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Forord

Avsikten med Takstolshandbok ar att hjdlpa konstruktorer och projektorer

att dimensionera och projektera takkonstruktioner med takstolar av tra.
Takstolshandbok beskriver takstolar av trd och utférandet av olika takkonstruk-
tioner i trad. Takstolshandbok ger bakgrund och védgledning gédllande stabilisering
av takkonstruktioner med takstolar av trd. Takstolshandbok belyser ocksd ndgra
av de minga tillampningar dar tratakstolar anvands idag. Handboken riktar sig
huvudsakligen till konstruktorer och projektérer men dven studenter, bygg-
entreprendrer och andra aktorer inom byggprocessen.

Takstolshandbok refererar huvudsakligen till europeiska konstruktionsstandarder
och Eurokoder som dr gemensamma dimensioneringsregler for byggnadsverk
vid verifiering av barférmadga, stadga och bestindighet. Till Eurokoderna har
nationella val gjorts som utgdr frdn medlemsstaternas olika forutsattningar
avseende geologi, klimat och kulturella forutsdttningar. Dessa nationella val

for Sverige anges i Boverkets foreskrifter om tilldimpning av europiska konstruk-
tionsstandarder, EKS 11 (BFS 2019:1). I EKS 11 finns dven 6vergripande regler
om sédkerhet, kontroll, dokumentation och dndring av byggnader.

Dér svenska EKS 11 saknar regler eller presenterar ifrdgasatta dimensionerings-
metoder har andra metoder foreslagits. Vid berdkning av tratakstolars egen-
skaper och barférmdaga i olika sammanhang har darfér metoder som baserar sig
pé forskning och praxis anvants.

Tolkningen av byggregler, forskningsrapporter, industriella dokument och
motsvarande dr gjord av forfattarna och avsikten dr att formedla den gillande
praxis som anvinds vid dimensionering. Det presenterade materialet dr avsett
att fungera som vigledning; det slutgiltiga ansvaret for dimensionering och
utformningen ligger alltid hos konstruktoren.

Skellefted, april 2021

Anders Gustafsson
RISE Research Institutes of Sweden AB
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Takstolen dr en del av den bdrande konstruktionen i ett yttertak. I
sin enklaste form bestdr den av tvd mot varandra lutande virkesdelar
av konstruktionsvirke, som sammanfogas i taknock och samman-
binds nertill av takstolens underram. Takstolar kan byggas upp som
fackverks- eller ramverkskonstruktioner. Vilken typ av konstruktion
och vilka virkesdimensioner som dr lampligast att anvdnda bestdms
av takets storlek, form och yttre forhallanden.

Konstruktioner av trd har under hundratals dr anvants till tak for
olika typer av byggnader. I férhdllande till sin vikt dr trd ett av de
starkaste konstruktionsmaterialen och passar vil till bade stora och
sma takkonstruktioner. Frdn boérjan anvdandes grova dimensioner
med enkla sammanbindningar i form av dymlingar. I slutet av 1800-
talet utvecklades olika typer av férbindningar av stdl vilket var en
start i att optimera takkonstruktionerna. Under manga ar spikades
takstolarna ihop med hjdlp av laskar av tra.

Takstolar tillverkas numera industriellt som firdiga byggkompo-
nenter och dr markta enligt gdllande standarder. Delarna samman-
fogas med spikpldtar som pressas in i trdet vid knutpunkterna.
Tekniken kan anvdndas for prefabricering for alla typer av bdarande
trdelement. Vid dimensionering av takstolar anvands utvecklade
takstolsberdkningsprogram baserade pd SS-EN 1995-1-1.

Hangar for zeppelinare byggd pa 1940-talet. Takkonstruktionen av trafackverk.
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1.2 Dimensionering och
berdkningsgrunder

Fackverkskonstruktion vid brobyggande.

8  Takstolshandbok

Den forsta utstansade presspldten togs fram av A. Carrol Sandford i
Florida, 1952. Han var en av pionjdrerna i det sd kallade "two by four”-
byggandet i USA. Det innebar ocksd starten for industriell tillverkning
av takstolar i Sverige. I borjan av 1960-talet koptes den forsta takstols-
pressen frdn USA av en svensk smdahustillverkare. I kopet ingick dven
ensamrdtten for anvindandet av deras design for pressplatar i Sverige.
De forsta dimensioneringsreglerna for prefabricerade takstolar kom
till 1968 och genomarbetade dimensioneringsregler var fardiga 1974.

Idag finns det cirka 70 takstolstillverkare i Sverige som industriellt
tillverkar barande takstolar av trd. Totalt tillverkas 600 000 — 700 000
industriellt tillverkade takstolar per ar i Sverige. Takstolar och trd-
fackverk dr idag en optimerad ingenjorsprodukt och har i alla sina
former stor betydelse for utvecklingen av byggandet for sdvil smé-
hus, flervdningshus, skolor, daghem, industribyggnader, offentliga
byggnader, hallbyggnader och kontorsbyggnader, som for vig-, gdng-
och cykelbroar och bdrande form vid brobyggande.

1.2 Dimensionering och
berdkningsgrunder

Vid all dimensionering ar det nodvindigt att det finns marginal mellan
de pakdnningar som uppkommer pa grund av paforda laster och de
pdkidnningar materialen klarar av att bara. Det finns ett antal osdker-
heter som mdste beaktas:

e Fel vid projektering och byggande.
e QOsidkerhet i lastnivaer.
e Osikerhet i materialet.

Exempelvis kan man pé byggarbetsplatsen placera takstolarna med
for stort centrumavstind, snolasten kan vara ndgot hogre dn normens
varde eller att konstruktionsvirket inte helt ndr upp till forutsatt
héllfasthetsklass. Vid konstruerandet och byggandet méste bygg-
normerna beakta att avvikelser enligt ovan uppstér. Dock dr det inte
rimligt att normen ger sikerhet mot extrema avvikelser eller mot att
flertal stora avvikelser upptrdader samtidigt.

Grunden vid dimensionering av konstruktioner med hjilp av
partialkoefficientmetoden dr att verifiera att dimensioneringsvérdet
for lasteffekt E, for ett specifikt konstruktionselement dr mindre dn
birformagans dimensioneringsvirde R :

E <R,

ar dimensioneringsvirdet for lasteffekt sdsom inre kraft,
moment eller en vektor som representerar flera inre krafter
eller moment.

ar dimensioneringsvirdet for motsvarande barformaga.



1.2 Dimensionering och
berdkningsgrunder

Konstruktioner i trd ska berdknas och dimensioneras enligt gillande
normer. Eurokoderna utgoér tillsammans med Boverkets konstruktions-
regler, EKS, de svenska konstruktionsreglerna for verifiering av bér-
formdga, stadga och bestdndighet hos byggnadsverk. I EKS anges
Sveriges nationellt valda parametrar som giller vid anvidndningen

av Eurokoderna. De nationella valen baseras exempelvis pd olika
nationella forutsdttningar avseende geologi, klimat, levnadssitt och
sdkerhetsnivéer.

Normerna baseras pa partialkoefficientmetoden, som ar den berdk-
ningsmetod som tillimpas for bdrande konstruktioner i de flesta
linder i Europa. Metoden innebdr att konstruktionerna kontrolleras
i tva grénstillstdind — brottgranstillstdndet och bruksgranstillstindet.
Med grénstillstdnd menas ett tillstdnd i vilket en konstruktion eller
en konstruktionsdel nétt och jamnt uppfyller stdllda krav.

I brottgranstillstdndet kontrolleras att konstruktionerna har till-
rdcklig sikerhet mot brott. I bruksgranstillstindet kontrolleras att
konstruktionen inte fir deformationer av sddan storlek att de inte
uppfyller de funktionskrav som stdlls pd konstruktionerna.

Takras dar dimensionerande snoélasten éverskridits.

Dimensionering enligt Eurokoderna forutsétter att:

e Konstruktionerna utformas av kvalificerade och erfarna personer.

e Industri, verkstdder och byggarbetsplatser dr underkastade till-
fredsstillande tillverkningskontroll.

e Byggnadsmaterial och produkter anvidnds sd som foreskrivs i
Eurokoderna eller i relevanta material- eller produktbeskrivningar.

e Byggnaden underhdlls.

e Byggnaden anvinds i 6verensstimmelse med vad som forutsatts
vid projekteringen.

1.2.1 Lasteffekter

Med lasteffekt avser man till exempel deformationer, moment, tvir-
kraft eller annan snittstorhet fororsakad av last. Den dimensione-
rande lasteffekten bestims med utgdngspunkt frdn dimensionerings-
vdrden for aktuella laster, placerade i ogynnsammaste laststdllning.
Vanligtvis dimensioneras en konstruktion inte for en enskild last
utan for olika lastkombinationer. Med utgdngspunkt frdn en huvud-
last (med sitt fulla virde) som kombineras med mojliga andra laster
(med reducerade virden) fas ett dimensionerande lastfall. Reducerade
laster erhélls genom att det karakteristiska virdet Q, reduceras med
faktorerna y,, y, och y, som beskrivs enligt foljande:

¢ Kombinationsvardet (y,0,), anvdnds for verifiering i brottgranstill-
stdnd, och for de karakteristiska kombinationerna for irreversibelt
bruksgranstillstdnd, (féljderna av att lasterna overskrider ett visst
bruksgranskrav bestdr nér lasterna upphor att verka).

¢ Frekventa virdet (y,0Q,), anvdnds for verifiering i brottgranstill-
stdnd for olyckslaster och for reversibelt bruksgranstillstdnd. Det
frekventa vdrdet 6verskrids ungefdr en procent av tiden.

¢ Kvasipermanenta vérdet (y,0,), anvdnds for att uppskatta langtids-
verkan i bruksgrdnstillstdnd, sdsom nedbdjningar eller sprickbild-
ning, och for att beakta variabel last i olycksfallskombinationer i
brottgranstillstdnd. Det kvasipermanenta virdet motsvarar den
variabla lastens tidsmedelvérde.

Takstolshandbok 9



1.2 Dimensionering och
berdkningsgrunder

Pagaende byggprojekt med fackverkstakstolar.
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1.1

Faktorn y, kan dven ses som en faktor som omvandlar kortvariga
laster till motsvarande permanenta laster vid dimensionering av 1dng-
tidseffekter sdsom krypning. SS-EN 1990 definierar kombinations-
regler for laster for olika dimensioneringssituationer och Boverkets
konstruktionsregler, EKS, anger nationellt valda vdrden for Sverige.
Foljande generella ekvation 1.1 giller till exempel for dimensionering
vid varaktiga eller tillfdlliga dimensioneringssituationer i brottgrans-
tillstdnd:

E, =2Gk,j'7G,j+Qk,1 '7Q,1+2Qk,i"//0,i “Yai

=l i>1

dar:

ar dimensionerande virde for lasteffekten.

