallsner och Girhammar
2008).

Skjuvdeformationsbetendet hos en skivvagg beror till stor del pa styvheten
hos sjalva skruvforbandet. For att illustrera detta sa visar Figur 25 tva fall
dar en skivvégg utsétts for en horisontal kraft som belastar regelstommen.
Nar skruvférbandet har en lag skjuvstyvhet kommer skivramverket att
deformeras som i Figur 25a. Men om styvheten &r stor sa deformeras hela
ramverket inklusive skivan enligt Figur 25b.
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a) b)

Figur 21: lllustration av skjuvdeformationer i en regelstomme-skivvagg vid horisontell belastning i a)
I&g forbandsstyvhet, b) hog forbandsstyvhet. Med medgivande (Sigurdur Ormarsson)

2.6.1 Dimensionering av skivor enligt Eurokod 5

Utifran den plastiska dimensioneringsmetoden finns det i Eurokod tva
stycken forenklade berakningsmetoder for att berakna barférmagan hos en
regelvagg som ér stabiliserad med vertikala skivor. Dessa metoder kan
endast anvandas da front och slutregeln i vaggen ar fullt forankrad mot
grunden. Ytterligare begransning ar att bredden pa varje delelement ej far
understiga % dar h ar hojden pa vaggen och avstandet mellan forbindarna

maste vara konstant runt hela skivan. Skivor som &r placerade under och

over fonster och dorrar eller andra haligheter raknas enligt Eurokod som egj
stabiliserande (SIS 2009)

For att berakna barformagan for en hel vagg summeras barférmagan for alla
skivelement i vaggen enligt,

10
Fv,Rd = Z Fi,v,Rd ( )

Barformagan hos varije skivelement berdknas enligt,

Frra " b - ¢ (11)

Fi,v,Rd =
So

Dar:

Fs ra = dimensionerande tvérkraftsbarformaga for varje forband kad
med faktor 1.2
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b; = skivelementets bredd
so =forbindarnas inbordes avstand

Den dimensionerande barformagan hos ett skivelement ska reduceras om
bredden pa elementet &r mindre an halva hojden pa vaggskivan. Denna
reducering beraknas enligt,

b; (12)

Ci = 7—
b
0

Dar:

b, =halva skivans hojd

Enligt Gyprocs handbok ar dimensioneringsmetoden for vertikala gipsskivor
snarlik det som presenterats ovan (Gyproc 2007). For att berédkna den
dimensionerande barformagan H, ; per vadggenhet och skivlag berdknas den
enligt,

_biFora (13)
So

Hg;
Dar:

b; = skivelementets bredd

F, rq = dimensionerande férbandsvardet

So = skruvavstandet langst skivans kranter

Ar skivans bredd mellan 600 och 1200 millimeter beraknas gipsskivans
dimensionerande barférmaga istallet enligt,

_bi*Fyra (14)

Hy; 0.25

So

2.7 Dimensionerande tvarkraftsbarformaga hos mekaniska enkelskériga
tra-traférband

Vid berakning av tvarkraftsbarformaga hos ett mekanisk tra-traforband
anvands lite olika berakningsgangar beroende pa om férbindarna som
undersoks ar skruv eller spik.
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Det finns totalt fyra olika typer av brott som kan uppsta vid enkelskariga tra-
traforband. Dessa fall visas i Figur 26 och kallas for brottmoder.

e aoch b: Hallfastheten for halkantbrott 6verstigs i den ena eller i det
andra virkesstycket.

e c: Halkanttrycket dverstigs och forbindaren snedstalls.
e doch e: Flytled bildas i nagot av virkesstyckerna.

o f: Tva stycken flytleder bildas. Ett i vardera virkestycke.

Fy

| | | l ! |
Fy

al b) c) d) e f)

Figur 22: Olika brottmoder vid enkelskariga tra-traférband.

Beroende pa virkesstyckernas tjocklek, baddhallfasthet och forbindarnas
dimensioner kommer de olika brottmoderna som visas i Figur 22 att kunna bli
dimensionerande moder. | Figur 23 illustreras grafiskt vilka typer av brottmoder
som blir mest kritiska beroende pa virkesstyckernas tjocklek. Figur 23 &r en
grafisk presentation av minimumbarférmagan som beréknas enligt ekvation (15)
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Figur 23: Illustration 6ver vilken brottmoder som blir dimensionerande beroende péa virkesstyckernas
tjocklek. Virkesstyckernas baddhallfasthet och bultdiameter &r i detta exempel konstant. Med
medgivande (Sigurdur Ormarsson)

2.7.1 Forband mellan traskivor

Berakning av tvarkraftsbarformaga i ett forband mellan traskivor med
tabeller och ekvationer i Eurokod 5 (SIS 2004) beskrivs foljande:

For bestamning av hur tatt respektive skiva far skruvas och spikas

kontrolleras minsta inbdrdes avstand samt kant- och andavstand, enligt
Tabell 9. De avstandsformler som kontrolleras har ar avstand parallellt med
reglarnas fiberriktning och avstand till obelastad kant.

Tabell 9: Minsta avstdnd mellan spikar/skruvar samt avstand till kant eller ande (SIS 2009).

Typ av Vinkel a Minsta avstind
anstind
Utan forborrade hdl Med
forborrade
hdl
pr <420 kg/m3 | p, > 420 kg/m3
a, parallellt 0°<a<360 d < 5mm: (7 + 8|cosal)d | (4+ |cosal)d
med
fiberriktning (5 + Slcosal)d
d = 5mm:
(5 + 7|cosal)d
a, . obelastad | 180° < a < 360° 5d 7d 3d
kant
28
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For berakningen av den maximala barformagan hos ett skjuvbelastat tra-
traforband utgar Eurokod fran (Johansens 1949) harledda uttryck i
ekvationen nedan. | Figur 22 visas de brottmoder som kan tankas
uppkomma i ett enskarigt tra-traférband. Vid berdkning av den maximala
barférmagan ar det den brottmod som ger lagst barformaga som anvands for
vidare berdkning av forbandet.

frak t1 dskruw (@
fh.Z.k iy d:kruv . (b)

frase bt dsigww 2 Ly (tz 3 (tz |2 Faxric
Jhlr 1 Tskruv R ) 2y - 2 _ax.Ri c
el o o (o oo

(15)
fh.l.k “tyc dsk‘ruv 4ﬁ(2 + ,B)My.r.k Fox ric
i 1.05————| [28(1 + + - + d
Fy pie = min 2+ pa+H) fr1kAsiruvts® B 4 @
fh.l.k by dskruv 4ﬁ(1 + Zﬁ)My.r.k Fax.Rk
1.05——————| |2B%2(1+pB) + - + e
1+ Zﬁ ﬁ ﬁ fh.l.kdsk‘ruvtz2 ﬁ 4 ( )
, 2p Foxk.

1.15 m 2My.r.kfh.1.kdskru1; + % (f)

| ekvationerna ovan &r forsta termen i hogra ledet barférmagan enligt
Johansen’s flytteori och andra termen i hogra ledet bidraget av sa kallat

linverkan dvs. % Detta &r ett extra bidrag som l&ggs till Johansen delen

baserat pa forbindarens karakteristiska utdragsbharformaga. Det bor
observeras att bidraget for linverkan begrénsas till maximum 100% av
Johansen-delen for traskruv.

Spikens diameter kan réknas ut enligt,

Ay e (16)
dspik = ?

For att rakna ut antal effektiva spikar i forbandet anvéands varden fran Tabell
10 och ekvationen nedan.

Tabell 10: Vérden pé k. (SIS 2009).

Avstiand mellan kefr
spikar
Utan férborrning Med férborrning
a; = 14d 0 1,0
a; >10d 085 0,85
a; =7d 07 07
a, = 4d - 05
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A7)
Nerr = nspikkef

For en rad av n antal skruvar parallellt med fiberriktningen bor barformagan
berdknas med ett effektivt antal skruvar enligt,

Nskruv (18)
Nesr = Min n 09 * a;
skruv 13 - dskruv
For att sedan fa fram forhallandet mellan effektiva forbindare och antalet
forbindare for bade spik och skriv anvéands ekvationen nedan.
Ners (19)
Arow =
nférbindare
| ett forband mellan tva olika tradelar som har olika tidsberoende bor den
dimensionerande barférmagan berdknas med korrektionsfaktor k,,,,4 enligt,
(20)
kmoa = vV kmod,l-kmod,z
Spikens karakteristiska baddhallfasthet for forband mellan plywood och tra
berdknas enligt,
forx=0.11" dspik_0.3 Py (21)
Spikens karakteristiska baddhallfasthet for forband mellan OSB-,
spanskivan och tra beraknas enligt,
frnax =65" dspik_0'7 -, 01 (22)
Motsvarande berakningar gors for att fa fram skruvens baddhallfasthet
mellan skiva och tra. Skruvens karakteristiska baddhallfasthet for forband
mellan OSB-, spanskivan och tra beraknas enligt,
fh.l.k =50- dskruv_o-6 ' t10'2 (23)
Skruvens karakteristiska baddhallfasthet for forband mellan plywood och tra
berdknas enligt,
frae =011 (1 — 0.01dspry) * P (24)

Ekvationerna ovan anvands for alla vinklar mot fiberriktningen i ytskiktet.
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Forbindarens karakteristiska baddhallfasthet i tra raknas ut enligt,

-o0. (25)
frnak = 0.082 - py - dgpryy 03
Forhallandet mellan virkesstyckernas baddhallfasthet raknas sedan ut enligt,
fuai 20)
B=7"
fh.l.k
Forbindarnas karakteristiska flytmoment raknas ut med hjéalp av
ekvationerna nedan.
27
My, i = 045 - fiur - dgpi > (Kvadratiska/rafflade spikar) (@7)
28
My =0.3"fu- dskruv2‘6 (skruv) %)
For att bestamma spikens karakteristiska utdragsbarformaga vinkelratt mot
fiberriktningen, bor det sattas till det minsta av varderna i ekvationen nedan.
29
v ) {Fax.k-dspik-lef (29)
Rk — Min
“ Fheaax " dn”
Dar:
Faxi = 65 1075p;? )
Freqax = 70-107%p;? B
For traskruvsforband bor skruvens karakteristiska utdragsbarformaga
berdknas enligt,
32
F _ Ner fax.k *dserup * lef kg (32)
ax.Rk 1.2 cos?a + sin?a
Dar:
~o. ~o. (33)
Faxi = 0.52 - dgpryy 05. lef oL, pk0'8
34
dskruv ( )
kg =min{ g
1
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Med forbindarnas utdragsbarformaga kan linverkan raknas ut med formeln

—Fazkk. Detta anvands for att fa fram den brottmod som har lagst barférmaga.

For att fa den dimensionerande barformagan for forbandet maste bade
partialkoeffecienter och reduktionsfaktorer beaktas. Detta ger att den
dimensionerande barférmagan kan beréaknas enligt,

Fv.Rk
FU.Rd = kmod Arow
m

Forklaring av beteckningar.

(35)

Meff Effektivt antal forbindare i en rad langs tréets fiberriktning
Mspik Antal spikar
Mskruv Antal skruvar
% Avstand mellan forbindare parallellt i fiberriktningen [mm]
Gac Avstand fran forbindare till obelastad kant [mm]
Ker En faktor beroende av spikavstandet parallellt med
fiberriktningen inom en rad
spi Spikens diameter [mm]
steruy Skruvens diameter [mm]
Grow Forhallandet mellan effektiva forbindare och antal forbindare i

en rad parallellt med fiberriktningen

Myrk Karakteristiskt flytmoment for en forbindare [Nmm]
fut Karakteristisk draghallfasthet for forbindarens stalmaterial
N
[—]
Fax. Karakteristisk utdragshallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen [MPa]
Ley Forbindarens intraningsdjup i konstruktionsvirket [mm]
pk - . - o . kg
Karakteristisk densitet med avseende pa material [=]
ka

Dimensionsfaktor for skivor
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E ax.Rk

Fhead.k

Fv.Rk

Ym

Fv.Rd

Fr pra

Karakteristiskt varde for axiell utdragsbarformaga for en
forbindare [kN]

Hallfasthet for utdragning av spikhuvuden [MPa]

Karakteristisk skjuvbarformaga per skjuvningsplan for en
forbindare [kN]

Vinkeln mellan traskruvens axel och fiberriktningen
Tréskivans tjocklek [mm]

Skruvens intréaningsdjup i konstruktionsvirket [mm]
Karakteristisk baddhallfasthet i traskivan [MPa]
Karakteristisk baddhallfasthet i konstruktionsvirket [MPa]
Forhallandet mellan férbandsdelarnas baddhallfasthet
Faktor for skivmaterialet

Faktor for konstruktionsvirket

Omrakningsfaktor med avseende pa lastvaraktighet och
fuktkvot

Partialkoefficient med avseende pa material

Dimensionerande skjuvbarformaga per skjuvningsplan for en
forbindare [kN]

Dimensionerande barférmaga 6kad med 1.2 [kN]

2.7.2 Skruv i gipsskivor

Eurokod innehaller inte berakningsgangen for att fa fram det karakteristiska
sjuvhallfasthetsvardet for gipsskiva mot traregel, darfor anvands ett erhallet
varde F, 4 fran gipsleverantorens produktdatablad, se bilaga F. Detta vardet
anvands tillsammans med partialkoeffecienter och reduktionsfaktorer for att
fa fram forbindarens dimensionerande barformaga enligt,

36
Fyg- kmod (36)

Ym
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Dar:

Skjuvférbandets karakteristiska skjuvhallfasthetsvarde [kN]
Skjuvforbandets dimensionerande barférmaga [kN]
Omrakningsfaktor med avseende lastvaraktighet och fuktkvot

Partialkoefficient med avseende pa material
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3 Objektsbeskrivning

Objektet som studerats &r ett tragarage som &r beldget vid den gotlandska
kusten med en byggnadsarea pa ca 75 m?. Garagets geografiska position
gavs av Myresjohus da de ska bygga en av sina konstruktioner i omradet.
Garaget ar oisolerat och ar uppbyggt med traregelstomme i yttervdggarna. |
garagebyggnaden finns ett forrad. Bjalklaget ar uppbyggt av horisontella
balkar med spanskivor ovanpa. For att bara upp bjalklaget ligger en
horisontell stalbalk igenom hela garaget. For att bara upp den horisontella
stalbalken anvénds tre staende vertikala limtrapelare, varav tva ar placerade i
vaggarna pa garagets kortsidor. I studien kommer skivor med bredden 1200
mm framst att anvandas. | Tabell 11 redovisas dimensionerna pa de
forbindarna som kommer anvéndas i studien for att fasta skivorna.

Tabell 11: Valda dimensioner pa forbindarna.

Trdskruv: Gipsskruv: Spik:

4.2x51 mm 3.9x40 mm 2.25x50 mm

Yttervaggarna ar uppbyggda med staende reglar med centrumavstand 600
millimeter mellan varandra. Pa dessa reglar spikas horisontella spikreglar
och vertikal lockpanel. Det finns i grundutférandet inga stabiliserande skivor
I yttervaggarna. | Figur 24 visas en fasadritning och en planritning av
garaget. For erhallna ritningar, se bilaga E.

Tabell 12: Garagets givna dimensioner.

Bredd: 7.3 meter
Lingd: 10.3 meter
Héjd vaning 1: 2.4 meter
Héjd vaning 2: 1.05 meter
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Figur 24: a) Fasadritning och b) planritning av garaget.(Myresjohus).
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4 Metod

4.1 Litteraturstudie

For att sammanstélla information inom omradet gjordes i borjan av kursen
en litteraturstudie dar olika vindstabiliserande skivor samt olika
berdkningsmetoder studerades. Den typ av litteratur som har studerats ar
framst handbocker, facklitteratur, vetenskapliga artiklar och kurslitteratur.

4.2 Berékningar

Vid berakning av skivornas skjuvbarformaga har metod A anvants i
Eurokod 5: kapitel 9, Komponenter och element. | berdkningarna har tva
olika standardutférande analyserats, ena fallet ar en garagekonstruktion med
en dubbelt skivbekladd innervdagg och den andra typen &r en
garagekonstruktion utan innervégg. Detta genomfordes for att kunna studera
och jamfora hur konstruktionen beter sig i de tva olika fallen.

For att berdkna den dimensionerande lasten som varje skivvégg belastas med
har tva stycken berakningsmetoder anvénts. Den ena bygger pa en plastisk
kraftfordelning i skjuvvaggarna medan den andra bygger pa en elastisk
kraftférdelning i byggnaden. Dessa metoder beskrivs noggrannare i kapitel
5.2.

En mangd handberakningar genomfdrdes for att bestdmma vindlaster och
skivvaggarnas skjuvbarformaga. Berakningarna utférdes med hjalp av
Eurokod och det studieobjekt som har presenterats i kapitel 3. Foljande
dokument har anvants vid berdkningarna:

e ”SS-EN 1990 Eurokod 0: Grundlaggande dimensioneringsregler for
barverk”

e ”SS-EN 1991 Eurokod 1: Laster pa barverk-Del 1-4: Allmanna
laster - Vindlaster”

e Dimensioneringsberdkningar for trd och forbindare av metall hamtas
fran ”SS-EN 1995 Eurokod 5: Dimensionering av trakonstruktioner
— Del 1-1: Allmant — Gemensamma regler och regler for byggnader”

e Nationella varden hamtas fran "BFS 2015:6 — EKS 10” (Boverket
2015)

e Dimensioneringsberakningar for gipsskivor hamtas fran "Gyproc
Handbok 6: handboken i lattbyggnadsteknik”
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5 Genomfdorande och resultat av delberakningar

5.1 Yttre vindlaster

Vindlaster berédknades enligt Eurokod 1 for Gotland. Terrangtypen valdes till
0 da garaget ar belaget néara den gotlandska kusten. For fullstandiga
berdkningar av yttre vindlaster se bilaga A.

5.1.1 Vindbelastning pa vaggar

Formfaktorer, karaktéristisk- och dimensionerande vindlast for garaget &r
beroende pa vindriktning och redovisas i Tabell 13.

For att berakna den dimensionerande vindlasten for de tva vaggarna
multipliceras de karakteristiska vindlasterna med partialkoefficienterna for
dominerande vindlast. Sakerhetsklass 1 valjs eftersom det kan anses vara lag
risk for allvarliga personskador. De dimensionerande vindlasterna mot
vaggarna beraknas enligt,

Wag =VYa- 1.5- Wy (37)
Dar:

va = 0.83 (sékerhetsklass 1)

w, = Karaktaristisk vindlast

Tabell 13: Sammanstallning av formfaktorer, karakteristisk- och dimensionerande vindlast i de olika
zonerna.

Vindriktning ﬁ Cpeao | Cpero | WizonD | wyzonE | wygzonD | wqzonE
d (zon | (zon | (kN/m?)| (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m?)
D) £)
mot 0.858 | 0.783 | -0466 | 0.713 -0.425 0.89 -0.53
ldngsida
mot 0.608| 0.751 | -0.387 | 0.685 -0.367 0.85 -0.46
kortsida
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5.1.1.1 Vind mot langsida

For att berakna vindlasten som belastar bjalklaget (som linjelast) adderas
bagge vindlasterna fran zon D och E. Det antas ocksa att vindlasten pa évre
halvan av vagghojden belastar takskivan medan den andra andelen antas ga
direkt ner i grunden. Hela vindlasten som belastar vindsvaningen antas
belasta bjalklaget, se Figur 25.

ZonD Zonk

Vindkast Vindiast
Total mot Total mot
vindlast  bjakklaget vinglast  bjdlklagef

H?
Bjatklag

H1

I B

Figur 25: Den effektiva héjden av den last som verkar mot bjalklagsskivan.

| Tabell 14 sammanstalls den totala vindlasten som verkar mot
bjéalklagsskivan da vinden verkar mot garagets langsida.

Tabell 14: Total vindlast mot bjalklagsskivan da vinden verkar mot langsida vagg.

zon wg (kN /m?) % + H2 (m) Linje]agczﬁ7; lj?kskiva
D 0.89 2.25 2.0
E -0.53 2.25 -1.2
Total vindlast 3.2

5.1.1.2 Vind mot gaveln

Nér vinden verkar mot gaveln pa garaget ar det den last som verkar mot
kortsidan och husgaveln som definierar den linjelast som belastar bjalklaget.
Som tidigare summeras vindlasten fran zon D och E for att ta fram den totala
lasten. Den totala lasten multipliceras sedan med den effektiva arean Aeff
som definierar belastningsarean for bjélklaget och divideras sedan med
garagets bredd for att fa en jamnfordelad linjelast pa bjalklaget, se Figur 26.
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Figur 26: a) Vindlasten som angriper gaveln (i zon D och i zon E). b) Definition pa den effektiva area For
berékning av bjalklagets linjelast.

| Tabell 15 sammanstalls den totala linjelasten pa bjélklaget da vinden
angriper garagets gavel.

Tabell 15: Total vindlast mot bjalklagsskivan da vinden verkar mot kortsida vagg.

zon wy (kN/m?) Aerr Total linjelast pa
— M bjélklak (kN /m)
D 0.85 3.655 3.1
E -0.46 3.655 -1.7
Total vindlast 4.8
Dér den effektiva arean kan beréknas enligt,
H3 b (38)

H1

2.81-73
Aesy = 22573 +———— = 26.682m”

5.1.2 Vindbelastning pa tak

| Figur 27 visas indelning och ytstorlekar pa de vindbelastade zonerna pa ett
sadeltak.
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Figur 27: Indelning och ytstorlekar hos de vindbelastade zonerna pa ett sadeltak.

Formfaktorerna for sadeltaket fas med hjalp av interpolering mellan
varderna for 30° och 45° lutning i Tabell 16, da taklutningen pa garaget &r
34°. | Tabell 17 redovisas de karaktéristiska och dimensionerande krafterna i

varje zon.

Tabell 16: Formfaktorer for sadeltak med lutning 30°, 34° och 45°.

Taklutning/zoner F G H / J
3 0.7 0.7 0.4 -04 -0.5
34 0.7 0.7 0453 -0.347 -0.447
45° 0.7 0.7 0.6 -0.2 -0.3
Tabell 17: Sammanstéllning av karakteristiska och dimensionerande vindlastresultat i varje tak zon.
takzon Cpe.10 A (m?) wy (kN) wy (kN)
F 0.7 5.305 3.4 4.2
G 0.7 5.305 3.4 4.2
H 0.453 39.861 16.5 20.5
/ -0.347 39.861 -12.6 -15.7
J -0.447 10.609 -4.3 -5.4

Eftersom krafterna varierar beroende pa zon summeras alla krafterna pa lovarts
respektive lasidan och divideras med den totala langden pa garaget for att fa ut
den linjelast som verkar vinkelrat mot taket. Figur 28 visar den horisontella

linjelast som verkar mot taket.
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Figur 28: Vindlasten som linjelast pé lovarts-, respektive lasidan som verkar horisontellt mot taket.

Ekvationen nedan visar och berdknar den horisontella linjelasten som

angriper taket.

A,
z —Wd'll - sin(0)

4213 + 4.213 + 20.501 + |-15.677| + |-5.376|

10.3

5.2 Dimensionerande laster pa vaggskivor

-sin(34) = 2.713 kN /m

De laster som beraknats i kapitel 5.1 sammanstalls i Tabell 18 alla
horisontella vindlaster som verkar pa bjélklagsskivan beroende pa
vindriktning. For fullstandiga berdkningar se bilaga A.

Tabell 18: Sammanstallning av vindlaster pa bjalklagsskivan beroende pa vindriktning.

Vindriktning Tak (kN /m) Vigg (kN /m) Totalt (kN /m)
Mot kortsida 0 4.8 4.8
Mot ldngsida 2.7 3.2 5.9

Tva konstruktionslosningar for garaget studeras och jamfors. Ena fallet med

bérande innervégg, och i det andra fallet utan barande innervégg. | bagge
fallen finns det en takskiva dver hela takytan for att kunna fordela

vindlasterna ut till vaggarna, se Figur 29.
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L1

L2

a) b)

Figur 29: Garagekonstruktion a) utan innervégg b) med innervégg.

Tva stycken berakningsmetoder har genomforts for att berdkna
lastfordelningen pa skjuvvaggarna, en som bygger pa elastisk
kraftférdelning och en som bygger pa plastisk lastfordelning i skivvéaggarna.

Den elastiska berdkningsmetoden bygger pa att bjalklagsskivan betraktas
som en elastisk balk pa fasta stod, se Figur 30.

Med innervagg

Utan innervagg

| J

J

Figur 30: Statisk modell for bjalklagsskivan i ett garage a) med innervégg och b) utan innervégg.

| Tabell 19 sammanstélls krafterna mot védggarna som berdknats genom den

F—>D
<—pH L

-
[+1]

a)

elastiska berékningsmetoden.

b)

Tabell 19: Sammanstallning av upplagskrafter genom den elastiska berékningsmetoden, vinden

angriper mot langsidan.

Upplag/reaktionskraft: Kraft (kN)
Med innervigg: R, (gavelvigg) -31.3
Ry, (Innervigg) 92.1
Utan innervigg: R, (gavelvigg) 60.8
F (ldngsida vdggar) 42.9
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| den plastiska berakningsmetoden antas lasterna R, och R,, utifran enkel
kraftjgmnvikt. Det yttre momentet M = F,.,., - x antas tas upp av de vertikala
vaggarna som belastas med kraften F, se Figur 31. Detta kan antas eftersom
det finns en bjalklagskiva 6ver hela garaget.

Xtp
‘495_

< —m

F
/rﬁa

Rb

Qdim

WL LLSETEELL)

Figur 31: Illustration av krafter baserat pa plastisk deformation i skivvaggarna.

| Tabell 20 sammanstélls krafterna mot védggarna som berdknats genom den
elastiska berékningsmetoden.

Tabell 20: Sammanstallning av upplagskrafter genom den plastiska berdkningsmetoden vid vind mot
langsidan.

Upplag/reaktionskraft: Kraft (kN):
Med innervigg: R, (Gavelvigg) 20.3
Ry (Innervigg) 40.5
F (Lingsida viggar) 22.9
Utan innervigg: R, (Gavelvdgg) 60.8
F (Langsida viggar) 42.9

Nér innervégg finns i garaget skiljer sig kraftfordelningen mellan de bagge
tvd metoderna. | den elastiska berakningsmetoden tas momentet upp i de tva
horisontella védggarna (gavelvéagg, innervadgg) medans i den plastiska
metoden tas momentet upp av kraftparet F i de vertikala vaggarna.

Da innervéagg saknas finns det ingen skillnad i kraftférdelningen mellan de
tva berakningsmetoderna. Upplaget F, i Figur 30b raknas har som fast
inspant och momentet tas upp av ett kraftpar i de vertikala vaggarna.

Nar vinden verkar pa garagets gavel fordelar sig lasterna jamt utéver de tva
vertikala vdggarna i bagge berédkningsmetoderna. | Tabell 21 sammanstalls

43
Eriksson & Sonesson



krafterna mot vaggarna som beraknats genom den elastiska
berdkningsmetoden. For fullstdndiga berékningar se bilaga A.

Tabell 21: Sammanstéllning av upplagskrafter vid vind mot kortsidan.

Upplag: Kraft (kN )

Med innervdgg/ F (Ldngsida viggar) 17.5
utan innervagg:

5.3 Dimensionering av olika forbindares tvarkraftsharformaga

| nedanstaende kapitel undersoks tre olika fall. Skruv i traskiva, skruv i
gipsskiva och spik i traskiva. For fullstandiga berékningar se bilaga B.

5.3.1 Skruv i traskiva

Vid berakning av skruvar med diameter mindre d4n 6 mm sa betraktas de pa
samma satt som spikar. | berdkningarna har det antagits att skruvarnas
centrumavstand ar 200 mm, detta ger 7 skruvar i skivans ovankant vid
skivor med bredden 1200 mm, se Figur 32.

200

Figur 32: lllustartion av antal skruvar i skivans Gverkant, samt deras centrumavstand.

For att verifiera avstandsantaganderna i respektive skiva, kontrolleras tva
avstandskrav enligt Eurokod. Dessa ar centrumavstandet parallellt med
fiberriktningen och avstandet fran skruv till obelastad kant. Fér obelastad
kant géller kravet att avstandet a,. > 3 - dg,,. Detta uppfylls om skruven
fasts enligt, se Figur 33.

Que >342=126mm =>a4c =13.0mm (40)
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Figur 33: Tvarsnitt som visar skruvarnas placering i regelstommen

For minsta avstand parallellt med fiberriktningen for forbindare utan
forborrade hal galler,

a; = (4+cos0) "dgppyy = 4+ 1) -4.2 “1)

=21mm

Eftersom skruvarna ar fasta med langre centrumavstand an 21 millimeter
sétter vi a; = S, = 200mm. Det effektiva antal skruvar kan beréknas enligt,

Nskruv 7 (42)
_ o ar =i 4’ 200 =7.972
neff mn nskruv&9 ) 13-d k mi 7.0 - 13- 4.2
skruv 4,
7.972
Arow = T =1

Vid berékning av korrektionsfaktorn kmoq anvands ekvationen nedan,
eftersom skiv-traforbanden bestar av tradelar av olika material.

kmod =+ kmod,l-kmod,z (43)

| Tabell 22 sammanstalls dessa korrektionsvarde beroende pa skivmaterial.
For noggrannare berdkning, se bilaga B.

Tabell 22: Korrektionsfaktor for ett forband med tvabaserade tradelar med olika material.

Konstruktionsvirke - Konstruktionsvirke - Konstruktionsvirke -
Spanskiva OSB-skiva Plywoodskiva
Kmoa 0.735 0.794 0.9

Konstruktionsvirkets och traskivornas baddhallfasthet och forhallandet
mellan dessa sammanstélls i Tabell 23.
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Tabell 23: Karakteristisk baddhallfasthet for virkesstyckerna och forhallandet mellan
forbandsdelarnas baddhallfastheter.

Konstruktions-
virke

Spdnskiva

OSB

Plywood

Biddhillfasthet
[MPa] - fp 1k

18.66

Biddhillfasthet
[MPa] -fy 5k

33.49

33.49

52.69

B (Férhdllande
konstruktonsvirke
-skiva)

0.557

0.557

0.354

Berékning av skruvens flytmoment réknas enligt ekvation ekvationen nedan.

My, = 03" fur * dsruy° = 0.3+ 400 - 4.226 = 5.008 - 103Nmm

(44)

Karakteristisk utdragshallfasthet vinkelratt mot fiberriktningen och
karakteristisk barformaga per skjuvningsplan och forbindare redovisas i
Tabell 24. Vinkeln mellan traskruvens axel och fiberriktningen ar 90 grader.

Tabell 24: Skruvens karakteristiska utdragshallfasthet och utdragsférmaga.

Spanskiva OSB Plywood
Fopx [MPa] 19.585 19.585 19.72
Fo i [KN] 9.069 9.069 8.523

Foljande ska ett antal brottmoder undersokas for enkelskériga tré-traférband
belastade i skjuvning. | ekvation (15) c—f, &r forsta delen i hogra ledet
barférmagan enligt Johansen’s flytteori och andra delen &r bidraget fran sa
kallat linverkan. Bidraget av linverkan begransas hogst 100% av Johansen-
delen for skruv. Resultatet av skruvens karakteristiska barformaga visas i
Tabell 25. For noggrannare berakning, se bilaga B.