G,. ar karakteristiskt virde for den permanenta lasten j.

Ve; Ar partialkoefficient for den permanenta lasten j.

O,, dr karakteristiskt virde for en variabel huvudlast.

Vo, Ar partialkoefficienten som tillhér O, .

O,; &r karakteristiskt virde for den samverkande variabla lasten i.
w,; drreduktionsfaktor for kombinationsvérde for variabel last i.

Vp: ar partialkoefficient for den variabla lasten i.

1.2.2 Sakerhetsklasser

For olika typer av byggnader dr risken for att brott i konstruktionen
ska medfora allvarliga personskador olika beroende pd vad byggnaden
anvands till och f6r olika byggnadsdelar beroende péd byggnadsdelens
funktion. Risken dr exempelvis storre for personskada vid bojbrott i en
takbalk dn vid bojbrott i en viaggregel och risken &r stérre om balken
bar upp taket 6ver en sporthall 4&n om den sitter i ett virkesmagasin.

I Sverige beaktar man dessa skillnader genom att barande kon-
struktioner hanfors till olika sdakerhetsklasser, beroende pa vilka
konsekvenser ett brott i konstruktionen for med sig. Indelning i séker-
hetsklasser dr ett svenskt nationellt val till Eurokoderna. Vid dimen-
sionering med partialkoefficientmetoden enligt Boverkets konstruk-
tionsregler, EKS, i brottgranstillstdnd ska siakerhetsklassen for en
byggnadsverksdel beaktas med hjélp av partialkoefficient y, enligt
tabell 1.1. I bruksgrénstillstdndet gor man ddremot inte ndgon atskill-
nad mellan sdkerhetsklasserna. Normalt dimensioneras takstolar for
sdkerhetsklass 2.

Tabell 1.1 Partialkoefficient vid dimensionering i brottgrénstillstand

Sékerhetsklass 1 (lag), liten risk for 0,83
allvarliga personskador

Sékerhetsklass 2 (normal), nagon risk for 0,91
allvarliga personskador
Séakerhetsklass 3 (hoqg), stor risk for 1,00

allvarliga personskador




1.2 Dimensionering och
berdkningsgrunder

1.2.3 Lastvaraktighets- och klimatklasser

Styvhet och barférmdga hos en trakonstruktion dr i hog grad bero-
ende av varaktigheten hos de laster som verkar pd konstruktionen. 35
Vid dimensioneringen skiljer man dédrfér mellan laster med olika var-
aktighet. Byggnormerna anger korrektionsfaktorer for hallfasthets-

Traets fuktkvot (%) Relativ luft-
fuktighet, RF (%)

och styvhetsvirden med hénsyn till lastvaraktighetsklass. 301
Barforméga berdknas med utgdngspunkt frdn de materialvirden
som giller for den last i en lastkombination som har kortast varaktig- . |

het. Nedbdjning berdknas som summan av de ingdende lasternas ned-
bojningsbidrag; vart och ett berdknat med hénsyn till den enskilda
lastens varaktighet. 20
Vilken varaktighetsklass eller lasttyp som en last ska hdnforas till
beror i viss mdn pa geografiska, klimatiska och kulturella forhallan-
den. Snolast betraktas till exempel som ldngvarig (vanligt vdrde) eller 151 80
medelldng (karakteristiskt varde) i Sverige och Finland, medan Norge
och Danmark och stora delar av 6vriga Europa behandlar sndlast som 4 |
kortvarig. 60
Trédets fuktkvot har, liksom lasternas varaktighet, stor inverkan pa
materialets hdllfasthet och styvhet. Torrt trd dr bade starkare och styv- 5 \ 40
are an fuktigt trd. Byggnormerna hanterar detta genom att definiera

20

100

ett antal klimatklasser, var och en representerande ett bestimt fukt-
kvotsintervall inom det omrade som ir typiskt for byggnadskonstruk- 0 ' ' ' '

- artyp yes 0 200 40 60 80 100
tioner. Byggnormerna anger korrektionsfaktorer for hallfasthets- och
styvhetsvirden med hénsyn till lastvaraktighetsklass. Trdets slutfukt-
kvot i en konstruktion bestdms utifrdn sin omgivning, temperatur Jamviktsfuktkvoten i tra som funktion

och luftens relativa fuktighet, se figur 1.1. av temperaturen vid olika vérden pa relativa
luftfuktigheten, RF

Lufttemperatur (°C)

Klimatklass 1 karakteriseras av en miljo dir den relativa luftfuktig-
heten endast under ndgra fa veckor per ar overstiger 65 % och aldrig
ndr 80 %. Detta motsvarar en fuktkvot i materialet som bara under
kortare perioder overstiger 12 %. Hit rdknas bland annat:

e Vindsbjilklag och takkonstruktioner i kalla men ventilerade vinds-
utrymmen Over varaktigt uppviarmda lokaler.

e Viggskivor i ytterviggar till varaktigt uppvarmda byggnader om de
skyddas av ventilerad och dridnerad beklddnad.

e Bottenbjdlklag 6ver kryputrymmen som ventileras med inomhusluft.

e Stommar i vdl ventilerade simhallar, ishallar och isolerade ridhus.

Klimatklass 2 karakteriseras av en miljo dir den relativa luftfuktig-
heten endast under ndgra fd veckor per ar dverstiger 80 %. Detta mot-
svarar en fuktkvot i materialet som bara under kortare perioder 6ver-
stiger 16 %. Hit rdknas bland annat:

e Bjdlklag over uteluftsventilerade kryputrymmen.

e Takstolskonstruktioner i lokaler eller byggnader som inte dr perma-
nent uppvarmda, till exempel fritidshus, kalla lagerbyggnader,
oisolerade ridhus och jordbruksbyggnader.

e Konstruktioner i diligt ventilerade simhallar.

Klimatklass 3 karakteriseras av en miljo som ger ett storre fuktinne-
hall 4n det som svarar mot klimatklass 2. Hit rdknar man bland
annat:

e Konstruktioner i lokaler eller byggnader med fuktalstrande verk-
samhet eller lagring.

e Konstruktioner som dr oskyddade mot nederbord eller i direkt
markkontakt.

Takstolshandbok 171



1.2 Dimensionering och
berdkningsgrunder

Berékningsprogram fér dimensionering av takstolar.
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.2.4 Dimensionerande barférmaga
och styvhet

Dimensionering i brottgrans

Definitionsmadssigt ar brottgranstillstindet det stadium dé en konstruk-
tion eller konstruktionsdel 4r pa grinsen att rasa samman, da en
konstruktion har uppndtt sin maximala barformdga. Vid berdkning i
brottgrinstillstindet kontrolleras enbart konstruktionens barforméga
utan redovisning av samtidiga deformationer. En takstol kan exempel-
vis boja ner flera centimeter vid dimensionering i brottgrianstillstindet
utan att detta innebdr att barféormdgan ar uttémd. Det enda som
beaktas dr att materialet héller sd att takstolen inte kollapsar. Dimen-
sionerande barforméga i brottgranstillstindet bestims med utgangs-
punkt frdn ett materials dimensionerande hdllfasthetsvdrde. Detta
berdknar man genom att justera det karakteristiska vardet f, med
hinsyn till lasttyp och klimatklass med faktorn k__, och med partial-
koefficienten y,, for osdkerhet i materialet:

kmod ) f;(

f =
d Yu

dar:
J.  dr karakteristiskt hdllfasthetsvirde.
k ar korrektionsfaktor med hdnsyn till klimatklass
och lastvaraktighet.
7y  Aar partialkoefficient fér materialegenskaper.

mod

Dimensionering i bruksgrans

I bruksgréanstillstindet kontrolleras konstruktionens funktion under
de laster som mestadels av tiden verkar pa byggnaden. Kontroll gors
av bland annat bjilkars deformationer och bjalklagets svikt. Tak-
stolens nedbdjning bor kontrolleras sd att underramen inte bojer ned
sd mycket att icke barande mellanviggar riskerar att bli barande och
att takstolens statiska funktion dndras sd att brott uppstar.

Dimensionerande materialvirden i bruksgranstillstindet erhélls
genom att forst justera virdet med hédnsyn till klimatklass, k.
Dérefter dividerar man resultatet med partialkoefficienten y,, for
osdkerhet i materialet. Normalt sétts y, = 1,0 vid dimensionering i
bruksgranstillstandet.

Vid berdkning av deformationer i bruksgranstillstind for barverk
som bestar av delar eller komponenter med olika tidsberoende bor
medelvirdet pd den slutliga elasticitetsmodulen, E_ . . skjuv-
modulen, G och forskjutningsmodulen K, , , berdknas med
hjalp av f6ljande formler:

mean

mean,fin 1
i +k ’
def

G
- mean
mean,fin
i 1+k,, i
K
ser
ser,fin
' 1+k



1.2 Dimensionering och
berdkningsgrunder

E ... r elasticitetsmodulens medelvérde.
ar skjuvmodulens medelvirde.
ar forskjutningsmodulen.
ar en faktor for krypdeformation som tar hinsyn till
klimatklass.

Partialkoefficient och modifikationsfaktorer
Partialkoefficienten y,, beror bland annat pa graden av kontroll vid
dimensionering och tillverkning men dven pd materialets homogenitet.
Virdet pé partialkoefficienten y,, for materialegenskaper anges ofta i
Eurokodens nationella anpassningsdokument och skiljer sig mellan
olika ldnder. Vid dimensionering av tratakstolar bor man anvanda
1,25-1,3 for en byggnad som ska uppforas i Sverige.

Hallfasthetsmodifieringsfaktorn k__, dr en reduktionsfaktor for
den karakteristiska héllfastheten och beror pd lastvaraktighets- och
klimatklass.

Pagdende bygge av sméhus med ramverkstakstolar.

Tabell 1.2 Exempel pa partialkoefficient y,, vid
dimensionering av trakonstruktioner

Konstruktionsvirke 1,3
Limtra 1,25
Fanertra, plywood, OSB 1,2
Traférband 1,3
Spikplatsforband 1,25

Tabell 1.3 Vérden pa k__, for konstruktioner av konstruktionsvirke och limtréa

1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

1 0,60
2 0,80
3 2,00

Takstolshandbok 13



1.3 Laster och lastfall

1.3 Laster och lastfall

For en hel byggnad finns det mdnga mojliga lastkombinationer. Vid
dimensionering av en takkonstruktion finns det fyra lastkombinatio-
ner som dr speciellt aktuella. Den samlade inverkan av permanenta
och variabla laster bestims enligt SS-EN 1990. En sammanstédllning
av de vanligaste lastkombinationerna vid dimensionering av en tak-
konstruktion visas i tabell 1.5 a)—d).

Tabell 1.5 Sammanstallning av vanligaste forekommande lastfallen vid dimensionering av takkonstruktioner
Exempel i sakerhetsklass 2.

Egentyngd, g, 7,-0,89-1,35- Do 0,91-0,89-1,35- Do o = 1,09 - et p
Snolast, g, e 1.5-a, ©81:-15- q,=137-q,
Vindlast (bade mot vagg och takyta), g, 7o 15wy q, 091-15-03-q,=041-q,

Egentyngd, Aog 7, 0,89-1,35- Qe rs0m 0,91-0,89-1,35- Aipyom = 1,09 - Qe risum
Snélast, q.q By 1,5 0 0 @, 0,91-1,5- y/O” ° QL= (0,83-1,09) - .y
Vindlast (bade mot vagg och takyta), g, , 7159, 091-15-q,=137-q,

Egentyngd, gynnsam, Qe 7,-0,89-1,0- Qg 0,91-0,89-1,0- Qo = 0,81 - Qeinf
Vindlast (enbart takyta), Q4 Py 1,5-@,, 091-1,5-q,=137-q,

Egentyngd, g, 1,0 Qg 1,0 Ga
Snélast, g, , 1.0y, -q, 109,92 q,
Vindlast (mot takyta), g, 1.0y, q, 10-0,2-q,,

dar g, ar lasternas karakteristiska varden och g, ar lasternas dimensionerande vérde.
V' Vardet pé y, varierar mellan 0,6 och 0,8 beroende pé snélastens storlek.
2 Vardet pa y, varierar mellan 0,3 och 0,6 beroende pd snélastens storlek.

1.3.1 Egentyngd

Takstolar och takkonstruktioner dimensioneras utifrdn takets form,
upplag, takets egentyngd, gillande vind- och snolaster samt vriga
laster. Vanligtvis anvands ett centrumavstdnd av 1 200 mm men min-
dre centrumavstand, 600 och 900 mm, forekommer.

Egentyngden har stor betydelse for konstruktionen da denna last

Tabell 1.6 Vanligt forekommande varden
for egenlast

Latt tak 0,10-0,35 kN/m? giller under l1ang tid. Aven om den i jimforelse med snélast ofta ir
Tungt tak 0,55-1,00 kN/m? relativt liten sd kan egenlast medverka till stora krypningar hos tra-
) ) konstruktioner. Vid projektering av takstolar och speciellt i tidiga
Bjalklag med isolering 0,25-0,35 kN/m? . . . . . N
skeden av projektet dé alla delar inte ar forbestimda anvands ofta
Takstolar 0,05 kN/m?

varden for egenlasten enligt tabell 1.6.
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Egentyngd och minsta taklutning for olika typer av taktackning

1.3 Laster och lastfall

Taktackning Egentyngd Vanligt féorekommande

(kN/m?) minsta rekommenderad
taklutning

Kanalplast 0,05 5°

Tatskiktsmatta, underlagspapp, underlagsspont 0,20 3°

Shingel, underlagspapp, underlagsspont 0,25 14°

Takplat dubbelfalsad, underlagspapp, underlagsspont 0,20 5,7°

Takplat profilerad, lakt, underlagsduk 0,10 14°

Takpannor falsade, lékt, underlagspapp, underlagsspont 0,60 14°

Takpannor falsade, l&kt, underlagsduk 0,45 14°

Takpannor ofalsade, lakt, underlagspapp, underlagsspont 0,50 22°

Ovan angivna varden inkluderar inte barverk, isolering och invandig bekladnad.

Vid slutgiltig dimensionering av takstolen och konstruktionen i
sin helhet kan det behdvas en noggrannare bestimning av kon-
struktionens egentyngd. Vanligt forekommande egentyngd for
olika material visas i tabell 1.7.

Ytterligare information om allméinna laster, egentyngd och
nyttig last for byggnader dterfinns i Eurokoder och standarder
samt tillverkarnas produktblad.

1.3.2 Snolast

Snolasten ar for svenska forhdllanden oftast den storsta lasten
pd ett tak. Verksam snolast kan berdknas enligt foljande:

¢ Bestdm grundvardet pa s, snolast pd mark, dir byggnaden
ligger med hjélp av de nationella gidllande snolastvirden som
finns i Boverkets konstruktionsregler, EKS. Snoélastkartor over
Sverige finns bland annat publicerad pd Boverkets hemsida.

e Aktuell snélast pa tak uttryckt i kN/m?* fds genom multiplice-
ring med formfaktorn y som erhdlls frdn gédllande Boverkets
konstruktionsregler, EKS.

Den karakteristiska snélasten, g, erhdlls enligt f6ljande:
qsx = H; €. "€ -5y

dar:
ar takets formfaktor.

c ar exponeringsfaktor. Ska vara minst 1,0 om det
inte foreligger speciella forhallanden.

C ar termisk koefficient, vanligtvis 1,0.

ar karakteristiskt viarde pd snolast pd mark, kN/m?.

Ytterligare information om formfaktorer och lastférdelning pd
takytor dterfinns i Eurokoder och gédllande Boverkets konstruk-
tionsregler, EKS.

Snoélastzoner (kN/m2)

010 [130 4>
[]1,5 [3,5
[J20 [E45
[]25 @55
Lansgrans
Kommungrans

1.6

Malmo

10

Karlskrona

N
$-4,5

J7 Harnosand

Snélastens grundvéarde enligt Boverkets

konstruktionsregler, EKS 11

Snozoner for snélast pa mark, s,» som med sannolikheten av
0,98 inte 6verskrids en gang per ar (ekvivalent med 50 ars
dterkomsttid) baserat pa matdata fran 148 meteorologiska

stationer.

Takstolshandbok
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1.3 Laster och lastfall

Referensvind medelvarde (m/s)
121 24
[J22 [25
[123 M26
Lansgrans
Kommungrans

1.7
Aﬁé |
‘ d 1.8
@ ¥ Harnosand
wﬁ Gavle
\ 4 Stockholm
1.9

Referensvindhastighet enligt Boverkets
konstruktionsregler, EKS 11. Referensvindhastighetens
grundvérde v, , im/s som bestdms pa 10 m hejd dver marken
i terrangtyp II.

16  Takstolshandbok

1.3.3 Vindlast

Vindlasten ger dven ett bidrag till totala lasten pd takytan. Vind-
laster kan dven ge upphov till uppdtriktade krafter, lyftkrafter,
som bestdms vid dimensionering av takstolar och infdstningar.

I de flesta fall motverkas lyftkrafterna av egentyngden hos tak-
konstruktionen. Taket forankras i stommen med hjilp av bygg-
beslag eller bandstdl. Verksam vindlast kan berdknas enligt
foljande:

Den verksamma vindlasten pé en yta, w_, pd hojden z erhdlls
enligt foljande for utvdndig vindlast:

We = qp (Ze)'cpe
och for invandig vindlast:
Wi =4, (Zi)'cpi

dar:
qp(ze) ar karakteristiskt hastighetstryck for utvandig vindlast.
qp(zi) ar karakteristiskt hastighetstryck for invdndig vindlast.
¢,  dr formfaktor for utvandig vindlast.
c. dr formfaktor for inviandig vindlast.

pi
I de fall hdnsyn till topografin eller till byggnadens egenfrekvens
inte behover beaktas kan hastighetstrycket berdknas enligt:

0,(z)=<.(z)-4,

dar:
q, arreferenshastighetstrycket.
C,z) &r exponeringsfaktorn, enligt Boverkets konstruktions-
regler, EKS.

Vindlastkartor over Sverige finns bland annat publicerade pa
Boverkets hemsida. Ytterligare information om formfaktorer
och lastfordelning pa takytor dterfinns i gdllande Boverkets kon-
struktionsregler, EKS, och SS-EN 1991-1-4.

1.3.4 Nyttig last

Tribjdlklag och dirmed underramen foér ramverkstakstolar
pdverkas av olika laster, framst egentyngd och nyttig last. Nyttig
last varierar med byggnadens anvdndningssétt, till exempel som
bostad eller kontor. Det finns olika typer av nyttig last som last
av inredning, personer och maskiner. Upptrddande laster kom-
bineras till olika lastfall.

I Boverkets konstruktionsregler, EKS 11, tabell C-1 finns
lastvdrden for olika lasttyper avsedda for dimensionering. For
angivna karakteristiska virden pd nyttig last som ska tillimpas
vid dimensionering av ett bjilklag, se tabell 1.8, sidan 17. Utform-
ning och spdnnvidd bestims av konstruktionens hallfasthets-
och deformationsegenskaper. Av lastkombinationerna berdknas
dimensionerande lasteffekt, som ska vara mindre eller lika med
den dimensionerande barférmdagan.

Egentyngden av flyttbara skiljeviggar beaktas med en jaimnt
utbredd last g,_som bor adderas till den nyttiga lasten pd bjdlklag



Nyttig last pa bjalklag for olika verksamheter och kombinationsfaktorer

1.3 Laster och lastfall

Kategori g, (kN/m?) Q, (kN) v, v, v, Anmarkning

Bostader 2,0 2,0 0,7 0,5 0,3

Vindsbjalklag | 1,0 1,5 0,7 0,5 0,3 minst 0,6 m fri h6jd och fast trappa till vinden

Vindsbjalklag I 0,5 0,5 0,7 0,5 0,3 minst 0,6 m fri hojd och med tilltrade genom
lucka med maximal storlek 1x1 m

Kontor 2,5 3,0 0,7 0,5 0,3

Samlingslokaler C1-C5 2,5-5,0 3,0-4,5 0,7 0,7 0,6

Balkonger 3,5 2,0 0,7 0,5 0,3

enligt tabell 1.8. Storleken pd den jamnt utbredda lasten beror pa
skiljeviaggens egentyngd enligt f6ljande:

e for flyttbara skiljevdggar med egentyngden < 1,0 kN/m
vdgglingd: g, = 0,5 kN/m”.

e for flyttbara skiljevdggar med egentyngden > 1 < 2,0 kN/m
vdgglingd: g, = 0,8 kN/m”.

e for flyttbara skiljevdggar med egentyngden > 2 < 3,0 kN/m
vdgglingd: g, = 1,2 kN/m”.

Nyttig last ska rdknas som en variabel fri last i sin helhet. Nyttig last
pd bjdlklag kan reduceras med en reduktionsfaktor a, som beror av
areor som bdrs upp av det aktuella bjdlklaget.

a, =§-1,//0 +isl,0

7 A

dar:

¥,, dar kombinationsfaktor enligt tabell 1.8.

A ar 10 m2.