Tabell 25: Forbandets karakteristiska barformaga (inklusive linverkan) for de olika skivmaterialen

[kN]
Spdnskiva OSB Plywood
F,re 1 [kN] 1.407 1.407 2.656
Fyri2 [kN] 3213 3213 3.056
Fyri3 [kN] 2.33 2.33 2.452
Fyrit [kN] 1.598 1.598 2.046
Fyri5 [kN] 2.724 2.724 2.746
Fyri6 [kN] 2.31 2.31 2476
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Det minsta vardet for respektive skivmaterial i Tabell 24 anvands for att
berdkna den dimensionerande barférmagan for skruvforbandet. | Tabell 26
sammanstélls forbandens barférmaga for de tre skivmaterialen, dar Fggrq &r
den dimensionerande barformagan 6kad med en faktor 1.2.

Tabell 26: Dimensionerande barformaga med och utan faktor 1.2.

Spdnskiva OSB Plywood
F, ra[kN] 0.795 0.931 1416
Fr ra[kN] 0.954 1117 17

5.3.2 Skruv i gipsskiva

Foljande berékningar baseras pa ett antal véarden for skruvforband med
gipsskiva mot traregel, se erhallna véarden for skruvens karakteristiska
barférmaga i Tabell 26 och produktdatablad i bilaga F (Knaufdanogips). De
framtagna vardena géller for 1200 mm breda gipsskivor pa reglar med ett
centrumavstand pa 600 mm. Skruvavstandet ar 200 mm langs skivans kanter
och 300 mm i skivans mitt.

For att berdkna gipsskivans dimensionerande barformaga behovs varden for
kmoa OChy_. Dessa varden antas vara desamma som for plywood. Detta
antagande gors for att k,,,,4 &r en omrakningsfaktor for tra och finns inte att
hitta hos gips. Skruvférbandets dimensionerande férbandsvarde F, 4
redovisas i Tabell 27.

Tabell 27: Karakteristisk och dimensionerande barférmaga for gips-traférband.

Gipsskiva Normalgips Hdrdgips
F, . [kN] 0.522 0.855
F, 4 [kN] 0.392 0.641

5.3.3 Spik i traskivor

Berakningarna for spikforbandens tvarkraftsbarférmaga baseras pa samma
typ av berdkningar som for skruvens tvarkraftbarformaga. For fullstandiga
berdakningar se bilaga B.

Sammanstallning av spikforbandets tvarkraftsbarformaga i respektive
skivmaterial och brottmoder visas i Tabell 28.
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Tabell 28: Sammanstallning av spikforbandets karakteristiska barformaga for forbindare med ett
skjuvningsplan, inklusive linverkan.

Spanskiva OSB Plywood
Fy.ric1 1.044 1.044 1.164
Fy.ric2 2.025 2.025 1.924
Fyric3 0.9 0.882 0.826
Fy pic4 0.599 0.599 0.611
Fy ricS 1.005 0.98 0.914
Fy b 0.791 0.766 0.735

Det minsta vérdet for alla skivmaterial i Tabell 28 anvands for att rdkna fram
den dimensionerande barformagan for spikférbandets 6verkant. | Tabell 29
sammanstalls barformagan hos de tre skivmaterialen, dar Frrq ar den
dimensionerande barférmagan 6kad med en faktor 1.2.

Tabell 29: Dimensionerande barforméaga med och utan faktor 1.2.

Spanskiva OSB Plywood
F, na[kN] 0.339 0.396 0.459
Fr pa[kN] 0.406 0.475 0.55

5.4 Dimensionering av skivvaggarnas skjuvbarformaga

Baserat pa skiv-traforbandets barformaga kan den dimensionerande
skjuvbarférmagan hos varije skivvagg bestammas. | Tabell 30 visas en
sammanstéllning 6ver barférmagan hos olika forbandstyper ifran kapitel 5.3.

Tabell 30: Dimensionerande bérformaga (Fs g4) hos de olika forbanden.

Eriksson & Sonesson

Forbind | Plywood | Spdnskiva OSB- Hardgips | Normalgips-
-are: skiva -skiva skiva
Spik: 0.55kN | 0406 kN | 0.475kN - -

Skruv: 1.7 kN 0.954kN | 1.117kN | 0.641kN | 0.392kN
48




Den dimensionerande skjuvbarférmagan hos varje skivvagg beraknas enligt
kapitel 2.6.1. For att berakna den totala barférmagan i varje vagg summeras
barformagan for varje skivelement. De skivor som antas bidra till vaggarnas

barformaga visas i Figur 34b. Skivor som har en bredd mindre &n % och

skivor under och 6ver Oppningar antas ej bidra till den dimensionerande
barférmagan for vaggen. For fullstandiga berakningar se bilaga C.

a) b)

Figur 34: lllustration av a) alla skivvéggar i garaget och b) de véggskivor som bidrar till vdggarnas
totala barformaga.
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6 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet fran undersokningen som beskrivits i
foregaende kapitel. For varje regelvagg kontrolleras deras skjuvharférmaga
mot vaggarnas horisontella vindlast. Konstruktionens beroende av
skivmaterial, typ av forbindare och utformning studeras speciellt.

6.1 Skivvaggarnas skjuvbarférmaga

Sammanstéllning av skivvéggarnas totala skjuvbarformaga visas i Tabell 31,
dar centrumavstandet mellan forbindarna antas till 200 mm. | Figur 35 visas
alla vaggskivor som antas bidra till vaggarnas totala barformaga. For
fullstandiga berékningar se bilaga D.

Figur 35: Vaggskivorna som antas bidra till totala barférmagan med numrering.

Tabell 31: Skivvaggarnas totala skjuvbarférmaga beroende pa skivmaterial och typ av forbindare.

Védggarnas skjuvbarformigaF, pq (kN)
Vdgg: | Skivmaterial: | Plywood | Spdnskiva OSB- Normalg | Hdrdgips
skiva ips
1 Spik: 17.6 12.5 14.9 - -
Skruv: 53.5 30.0 35.1 10.3 22.5
2 Spik: 22.7 16.2 19.3 - -
Skruv: 69.0 387 45.4 14.8 324
3 Spik: 14.3 10.2 12.1 - -
Skruv: 43.3 24.3 284 6.6 14.5
4 Spik: 284 20.2 24.1 - -
Skruv 86.2 48.4 56.7 15.9 34.8
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6.2 Verifiering av vaggarnas skjuvbarférmaga mot dimensionerande
vindlaster

| tabellerna nedan verifieras vaggarnas barférmaga mot de horisontella
lasterna framtagna genom den plastiska- och den elastiska
berdkningsmetoden. VVaggarna jamférs med avseende pa skivmaterial och
typ av forbindare samt om en innervagg finns placerad i garaget. | Figur 36-
Figur 41 visas en illustration ver vindriktning och vilken vagg som
kontrolleras.
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| Tabell 32 kontrolleras gavelvaggen da vinden angriper mot langsidan. |
detta fall klarar skivvaggen endast att stabilisera med hjalp av plywood-,

span-, hardgips- och OSB-skiva med skruv som forbindare. Detta forutsatt
att plastisk kraftfordelning antas och att en skivbekladd innervagg finns

placerad i garaget. Skulle elastisk kraftfordelning antas klarar skivvéggen

endast att stabilisera med hjélp av plywood- och OSB-skiva dér skruv
anvands som forbindare. Detta forutsatt att en skivbekladd innervdgg finns
placerad i garaget.

a)

b)

Figur 36: Gavelvagg kontrolleras da vinden angriper ifran langsidan da a) det ej finns innervéagg, b)

det finns innervagg.

Tabell 32: Kontroll av gavelvagg (skiva 1) nar vinden angriper garagets langsida.

Typ av
forbindare

Plywood: | Spanskiva

0SB-
Skiva

Normalgips

Hardgips

Vaggens
skjuvbirformag
a (kN):

Spik:

17.6 12.5

14.9

Skruv:

53.5 30.0

35.1

22.5

Plastisk
kraftfordelning,
hus med
innervagg

Spik
Skruv

Plastisk
kraftférdelning,
hus utan
innervagg

Elastisk
kraftfordelning,
hus med
innervagg

Elastisk
kraftférdelning,
hus utan
innervagg

60.8
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| Tabell 33 kontrolleras langsida vagg da vinden angriper mot langsidan. |
detta fall klarar skivvaggen endast att stabilisera med hjalp av plywood-,
spanskiva-, OSB-skiva och med skruv som forbindare. Detta forutsatt att
plastisk kraftférdelning antas och att en innervagg finns placerad i garaget.
Da innervagg saknas klarar skivvaggen endast att stabilisera med hjalp av
plywoodskivor som skruvas. Detsamma galler da elastisk kraftfordelning
antas och det ej finns nagon innervagg placerad i garaget.

a) b)

Figur 37: Langsida vagg kontrolleras da vinden angriper ifrén l&ngsidan da a) det ej finns innervagg,
b) det finns innervagg.

Tabell 33: Kontroll av l&ngsida véagg (skiva 3) nar vinden angriper garagets langsida.

Typav | Plywood: | Spanskiva | OSB- | Normalgip | Hirdgips
forbindare Skiva S
Viggens Spik: 14.3 102 12.1 - -
skjuvbirformag )
a (kN): Skruv: 43.3 24.3 28.4 6.6 14.5
Plastisk 22.9
kraftférdelning, ,
hus med Spik
innervdgg Skruv
Plastisk 42.9
kraftfordelning, .
hus utan Spik - -
innervigg Skruv
Elastisk 0
kraftfordelning, ,
hus med Spik . -
innervigg Skruv
Elastisk 42.9
kraftfordelning,
hus utan
innervagg
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| Tabell 34 kontrolleras langsida vagg da vinden angriper mot langsidan. |
detta fall klarar skivvaggen endast att stabilisera med hjalp av plywood-,
spanskiva-, hardgips-, OSB-skiva och med skruv som forbindare. Detta
forutsatt att plastisk kraftfordelning antas och att en innervégg finns placerad

i garaget. DA innervagg saknas klarar skivvaggen endast att stabilisera med
hjélp av plywood- och OSB-skivor som skruvas. Detsamma galler da

elastisk kraftfordelning antas och det ej finns nagon innervagg placerad i

garaget.

a)

b)

Figur 38: Langsida vagg kontrolleras da vinden angriper ifrén l&ngsidan da a) det ej finns innervagg,
b) det finns innervagg.

Tabell 34: Kontroll av langsida véagg (skiva 2) nar vinden angriper garagets langsida.

Typ av
forbindar
e

Plywood:

Spdnskiva

OSB-
Skiva

Normal-
gips

Hardgips

Vaggens
skjuvbirformadg
a (kN):

Spik:

22.7

Skruv:

69.0

Plastisk
kraftfordelning,
hus med
Innervigg

Plastisk
kraftfordelning,
hus utan
Innervigg

Elastisk
kraftfordelning,
hus med
Innervigg

Elastisk
kraftfordelning,
hus utan
Innervigg

54
Eriksson & Sonesson




| Tabell 35 kontrolleras innervaggen da vinden angriper mot langsidan. |
detta fall klarar skivvaggen endast att stabilisera med hjalp av plywood-,
spanskiva-, OSB-skiva och med skruv som forbindare. Detta forutsatt att

plastisk kraftférdelning antas.

Figur 39: Innervagg kontrolleras da vinden angriper ifran langsidan.

Tabell 35: Kontroll av innervagg (skiva 4) nar vinden angriper garagets langsida.

Typav | Plywood: | Spdnskiva | OSB- | Normalgips | Hardgips
forbindare Skiva
Véggens Spik: 284 20.2 24.1 - -
skjuvbdrforméga ]
(kN): Skruv: 86.2 48.4 56.7 159 34.8
Plastisk 40.5
kraftfordelning
Elastisk 92.0
kraftfordelning
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| Tabell 36 kontrolleras langsida vagg da vinden angriper mot kortsidan. |
detta fall klarar skivvaggen endast att stabilisera med hjalp av plywood-,
spanskiva-, OSB-skiva och med skruv som forbindare. Detta géller oavsett
om plastisk- eller elastisk kraftférdelning antas.

Figur 40: Langsida vagg kontrolleras d& vinden angriper ifran kortsidan.

Tabell 36: Kontroll av langsida vagg (skiva 3) nar vinden angriper garagets kortsida.

Typav | Plywood: | Spdnskiva | OSB- | Normalgips | Hardgips
forbindare Skiva
Viggens Spik: 14.3 10.2 12.1 - -
skjuvbdrformdga )
(kN): Skruv. 43.3 24.3 284 6.6 14.5

Plastisk 17.5
kraftfordelning

Elastisk 17.5
kraftfordelning
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| Tabell 37 kontrolleras langsida vagg da vinden angriper mot kortsidan. |
detta fall klarar skivvéggen att stabilisera med hjélp av alla testmaterial
forutsatt att skruv anvands som férbindare. Om spik anvands som férbindare
Klarar skivvéaggen stabilisera med hjélp av plywood- och OSB-skiva. Detta
géller oavsett om plastisk- eller elastisk kraftférdelning antas.

Figur 41: Langsida vagg kontrolleras da vinden angriper ifran kortsidan.

Tabell 37: Kontroll av langsida vagg (skiva 2) nar vinden angriper garagets kortsida.

Typav | Plywood: | Spdnskiva | OSB- | Normalgips | Hirdgips
forbindare Skiva
Vdggens Spik: 22.7 16.2 19.3 - -
skjuvbédrformaga
(kN)::
Skruv: 69.0 38.7 454 14.8 324
Plastisk 17.5
kraftfordelning

Elastisk 17.5
kraftfordelning
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7 Analys

| Figur 42 visas de fyra olika vagarnas totala barférmaga med skruvforband

beroende pa skivmaterial.

120

100
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B Plywood

60

40 -

20 +

M Spanskiva

1 OSB-Skiva

Vagg 1

(Gavelvagg)

Vagg 2 (vagg
utan

Vagg 3 (vagg
med
fonster/dérrar) fonster/dorrar)

B Normalgips

m Hardgips

Vagg 4

(Innervagg)

Figur 42: Skivvaggarnas totala barformaga med skruvférband och olika skivmaterial.

| Figur 43 visas de horisontella krafterna som verkar pa de olika vaggarna,
for garage med och utan innervagg. Krafterna har berédknats med den
plastiska berakningsmetoden vilket innebér att vaggarna pa langsidan antas
ta upp det bidragande momentet fran vindlasten.

70

60

50

40

30

20 -~

10 -~

Kortsida vagg

Langsidor

Innervagg

B Med Innervagg

B Utan Innervagg

Figur 43: Kraftfordelning pa de olika vaggarna enligt den plastiska berakningsmetoden nar vinden

angriper garagets langsida.
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| Figur 44 visas de horisontella krafterna som verkar pa de olika vaggarna
enligt den elastiska berdkningsmetoden vilket innebér att de horisontella
vaggarna antas ta upp det bidragande momentet fran vindlasten.
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Figur 44: Kraftférdelning pa de olika vaggarna enligt den elastiska berakningsmetoden nar vinden
angriper garagets langsida.

Resultatet visar att innervaggen i garaget ar den vagg som har hogst
barformaga eftersom det finns skivor pa bada sidor av reglarna. Detta
stammer bra dverens med teorin dar skjuvbarformagan for en hel vagg beror
pa antal effektiva skivor (Vesshy et al. 2014). | resultatet framgar att det
starkaste skivmaterialen ar plywood och OSB. Detta p.g.a. skivornas relativt
hoga baddhallfasthet.

Den vagg som har lagst barformaga ar den langsidan med fonster och dorrar.
Denna vagg har stora haligheter i sig och en stor del skivor kan ej raknas
som stabiliserande utifran den berakningsmetod som studien utgatt ifran.
Véaggen vid garageuppfarten kan ej raknas som stabiliserande. Detta
eftersom skivorna i denna vagg ar sa pass sma och det finns stora haligheter
i denna véagg (SIS 2009). Da skivorna vid garageuppfarten ej kan raknas som
stabiliserande blir garagets uppbyggnad osymmetriskt och ett moment bildas
da vinden angriper mot langsidan.