0
A ar belastad area.

Dér nyttig last frdn flera vdningsplan belastar pelare och viggar kan
den totala nyttiga lasten reduceras med en faktor . Dar nyttig last
verkar samtidigt med andra variabla laster som vind, sn6é och maski-
ner ska den totala nyttiga lasten i ett lastfall betraktas som en enda
last. Nar nyttig last betraktas som en samverkande last ska endast en
av de tvd faktorerna y och ¢ anviandas. Det ldgsta virdet anvands.

_ 2+(n-2)-y, e

n

n
dar:
n dr antalet vdningsplan ovanfor belastat biarverksdel.
w, dr kombinationsfaktor enligt tabell 1.8.

a, och o kan kombineras vid lastnedridkning. Icke birande mellan-
vaggar brukar ingé i nyttig last.

1.3.5 Laster pa takkonstruktion
under uppférandefasen

Under montageskedet kan det ibland krdvas tempordra stagningar
som mdste dimensioneras for de krafter som kan uppkomma under
byggtiden.

Den information som en byggnadskonstruktér behover for att
berédkna laster och dess effekter pa en takkonstruktion under upp-
forandeskedet har sammanstillts nedan under en sd kallad tillfallig

Takstolshandbok
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1.3 Laster och lastfall
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dimensioneringssituation. Tillfillig dimensioneringssituation ar
enbart aktuell under en mycket kortare tidsperiod dn bérverkets
avsedda livsldngd. Den aktuella dimensioneringssituationen som
behandlas dr barverk under montage. De primdra laster som ska
beaktas i uppférandefasen av ett barverk ar:

e Permanent last, G, det vill sdga takkonstruktionens egenvikt.
e Variabel last, Q, det vill sdga huvudsakligen snélast och vindlast.

Nedan behandlas endast de laster som kan leda till stommens instabi-
litet i sidled, som oftast dr orsaken till haverier under montagefasen.
Darfor beaktas endast vindlast i avsnittet. Andra ordningens effekter,
orsakade av avvikelser frdn den ideala geometrin kan, fér normala
spdnnvidder och vanlig slankhet av barverkets delar, i regel forsum-
mas vid stabilitetskontroll av litta stommar under uppférandefasen.

Vindlast pa barverk enligt SS-EN 1991-1-4
Resulterande kraft pd en takstol eller en bédrverksdel orsakad av vind
kan bestdmmas pd foljande sdtt enligt SS-EN 1991-1-4, avsnitt 5.3:

F =c -qp(z)-Aref

C dr formfaktorn for kraft pd barverket.

qp(z) dr det karakteristiska hastighetstrycket for
referenshojden z.

A ar barverkets eller barverksdelens referensarea,

det vill sdga den anbldsta arean.

Formfaktorn for kraft, c., enligt SS-EN 1991-1-4, avsnitt 7.9.2, ger den
resulterande vindlasten pd bédrverket eller biarverksdelen. For takstolar
och balkar under montage kan man anta ¢, = 1,8.

Det karakteristiska hastighetstrycket, qp(z), pd hojden z i meter, kan

bestimmas enligt:

0,(z)=<.(z) 4,

dar:
c(2) ar exponeringsfaktorn.

a, ar referenshastighetstrycket i N/m?* enligt g, = 0,625 - v,”.

z(m)

100

Terrangtyp
O —
| —
Il
M

\

c (2)
Exponeringsfaktorn c (z) ¢



1.4 Skotsel av takkonstruktioner

Vid dimensionering av barverk under montage kan man definiera Arstidsfaktorn c_for

referensvindhastigheten v, som en funktion av arstid, pd 10 m hojd arets manader
over marken i terrdngtyp II: Manad o
Vo = Coason ~vb’0 1.14 Januari 1,00
Februari 0,83

dar:

Voo ar referensvindhastighetens grundvarde (den karakteristiska Mars 0.82
medelvindhastigheten under 10 minuter) i m/s som bestdms April 0.75
pa 10 m hojd dver marken i terrdngtyp II, se figur 1.3, sidan 16. Maj 0,69
Conon  Ar Arstidsfaktorn, se tabell 1.9. Juni 0,66
Juli 0,62
Augusti 0,71
September 0,82
Oktober 0,82
November 0,90
Normalt behovs ingen direkt skotsel av den barande takkonstruktio- December 1,00

nen dd takstolar med mera dr dimensionerade med stora sdkerhets-
marginaler. En allmén tillsyn av taket bor dock goras med ett bestdmt
intervall. Efter snorika vintrar eller onormala vindlaster kan det vara
lampligt att inspektera konstruktion okuldrt och titta efter sprickor i
konstruktionsvirket, 10sa spiknings- och spikplétar och stravor eller
snedstdllningar.

1.4.1 Snéskottning av tak

Normalt dr taket dimensionerat for de laster som uppkommer och
det dr enbart takbeklddnaden som kan behdva bytas efter 30 — 50 4r.
Under senare tid har det dock féorekommit dr med stora lokala sno-
mangder och dir dimensionerande snolast har overskridits. Ventila-
tionsskorstenar och kupor pd taken medfor dven risk for sndansam-
lingar och som fastighetsidgare dr man ansvarig att kontrollera om
det finns risk for takras i samband med stora snoméngder.

Stor snémangd medfor extra belastning pa takkonstruktionen.

Takstolshandbok 19



1.4 Skotsel av takkonstruktioner

Néigra rdd kring snorojning av tak:

e Genomfor snoskottningen pa ett sdtt som ar sdkert for de som
skottar och for eventuella forbipasserande. Se ocksa till att inte
skada tak- och byggnadskonstruktionen.

e Anlita professionella snorgjare om du ar osdker pd hur takskott-
ningen ska genomforas pa ett sdkert satt.

h e Tdnk pd var snon skottas. Spdrra av omrdden om det finns risk for
att forbipasserande kan skadas av fallande sno. Stora fallhdjder
tillsammans med snéklumpar ger stora krafter.
/ e Skotta rdnnor vinkelrétt frdn nocken ner mot takfoten for att und-
vika stora snoras. Skotta taket i remsor och skotta pd bdda sidor
/ om nock samtidigt. Starta cirka 2 m in frdn gavlar och skotta en
H IHI cirka 2 m bred remsa. Skotta sedan remsor med cirka 5 m mellan-
- rum lings hela taket. Skotta sedan ovriga delar av taket, se figur 1.5.
S3 ska taket skottas e For att undvika snedfordelning skottas taken sd att man uppndar
jamnt fordelad last.
e For att undvika att skada papp, pldt och tegel lamna kvar lite sno
pé taket (cirka 100 mm).

For att undersoka om det krdvs skottning behévs en kontroll av sno-
mangden. Det kan goras enligt f6ljande:

e Ta ett Oppet ror med en bestimd innerdiameter.
Rekommenderade virden som Tryck eller vrid ner réret genom snon lodrédtt mot takytan pd den

inte bor dverskridas. Snézonsindelning plats dar du vill méta.
se figur 1.3, sidan 16. e Lyft upp roret och se till att all sndé kommer med genom att ticka

; ; rorets mynning.
Snézon Snovikten bor inte .. .
N . e Vig den uppsamlade snon.

(kg/m?) e Anvind nu foljande formel for att bestimma snons utbredda last:
1,0 80 115 g - g
1,5 120 ) snd 2

J 1 0,07585-d '
2,0 160
2,5 200 dar:
3,0 240 q,, 4arden utriknade vikten av snon i kgim?.
35 280 g ar vikten av den uppsamlade snon i kg.
d ar rorets diameter i cm.

4,5 360
2,2 Raid Resultatet jamfors med vérden i tabell 1.10.
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Trd ar ett mdngsidigt radmaterial och ett av fa fornybara byggmaterial.
Trakonstruktioner brukar karakteriseras av en kombination av olika
komponenter som tillsammans ger biasta moéjliga barformdga, virme-,
ljud- och fuktisolering, brandmotstand samt ldng livslingd. Genom
att 6ka andelen trd i byggandet kan anvindningen av andra bygg-
material, som till exempel betong, stdl och tegel, minska. Dessa bygg-
material kommer inte frdn fornybar ravara, kraver mycket energi for
sin framstillning och innebdr ofta stora utslipp av koldioxid.

Egenskaperna hos trd varierar mellan olika traslag, mellan olika trad
och inom samma trdd och skapas av trddets genetiska forutsdttningar
och forhdllandena under tradets tillvixt. Egenskaper som dr av bety-
delse for materialets anvdandbarhet dr dess densitet, hdrdhet, styvhet,
bestdndighet, fuktupptagningsforméga och virmeledningsformaga.
Fuktinnehdllet i virket pdverkar i hog grad de mekaniska egenska-
perna. Hallfastheten ar generellt sett hog i forhédllande till vikten
jamfort med andra material. De virmeisolerande egenskaperna ar
forhdllandevis goda och den specifika virmekapaciteten relativt hog.
Bestdndigheten beror pd val av trédslag, timrets hantering, sdgning,
torkning och lagring pa byggarbetsplatsen. Mdnga av egenskaperna
ar tatt kopplade till varandra.

2.1

2.2
2.3
2.4

2.1 Tré och virkeskvaliteter

Trd och virkeskvaliteter 21

211  Handelssortering 22

2.1.2 Hallfasthetssortering 23

2.1.3  Virkets styrka och svagheter 24

2.1.4  Hallfasthet och styvhet for
konstruktionsvirke 26

2.1.5 Fukt och lastvaraktighet 27

Limtra 28

Fanertra 30

Miljs
2.41
2.4.2
2.4.3

30

Skogen och dess foradling 31
Skogen racker till 31

Tillverkning av olika byggmaterial
och klimatavtryck 32

Insjo i skogslandskap.
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2.1 Tré och virkeskvaliteter

2.1.1 Handelssortering

Utover de mekaniska egenskaperna varierar triets visuella utseende
genom naturlig féorekomst av sirdrag som kvistar, vedforandringar
och deformationer. Antalet och storleken av dessa sirdrag bendmns
ofta som en gradering av virkesstyckets kvalitet. Indelningen i olika
kvalitetsklasser, dven kallat handelssorter, gors vanligtvis enligt den
G4-2 europiska standarden for handelssortering SS-EN 1611-1. Vid sag-
G4-1_ = T-G4-2  verken sorteras virket enligt sorteringsregeln for utseendesortering,
Handelssortering av trdvaror. Ddremot i bygghandeln och for beskrivning
G4-3 - av virkeskvaliteter som anvands i byggandet, exempelvis i AMA Hus,
RA Hus och Svenskt Trds Produktkatalog, www.traprodukter.se, till-
lampas vanligen handelssorterna enligt den gédllande europeiska
standarden for utseendesortering, SS-EN 1611-1.

Enligt sorteringsstandarden SS-EN 1611-1, kan sorteringen goras pd
sdval flat- som kantsidorna eller enbart flatsidorna. Sorterna kallas
da G4 respektive G2. Sortbeteckningarna f6ljs av en siffra som anger
virkets kvalitet, 0-4, med 0 som hogsta kvalitet. En sort kan da f&
beteckningen G4-2, vilket innebdr en 4-sidig visuell sortering av typ-
iskt byggvirke, motsvarande KLASS V, Kvinta, enligt Handelssortering
av trdgvaror. Virke sorterat enligt SS-EN 1611-1 dr inte avsett for
bdrande dndamadl. Sorteringen sker istédllet for att skapa kvaliteter
med ett visst utseende. Exempelvis bedoms torra kvistar hardare dn
friska kvistar. Man bedomer ocksd egenskaper, som paverkar virkets
funktion, exempelvis deformation. Vanliga travaror med lampliga
handelssorter och tréislag visas i tabell 2.2.

Klass: G4-3

G4f'|\ “ T~ G4-1
G4-1

Sort: G4-2 Sort: G4-2

Exempel pa sortbestamning
Varje sida bedéms for sig och hanfors till en egen klass.
Vid sortbestamning av virkesstycket som helhet kan en
valfri flatsida vara en klass lagre an virkesstyckets sort.

Virkeskvaliteter. Ungeférliga relationer mellan de olika kvalitetsklasserna — handelssorterna.

Sorteringsregler Kvalitetsklasserna — handelssorterna
Handelssortering av trévaror 0S Kvinta | Utskott

| Il I [\ V2 VI VII
SS-EN 1611-1
4-sidig sortering - = G4-0 | G4-1 | G422 | G4-3 | G4-4
2-sidig sortering - - G2-0 G2-1 G2-2 G2-3 G2-4

" 2-sidig sortering, G2, anvands séllan i Sverige.
2 Vanligaste byggvirket.

Virkeskvaliteter. Vanliga trévaror med ldmpliga handelssorter och traslag.
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Typ av travara Sort Traslag
Dimensionshyvlat virke G4-2 - G4-3 Gran och furu
Konstruktionsvirke G4-0 - G4-2 Gran och furu
Underlagsspont G4-2 - G4-3 Gran
Formvirke G4-4 eller battre Gran och furu
Emballagevirke G4-3 Gran och furu

Utvandiga panelbrador och vindskivor
Invandiga panelbrador

Planhyvlat virke fér invandiga snickerier
Golvbrador

Staket och plank

Lister

G4-2 eller battre
G4-1 eller battre
G4-1 eller battre
G4-2 eller battre
G4-2 eller battre
A-B

Gran

Furu och gran

Furu

Furu och gran

Gran, eventuellt impregnerad furu

Furu enligt SS 232811




2.1.2 Hallfasthetssortering

For virke till barande konstruktioner anviands konstruktionsvirke
som sorteras maskinellt eller visuellt. De dldre visuella sorterings-
reglerna, T-virkesreglerna, har ersatts av gemensamma nordiska
sorteringsregler. I Sverige ar de utgivna som svensk standard
SS 230120 medan den gemensamma nordiska bendmningen ar
INSTA 142. Reglerna géller for furu, gran, silvergran, lirk, sitka-
gran och douglasgran. Virket kallas dven fortsattningsvis T-virke
och klasserna ar T0, T1, T2 och T3. Visuellt sorterat virke enligt
SS 230120 méirks med sorteringsklass TO, T1 , T2 eller T3, och hill-
fasthetsklass C14, C18, C24 respektive C30, se figur 2.2. C-klasserna
ar enligt standarden SS-EN 338 for klassificering av konstruktions-
virke.

For bedéomning av kvistarnas betydelse for hdllfastheten finns
madtregler i de visuella sorteringsreglerna som anger hur kvistarnas
storlek ska métas och hur de ska bedémas:

e Storlek i forhdllande till dimension hos virket.
e Placering pd kantsida och flatsida.
e Placering i virkets lingdriktning.

I visuell bedomning bestidms hallfasthetsklassen dven utifrdn
ovriga sirdrag sdsom snedfibrighet, drsringsbredd, sprickor, topp-
brott, tjurved, svampangrepp, deformation, vankant, hanterings-
skador och méttavvikelser.

Maskinell sortering utfors enligt standarden SS-EN 14081-1 som
ocksd ger detaljerade madrkningsregler. Vid maskinell héllfasthets-
sortering bestims en fysikalisk egenskap som ar kopplad till héll-
fastheten, till exempel statisk eller dynamisk elasticitetsmodul.

Karakteristiska grundvirden for berdkning av barférmdga och
styvhet hos konstruktionsvirke i hallfasthetsklasserna C14 —C50
anges i standarden SS-EN 338 och de vanligast forekommande hall-
fasthetsklasserna framgar av tabell 2.3.

1. Hornkvist 2. Hornkvist 3. Flatsidekvist 4. Kantsidekvist

Exempel pa olika kvisttyper

Sortering av konstruktionsvirke

2.1 Tré och virkeskvaliteter

(€

CE-maérket anvands inom olika produktomraden.

ABC Tra AB 0123
£ & T2/788230120

C24
DRYGRADED 19

a) Visuellt sorterat konstruktionsvirke

ARC Tra AR 0123
£ W940
%ﬁéz 024 M
DRYGRADED 19

b) Maskinellt sorterat konstruktionsvirke

Forenklad produktmaérkning
enligt SS-EN 14081-1:2016 + A1:2019

Producentens namn med mojlighet att identifiera olika
tillverkningsstéllen (till exempel sdgverk) inom samma féretag
(koncern), exempelvis ABC Tra AB X eller ABC Tra AB Y.

0123 Det anmalda godkanda tredjepartsorganets nummer.
CE-mérke med utformning enligt EU-direktiv.

a) T2/S5230120 Sorteringsklass och sorteringsstandard.
For T-virke anges TO, T1, T2 eller T3 och
standardens namn: SS 230120 inom Sverige.

C24 Hallfasthetsklass: C-klass enligt SS-EN 338.
For T-virke: C14 for TO, C18 for T1, C24 for T2 och
C30 for T3.

W940 Produktionstidpunkt, W + sista siffran i artalet
+ veckonumret.

Observera att mérkningen av produktionstidpunkt
inte ar ett krav enligt standarden men har sedan lange
tilldmpats vid maskinsortering i Sverige.

C24 M Hallfasthetsklass inklusive M for maskinsortering.
C-klass enligt SS-EN 338: C14, C18, C24, C30 eller C35.

Drygraded (medelfuktkvot < 20 %, inget matvarde > 24 %).

19 De tva sista siffrornai artalet nar CE-markning gjordes
forsta gangen av tillverkaren, i exemplet 2019.

Hallfasthetsklass C14 | C16 C18 | C20 | C22 C24 | C27 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50
Visuell sortering enligt SS 230120 T0 - T1 - - T2 - T3 - - - -
Maskinell sortering enligt SS-EN 14081-1 C16 C20 C22 Cc27 C40 C45 C50

De hallfasthetsklasser som &r markerade med

ar tillverkningsstandard for svenska producenter av maskinellt hallfasthetssorterat

konstruktionsvirke. For takstolstillverkning anvénds normalt inte hogre héllfasthetsklass an C30.
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2.1 Tré och virkeskvaliteter

L — longitudinell
T - tangentiell
R — radiell

Definition av normal- () och skjuv- (z)
spanningar i olika riktningar i trématerialet

Drag

&~

H

-

=
N "
Bojning

(}

)

Balk som utsatts for punktlast

Last

((e

Stor styvhet ger liten nedbdjning

Skjuvspanning Last Storst

I tryckspanning

—/

Storst dragspanning

Bojhallfasthet

24 Takstolshandbok

2.1.3 Virkets styrka och svagheter

Trd dr ett anisotropt material, vilket innebdr att dess egenskaper ar
olika i olika riktningar. I fiberriktningen, ldngs med fibrerna i virkets
langdriktning, dr trd avsevdrt starkare dn vinkelrdtt fibrerna. Tra-
materialets struktur, de rérformiga cellerna i en matris av lignin,
leder till dessa olika egenskaper i olika riktningar och det dr viktigt
att hdlla reda pd riktningen med hénsyn till egenskaperna.

Trédets egenskaper pdverkas av virkets fuktkvot och yttre lastens
varaktighet. Vid dimensionering anvinds faktorer for att ta hdnsyn
till fukt och lastvaraktighet. Ett torrt virkesstycke ar vanligtvis styvare
dn ett fuktigt och ju kortare tid ett virkesstycke belastas kan desto
storre barformadga tillgodordknas vid dimensionering. Brott i trd kan
vara sega eller sproda. Med sprott brott avses ett hastigt brott som
intraffar utan forvarning. Ett segt brott féregds av ndgon form av var-
ning, till exempel stora formforandringar eller som nér det knakar i
trd. Ur ett sdkerhetsperspektiv dr sega brott att foredra.

De mekaniska egenskaperna har ocksd en koppling till belastnings-
tiden. En belastad trabjdlke béjer ner mer och mer med tiden trots att
lasten forblir konstant. Detta kallas krypning och forekommer hos de
flesta material. Ndr det géller trd spelar fuktférhdllandena en stor roll
och krypningen 6kar med 6kande fuktinnehdll. Varierande fuktfor-
héllanden 6kar krypningen dnnu mer. Om lastnivan ar tillrdckligt
hog kommer krypningen till slut att leda till brott.

For att f4 en fullstindig bild av trdmaterialets egenskaper dr det
nodvandigt att definiera hela spdnningsbilden for ett stycke trd, se
figur 2.4. Ofta gors det ingen skillnad mellan radiell, R-, och och tang-
entiell, T-, riktning och riktningarna bendmns o, eller g, respektive
o,, eller o for riktningarna parallellt med fiberriktningen respektive
vinkelrdtt mot fiberriktningen. FOr att beskriva tramaterialets bete-
ende inom elasticitetsgransen ar 12 materialegenskaper nodviandiga,
till exempel elasticitetsmodulerna E,, E,, E, skjuvmodulerna G,,, G,
Gy OCh Poissons tal v ., vy, Vs Vips Ve OCh v Vanligtvis antas
Poissons tal vara parvis lika, vilket gor det mojligt att utelamna tre.
Genom att bortse frdn skillnaderna i tangentiell och radiell riktning
kan antalet variabler reduceras till sex, ofta betecknade E, E , G, G,
v,och v , dir /| betecknar riktningen parallellt med och L betecknar
riktningen vinkelrdtt mot fibrerna.

v,

Boj-, tryck-, drag- och skjuvhallfasthet

Felfritt virke har hoga hdllfasthetsviarden i jamforelse med de karak-
teristiska virden som anvdnds vid dimensionering av konstruktioner.
Kvistar, snedfibrighet, tjurved och andra defekter minskar betydligt
traets hallfasthet och styvhet.