Resultatet visar att garaget &r som mest utsatt ndr vinden belastar garagets
langsida. Detta beror framforallt pa den momentbelastning som garaget
utsatts for p.g.a. husets osymmetriska vagguppbyggnad da skivvéaggen vid
garageuppfarten ej antas bidra till garagets totala horisontella barformaga
(SIS 2009). Da det ej finns nagon innervagg i garaget fas hogst belastning pa
skivvaggarna. Detta eftersom det da forsvinner ett upplag och krafterna i
detta fallet endast kan fordela sig pa tre vaggar. | samtliga fall nar innervagg
saknas klarar vaggarna ej att stabilisera mot de yttre vindlasterna.

| samtliga fall nar vinden belastar garagets langsida klarar spikforbanden ej
att stabilisera mot vindlasterna. For skivmaterialen plywood och OSB sa
klarar sig alla véaggar vid plastisk kraftférdelning da skruv anvands som
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forbindare. Skruv &r alltsa att foredra som forbindare da den har betydligt
battre draghallfasthet &n spiken (SIS 2004).

| praktiken bor dven skivorna vid garageuppfarten och skivor éver och under
dppningar bidra till vaggens totala barformaga. For att undersoka detta bor
man utga ifran den plastiska berdkningsmetoden dar dven dessa skivor tas i
beaktning (Kallsner och Girhammar 2008). | understkningen har panelens
inverkan pa vaggarnas stabilitet ej tagits i beaktning. Men i praktiken bor
aven panelen paverka vaggarnas totala barformaga nagot. | denna rapport
har panelens inverkan férsummats, men i en framtida studie vore det
intressant att &ven undersoka detta.

En intervju med statiker Leif Windborg! har genomforts som belyser
problematiken med just garage av den typ som undersoks i denna studie.
Han menar att det &r ett mycket vanligt problem att garagebyggnader borjar
svaja och att man behover starka upp konstruktionen i efterhand i form av
momentstyva horn eller vertikala stag. Windborg! menar att ménga inom
branschen betraktar en carport eller garage som en latt konstruktion och att
manga hustillverkare skulle beh6va analysera sina garage.

! Leif Windborg Statiker Anebyhusgruppen, personlig intervju den 30 november 2017
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8 Diskussion och slutsats

8.1 Metoddiskussion

Grundlaggande kunskaper fran tidigare kurser kunde tas till anvandning i en
stor del av berékningarna. Detta gjorde att ett antal steg blev enklare att
igenkédnna och raknas fram. Men kring omradet skivstabilitet av regelvaggar
saknades en mangd forkunskaper, detta gjorde att den forsta tiden framst
gick at att satta sig in i damnet.

For att berakna ut kraftupptagningen av garagets skivvaggar anvandes tva
berdkningsmetoder. Dels en metod som bygger pa elastisk kraftfordelning i
skivvaggarna och dels en metod som bygger pa plastisk kraftfordelning. |
den plastiska berakningsmetoden antas kraftférdelningen i vaggarna utifran
global jamnviktsbetraktelse, se kapitel 5.2.2. Denna berédkningsmetod kan
ifrdgasattas eftersom den kan kréava stora deformationer (rotationer) hos
vissa vaggelement innan hela vaggar borjar plasticeras.

Den elastiska berdkningsmetoden ger hoga laster, speciellt i innervaggen pa
grund av det bidragande momentet. | verkligheten bér 6vriga
konstruktionsdelar hjalpa till att motverka detta moment. Det kan darfor
ifragasattas rimligheten att dimensionera skivvéaggarna efter denna metod.
Fragan ar alltsa hur kraftfordelningen ser ut i praktiken och hur svajig en
sadan konstruktion skulle bli. Detta kan ha paverkat validiteten resultatet.

For att berakna skivvaggarnas barformaga enligt Eurokod har front och
slutregel antagits som fast forankrade till plattan. I praktiken finns dér en
syll som &r forankrad mot plattan som i sin tur fasts mot de vertikala
reglarna. Aven detta kan ha paverkat validiteten i resultatet.

Efter att utgatt fran Eurokod har den anvéanda berékningsmetoden forutsatts
till att vdggen mot garageentren och vaggdelarna under och 6ver
fonster/dorrar ej kan bidra till vaggarnas skjuvbarformaga, detta da skivorna
ar sa pass sma i dessa zoner. | praktiken bor dessa skivor bidra till
barformagan och darmed paverka resultatet. For att fa fram ett mer exakt
resultat pa skivvaggarnas barférmaga skulle noggrannare studier kunna
goras genom den plastiska dimensioneringsmetoden som beskrivs i Kallsner
och Girhammar (2008), dér dessa skivor tas i beaktning.
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8.2 Resultatdiskussion

Genom den plastiska berakningsmetoden fordelar sig de horisontella
vindlasterna jdmnare Gver alla véggar i garaget jamfort med i den elastiska
metoden dér lasten endast fordelas 6ver de horisontella vaggarna. Darfor
foredras den plastiska berakningsmetoden da det gar att utnyttja alla
vaggarna optimalt. Men huruvida lasterna fordelas i praktiken bor studeras
djupare.

Resultatet visar att innervéggen i garaget har stor betydelse for
konstruktionens horisontalstabilitet. | Figur 45 visas hur garaget skulle
deformeras med och utan innervéagg nar det inte finns nagon bjalklagsskiva.
Deformationerna ser ganska snarlika ut, men i figuren med innervégg
belastas konstruktionen med nastan tre ganger sa stor last jamfort med i
figuren utan innervagg. Detta visar pa den stora betydelsen av att ha en
innervégg som kan fungera som ett extra upplag i konstruktionen. Men det
som &r mest avgorande for horisontalstabiliteten av en byggnad som denna
ar att det finns bjalklagskiva 6ver hela byggnaden, detta for att
langsidevaggarna skall kunna fungera som stabiliserande vaggar, se Figur 1
som illustrerar bra hur bjéalklagskivan styvar upp hela konstruktionen.
Observera att i berdkningarna har det antagits att det finns bjalklagskiva over
hela byggnaden. Kontroll av bjalklagets skjuvbarférmaga har inte ingatt i
detta arbete.

Figur 45: Illustration av garagets deformation med och utan innervagg och utan bjélklagsskiva da
vinden verkar mot langsidan. Med medgivande (Sigurdur Ormarsson)

For att fa ytterligare battre stabilitet i konstruktionen skulle skruven kunna
fastas tatare. | denna studie har ett centrumavstand pa 200 millimeter
anvants mellan forbindarna, om detta avstand minskar fas en storre
barformaga i varje skivvagg. Dubbla skivor i yttervaggarna skulle ocksa dka
barformagan. Detta skulle saklart leda till hdgre material- och
arbetskostnader, men skulle 6ka stabiliteten avsevért. Plywood ar det
material i undersdkningen som &r mest lampat att anvanda ur
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stabiliseringssynpunkt men &r ocksa nastan dubbelt sa dyrt som spanskivan.
En vanlig metod &r att anvanda bade span- och gipsskiva for att underlatta
infastningar i regelvdggarna. Materialkostnaden for detta &r ungefar lika stor
som for att endast anvénda plywood. Det hade darfor vart intressant att i en
framtida studie underscka dessa tva typvaggar.

I denna studie undersoks ett garage som ar beldget vid den gotlandska kusten
och utgar darfor fran en referensvind pa 24 m/s. Denna referensvind &r
densamma &ven in mot fastlandet. Generellt kan ségas att vindhastigheten &r
betydligt storre vid kusten dn vad den &r in mot landet, &nda utgar Eurokod
ifran samma vindhastighet vid berakning i tex Gotland och Véxjo. Vi tror
darfor att hustillverkare och branschen i sig behdéver ta hénsyn till mer lokala
forhallanden dar byggnaden skall sta.

8.3 Slutsats
Ifran studien kan foljande slutsatser dras:

e Med hjélp av plywood eller OSB-skiva kan garagevaggarna klara av
att stabilisera mot de yttre vindlasterna da skruv anvéands som
forbindare. Detta forutsatt att det finns en innervagg i garaget och att
undersokningen utgar ifran den plastiska berakningsmetoden déar de
tva vaggarna pa langsidan antas ta upp det bidragande momentet nar
vinden angriper mot ena langsidan.

e Da den valda spiken anvands som férbindare klarar garaget ej att
stabilisera i nagot utav fallen. Det ar darfor olampligt att anvanda
spik som forbindare mellan skiva och regelvagg.
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Bilaga A

Dimensionerande yttre laster

Garage matt:

b:=7.3m 0:=34-.° v4:=0.83
[:=10.3 m
h:=6.26 m Pgivai=2.4m  hy,,,:=1.05 m

7T &o T::::z

—— \ ;

vindlaster:

vy =24 kN <-- F6r Gotland
m2
Antas vara terrdngtyp 0, Havs- eller kustomrdde exponerat for oppet hav

kN 0.96—-0.91 A4
q,:=0.91125 — ——+0.054+0.91=0.911 <-- Utrakning

In 8—6
Formfaktorer vaggar
Vind mot Ldngsida vagg: MD% %wmﬁ

d;:=b=7.3 me;:==min(l,2-h)=10.3 m 1 !

i:().858
dl
0.8—0.7
cpe.lOzonDl ::w * (0872 — 025) +0.7=0.783
—(0.5-0.3

Cpe.10z0nE1 =:W- (0.872—-0.25) —0.3=—0.466
kN kN

Wi zonD1 *= qp * Cpe.lOzonDl =0.713 5 Wk zonE1 = qp s cpe.lOzonEl =—-0.425 T
m m

kN kN
Wy 2onD1=Yd* 1.5 Wy zonD1 = 0.888 5 Wy 2onE1=7d" 1.5 Wy 2onE1 = —0.529 5
m
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Vind mot l&ngsida Tak:
e:=min(l,2-h)=10.3 m
cpe.lOzonFl :=0.7

cpe.lOzonGl =0.7

0.6—0.4
cpe.lOzonHl :=0. +ﬁ +4=0.453
(-0.2—(-0.4))

cPe.lOzonIl =—0.4+ (45 — 30)

(-0.3—(-0.5))
(45-30)

cpe.lOzonJl =—0.5+

zonpy =

€ .£.2=5.305 m’
4
W zonF1 = 9p* Cpe.10zonF1 * ZONF1 = 3.384 kN

W sonF1 =W onr1 * Yq* 1.5=4.213 kN

2 .
zong = —|1— 2% | =5.305 m>
10 4
Wi zonG1 = dp * Cpe.10zonG1 * #O0NG1 = 3.384 kN

W 2onG1 =Wk 2onc1 * Ya* 1.50=4.213 kN

ltak:stol =4.9m

«4=-0.347

4=-0.447

Lbakstol
E
Vind % G H J | L

20m = | Ligstol — — | 1= 39.861 m
10
Wk.zonH1 = dp * Cpe.10z0nH1 * FOTVH1 = 16.467 kN

W onH1 =Wk soni1* Ya* 1.5 =20.501 kN

eo .1=10.609 m>

zony, =
W zong1 *= qp * Cpe.10z0nJ1 * FOTy1 = —4.318 kN

Wy 2ong1*=Wk.zong1*Yd* 1.5=-5.376 kN

zong, :=zong, =39.861 m’
wk.zon]l = qp . CPE.IOZOTLI]. U ZOTlIl = _12.592 kN

Wy zoni1 =Wk zoni1*Vd* 1.5=-15.677 kN
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Vind motkortsida vagg:

dy:=1=10.3 m

I _o.608

d, } |
0.8—0.7
( )-(0.635—0.25)+0.7:0.751

Cpe.10zonD2 = m

—(0.5-0.3)

0.635—0.25) —0.3=—0.403
(1-0.25) ( )

cpe.lOzonEQ i

kN kN
Wi zonD2 *=4p * Cpe.10zonD2 = 0.685 5 Wi zonE2 *=dp * Cpe.10z0nE2 = —0.367 5
m m
EN
Wy 20nD2 "= Wk 2zonD2* Vd * 1.5=0.852 9 Wy 2onE2 = Wk.zonE2°*Vd* 1.5=-0.457 5
m

Dimensonerande laster (vind mot ldngsida):

Pk kN
Qdim.vc’igg = <<wd.zonD1 + |wd.zonE1|>> r ( S’;wa + h’vanZ) =3.188 7
Qdim,mk — <<wd.zonF1 + Wy 2onG1 + Wy zonH1 —li_ |wd.zonll| + |wd.zonJl|> -sin (9)> —2.713 kN
m
kN
Qdim.tatl = <Qdim.tak: + Qdim.vc’igg) =5.901 7

Qdim. vigg

RN

LU L]
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Dimensionerande laster (Vind mot kortsida)

]
%
%
5
adim j
—> H
%
—> Hvan?
—
Hskiva
B8
h ki be(h—(h 2 + h ki
<wd.zonD2 + |wd.zonE2|> ° ((b 1 (hvanZ + 8211)11 + < < va2n > wa>> LN
Qdim. kortsida = b =4.785 P
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Plastisk dimensionering av dimensionerande krafter

L,:=3.6m L:=10.3 m

L,:=6.7m u_

b:=7.3 m 1

Qgim =5.901 kN “
m

antagande kraftfordelning
mellan vagg 1 och vagg 2:

F,,.es = Qdim . L = 60.78 kN

Ra = Qdim ‘L ‘%: 20.26 kN
Rb = Qdim . L ‘%I 40.52 kN

momentet tas upp av
kraftparet F i de vertikala
vdggarna:

:Bl ::0 m :22::3.6 m
Ra‘iL‘lz() kN‘m

R,-x,=145.873 kN -m

o (Byey)

Xy i= =24m
i1 Qdim'L

L7

-

4.73%
kN/m

tyngdpunkten fran kraftresultaten F ligger allstd 1.2

meter ifrdn den Gvre gavelvaggen.

M::Fres~(§—xtp):167.146 kN -m

F
T Vago 1

“Ra

<—F

«Rb  Vigo?

Resulterande kraftparet F som ska motverka momentet blir:

M=F-.b

F::%: 22.897 kN
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antagande kraftfordelning
mellan vagg 1:

F,,.es = Qdim L] L = 60.78 kN
R,:=F, ,=60.78 kN
momentet tas upp av

kraftparet F i de vertikala
vdggarna:

Ra‘xlz() kN‘m

M=F-.b

Ml
F::T:42.879 kN

L/2

Bilaga A sida 6 av 9
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Elastisk dimensionering av dimensionerande krafter

Garage matt:

b:=7.3m 0:=34-° v4:=0.83
[:=10.3 m
h:=6.26 m Pgivai=2.4m  hy,,.:=1.05 m

Med innevagg, vind pa langsida:

Fungerar som en utbredd last p3 en

fritt upplagd konsolbalk med 2 stdd.
takskivan fungerar som en stel

kropp. moment tas i Ra och Rb

Qdim tot i

| | |
Ra TRD

Qdim tot

kN
Qdim.totl :=5.901 7 L1=: 34m L2=: 6.9m

R,+R,— Qdim.tot ° (Ll + L2> =0

Moment kring Rb

Ly L?
R, Ly + Quim.tot1 * 5 = Qdim.tot1* iEH =0

L’

2
Lz
Qdim.totl ° —2 — Qdim.totl il —

Ra:: =-31.284 kN
Ll

Moment kring Ra
2

(Ly+Ly)

—R,-L,=0
5 bl

Qdim.tat .
(Li+Ly)

Ry :=Qgim.to11 * + =92.064 kN

1
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Utan innervagg, vind pa langsida:

Fungerar som en utbredd
last pd en fast inspand
konsolbalk. takskivan
fungerar som en stel kropp.

Qdim.tot

Qdim.tat

| l

Med (_)
Ra

2

l
Med = Qdim.totl * 9

F‘b=M€d

M
Fi= ed

=42.879 KN

Ra = Qdim.totl -1=60.78 kN

=313.019 kN-m [

Qdim tob
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Vind pé kortsidan

fungerar som en fritt
upplagd balk med 2 stéd

Qdim.kor tsida

Qdim korfsida

Ra Rb

kN

Q dim kortsida = 4-T85 —
m

Ra = Qdim.k:ortsida ? % =17.465 kN

R,:=R,=17.465 kN
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Bilaga B

SKRUV - SPANSKIVA

Berdkning av skruvens dimensionerande barformaga med Myresjoéhus 10 mm spanskiva som
skivmaterial. Skruven &r vald fr&n byggmax med dimensionerna 4.2x51.