For felfritt trd ar tryckhallfastheten i fiberriktningen bara hilften
av draghdllfastheten och draghdllfastheten tvirs fibrerna ar mycket
1dg i forhdallande till virdet i fiberriktningen.

Hallfastheten hos sdgat virke d4r normalt mycket ldgre dn hos fel-
fria traprover. Skillnaden i héllfasthet mellan olika virkesstycken kan
ocksd vara mycket stor. Vid boj- och dragbelastning till brott beter sig
trd ndrmast som ett sprott material. Brottet kommer ofta utan forvar-
ning. Vid tryckbelastning foregds brottet av omfattande stukningar,
och vid belastning tvirs fibrerna sker en komprimering och ndgot
egentligt brott uppstar inte.



2.1 Tré och virkeskvaliteter

Elasticitets- och skjuvmodul

Elasticitets- och skjuvmodul dr de materialberoende parametrar inom
hallfasthetsldran som beskriver forhdllandet mellan mekanisk span-
ning och deformation. Elasticitetsmodulen dr ofta den parameter
som blir avgérande dd deformationskrav vanligen dr dimensione-
rande for olika typer av trakonstruktioner. Elasticitetsmodulen for-
haller sig till skjuvmodulen enligt en formel som inkluderar Poissons
tal. Det linjdra forhdllandet mellan skjuvspdnning och skjuvtéjning
beskrivs av skjuvmodulen som har dimensionen kraft per area och
mats i pascal. Bdda dessa parametrar dr avgorande att ta hdnsyn till
vid dimensionering av trakonstruktioner.

Fysikaliska data for furu och gran

Vérdena for hallfasthet och elasticitetsmodul ar genomsnittsvarden och avser sma,
felfria provkroppar vid en medeltemperatur av 20 °C.

Uppgifter utan parentes anger egenskaper parallellt med fiberriktningen (I1) och
uppgifter inom parentes egenskaper vinkelratt mot fiberriktningen (L).

Samtliga vérden ar angivna for virke med 12 % fuktkvot.
Trots vissa skillnader mellan furu och gran ska de betraktas som byggstatiskt lika.

Observera

For berakning av barférmaga och styvhet ska de karakteristiska varden som anges
i Eurokod 5, med tillhérande nationell bilaga Boverkets forfattningssamling,

BFS 2019:1, EKS 11, anvandas.

Egenskap Furu Gran
Fuktkvot (%) Il 12 12
Torr-radensitet (kg/m?) Il 420 380
Densitet (kg/m?) Il 470 440
Draghallfasthet (MPa) Il 104 90
1 3) (2,5)
Bojhallfasthet (MPa) Il 87 75
Tryckhallfasthet (MPa) Il 46 40
1 (7.5) (6)
Skjuvhallfasthet (MPa) Il 10 9
Slaghallfasthet (kJ/m?) Il 70 50
Hardhet (Brinell) Il 4 3,2
1 (1,9) 1,2)
Elasticitetsmodul (MPa) Il 12 000 11 000
1 (460) (550)
Vérmeledningsférmaga (W/m - °C) Il 0,26 0,24
1 (0,12) 0,11)
Véarmekapacitet (J/kg °C) Il 1650 1650
Vérmevarde (MJ/kg) Il 16,9 16,9
MPa = N/mm?
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Karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper uttryckta i MPa och densitet kg/m?
for konstruktionsvirke i hallfasthetsklass C14, C18, C24 och C30™"

Egenskaper Cc14 ci8 C24 C30
Hallfasthetsvarden

Bojning parallellt med fibrerna f_, 14 18 24 30
Dragning parallellt med fibrerna f, 7,2 10 14,5 19
Dragning vinkelratt mot fibrerna ft’%'k 0,4 0,4 0,4 0,4
Tryck parallellt med fibrerna f_ 16 18 21 24
Tryck vinkelratt mot fibrerna fc,90,k 2,0 2,2 2,5 2,7
Langsskjuvning f,, 3,0 3,4 4,0 4,0
Styvhetsvarden f6r analys av barférmaga

Elasticitetsmodul £ . 4700 6000 7 400 8 000
Styvhetsvarden for deformationsberakningar, medelvérden

Elasticitetsmodul parallellt med fibrerna £, - 7 000 9000 11 000 12 000
Elasticitetsmodul vinkelratt mot fibrerna £, - 230 300 370 400
Skjuvmodul G___ 440 560 690 750
Densitet

Densitet p, ? 290 320 350 380
Densitet p__ 2 350 380 420 460

D For tilldmpningar i Sverige ar de dominerande hallfasthetsklasserna for konstruktionsvirke C14 och C24.
Aven héllfasthetsklass C18 och C30 férekommer vid produktion av takstolar i Sverige.

2 p, motsvarar 0,05-percentilen.
» p_ . motsvarar 0,50-percentilen.

Kélla: Tabell enligt SS-EN 338:2016.

Fiberstorning runt kvist

Snedfibrighet

Olika fiberstérningar i virket

2.1

Takstolshandbok

2.1.4 Héllfasthet och styvhet
for konstruktionsvirke

Storre tréstycken (sdgat virke) innehdller inte bara raka trafibrer utan
dven avvikelser som kvistar, tryckved, fiberstérningar och sé vidare.
Det dr darfor inte mojligt att forutse det mekaniska beteendet for
sdgat virke direkt utgdende frdn egenskaperna hos kvistfritt tra.
Fiberstorningar omkring en kvist kan exempelvis ge upphov till stora
lokala spdnningar péd grund av belastning i vinkel mot fibrerna. Detta
yttrar sig till exempel vid métning av elasticitetsmodulen ldngs en
planka. Man kan dd bdde se att elasticitetsmodulen sjunker med
jdmna intervall som hdnger samman med kvistvarven, och dven en
allmin dndring av nivdn frdn den ena virkesdnden till den andra.

Det innebadr att vid dimensionering anvinds ett karakteristiskt
varde som baseras pa sorteringar och provningar. Vanligtvis anvinds
plank med hdllfasthets- och styvhetegenskaper enligt SS-EN 338 eller
av tillverkaren presenterade och verifierade virden.

For rektanguldra tvirsnitt med mindre héjd dn 150 mm kan det
karakteristiska virdet for bojhallfasthet f, och draghallfasthet paral-
lellt med fiberriktningen f, , 6kas med faktorn k, (faktor for storleks-
effekt). For andra karakteristiska egenskapsvirden dr faktorn k, lika
med 1.

0,2
150
k, = min h

1,3

dar:
h ar tvdrsnittets hojd vid bojning och bredd vid dragning
i millimeter.



2.1.5 Fukt och lastvaraktighet

Styvhet och barférmdga hos en trakonstruktion dr i hog grad bero-
ende av varaktigheten hos de laster som verkar pd konstruktionen.
Vid dimensioneringen skiljer man dédrfér mellan laster med olika var-
aktighet, till exempel mellan permanenta laster, som egentyngd, och
laster med varierande intensitet under byggnadens livslangd, som
nyttig last. De senare indelas normalt i 1dngvariga laster, laster med
medelldng varaktighet och kortvariga laster. Ibland féorekommer ocksa
momentana "6gonblickslaster”, till exempel stotar. Byggnormerna
anger korrektionsfaktorer for hdllfasthets- och styvhetsvirden med
hénsyn till lastvaraktighetsklass.

De mekaniska egenskaperna for trd pdverkas av fuktinnehdllet. Ju
lagre fuktkvot, desto hogre hdllfasthet och styvhet. Ofta sdgs trdets
héllfasthet och styvhet 6ka linjart med minskande fuktinnehall
under fibermittnadspunkten. Over fiberméittnadspunkten, diremot,
forekommer inga storre fordndringar av hdllfastheten och styvheten
med 6kande fuktinnehdll.

Fuktkvotens pdverkan dr olika i olika belastningsriktningar. I
tabell 2.6 visas fordndringar av egenskaper for smd provbitar vid en
fordndring av fuktkvoten med en procentenhet. Detta samband géller
for fuktkvoter mellan 8 och 20 %. Fuktkvotens pdverkan pd virke dr
inte sd tydliga som pa smé kvistfria provkroppar. Vid férandring av
fuktkvoten pdverkas tryckhdllfastheten i storre utstrickning dn
draghdllfastheten.

Dimensioneringsregler tar vanligtvis hdansyn till pdverkan av fukt-
kvoten, genom reduktion av hallfasthetsvarden for virke som anvands i
miljoer ddr hog relativ luftfuktighet kan férekomma. I SS-EN 1995-1-1
indelas alla konstruktionselement i klimatklasser beroende av i vilken
relativ luftfuktighet som elementet, finns i under sin livstid, se kapitel 1,
Bakgrund, sidan 7.

Ungeférlig forandring av mekaniska egenskaper for kvistfritt tra vid
en férandring av fuktinnehallet med 1 %, Hoffmeyer (2003)

Egenskap Forandring (%)
Tryckhallfasthet parallellt med fiberriktningen 5,0
Tryckhallfasthet vinkelratt mot fiberriktningen 5,0
Bojhallfasthet parallellt med fiberriktningen 4,0
Draghallfasthet parallellt med fiberriktningen 2,5
Draghallfasthet vinkelratt mot fiberriktningen 2,0
Skjuvhallfasthet parallellt med fiberriktningen 3,0
Elasticitetsmodul parallellt med fiberriktningen 1,5

2.1 Tré och virkeskvaliteter

Kostall med takstolar av limtra.