For en traskruv med en diameter mindre an eller lika med 6mm sa galler att dessa kan
betraktas som spikar och alla dessa vilkor maste vara uppfyllda

1. Materialdata

Tjocklek spanskiva, t1 t,:==10 mm

Skruvens diameter, d d gy =42 mm
Skruvens langd, | Ly =51 MM
Intrdngningsdjup, t2 ty =l —t; =41 mm
Intrangningsdjup fér den gangade delen lep=30 mm

Kontroll enligt EC5 8.3.1.2

. tminsta.skruv
tminsta.skruv =8 dsk:ruv Cheth.minsta.skruv = if t— <1
2
“OK”
else
Cheth.minsta.skruv =“OK” “Invalid”
. . . kg
Karakteristisk densitet spanskiva Pr. spanskiva := 600
m-m-m
Partialkoeffecient for spanskiva Y i=1.3
Karakteristisk densitet konstruktionsvirke Pr.c2q:=350 kg
m-m-m
Antaget skruvavstdnd, s0O Sy:=200 mm
Antal skruv Ngporun 3= 1
- N
Karakteristisk draghdlifasthet skruv fuke.skerun =400
mm
Vinkel for infastning av skruv cos0:=1
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2. Kontroll av avstdndskrav

Enligt Eurokod kap 9 (5): "Vid bestamning av inbdrdes
forbindaravstand enligt kapitel 8 bor kanterna antas obelastade

Avstand fran halva-halva regelns centrum:

120

=y
Intréngningsd jup

225

-
-+

L
e

225

a,.:=11.25 mm

— |l 3 —_ 13"
Ch’eCkobelstad.kant = || if Qyc >3- dsk:ruv Ch’eCkobelstad.kant =“Invalid
“OK?”
else

“Invalid”

Detta innebér att skruven maste skruvas 3-d,.,, =12.6 mm fran obelastad kant:

|

Intrangningsdjup

120

225

225

Avstand mellan forbindare parallellt med fiberriktningen utan forborrade hél, enligt Svensk
standard 1995(d<5mm) s. 76

-n . TR T
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Minsta avstand parallellt fiberriktningen: a,:=(4+c050) - d gy, =21 mm

Eftersom vi i praktiken har langre avstédnd an 21mm mellan skruvarna
parallellt med fiberriktningen satter vi al=s0

0.9 4 SO
Nyppi=TN, A|————=7.972
1f k
e SKTUv 13 . dskruv
. 4 So
Neppi=110IT nskruvo.g ‘N skrwo Neypr= 7
13- dskruv
.. . . Nerr
Forbandets dimensionerande Qo = =1
barformdga Meskruy

3. Korrektionsfaktorer
Enskadriga tra-traforband, forbindarens styrka vid ett skjuvningsplan
Konstruktionsvirke: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet Epod.co4:=0.9

Spanskiva: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet K mod.spanskiva = 0-6

kmod.total = \/ <kmod.spanskiva : kmod.C’24> =0.735

4. Baddhallifasthet Enligt Eurocode SS-EN-1995

3 -0.3

Baddhé”fasthet fh.k.024 = 0.082 . (pk.‘024 .
konstruktionsvirke - utan
férborrning

Frrcoa=18.66 MPa

—.6 2

Baddhallfasthet spanskiva - fh,k,spanskm::5()~(dskm-#) -(tl- 1 ) N.mm™

mm mm

utan férborrning
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fh.k.spansk:iva =33.498 MPa

Forhdllandet mellan virkesstyckernas baddhalifasthet --> ﬁ::M:Q&W

h.k.spanskiva

5. Egenskaper skruv 1 (d

2.6
k
My‘Rk =.3 'fuk.skruv * m Sl ) N-mm

Skruvens flytmoment mm

M

ko= (5.008:10°) N-mm

6. Karakteristisk utdragsformdaga for en skruv

-.5 -1 .8

Faw.k :=0.52 (dskruv ‘L) * (lef‘ ! ) * (pk:.C24 cm-me- bl ) -MPa
mm mm kg
F,.,.=19.585 MPa
. dskruv
kg:=min 3 ,1-mm k;=0.525 mm
Vinkeln mellan traskruvens axel och fiberriktningen a:=90 °

Nefre (Fam.k: 'ﬁ) ° (dskruv '%) * (lef° mlm) * (kd° mlm)
«N=9.069 kN

1.2. <cos (a)z) + <Sin (C!)z)

Faw.k:.Rk: =

. _ Faw.k:.Rk _ . o . o
Linverkan := . =2.267 kN <- Bidrar med 100% till barformagan

Bilaga B sida 4 av 32
Eriksson & Sonesson



Fv.Rk:l ::fh.k:.spanskiva ° tl ° dsk:ruv =1.407 kN

Fy pio=Fhrcoata Aoy =3.213 kKN

utoed t t,\? AR t
F, g3 = T sponstiva by dgtrun B+2:8% | 1+—=+|2| [+8°+|-2| —B+|1+—2||+1.165-kN=2.33 kN
' 1+8 t, 4 t t,

N 4-B+(2+08)-M, .

h.k.spanskiva * dsk’ruv 221

vtoed
FU,Rk4== 1.05-fh'k'8pam,;1:iﬁ1 shruv \/(2-B-(1+ﬁ))

- —5] +0.799 - kN =1.598 kN

spanskiva * b 'ds UV 4.8+(14+2-08)-M
F,,,Rk5=1.05-fh"“’ hiva 2 __skrww |4 [(2-82 - (148)) + Gl f) L —B|+1.362.kN=2.724 kN
1+ (2 ° '6) fh‘k.spanskiva ° dsk’ruv -ty
2.0
Fv.Rk:G::l'15' 1+3 * \/2‘My.Rk:'fh.k.spanskiva‘dsk:ruv +1.155-kN =2.31 kN
Fy pe =m0 (Fy gy s Fy pra s Fo.rs » Fo it s Fo.ris » Fo.irs) F, p,=1.407 kN

Dimensionerande barformaga for forbandet i 6verkant.

Fv.Rk: * kmod.total
Tm

yoy=0.795 kN

Fv.Rd::

Fpra=Fypq+1.2=0.954 kN
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SPIK - SPANSKIVA

Berdkning av spikens dimensionerande barformdga med Myresjohus 10 mm spanskiva som

skivmaterial.

Spikdiameter raknas ut mha av formler frén EC for rafflad/kvadratisk spik, spikens langd antas

vara 50 mm och spikens huvud 5mm

1. Materialdata
Tjocklek spdnskiva, t1
Karakteristisk densitet spanskiva

Partialkoeffecient for spdnskiva

Karakteristisk densitet konstruktionsvirke

Karakteristisk draghdlifasthet spik

Vinklar for infastning av spik

t,:==10 mm

600 —*9

pk.spansk:iva =

Ymi=1.3
kg
mem-m

fuk.spik =600 MPa

Pr.c24+= 350

cos0:=1 sn90:=1

2. Spikens dimensioner & ldangd

Enligt Eurokod kap 9 (5): "Vid bestamning av inbdrdes
forbindaravstdnd enligt kapitel 8 bor kanterna antas obelastade"

a,.:=11.25 mm

Avstand fran halva-halva regelns centrum:

120

e
Intrangningsd jup

225

225

Detta gor att vi kan rakna ut spikens diameter mha EC

qa
l %:2.25 mm

spik =
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—spum .

5

d,:=5 mm  <-- Diameter spikhuvud
Spikens langd antas vara: Lspir =50 mm
t

intraningning ‘= lspik - tl =40 mm

Avstand mellan forbindare parallellt med fiberriktningen utan forborrade hal

Minsta avstand parallellt med fiberriktningen: a,:=(5+5+(cos0)) - d,; =22.5 mm
Antaget spikavstand i skivans 6verkant Sy:=200 mm
Antal skruv i skivans ovan- och underkant Npir =T

Antal effektiva spikar parallellt med fiberriktningen ar neff=n”"keff

Enligt tabell 8.1 i SS-95 ska keff=0.85 om al1=10d. Detta stammer i varat fall, men
sa tatt som 20 mm spikar vi inte. Darfor satter vi keff = 1:

keff:: 1.0

Meppi=Tg, =7  stycken

n
1f
Qo *= . =1
nspik
EC5 8.3.1.2
Ly itms
pik.minsta « 5
lspfik.minsta =6 dsp’ik CheCkl.spik.minsta i= || if <1 CheCkl.spik.minsta: OK’
tintr(’iningning
|| “OK”
else
“Invalid”

2. Korrektionsfaktorer
Enskadriga tra-traforband, forbindarens styrka vid ett skjuvningsplan

Konstruktionsvirke: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet Epod.coa:=0.9
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Plywood: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet K mod.spanskiva = 0-6

Kombinerad korrektionsfaktor Konod.total = \/ (Kumod.spanskiva * Kmod.c24) =0-735

3. Baddhallfasthet Enligt Eurocode SS-EN-1995

m3

Baddhé”fasthet fh.k.024 = 0.082 . (pk'.024 . —) . (dspik . mm_1> ‘N . mm_2
konstruktionsvirke - utan kg
férborrning:

Frrc2a=22.502 MPa

Baddhallfasthet spanskiva - utan  f, 1. cpanskiva =65+ (dsp,-k-L) . (tl-L) N.mm™
forborrning: m

fh.k.spanskiva: 46.386 MPa

Forhallandet mellan virkesstyckernas baddhé&lifasthet Bi= Tnicon =0.485
f h.k.spanskiva
4. Egenskaper spik
Spikens flyt t M 45+ f L[ opit 2.6N
ikens flytmomen i=.45. e emm
p Y y.Rk uk.spik MPa mm

M, pp=(2.224-10°) N-mm

5. Karakteristisk utdragsformaga for en spik

Kontroll av intrangningsléngden  Karakteristisk utdragshéllfasthet i
EC5 8.3.2(6)(7)

ChGCkl.spik.minsta i= || if tintrc’iningning
H “OK”»
else

“Apply 8.3.2(7)”

>12. dspfik: ChGCkl.spik.minsta =“OK”

Utdragsbelastad profilerad spik
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2

;" ) .MPa .. .=7.963 MPa
g

Joz k= <65 : 10_6> (Pk.024 cm-me-

Hallfasthetsvarde for genomdragning av spikhuvudet

2

;") -MPa  fy,.4,=25.2 MPa
g

Jhead.k:="70" 107°. (pk.spanskiva *Mmem-

6. Dimensionerande barform3aga med flera spikar i 6verkant
Kontroll av minsta varde for forbindare mot ett skjuvningsplan
Faw.Rkl ::fhead.k: * th =0.63 kN

Faw.Rk2 ::faw.k: * dsp’ik: * tintrc’iningning =0.717 kN

F

a

x.Rk*= min <Faw.Rk:1 ’Faw.Rk:2> Faw.Rk =0.63 kN

Faw.Rk

Linverkan := =0.158 kN <- Bidrar med 25% till barférmdagan

Fv.Rk:l ::fh.k:.spanskiva * tl ° dspik =1.044 kN

Fv.Rk:2 ::fh.k:.C’24 * tintrc’iningning ° dsp’ik: =2.025 kN

1+ +3°. + Lina

1+ t, t t t

fh.k. ki 'tl'd ik
Fv’ng — spanskiva spik ﬁ +2. ﬁQ .

2
tintrdningning + ( tintrt‘iningm'ng)

2
tintrdningning) ﬁ (1 + tintrt‘iningm'ng

spanskiva * b 'dsi 4.8-(2+08)-M
F, prai=1.05- Thtspnsivn” b1 opi (2-8-(1+8)) + B-(240) My —B|+0.11-kN =0.589 kN
2+p8 h.k.spanskiva * dspik ° t12

+ Linverkan = 1.005 kN

sansiva'tin'riininnin 'ds' 4-8+(1+2- 'M.
P 1,05 L et m‘(\/@‘ﬂz‘(”ﬁ)ﬂ P2 D) My s

1+(2-8) 2

fh.k.spanskiva ° dspik ° tintrt’iningning

2.3
1+0

F

v

Rk6°= 1.15. . \/2 ‘My.Rk 'fh.k.spanskiva . dspik + Linverkan =0.791 kN
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F, pii=min <Fv.Rlc1 s Fo riz s Fo.ris» o rka > Fo.ris >Fv.Rk6> F, ri,=0.589 kN

Fv.Rk: * kmod.total
Tm

F, pai= yo=0.333 kN

Enligt sid 100 i Eurokod: "For forbindare langs skivkanterna bdr dimensionerande
tvarkraftformaga okas med en faktor 1.2 i forhéllande till motsvarande varde enligt kapitel 8."

Fpra=Fypq+1.2=0.399 kN
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SKRUV - OSB

Berdkning av skruvens dimensionerande barformadga med Myresjoéhus 10 mm OSB-skiva som
skivmaterial.

Skruven ar vald fran byggmax med dimensionerna 4.2x51.

For en traskruv med en diameter mindre an eller lika med 6mm sa galler att dessa kan
betraktas som spikar och alla dessa vilkor maste vara uppfyllda

1. Materialdata

Tjocklek OSB-skiva, t1 t,:=10 mm

Skruvens diameter, d d g i=4.2 mm
Skruvens langd, | Ly =51 mm
Intrdngningsdjup, t2 ty =l —t; =41 mm
Intrangningsdjup fér den gangade delen lep=30 mm

Kontroll enligt EC5 8.3.1.2

. tminsta.skruv
tminsta.skruv =8 dsk:ruv Cheth.minsta.skruv = if t— <1
2
“OK”
else
Cheth.minsta.skruv =“OK” “Invalid”
Karakteristisk densitet OSB-skiva Pr.osp =550 kg
m-m-m
Partialkoeffecient for OSB-skiva Y i=1.2
Karakteristisk densitet konstruktionsvirke Pr.coqi=350 kg
m-m-m
Antaget skruvavstdnd, sO Sy:=200 mm
Antal skruv T
- N
Karakteristisk draghadllfasthet skruv Fuke.sleruw =400
mm
Vinklar for infastning av skruv cos0:=1

Bilaga B sida 11 av 32
Eriksson & Sonesson



2. Kontroll av avstdndskrav

Enligt Eurokod kap 9 (5): "Vid bestamning av inbdrdes
forbindaravstand enligt kapitel 8 bor kanterna antas obelastade

a,.:=11.25 mm

Avstand fran halva-halva regelns centrum :

120

‘E,
o~ Intrangningsdjup
&~
— |7 —_ 1A
Ch’eCkobelstad.kant = || if Qyc >3- dsk:ruv Ch’eCkobelstad.kant =“Invalid
“OK?”
else
“Invalid”

Detta innebér att skruven maste skruvas 3-d,,, =12.6 mm fran obelastad kant:

|

Intrangningsdjup

120

225

225

Avstand mellan forbindare parallellt med fiberriktningen utan forborrade hél, enligt Svensk
standard 1995(d<5mm) s. 76
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Minsta avstand parallellt fiberriktningen: a,:=(4+c050) - d gy, =21 mm

Eftersom vi i praktiken har langre avstédnd an 21mm mellan skruvarna
parallellt med fiberriktningen satter vi al=s0

0.9 4 SO

Nprpi=M A[—————=7.972

eff skruv 13. dskrm)
N e =MIN | N 09, L n Npr="1T

eff skruv 13. dskrm) s 'skruv eff

.. . . Nerr
Forbandets dimensionerande Qo = =1
barformdga Meskruv

3. Korrektionsfaktorer
Enskadriga tra-traforband, forbindarens styrka vid ett skjuvningsplan
Konstruktionsvirke: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet Epod.co4:=0.9