Takstolshandbok
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2.2 Limtra

2.2 Limtra

Limtrd ar en forddlad triprodukt som lampar sig utmaérkt till kravande
konstruktioner. De enskilda lamellerna, som sorteras med avseende
pé hallfasthet och fingerskarvas, kan limmas ihop till ndstan vilken
form och storlek som helst. Eftersom rdmaterialet trd ar fullstandigt
fornybart ar limtra ett fordelaktigt material ur miljosynpunkt.
Eftersom tvirsnittet fritt kan utformas och balkens tvérsnittshojd
kontinuerligt kan varieras eller krokas och spdnnvidden dessutom
kan vara 1lang har limtrd minga anvindningsomrdden.
Limtratillverkningen sker pd ungefir samma sitt oberoende av
limtrdtillverkare eller tillverkningsland och révaran ar héllfasthets-
sorterat virke, i de nordiska ldnderna vanligtvis gran. Limtrdtvar-
snittet kan byggas upp av lameller som tillhér samma héllfasthets-
klass, da fir man en produkt som kallas homogent limtrad och
" betecknas med bokstaven h (h = homogeneous, homogent limtrd). De
itk =l : yttre lamellerna i ett tvdrsnitt utsdtts vanligen for storre pdkdnningar
w och tillverkas darfor normalt av lameller i en hogre héllfasthetsklass.
Denna produkt kallas kombinerat limtrd och betecknas med bok-
staven c (c = combined, kombinerat limtrd), se figur 2.8.
= Limtrd kan klyvas med bandsdg till 2 eller 3 klyvbalkar. Klyvsagade
== i == - limtrdbalkar anvinds ofta i takkonstruktioner som 6verramar i tak-
\ = " stolar eller kompletterande balkar och betecknas med bokstdverna

Olsbergs Arena, Eksjo.

g ]
I
F
1l 5
Ilﬁf -
e
=¥
pa

Limtrépelare i hallfasthetsklass GL30h Limtrapelare i hallfasthetsklass GL28hs
£ e
< g Samtliga lameller i < g Samtliga lameller i
i@ hallfasthetsklass T22 i hallfasthetsklass T22
4 N
» b<90 mm
Lol

Limtrébalk i hallfasthetsklass GL30c Limtrabalk i hallfasthetsklass GL28cs

N Yttre zon 217 % av B —
hojden, lameller i
L hallfasthetsklass 722

N Yttre zon =17 % av
hojden, lameller i
. hallfasthetsklass T22

Fingerskarv

Inre zon <66 % av
héjden, lameller i <
hallfasthetsklass T15

Inre zon <66 % av
hojden, lameller i
hallfasthetsklass T15

N Yttre zon =17 % av
hojden, lameller i
—L hallfasthetsklass T22

N Yttre zon =17 % av
= hojden, lameller i
=, —L hallfasthetsklass T22

» h>180 mm

}—Vh >180 mm h/b<8/1

= > b<90 mm
> b |
Figur 2.7 Del av en limtrabalk Figur 2.8 Hallfasthetsklasser for limtra
Olika limtratvarsnitt som visualiserar de olika hallfasthetsklasserna GL30h (homogent limtra),

GL30c (kombinerat limtra), GL28hs (klyvsagat homogent limtrd) och GL28cs (klyvsdgat kombinerat limtra).
Limtra i hallfasthetsklasserna GL28hs och GL28cs tillverkas genom klyvsagning av bredare tvarsnitt.
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Karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper uttryckta i MPa och densitet i kg/m? for kombinerat (c),
homogent (h) och klyvsagat (s) limtra 2%

Egenskaper GL28cs GL28hs GL30c GL30h
Hallfasthetsvarden

Bojning parallellt med fibrerna fmk 4 28,0 28,0 30,0 30,0
Dragning parallellt med fibrerna ft,O,k 19,5 22,4 19,5 24,0
Dragning vinkelrdtt mot fibrerna ft’go'k 0,5 0,5 0,5 0,5
Tryck parallellt med fibrerna 7‘&0’k 24,0 28,0 24,5 30,0
Tryck vinkelrdtt mot fibrerna fc,go,k 2,5 2,5 2,5 2,5
Langsskjuvning ka (skjuvning och vridning) 3,5 3,5 3,5 3,5
Rullskjuvning fr'k 1,2 1,2 1,2 1,2
Styvhetsvarden for analys av barférmaga

Elasticitetsmodul £ . 10 400 10500 10 800 11 300
Styvhetsvérden for deformationsberékningar, medelvarden

Elasticitetsmodul £, 12 500 13100 13 000 13 600
Elasticitetsmodul £, .- 300 300 300 300
Skjuvmodul G__ - 650 650 650 650
Densitet

Densitet p, 290 430 390 430
Densitet p__.. 430 480 430 480

Y Har har index g (for glulam) i egenskapsbeteckningarna uteldmnats.

2 For tillampningar i Sverige ar den dominerande héllfasthetsklassen for limtréd GL30c. Aven héllfasthetsklass GL28cs, GL28hs
och GL30h férekommer i Sverige, se tabell 3.5, Dimensionering av trdkonstruktioner, Del 2. Tillgéngligheten pa 6vriga
hallfasthetsklasser och dimensioner bor kontrolleras med de svenska limtratillverkarna fére projektering sker.

Se aven Limtrdhandbok Del 1 for mer information om limtra.

Karakteristiska varden for béjning och dragning géller for limtra med en tvarsnittshojd av 600 mm.

For storlekseffekter, se ekvation 2.2.

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

3]

4

Kalla: Tabell enligt SS-EN 14080:2013.

hs (homogeneous split, klyvsdgat homogent limtrd) eller cs (combined
split, klyvsdgat kombinerat limtrd). Hillfasthetssorteringen och lim-
trabalkens uppbyggnad inverkar pd klyvbalkarnas egenskaper som
skiljer sig nagot frdn traditionella limtratvarsnitt.

For rektanguldra tvarsnitt med mindre héjd &n 600 mm kan det
karakteristiska virdet for bojhallfasthet f , och draghdllfasthet paral-
lellt med fiberriktningen f,  , 6kas med faktorn k, (faktor for storleks-
effekt). For andra karakteristiska egenskapsvirden dr faktorn k lika

med 1.
0.1
600
kh = min h 2.2
L1
dar:
h ar tvarsnittshéjden i millimeter.

2.2 Limtra
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2.3 Fanertra

30

Balk av fanertra

Takstolshandbok

Fanertrd eller Laminated Veneer Lumber, LVL, dr uppbyggd med lim-
made tunna skikt av faner vilket minskar inverkan av olika slags
storningar i trdet. Variationen i de mekaniska egenskaperna blir dér-
med mindre och héllfastheten blir férhdllandevis hog jamfort med
massivt virke och limtrd. LVL tillverkas av torra faner och levereras
normalt med en fuktkvot lagre dn 10 % =+ 2 %.

Fanertra tillverkas genom sammanlimning av trifanerark till
20—90 mm tjocka konstruktionsskivor med de maximala dimensio-
nerna 3 x 24 m. Vanligtvis dr skikten orienterade i en riktning,
huvudbérriktningen. Skivorna sdgas till dénskade dimensioner efter
limning och hirdning.

Det finns dven fanertrd som tillverkas med ett antal av skikten med
fiberriktningen vinkelrdtt mot huvudfiberriktningen. Skivor av faner-
trd ger hogre styvhet i tvirriktningen, som kan vara fordelaktig for
vissa byggdelar, sdsom bjdlklag.

Fanertrd uppvisar hog boj-, drag- och tryckhadllfasthet, sd vdl som
hog skjuvhéllfasthet och relativt hog elasticitetsmodul. Storleks-
effekten dr betydande for fanertra vilket maste beaktas vid dimensio-
nering av konstruktioner med fanertra.

Exempel pa karakteristiska hallfasthets- och styvhetsegenskaper
uttryckta i MPa och densiteten i kg/m? for fanertra

Egenskaper LVL48P Balk
Hallfasthetsvéarden

Bojning pa hogkant parallellt fibrerna £, .. 44
Bojning pa lagkant parallellt fibrerna £, 48
Dragning parallellt fibrerna f, 35,0
Tryck parallellt fibrerna f_ 29,0
Tryck pa hogkant vinkelratt fibrerna o, .., 6,0
Skjuvning pa hogkant parallellt fibrerna fv,O,edge,k 4,2
Skjuvning pd lagkant parallellt fibrerna f, . 2,3
Styvhetsvérden

Elasticitetsmodul parallellt fibrerna, 50-procentsfraktil £, 13 800
Skjuvmodul p& hégkant G .. ... 600
Densitet

Densitet, karakteristisk p, 480
Densitetp_ 510

I Sverige, ddr rédtten att vistas i naturen ar inskriven i grundlagen, ar
kopplingen mellan trd och miljo stark och naturlig. Det dr emellertid
inte dessa miljoaspekter detta kapitel ska redovisa utan de som dr
kopplade till skogen som bas for ravaran trd i byggprodukter. Den
svenska skogen dr grunden for skogsindustrin, Sveriges i sdrklass
storsta exportsektor med ett exportnetto (export — import) som ar
storre 4n ndgon av vara andra industrisektorer. Dessutom forddlar
industrin en rdvara som hela tiden fornyas till skillnad fran nistan
alla andra rdmaterial vi anvinder.



2.4 Mili

2.4.1 Skogen och dess foradling

Pa mindre 4n hundra ar har Sveriges skogstillgdngar fordubblats.
Eftersom avverkningen dr mindre dn tillvixten fortsitter skogsvoly-
men att 6ka. 70 procent av Sveriges yta (landareal) ticks av skog,
framst barrskog. Det dr endast allra 1langst i séder som 16vskog domi-
nerar. En stor del av skogen i Sverige kan definieras som kulturskog,
det vill sdga skog som brukas och skots. Det dr endast i de nordligaste
fjallomrddena som det finns sd kallade urskogsliknande omrdden, det
vill siga omrdden som inte pdverkats av odling eller skogsvdrdande
dtgirder. Dessa kallas naturskogar.

Av den skog som avverkas i Sverige gdr ungefdr 47 procent till sag-
verken, 45 procent till massaindustrin och 8 procent blir brannved,
stolpar med mera. Trédfibrer finns i en méngd produkter som man
vanligtvis inte forknippar med trd, som till exempel livsmedelsfor-
packningar, kldder, kosmetika, likemedel och brénsle.

2.4.2 Skogen racker till

Sveriges totala landareal dr 40,8 miljoner hektar. Den svenska skogen
bestdr av 22,5 miljoner hektar produktiv skogsmark. Tillvixten ar
storre dn avverkningen och har si varit under hela 1900-talet. Arligen
avverkas cirka 90 miljoner skogskubikmeter, mn m?sk, av tillvixten
som dr cirka 120 mn m?sk, se figur 2.11. Med andra ord dékar mingden
skog i Sverige kontinuerligt for varje dr och det totala virkesforrddet
uppgdr till 6ver 3 miljarder skogskubikmeter, md m?sk. P4 mindre &n Granskog
hundra ar har Sveriges skogstillgdngar fordubblats.

Svenskt skogsbruk dr langsiktigt hdllbart. Ekonomisk, social och bio-
logisk uthéallighet utgdér grunderna for ett sd kallat hdllbart brukande.
Nar det géller ekonomisk och social uthdallighet har svenskt skogsbruk
linge varit ledande. Med ekonomisk uthdllighet menar man sédker-
stdllandet av en ldngsiktig virkesproduktion och att den genererar
tillrdackligt stora vinster for att skogsbruket och skogsskotseln ska
kunna hdllas igdng. Under begreppet social uthallighet hamnar frdgor
som géiller ursprungsbefolkningar, arbetarrittigheter, rekreations-
frdgor och mojligheten for samhéllen, pd bdde lokal och nationell
nivd, att ldngsiktigt kunna 6verleva pd sitt skogsbruk. Nar man talar
om biologisk uthéllighet giller det markens ldngsiktiga produktions-
formdga, att vidmakthdalla de naturliga ekologiska processerna samt
den i Sverige for ndrvarande aktuella frdgan om att bevara den biolo-
giska médngfalden.