Spanskiva: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet kpod.0s8:=0.7

kmod.total = \/ <kmod.OSB ° kmod.C24> =0.794

4. Baddhalifasthet Enligt Eurocode SS-EN-1995

Baddhallfasthet
konstruktionsvirke - utan ;. 5y,:=0.082- (pk‘C%- o
férborrning k

3 -0.3

) . (ds,mw ~mm_1> «N.mm™

Frrcoa=18.66 MPa

Baddhallfasthet OSB- utan -6 2
t
) [n

.. : 1 1
férborrning frr.osg=50+ (dskm — ) N-mm™
mm
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Frr.osp=33.498 MPa

Forhallandet mellan virkesstyckernas baddhélifasthet --> 3:= Tn.c2a =0.557
h.k.OSB
5. Egenskaper skruv 1 d 2.6
My.Rk::'?’ 'fuk.sk:ruv'W‘ ( Skruv) N.-mm
Skruvens flytmoment a \ mm
M, = (5.008-10°) N+-mm
6. Karakteristisk utdragsformdaga for en skruv
-5 -1 -8
Faw.k ::0'52‘(dskruv‘L) ‘(lef‘ ! ) '(pk:.C24‘m‘m' m) -MPa
mm mm kg
F,.,.=19.585 MPa
. dskruv
kg:==min 3 ,1-mm k;=0.525 mm
Vinkeln mellan traskruvens axel och fiberriktningen a:=90 °

Nefre (Fam.k: 'ﬁ) ° (dskruv '%) * (lef° mlm) ¢ (kd° mlm)
«N=9.069 kN

1.2. <coS (0)2) + <Sin (a)2)

Faw.k:.Rk: =

F
wkBk o 967 kN <- Bidrar med 100% till barformégan

Linverkan :=

Fv.Rk:l ::fh.k:.OSB ° tl ° dsk:ruv =1.407 kN
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S vk L v IL.K.UoOD s TUSKITuv

Fy pio = Fhrcoa ta Aoy =3.213 kKN

friosp-ti-d t, (t
FU,ng — h.k.OSB " “1 skruv . /6+2'B2 . 1+_2+ _2
1+ 131 ty

o [f2) p.f1et
o ) o

2

)+1.165-kN:2.33 kN

oty od 4.8.(2+48)-M
F,,,Rk4:=1.05-f""“‘033 L Tshruy | \/(2-,6-(1+B))+ B:(2+0)-M, n —B)+0.799-kN:1.598kN

2 +ﬂ fh.k‘OSB * dsk’ruv ° tl

F, g5 =105+

1+(2-8) 2

fh‘k‘OSB ° dskruv ° t2

Frross* ta2* deorun . \/(2'ﬁ2 '(1+5)>+ 4-B-(1+2-ﬁ)-My.Rk

2 .
Fy pre=1.15+ 1 +ﬁﬂ A2+ My, i+ Frs 055 * Dy + 1.155+ kN =2.31 kN
F, g =man <Fv.Rlc1 s Fori2 s Fo.ris» o rka > Fo.ris >Fv.Rk6> F, ri,=1.407 kN

Dimensionerande barformaga for forbandet i 6verkant.

Fv.Rk: * kmod.total
Tm

yoy=0.931 kN

Fv.Rd::

Ff.Rd ::FU.Rd. 1.2= 1.117 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos varje plywoodskiva

hskiva = 2400 mm
bsk:ival :=1200 mm bSk:i’UCLQ =743 mm bsk:iva?) =720 mm
bsk:iva4 =610 mm bsk:ivaS =945 mm bsk:ivaG =940 mm
b b.. b..
Cipi= 1 Cini= skiva2 —0.619 Cigi= skiva3 —0.6 Ciyi= skivad —0.508
skiva hskiva skiva
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b..
Cis = skivab —0.788

skiva

F ob . e C;:
f-Rd " Yskival ® “il —6.7 kN

Fiypa=
1.V SO
F.rn.+b
Fiypads= f-Rd’ ;kwa3 =2.412 kN
0
F.rn.+b
Fiypds= f-Rd’ ;kwaS =4.155 kN
0

bsk:ivaG —0.783

skiva
2
F.rn.+b
Fiypa= f-Rd” ;k:waQ =2.569 kN
0
F.rn.+b
Fippasi=—22L sk4 —1.731 kN
0
F.rn.+b
Fi oy pds= f-Rd’ Ss,kwaﬁ =4.111 kN
0

Dimensionerande skjuvbarformdga for varje vagg i garaget

Gavelvagg baksida

Fyrin=F;ypa1*4+2F;, pa;=35111 kN

Langsida utan fonster/dorr

Fypa2=Fiypa1*6+F;,par+2=45.339 kN

Langsida med fonster/dorr

Fyris=Fiyra1*2+tFiypa 1+ Fiypaz* 1+ Fiygas* 1+ Fiy pas2=28.423 kN

Innervagg (dubbla skivor)

Fyris=F;ypa1°6+F;,pd+4=56.647 KN
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SPIK - OSB

Berdkning av spikens dimensionerande barformdga med Myresjohus 10 mm OSB-skiva som

skivmaterial.
Spikdiameter raknas ut mha av formler frén EC for rafflad/kvadratisk spik, spikens langd antas

vara 50 mm och spikens huvud 5mm
1. Materialdata

Tjocklek OSB-skiva, t1 t,:=10 mm

Karakteristisk densitet OSB-skiva Pr.osp =550 kg
m-m-m

Partialkoeffecient for OSB-skiva Y i=1.2

Karakteristisk densitet konstruktionsvirke Pr.coqi=350 kg
m-m-m

Karakteristisk draghdllfasthet spik Suk.spir, =600 MPa

Vinklar for infastning av spik cos0:=1 sin90:=1

2. Spikens dimensioner & ldangd

Enligt Eurokod kap 9 (5): "Vid bestamning av inbdrdes
forbindaravstdnd enligt kapitel 8 bor kanterna antas obelastade"

a,.:=11.25 mm

Avstand fran halva regelns centrum till minsta skivkant:

120

225

Infrangningsdjup

225

Detta gor att vi kan rakna ut spikens diameter mha EC

qa
l %:2.25 mm

spik =
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—spum .

5

d,:=5 mm  <-- Diameter spikhuvud

Spikens langd antas vara: Lspir =50 mm

tintrdningning = lspik - tl =40 mm

Avstand mellan forbindare parallellt med fiberriktningen utan forborrade hal

Minsta avstand obelastad ande: a,:=(5+5+(cos0)) - d,; =22.5 mm
Antaget spikavstand i hammarbandet Sy:=200 mm
Antal skruv i skivans ovan- och underkant Npir =T

Antal effektiva spikar parallellt med fiberriktningen ar neff=n”"keff

Enligt tabell 8.1 i SS-95 ska keff=0.85 om al1=10d. Detta stammer i varat fall, men
sa tatt som 20 mm spikar vi inte. Darfor satter vi keff = 1:

keff:: 1.0

Meppi=Tg, =7  stycken

Forbandets dimensionerande Qo = feff =1
barformdga Nspik;
EC5 8.3.1.2

l

— || s¢ “sptk.minsta
lsp’ik:.minsta =6 dSP’UC CheCkl.sPik.minsta =t if l—

for
else

“Invalid”

o« )
<1 CheCkl.spik.minsta =“OK
spik

2. Korrektionsfaktor
Enskadriga tra-traforband, forbindarens styrka vid ett skjuvningsplan

Konstruktionsvirke: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet k,,,;c24:=0.9
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Plywood: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet kpod.0sp:=0.7

Kombinerad korrektionsfaktor Ko od.total = \/ (Kmod.0sB * Kimod.c24) =0.794

3. Baddhallfasthet Enligt Eurocode SS-EN-1995

m3

Baddhé”fasthet fh.k.024 = 0.082 . (pk'.024 . —) . (dspik . mm_1> ‘N . mm_2
konstruktionsvirke - utan kg
férborrning:

Frrc2a=22.502 MPa

-7 1

Baddhallfasthet spanskiva - utan  f, . og:=65- (dsp@.y#) . (tl-L) N.mm™
forborrning: mm mm

Frr.osp=46.386 MPa

Forhallandet mellan virkesstyckernas baddhélifasthet B:= Tk.cou =0.485
h.k.OSB
4. Egenskaper spik
Spikens flyt t M 45+ f L (i)™ N
ikens flytmomen i=.45. R p— -mm
p Y y.RE uk.spik MPa mm
M, pp=(2.224-10°) N-mm
5. Karakteristisk utdragsformaga for en spik
Kontroll av intrangningslangden Karakteristisk utdragshalifasthet i

EC5 8.3.2(6)(7)

ChGCkl.spik.minsta i= || if tintrc’iningning
H “OK”»
else

“Apply 8.3.2(7)”

>12. dspfik: ChGCkl.spik.minsta =“OK”

Utdragsbelastad profilerad spik
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Linverkan :=

2

;" ) .MPa .. .=7.963 MPa
g

Joz k= <65 : 10_6> (Pk.024 cm-me-

Hallfasthetsvarde for genomdragning av spikhuvudet

2

;n) .MPa Froaao=21.175 MPa
g

Fheadr=T70+107°- (pk.OSB cM M-

6. Dimensionerande barform3aga med flera spikar i 6verkant
Kontroll av minsta varde for forbindare mot ett skjuvningsplan
F oy k1 = Fheaar* dn° =0.529 kN

F oo ri2 = f ozt * Dspir * Lintriningning=0-717 kN

F

a

Faw.Rk

Fy ri1i=Fnrosp* b+ dypiy=1.044 kKN

Fv.Rk:2 ::fh.k:.C’24 ° tintrc’iningning : dsp’ik: =2.025 kN

Fy pis=

x.Rk*= min <Faw.Rk:1 ’Faw.Rk:2> Faw.Rk =0.529 kN

=0.132 kN <- Bidrar med 25% till barférmdagan

Frros* b dopi,
1+3

1+

\/ﬁ+2-ﬁ2-

tintrt‘iningm'ng + (tintriiningm'ng

2
_‘r_ﬁB .
t 2 )

1

tintrt’iningning

)2 _ﬁ.(lﬁ

intrdningning

b

F, pi=1.05- Shr.osB* b Aspip '[\/(Z-B-(1+B))+ 4-B+(2+48)-M, —,BJ+O.12-I<:N:O.599 EN

2+p8 1058 * Bspir,* 11

ot . .. od . 4eBe(1+2- M
Fv‘RkS =1.05- .fh.k.OSB intrdningning spik . \/<2 .ﬁQ . (1 +ﬁ)> + ﬁ ( + ﬁ) y.RE
1+ (2 -8 ) ShrosB* dspik * Lintréningning
2.8 .
F’U.Rk:ﬁ:: 1.15‘ 1 IB . \/2‘My.Rk).fh.k'.OSB‘dSp’ik: +L'ane7’kan:0.766 kN
+

— — — — — — \ —
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F, pii=min <Fv.Rlc1 s Foriz s Fo.ris» o rka > Fo.ris >Fv.Rk6> F, ri,=0.599 kN

Fv.Rk: * kmod.total
Tm

o =0.396 kN

Fv.Rd::

Enligt sid 100 i Eurokod: "For forbindare langs skivkanterna bdr dimensionerande
tvarkraftformaga okas med en faktor 1.2 i forhéllande till motsvarande varde enligt kapitel 8."

Ff.Rd ::FU.Rd. 1.2:0.475 kN
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SKRUV - PLYWOOD

Berdkning av skruvens dimensionerande barformdga med Myresjohus 12 mm plywood
som skivmaterial. Skruven ar vald fran byggmax med dimensionerna 4.2x51.

For en traskruv med en diameter mindre an eller lika med 6mm sa galler att dessa kan
betraktas som spikar och alla dessa vilkor méaste vara uppfyllda

1. Materialdata

Tjocklek spanskiva, t1 t,:==12 mm

Skruvens diameter, d d gy i=4.2 mm
Skruvens langd, | Ly =51 mm
Intrdngningsdjup, t2 to =l —t; =39 mm
Intrangningsdjup fér den gangade delen lep=28 mm

Kontroll enligt EC5 8.3.1.2

. tminsta.skruv
tminsta.skruv =8 dsk:ruv Cheth.minsta.skruv i= || if t— <1
2
“OK”
else
Cheth.minsta.skruv =“OK” “Invalid”
. . kg
Karakteristisk densitet plywood P plywood =500
mem-m
Partialkoeffecient for plywood Y i=1.3
Karakteristisk densitet konstruktionsvirke Pr.coqi=350 kg
mem-m
Antaget skruvavstdnd, s0O Sy:=200 mm
Antal skruv Ngporun 3= 1
- N
Karakteristisk draghdlifasthet skruv fuke.skerun =400
mm
Vinklar for infastning av skruv cos0:=1
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2. Kontroll av avstdndskrav

Enligt Eurokod kap 9 (5): "Vid bestamning av inbdrdes
forbindaravstdnd enligt kapitel 8 bor kanterna antas obelastade"

a,.:=11.25 mm

Avstand fran halva-halva regelns centrum:

120

225
i

Intréngningsd jup

-
-+

L
e

225

Ch’eCkobelstad.kant =

Detta innebar att skruven maste skruvas 3-d

if a4c > 3 . d
“OK”

else

“Invalid”

o« s 19
skruv Ch’eCkobelstad.kant_ Invalid

=12.6 mm fran obelastad kant:

skruv

120

225

|

225

Intrangningsdjup

Avstand mellan forbindare parallellt med fiberriktningen utan forborrade hél, enligt Svensk
standard 1995(d<5mm) s. 76

Minsta avstand parallellt fiberriktningen: a,:=(4+cos0)-d

PR | [ | T

B -Y Y .

skruv — 21 mm

=ftersom vi i praktiken har langre avstdnd an 21mm mellan skruvarna

_etaa
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parallellt med fiberriktningen séitter vi al=s0

4 S
09, 4 — =% _7.972

neff:: Nskerun 13-d

skruv

M rpi=MMIAN | T 09, L n Norp =T
eff skruv 13. dskruv s 'skruv eff
.. . . Nerr
Forbandets dimensionerande Qo = =1
barformdga Mskruv

3. Korrektionsfaktorer
Enskadriga tra-traforband, forbindarens styrka vid ett skjuvningsplan
Konstruktionsvirke: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet Epod.co4:=0.9

Spanskiva: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet K mod.plywood = 0-9

kmod.total = \/ <kmod.plywood : kmod.C’24> =0.9

4. Baddhalifasthet Enligt Eurocode SS-EN-1995

3 -0.3

) . (ds,mw ~mm_1> «N.mm™

Baddhé”fasthet fh.k.024 = 0.082 . (pk.‘024 . m
konstruktionsvirke - utan k
férborrning

Shk.c24=18.66 MPa

3
Baddhallfasthet plywoodskiva £}, 1 piyuwood:=0.11+ (1 —0.01+dy,* L) * Pk plywood * . N.mm
- utan férborrning mm kg

-2

fh.k.plywood =52.69 MPa
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fh.k.C24 —0.354

Forhdllandet mellan virkesstyckernas baddhdlifasthet --> 3:=
h.k.plywood

5. Egenskaper skruv d
1 ‘( skruv

2.6
M =.3 - N-mm
y.RE fuk.sk:ruv MPa )

Skruvens flytmoment mm

M

ko= (5.008:10°) N-mm

6. Karakteristisk utdragsformdaga for en skruv

-.5 -1 .8

Faw.k :=0.92 (dskruv‘L) * (lef‘ ! ) ° (pk:.C24‘m‘m' IZ;) -MPa

mm mm

F,,,=19.72 MPa

a

d
kd::min( 5’;"“” ,1-mm) ky=0.525 mm

Vinkeln mellan traskruvens axel och fiberriktningen a:=90 °

Nefre (Fam.k: 'ﬁ) ° (dskruv '%) * (lef° mlm) ¢ (kd° mlm)
«N=8.523 kN

1.2. <cos (a)z) + <Sin (C!)z)

Faw.k:.Rk: =

. _ Faw.k:.Rk _ . o . o
Linverkan := =2.131 kN <- Bidrar med 100% till barformagan

Fv.Rk:l ::fh.k.plywood * tl * dsk:ruv =2.656 kN
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Fy pi2 = Fhr.coa ta® Aoy = 3.056 KN

L fh.k.plywood ° tl ° dskruv

Fy pis= 1+8 *

ty (t
1+ 4|2
1

\/ﬁ+2-ﬁ2-

1

’ 3 t2 : _ t2
)“’ (z) ’ (”E

) +1.226 - kN =2.452 kN

2+

wWoo -t 'dsruv 4.3(24+ .M.’
Fy prai=1.05+ T .(\/(2.ﬁ'(1+ﬁ))+ B-(2+5)-Mym
fh.k.plywood * dsk'ruv *

_g) +1.023 - kN =2.046 kN

F =1.05-
v.Rk5 1—‘;—(2-/6)

2.3
1+8

F

v

Rk6=1.15+

F, pii=min <Fv.Rlc1 s Fo ri2 s Fo.ris» o rka > Fo.ris >Fv.Rk6>

Dimensionerande barformaga for forbandet i 6verkant.

Fv.Rk: * kmod.total
Tm

F, pgi= poy=1.416 kN

Ff.Rd ::FU.Rd. 1.2= 1.7 kN
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etoed e (3. . <M
fh.k.plywood t2 skruv '(\/(2-,@2 -(1—}-/@))-}- 4 ﬁ (1"1‘2 ﬁ) y.RE —,6)+1373'kN=2746 kN

fh.k.plywood ¢ dsk'ruv ° t2

A2 M, pi* Pt piyrwood * Dsirun + 1.238 < kN =2.476 kN

F

v

e=2.046 kN



SPIK - PLYWOOD

Berdkning av spikens dimensionerande barformdga med Myresjohus 12 mm plywood
som skivmaterial.

Spikdiameter raknas ut mha av formler frén EC for rafflad/kvadratisk spik, spikens
langd antas vara 50 mm och spikens huvud 5mm

1. Materialdata

Tjocklek plywoodskiva, t1 t,;:=12 mm
Karakteristisk densitet plywood P plywood = D00 kg
mem-m

Partialkoeffecient for plywood Y i=1.2

Karakteristisk densitet konstruktionsvirke Pr.coq:=350 kg
mem-m

Karakteristisk draghdllfasthet spik Juk.spir, =600 MPa

Vinklar for infastning av spik cos0:=1 sin90:=1

2. Spikens dimensioner & ldangd

Enligt Eurokod kap 9 (5): "Vid bestamning av inbdrdes
forbindaravstdnd enligt kapitel 8 bor kanterna antas obelastade"

a,.:=11.25 mm

Avstand fran halva regelns centrum till minsta skivkant:

120

=t
Intrangningsd jup

225

225

Detta gor att vi kan rakna ut spikens diameter mha EC
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d,:=5 mm  <-- Diameter spikhuvud

Spikens langd antas vara: Lspir =50 mm

tintrdningning = lspik - tl =38 mm

Avstand mellan forbindare parallellt med fiberriktningen utan forborrade hal

Minsta avstand obelastad ande: a,:=(5+5+(cos0)) - d,,; =22.5 mm
Antaget spikavstand i skivans 6verkant Sy:=200 mm
Antal skruv i skivans ovan- och underkant Npir =T

Antal effektiva spikar parallellt med fiberriktningen ar neff=n”keff

Enligt tabell 8.1 i SS-95 ska keff=0.85 om al1=10d. Detta stammer i varat fall, men
sa tatt som 20 mm spikar vi inte. Darfor:

keff:: 1.0

Meppi=Ty, =7  stycken

Forbandets dimensionerande Qo i= feff =1
barféormdga Nspik;
EC5 8.3.1.2

l

if spik.minsta
lspik
|| “OK b
else

“Invalid”

— — o« )
lspfik.minsta =6 dsp’ik CheCkl.spik.minsta = <1 CheCkl.spik.minsta =“OK

2. Korrektionsfaktor
Enskadriga tra-traforband, forbindarens styrka vid ett skjuvningsplan

Konstruktionsvirke: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet Epod.coa:=0.9
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Plywood: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet K mod.piywood = 0.9

Kombinerad korrektionsfaktor Erod.total = \/ (Krmod.piywood * Emod.c24) =0-9

3. Baddhallfasthet Enligt Eurocode SS-EN-1995

3
Baddhallfasthet konstruktionsvirke - f}, ;. c04:=0.082 (pk‘(m-m—) . (dsp,-k-mm‘l>
utan férborrning: kg

Frr.c2a=22.502 MPa

Baddhallfasthet plywoodskiva Ly "
- utan férborrning: Tk plywoodskiva =011+ (dsmk' mm) . (pk:.plywoo d._kg

fh.k.plywoodskiva =43.123 MPa

Forhallandet mellan virkesstyckernas baddhélifasthet Bi= Thcon

= =0.522
f h.k.plywoodskiva

4. Egenskaper spik

My.Rk =.45 'fuk.spik .

Spikens flytmoment 1 (d

MPa ) mm

M

ore=(2:224:10°) N-mm

5. Karakteristisk utdragsformaga for en spik

Kontroll av intrangningsléngden  Karakteristisk utdragshéllfasthet i
EC5 8.3.2(6)(7)

ChGCkl.spik.minsta i= || if tintrc’iningning
H “OK”»
else

“Apply 8.3.2(7)”

>12. dspfik: ChGCkl.spik.minsta =“0
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Utdragsbelastad profilerad spik

2

;n ) .MPa .. .=7.963 MPa
g

Jaa k= <65 : 10_6> (Pk.024 cm-me-

Hallfasthetsvarde fér genomdragning av spikhuvudet

2

;") .MPa  f,,,,,=17.5 MPa
g

fhead.k :=70+107°- (pk.plywood cm-me-

6. Dimensionerande barformaga med flera spikar i 6verkant
Kontroll av minsta varde for forbindare mot ett skjuvningsplan
F oy k1= Fheaar* dn° =0.438 kN

F o ri2 = f ozt * Dspir * Lintriningning = 0-681 kN

F

a

x.Rk*= min <Faw.Rk:1 ’Faw.Rk:2> Faw.Rk =0.438 kN

Faw.Rk

Linverkan = =0.109 kN <- Bidrar med 25% till barférmdagan

Fv.Rk:l ::fh.k:.plywoodskiva * tl ° dsp’ik =1.164 kN

Fv.Rk:2 ::fh.k:.C’24 * tintrc’iningning ° dsp’ik: =1.924 kN

fh.k.plywoodskiva ° tl ° dspik
F, ri3 = .
143

\/ﬁ+2-ﬁ2-

1+ tintrt’iningm'ng + tintrt‘iningm'ng : +B3 .
tl tl

1

tintrdningning

)2 _5.(1+t

intrdningning

t

Cted 4.8.(248)-M
FU,R,C4:=1.05-fh'k'plywwdsma 1 smk.[\/(z'ﬁ-(ﬁﬁ))ﬁt 8- (2+6) L —B]+O.12-kN:O.622 kN

2+ h.k.plywoodskiva * dspik °t

f;‘ L mlomnnandebioa ® t;m+m;;m;m,.m;m,, M d,‘m‘rn ( / 7 o . [N 4 * B . (1 + 2 . B) 'Ma. L

Bilaga B sida 30 av 32
Eriksson & Sonesson

)

+0.



et - oed. . 4.B(14+2- M
Fv’RkS =1.05 - fh.k.plywoodskwa intrdaningning - “spik . L\/ (2 .ﬁz . (1 +ﬁ)> + ﬁ ( + ﬁ) y.Rk - —ﬁ +0.109 kN =0.914 kN
1+ (2 : ﬁ) h.k.plywoodskiva * dspik ° tintrt‘iningm'ng
2.0
Fv.Rk:G =115 1 +,3 ° \/2 ‘My.RIc 'fh.k.plywoodskiva ° dsp’ik: +0.109 kN =0.735 kN
F, g =man <Fv.Rlc1 sFoy ri2 s Fo mis» Fo riea s Fo ris >Fv.Rk6> F, p=0.622 kN

Fv.Rk: * kmod.total
Tm

yoy=0.467 kN

Fv.Rd::

Enligt sid 100 i Eurokod: "For férbindare langs skivkanterna bor dimensionerande tvarkraftférmaga
okas med en faktor 1.2 i forhallande till motsvarande varde enligt kapitel 8."

Ff.Rd ::FU.Rd. 1.2=0.56 kN
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NORMAL & HARDGIPS

Varden for danogips normalgipsskiva och hdrdgipsskiva hamtas frédn knauf
danogips produktdatablad (skruvférband gipsskiva mot traregel).
Berdkningsgang hamtad ur Gyprocs handbok (Kap. stomstabilitet)

Konstruktionsvirke: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet: K pmod. konstruktionsvirke = 0-9
Eftersom gips inte har ndgot kmod vérde anvands plywoods
kmod-varde till berdkningen. K mod.gips :=0-9

Konstruktionsvirke: Klimatklass 2, kort lastvaraktighet:

kmod.total = \/ <kmod.gips : kmod.k:onstruk:tionsvirke) =0.9

Samma galler for materialets partialkoeffecient: Vomi=1.2

Hd per véggenhet och skivlag for 1200 mm breda skivor pa reglar c 600mm med
skruvavstand c300mm i skivmitt ar:

Karakteristiskt skjuvhalifasthetsvarde per infastning for normalgipsskivan:

F

v.k.normalgips :

=0.522 kN

Karakteristiskt skjuvhalifasthetsvarde per infastning for hardgipsskivan:

F

v.k.hardgips :=0.855 kN
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Bilaga C

SPIK - SPANSKIVA

Dimensionerande skjuvbarformdga hos varje spanskiva

hskiva :=2400 mm SO =200 mm
bskival :=1200 mm bskian =743 mm

bskiva4 =610 mm bskiva5 =945 mm

b..
c;= 1 Cini= skiva2 —0.619
skiva
2
b..
Cis 1= skivab —0.788
skiva
2
Fep.+b
Fyypan=—2 SS'“”“ =2.394 kN
0
Fep.,+b
Fivra3= SR ;kwa3 =0.862 kN
0
Fep.,+b
Fivrd5= SR ;kwaS =1.485 kKN
0

Fypqa=0.399 kN
bsk:iva3 =720 mm

bsk:ivaG =940 mm

b, b..
Cigi= skiva3 —0.6 Ciyi= skivad —0.508
hskiva skiva
2 2
Cigi= skiva6 —0.783
skiva
2
Fep.,+b
Fivra2= SR ;kwaQ =0.918 kN
0
Fep.,+b
Fivra4= SR ;kwall =0.619 kN
0
Fep.,+b
Fivrd6= SR Ss,kwaﬁ =1.469 kN
0
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Dimensionerande skjuvbarformdga for varje vagg i garaget

Dimensionerande skjuvbarformdga hos gavelvagg
baksida

Fyrin=F;ypa1*4+2F;, pas;=12.545 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos vagg langsida
utan fonster/dorr

Fyra2=Fippa1*6+F; , gap+2=16.2 kN
Dimensionerande skjuvbarformaga hos vigg ldngsida
med fonster/dorr

Fyris=Fiyra1*2+Fiypa 1+ Fiypas* 1+ Fiygas* 1+ Fiy pas*2=10.156 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos innervagg

(dubbla skivor)
Fyris=F;ypa1°6+F;,pde4=20.24 kN
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SKRUV - OSB

Dimensionerande skjuvbarformdga hos varje plywoodskiva

h :=2400 mm

skiva

bsk:ival :=1200 mm

bsk:iva4 =610 mm

Sy:=200 mm Fypq=1.117 kN

bskian =743 mm bskiva3 =720 mm

bskiva5 =945 mm bskivaG =940 mm

b b..
C;= 1 Cigi= skiva2 =0.619 Ci3i= ;kwa:; —0.6
skiva skiva
2 2
b.. bo.. b
Ciai= skivad —0.508 Cis = skivab —0.788 Cigi= skiva6 —0.783
skiva skiva skiva
2 2 5
Fipieb F.o b
Fivra= fRA7 okived " =6.702 kN Fivra2= f-Rd " okiva2”
Fipieb F.o b
Fi.v.R.d3 = SR skiva3” =2.413 kN Fi.v.R.d4 = J-Rd” okivad
Foooob e P
Fiypds= SR olvas B 4.156 kN Fi oy pds= f-Rd” ZskivaG "
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Dimensionerande skjuvbarformdga for varje vagg i garaget

Gavelvagg baksida

Fyrin=F;ypa1*4+2F;, pa;=35121 kN

Langsida utan fonster/dorr

Fyrio=F;ypa1*6+F;,pa2=45351 kN

(2

Langsida med fonster/dorr

Fyris=Fiyra1*2+tFiyra* 1+ Fiypaz* 1+ F; ypas* 1+ Fiy pas-2=28.43 kN

(2

Innervagg (dubbla skivor)

Fyris=F;ypa1°6+F;,pd4=56.662 kN
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SPIK - OSB

Dimensionerande skjuvbarformdga hos varje OSB-skiva

hskiva :=2400 mm SO =200 mm
bsk:ival = 1200 mm bsk:ivaZ = 743 mm
bsk:iva4 = 610 mm bsk:ivaS = 945 mm
b..
c;= 1 Cini= skiva2 —0.619
skiva
2
b..
Cis 1= skivab —0.788
skiva
2
Fep.,+b
Fivpai= fRA Dskival *Ci_ o g5 kN
SO
Fep.,+b
1_711.‘1)‘1%‘d3 — f.Rd * Yskiva3 * —1.026 kN
SO
Friebo ec:
Fivrds= L1 ;kwaS ® —1.767 kN
0

Fypqi=0.475 kN

bsk:iva3 =720 mm
bsk:ivaG =940 mm
b, b..
Cigi= skiva3 —0.6 Ciyi= skivad —0.508
hskiva skiva
2 2
b..
Cigi= skiva6 —0.783
skiva
2
Fep.,+b
1_711.‘1)‘1%‘d2 — f.Rd * Yskiva2 * —1.093 kN
SO
Fep.,+b
Fippagi= LRt T 736 kN
SO
Fep.,+b
Fy g =—12 S’“G ~1.749 kN
0

Bilaga C sida 5 av 13
Eriksson & Sonesson



Dimensionerande skjuvbarformdaga for varje vagg i garaget

Dimensionerande skjuvbarformdga hos gavelvagg
baksida

Fyrin=F;ypa1*4+2F;, pas;=14.935 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos vagg langsida
utan fonster/dorr

Fyri2=Fivpda1*6+Fiypa+2=19.285 kN
Dimensionerande skjuvbarformdga hos vagg langsida
med fonster/dorr

Fyris=Fiyra1*2+tFiyra 1+ Fiypaz* 1+ Fiypas* 1+ Fiy pas-2=12.09 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos innervagg

(dubbla skivor)
Fyris=F;ypa1°6+F;,pad+4=24.095 kN
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SKRUV - PLYWOOD

Dimensionerande skjuvbarformdga hos varje plywoodskiva

Pgpiva = 2400 mm So:=200 mm

skiva

bskival :=1200 mm b

skiva

bskiva4 = 610 mm bsk:ivaS = 945 mm
b..
Cipi= 1 Cini= skiva2 —0.619
skiva
2
b..
Cigi= skiva6 —0.783
skiva
2
Fep.+b
Fi,v,R,dl — f.Rd * Yskival * -10.2 kN
SO
Fep.,+b
Fivra3= C N  —3.672 kN
SO
Fep.,+b
Fivra4= SR ;kwall =2.636 kN
0

9:=T743 mm

Ff.Rd = ].7 kN

bsk:iva3 =720 mm

borivas =940 mm

skiva
b, b..
Cigi= skiva3 —0.6 Ciyi= skivad —0.508
hskiva skiva
2 2
Cis 1= skivab —0.788
skiva
2
Fep.+b
Fi,v,R,dz — f.Rd * Yskiva2 * —3.91 kN
SO
Fep.,+b
F;vrd6= f-Rd” ekiva8” 6 _ =6.259 kN
SO
Fep.,+b
Fivrds= SR ;kwaS =6.326 kN
0
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Dimensionerande skjuvbarformdaga for varje vagg i garaget
Dimensionerande skjuvbarformdga hos gavelvagg
Fyrar=Fivpa*4+2F;,pa;=53.451 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos vagg langsida
utan fonster/dorr

Fyri2=Fivpda1*6+Fiypd+2=69.021 kN
Dimensionerande skjuvbarformdga hos vagg langsida

med fonster/dorr

Fyris=Fiyra1*2+Fiypa 1+ Fiypas* 1+ Fiygas* 1+ Fiy pas2=43.269 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos innervagg
(dubbla skivor)
Fyris=Fiypa1*6+F;ypa4=86.235 kN
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SPIK - PLYWOOD

Dimensionerande skjuvbarformdga hos varje plywoodskiva

hskiva :=2400 mm
bsk:ival :=1200 mm b

bsk:iva4 =610 mm b

b..
¢;=1 Cipt=—%2 0,619
skiva
2
b..
Cis 1= sk:wa5:0.788
skiva
2
F )
Fippai= CLN ;kwal =3.36 kN
0
F )
Fypas=—t2 S’“3 —1.21 kN
0
F b
F;ypas=—22 skS —2.084 kN
0

So:=200 mm
skiva2 *= 743 mm b

skivab *— 945 mm b

Fypq=0.56 kN

b

skiva3d ‘= 720 mm

skiva6 ‘= 940 mm

skiva3
C'3 = = 0-6
' hskiva
2
b..
Cigi=—290 —().783
skiva
2
Ff Rd"* bsk:wa2
Fivpazi= g
0
Ff Rd"* bsk:wa4
Fivpasi= g
0
Ff Rd"* bsk:waG
Fivpasi= g
0
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Cisi= =0.508

skiva

2

2 =1.288 kN
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Dimensionerande skjuvbarformdga for varje vagg i garaget

Dimensionerande skjuvbarformdga hos gavelvagg
baksida

Fyrin=Fiypa1*4+2F,;, pas=17.607 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos vagg langsida
utan fonster/dorr

Fyrio=F;ypa1°6+F;,pa2=22.736 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos vagg langsida
med fonster/dorr

Fyris=Fiyra1*2+Fiypa 1+ Fiypas* 1+ Fiygas* 1+ Fiy a5 2=14.253 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos innervagg

(dubbla skivor)
Fyris=F;ypa1*6+F;,pad4=28.407 kN
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NORMALGIPS

F'\ k. normaigips*=0-522 KN
h:=2400 mm Sy:=200 mm
b,:=1200 mm

by:=743 mm

b;:=720 mm

b,:=610 mm

b;:=945 mm

bg:=940 mm

Dimensionerande barformdga med flera skruvar i 6verkant.

F

v.Rd.normalgips =

Hd.i.normalgipsl =

Hd.i.normalgips2 =

Hd.i.normalgips?) =

Hd.i.normalgips4 =

Hd.i.normalgips5 =

Hd.i.normalgipsﬁ =

F

v.k.normalgips' ‘mod.total —0.392 kN
Tm
F ips* b
v.Rd.normalgips ~ Y1 —=2.349 kN <-- For Skiva 1
So
F

So

F

So

F

So

F

So

F

So

b
v-Rd-normalgips 72 | 95 —().364 KN <-- For skiva 2 som dr 600<b<1200
v.Rd.normalgips * b3 . . o

:0.25=0.352 kN <-- For skiva 3 som ar 600<b<1200
v.Rd.normalgips * b4 " . .

+0.25=0.299 kN <-- For skiva 4 som ar 600<b<1200
v.Rd.normalgips * b5 " . .

+0.25=0.462 kN <-- For skiva 5 som ar 600<b<1200

. L] b
v-Rd-normalgips 76 | 95— (.46 kN <-- For skiva 6 som ar 600<b<1200
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Dimensionerande skjuvbarformdga hos gavelvagg
baksida

F .Rd1 ::Hd.i.normalgipsl 442 Hd.i.normalgipsS =10.321 kN

v

Dimensionerande skjuvbarformdga hos vagg langsida
utan fonster/dorr

F .Rd2 ::Hd.i.normalgipsl +6+ Hd.i.normalgips2 +2=14.821 kN

v

Dimensionerande skjuvbarformdga hos vagg langsida
med fonster/dorr

FU.Rd3 = Hd.i.normalgipsl *2+ Hd.i.normalgips? -1 +Hd.i.no*rmalgips3 <1+ Hd.i.normalgips4 1+ Hd.i.normalgipsf) +2=6.637 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos innervagg
(dubbla skivor)
F .Rd4 ::Hd.i.normalgipsl +6+ Hd.i.normalgipsﬁ +4=15.934 kN

v

HARDGIPS

F’u.k’.hardgips:: 0.855 kN

Dimensionerande barformdga med flera skruvar i 6verkant.

Fy.k.hardgips * kmod.total —0.641 kN

Fv.Rd.hardgips =

Tm
F . ob
H gy hardgips1 = v'k'hagiglps L=5.13 kN <-- For skiva 1
0
F )
H i hardgips2 = vh-hardgips 72 () 95 =0.794 kN <-- For skiva 2 som &r 600<b<1200
SO
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F st D
Hy i hardgipss = vkhardgs 73 . 0.25=0.77 kN <-- For skiva 3 som &r 600<b<1200

So

F st D
Hy i hardgipss ™= vkhardgps 4 | 0.25=0.652 kN <-- For skiva 4 som &r 600<b<1200

So

F b
vk-hardgips 75 | 95=1.01 kN <-- For skiva 5 som ar 600<b<1200

Hd.i.hardgipsS = S
0

F ins*D
Hy i hardgips6 = vkhardgs 76, 0.25=1.005 kN <-- For skiva 6 som ar 600<b<1200

So

Dimensionerande skjuvbarformdga hos gavelvagg
baksida

F

v

a1 =H g hardgips1 * 4+ 2 *H g paragipss = 22-54 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos vagg langsida
utan fonster/dorr

F

v

Rd2"=H g.i hardgips1 * 6 + H i hardgipsa + 2=32.368 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos vagg langsida
med fonster/dorr

FU.Rd3 = Hd.i.hardgipsl *2+ Hd.i.hardgips? -1 +Hd.i.hardgip53 1+ Hd.i.hardgips4 1+ Hd.i.hardgipsS +2=14.495 kN

Dimensionerande skjuvbarformdga hos innervagg
(dubbla skivor)

Fy ras=H g hardgips1 * 6 + Ha i hardgipss * 4 = 34.799 kN

v
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BILAGA D: Resultat av skivvaggarnas barférmaga

Sammanstallning av de olika skivornas skjuvbarformdga beroende pd skivmaterial och typ av
forbindare.

Skivornas skjuvbdrférmaga,

Fiv,ra (kN)
Bredd Typ av Plywood | Spdnskiva OSB-skiva Normalgips | Hardgips
(mm): forband
1200 Spik: 3.302 2437 2.852 - -
Skruv: 8499 4.722 5.584 2.819 4617
945 Spik: 2.048 1.512 1.769 - -
Skruv: 5271 2.959 3.463 0.555 0.909
940 Spik: 2.026 1.496 175 - -
Skruv: 5215 2.928 3426 0.552 0.904
743 Spik: 1.266 0.934 1.093 - -
Skruv: 3.258 1.829 2.141 0436 0.715
720 Spik: 1.189 0.877 1.027 - -
Skruv: 3.06 1718 2.01 0423 0.693
610 Spik: 0.853 0.63 0.737 - -
Skruv: 2.196 1.233 1.443 0.358 0.587
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Gavelvdggens totala skjuvbdrformdga beroende pd skivmaterial och forbindare

Skivornas skjuvbarformaga,

Fiyra (KN)
skivor: | Antal Plywood: | Spdnskiva | OSB- | Normalgips | Hardgips
skivor: Skiva
1200 4 Spik: 3.302 2437 2.852 - -
mm
Skruv: 8499 4.722 5.584 2.819 4.617
945 2 Spik: 2.048 1.512 1.769 - -
mm
Skruv: 5271 2.959 3.463 0.555 0.909
Totalt: 6 Spik: 17.303 12.773 14.946 - -
Skruv: | 44.536 25.005 | 33.501 12.385 20.286
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Ladngsida vigg, utan fonster och dorrar. Totala skjuvbarformdga beroende pd skivmaterial
och forbindare

Skivornas skjuvbarformaga,

Fivra (KN)
skivor: | Antal Plywood: | Spdnskiva | OSB- | Normalgips | Hardgips
skivor: Skiva

1200 6 Spik: 3.302 2437 2.852 - -
mm

Skruv: 8499 4.722 5.584 2.819 4.617
743 2 Spik: 1.266 0.934 1.093 - -
mm

Skruv: 3.258 1.829 2.141 0.436 0.715

Totalt: 8 Spik: 22.343 16.493 19.299

Skruv: | 57.509 32.289 37.782 17.785 29.131
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Langsida vigg, ,med fonster och dérrar. Totala skjuvbirformdga beroende pd skivmaterial

och forbindare
Skivornas skjuvbarformaga,
Fivra (KN)
skivor: | Antal Plywood: | Spdnskiva| OSB- | Normalgips | Hardgips
skivor: Skiva
1200 2 Spik: 3.302 2437 2.852 - -
mm
Skruv: 8.499 4.722 5.584 2.819 4.617
743 1 Spik: 1.266 0.934 1.093 - -
mm
Skruv: 3.258 1.829 2.141 0.436 0.715
720 1 Spik: 1.189 0.877 1.027 - -
mm
Skruv: 3.06 1.718 2.01 0423 0.693
610 1 Spik: 0.853 0.63 0.737 - -
mm
Skruv: 2.196 1.233 1.443 0.358 0.587
945 2 Spik: 2.048 1.512 1.769 - -
mm
Skruv: 5271 2.959 3.463 0.555 0.909
Totalt: 7 Spik: 14.007 10.34 12.099 - -
Skruv: | 36.053 20.242 23.686 7.965 13.046
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Innerviggens totala skjuvbarférmaga beroende pd skivmaterial och forbindare

Skivornas skjuvbarformaga,

Fiyra (KN)
skivor: | Antal Plywood: | Spdnskiva | OSB- | Normalgips | Hardgips
skivor: Skiva
1200 6 Spik: 3.302 2437 2.852 - -
mm
Skruv: 8499 4.722 5.584 2.819 4.617
940 4 Spik: 2.026 1.496 175 - -
mm
Skruv: 5215 2.928 3426 0.552 0.904
Totalt: 10 Spik: 27.916 20.607 24.113 - -
Skruv: | 71853 40.342 47.206 19.121 31.319
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BILAGA E: Ritningar
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BILAGA F: Danogips produktdatablad

KNAUF

Classic Board
Normalgipsskiva for
invandig bekladnad
Beteckning:13 A

Tekniska egenskaper

Matt Benamn_lng . 13 mm Férvaring
gx::klmnsmalt ;‘st TEFEEI mm Lagras torrt och férvaras liggande
Langd B ' pa ett plant u.ndedag av stréer, med
Vikt Fér skivbredd 900 ach 1200 mm 3.0 kgim* centrumavstand max 800 mm.
Densitet Fir skivbredd 300 och 1200 mm 720 kg/m* Yiterligare information pé
Toleranser Tjocklek +0.5mm ‘www knaufdanogips.se.
Bredd +0/-3 mm*
Léngd +0/-3 mm* Sikerhetsanvisning
Vikt 0,4 kg/m® Se aktuellt sdkerhetsblad pa
Lingkantzawvikelse, paralleliitet +0mm 2 Faneme pa
Awvikelss fran ratvinklighet/S00 mm skivbredd 1 mm www knaufdanogips.se
Hallfasthet Bajhalifasthet (orott) - [3ngdrikining >62MPa
Bdjhalliasthet (Brott) - tvdrrikining > 24MPa )
Elasticitetsmodul - |3ngdriktning 25GPa *] Som standard levereras Classic Board
Elasticitetsmodul - tvirrikining 2,0 GPa med bredd och 3ngd tolsrans +0/-3 mm.
Tryckh&llfasthet 2.0 MFPa Skiva mértt.med line 04 har dock toler_ans
Skjuvhalifasthet per infastning (galler skruv- 522 N +0/-2 mm pa bredd och +0/-5 mm pd langd.
forband gipsekiva mot tréregel) karakteristiskt
varde
Varme Hagsta tilldtna temperatur 5-10 minuter 120 °C
Hagsta tillatna temperatur standigt 50 °C
Varmemotstand Rp 0,06 m*CiW
I:angdutvidglingskuerﬁcient 25x10-8 mm/k
Fukt Anggenomgangsmotstand (S/M) 4 7x10°
Langdandring nar RF varierar fran 40 % fill 80 % 0,04 %
Kritisk RF |angvarigt &j >70%
Tithet Luftgenomzlapplighet 1,4x10-* mim*Pa
Brand Brandteknizk materialklass A2-e1d0
Brandteknizk bekladnad klass K, 10/B-21.d0

*) Se Knauf Danogips produktisortiment

Knauf Danogips GmbH Rkt till farbahalles aktuslls upplagan galler. Var garanti gallar bara att arfolfrit.

SE-296 80 Ahus och whra achidakan far
Teknisk support: 044 28 78 2 2dagen ar kan dock Intaalla byggt

www.knaufdanogips.se misia beakta uliwar Edllf: achbygg-
info@knaufdanogips.se Fyatkalisks sganskapama hos systam frin Knauf kan hara uppds fran
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Solid Board
WAUFsavocys_

jolid Board (Hardgipsskia

Hardgipsskiva for

Teknizka egenakapar

Banzmni

13mm

vaggar med hogre

krav pa slagtalighet

Férvaring

:wm“ﬂ ;%’: '1“2';“ — Lagras torrt och p ett plant underlag
Lingd ) mm av strer med hgst 800 mm avstind.
Wikt 114 kaim? ‘Ytedigare information pa
Densitet #12 kaim? www. knaufdanogips.se.
Toleranser Tjocklek + 0.5 mm
Bredd *0/-3 mm Sikerhetsanvisning
Lingd *+0/-3 mm Se aktuellt sikerhatsblad pd
'M'?:t 2 0.3 kgim* www knaufdanogips.se
Langkantsavvikelse, parallellitet + 0 mm
Ayvikelse fran ritvinklighet/600 mm skivkredd 1 mm
Hallfasthst Bajalifasthet (orott) - lngarikining %38 MPa
Bijhalfasthet (brott) - tvirrikining 34 MPa
Elasticitetsmaodul - |3ngdrikining 45 GPa
Elasticitetsmodul — twarrikining 4,0 GPa
Tryckhallfasthet 33 MPa
Skjuvhilifasthat per infastning (gdlles skruv- BES N
farband gipsskiva mot trdregel), karakteristiskt
virde
Varma Hogsta tilitna temperatur 5-10 minuter 120°C
Hagsta tillitna temparatur standigt 50°C
Varmemotstind Rp 0,06 m™CIW
Lingdutvidgningskoefficient 25104 mm/k
Fukt Angg gangsmatstindsfaktos 10
Lingdindring nar RF varierar fran 20 % till 80 % 0,4 mm/m
Tathat Luftgenomsl dpplighet 1,4210* m*imisPa
Brand Brandieknisk materialklass AZ-s1 d0
Brandieknisk bekizdnad klass K2%/8-51,40
*} Se Knauf Danogips produkizartiment
wa Rait ar it argder
SE-206 80 Ahus ach ] cchia iy raitay. Lppg s o
Teknisk support: 044 28 78 22xsgan g brggt T 3 F
veww knaufdanogips.se stvar chibygg-
info@knaufd :
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