Miljoner skogskubikmeter (mn m3sk) Miljoner skogskubikmeter per ar (mn m3sk/ar)
3500 Lov 140
3 000 c 120 — | Forrads-
2500 00 — ———  uppbyggnad
2000 W Tl 80 —— —
1500 60 Tillvéxt
1000 40 Avverkning

500 20 — —

0 0

Ar 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

Tillvaxten i Sverige &r storre &n avverkningen
Tillvéxt och avverkning pa all mark, merparten av forrads-
Det svenska virkesforradets utveckling uppbyggnaden sker pa mark undantagen fran skogsbruk.

Kalla: Skogsindustrierna, Riksskogstaxeringen, SLU. Kalla: Skogsindustrierna, Riksskogstaxeringen, SLU.
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2.4 Mili

2.4.3 Tillverkning av olika byggmaterial
och klimatavtryck

Under de senaste tvd decennierna har det skett en snabb utveckling
av trd i byggkonstruktioner, ett resultat av EU:s 6vergdng till funk-
tionsnormer i medlemsldndernas bygglagstiftning. Det gor det nu
mojligt att uppfora dven storre byggnader med tribaserade system.
Att tillverka sdgade trdavaror kriver mycket lite tillford extern energi
forutom energi frdn de egna biprodukterna, som bark och span.
Torkningen av brddor och plank dr det mest energikrivande proces-
steget. Det dr ocksd i detta steg som mest energi anvinds. Vid tillverk-
ning av andra byggmaterial utgdr man alltid frdn dndliga rdvaror.
Bdde utvinning och bearbetning kriver energi, ofta i mycket stor
omfattning och av fossilt briansle. Vid tillverkning av cement sker
stora utslapp av koldioxid, CO,, liksom vid processer for att producera
stdl. Allt byggmaterial som kommer frdn dessa processer ger darfor
ett negativt klimatavtryck.

Berdkningar ger ett mdtt pd utsldpp av koldioxid och andra vixt-
husgaser for en produkt eller aktivitet och hjdlper anvindaren att
gora val med minsta klimatpdverkan. Trd ger hir negativa tal efter-
som koldioxid dr bundet i det ursprungliga trddet och de utslipp som
sker i samband med avverkning, transport och bearbetning dr sma i
jdmforelse med inlagrad koldioxidmaingd.

Eftersom takstolar av trd ofta tillverkas for ett specifikt projekt
uppstar det inget visentligt spill pd byggarbetsplatsen. Eventuellt
emballage utgors av dtervinningsbart material. Emballaget dr avsett
att skydda mot fukt, nederboérd, solstrdlning, smuts och viss meka-
nisk dverkan under transport och lagring.

Traprodukter
Tra &r ett mangsidigt material som
kan anvandas till olika &ndamal.
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Under sin livstid har takstolar av trd ingen negativ miljopaverkan av
betydelse och behover i princip inget underhdll. De kan i minga fall
enkelt kompletteras och anpassas vid ombyggnader och eventuellt
spill kan ldmnas till ndrmaste dtervinningsstation. Takstolar av trd
kan dtervinnas genom dterbruk eller till slut kan virket brannas for
att fa energi.

De svenska takstolstillverkarna kan tillhandahdlla miljodeklaratio-
ner. Miljodeklarationerna redovisar produktens miljopdverkan under
den del av kretsloppet som takstolstillverkaren kan pdverka, alltsd
frdn och med det att rimaterialet tas ur skogen tills de firdiga taksto-
larna lamnar takstolstillverkaren.

2.4 Mili

Fackverkstakstolar

Koldioxidutslapp, kg/ton
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Byggmaterial

Figur 2.13 Koldioxidutslapp vid tillverkning av
byggmaterial

Vérdena ovan kan variera beroende pa flera faktorer som

till exempel energislag, transporter och produktionsmetoder.
Vid en livscykelanalys, LCA, brukar man vanligen jamféra
funktionella enheter som kg/m? golvyta i ett bjalklag.

Observera
Lagringen av kol i tré redovisas inte i detta diagram.

Kalla: SCA.
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3.1 Virke till takstolar
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Exempel pa deformationer

Minimimatt for virke som anvands
i industriellt tillverkade takstolar enligt

SS-EN 14250
Del Minimimatt
Tjocklek, alla barverksdelar >35mm
Hojd, yttre barverksdelar > 68 mm
(6ver- och underram)
Hojd, inre barverksdelar >58 mm
(diagonaler)
Effektiv tjocklek/bredd enligt >35mm

SS-EN 336:2013
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3.1

Takstolar har som uppgift att ta upp krafter for att sedan overfora
krafterna till tva eller flera upplagspunkter, ofta dar avstandet mellan
upplagspunkterna ir relativt stora. For att uppna den funktionen pa
ett material- och kostnadseffektivt sitt ar stdngkonstruktion i form
av fack- eller ramverk en bra 16sning. Hallfasthetssorterat konstruk-
tionsvirke sammansatta i knutpunkter med spikplétar har visat sig
vara ett framgédngsrikt koncept for att uppnd denna funktion.

Konstruktionsvirke i takstolar ska klara av att Overfora snolast, egen-
vikt, nyttig last och vindlast till takkonstruktionens upplag. Det inne-
bdr att olika virkesdelar i konstruktionen kommer 6verfora olika typer
av krafter. Vissa delar utsdtts for normalkrafter, andra delar ska klara
av att overfora béjmoment. For virke som ska anvéndas till industriellt
tillverkade takstolar med forband av spikpldtar, finns det enligt gil-
lande standard SS-EN 14250 ett antal krav som ska uppfyllas:

e Konstruktionsvirke ska vara hdllfasthetssorterat enligt sorterings-
standarder och metoder som 6verensstimmer med SS-EN 14081-1.
e Kantkrokighet fir maximalt vara 4 mm per 2 meter lingd.
¢ Flatbojning fir maximalt vara 6 mm per 2 meter lingd.
e Skevhet fir maximalt vara hégst 2 mm per 25 mm bredd per
2 meter lingd.
e Kupighet fir maximalt vara hogst 2 mm per 100 mm pa flatsidan.

Fingerskarvat virke far anvindas om de uppfyller kraven enligt SS-EN
15497. Virket ska dven ha tillricklig naturlig bestdndighet, enligt
SS-EN 350, for avsedd anvdandningsklass och om traskyddsbehandlat
virke anvands ska bestindighetsklass, typ av behandling, kritiskt
absorberingsvdrde och intringningsklass enligt SS-EN 15228 anges.

Toleranser hos ett barverk ska minst Overensstimma med tolerans-
klass 2 enligt SS-EN 336. I tabell 3.1 framgdr ett minimimadtt for delar
som ingdr i en industriellt tillverkad takstol.

For att minimera risken for skador vid hantering av takstolar ska
SS-EN 1995-1-1 tillampas eller minsta tjocklek, b, berdknas enligt:

187

b
f m,k
dar:
I dr den totala langden hos bédrverksdelen, i meter.
Jax  arden karakteristiska bojhéllfastheten hos barverksdelen

i MPa.



3.2 Spikplatar, beslag och fastdon

3.2 Spikplatar, beslag
och fastdon

Forband, som anvdnds vid industriellt tillverkade bdrverk av trd, ska
uppfylla de krav som stélls i SS-EN 14545. Anvénds triskyddsbehand-
lat konstruktionsvirke mot biologiska organismer ska korrosionsskydd
som anvands for forbanden vara kompatibelt med traskyddsbehand-
lingen.

3.2.1 Spikplatar, dragband
och dragbandssystem

Spikplatar
Spikpldtar dr tunna pldtar som har utstansade och it en sida utvikta
tdnder, se figur 3.2 b), som trycks in i konstruktionsvirket. De anvinds
for att sammanfoga olika virkesstycken i exempelvis en takstol. Spik-
platarnas tdnder pressas in pd bdda sidor av virket kring en knut-
punkt med tryckpress som pressar hela pldten samtidigt. Spikpladtar
tillverkas i tjockleksintervallet 1,0 till 2,0 mm av en varmforzinkad
plati klass Z275 vilket lampar sig for konstruktioner i klimatklass 1
och 2. For konstruktioner i till exempel korrosiva miljoer kan det
behovas bittre rostskydd eller spikplatar i rostfritt stal. Olika spikplats-
tillverkare har olika utformning och monster. Normalt dr tindernas
lingd mellan 10 och 15 mm ladnga. Spikplatar tillverkas vanligtvis av Exempel pa spikplatsférband.
stal med en strackgrans pa 350 MPa och en brotthallfasthet pd dver
470 MPa. Spikplatar omfattas av SS-EN 14545 som dr en harmoniserad
standard vilket innebdr att spikpldtar maste vara CE-mérkta och
atfoljas av en sd kallad prestandadeklaration.

Forband som anvénds till industriellt tillverkade barverk av trd ska
placeras enligt vad som angetts i dimensioneringsunderlaget med en
marginal av mindre 4n 10 mm i ndgon riktning i forhillande till vad
som angetts pd ritningen. Glipor mellan virkesytan och spikpldtens
undersida far inte dverstiga 1 mm och fir inte forekomma pa mer ir
25 procent av forankringsarean i ndgon av tribarverkets forband.

Forband av spikplatar far inte sticka ut utanfor barverkens yttre
kanter. Forbandets nedre kant som dr beldget 6ver en upplagspunkt
ska vara minst 3 mm fran den barverksdels nedre kant som ar i kon- CE-mérket anvands inom olika produktomraden.
takt med stodet.

Figur 3.2 Exempel pa spiknings- och spikplatar

a) Spikningsplatar. Anvands som laskplat i trakonstruktioner av olika slag, exempelvis vid montering av takstolar.
Spikas eller skruvas med ankarspik eller ankarskruv.

b) Spikplatar. Anvénds som laskplat i konstruktioner av olika slag, som till exempel vid industriell tillverkning av takstolar.

c) Kombiplatar. Anvands da takstolar behoéver skarvas for att kunna transporteras. Spikas eller skruvas pa byggarbetsplatsen
med ankarspik eller ankarskruv.
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3.2 Spikplatar, beslag och fastdon
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Figur 3.3 Dragband Figur 3.4 Exempel pd matt fér dragband

Dragband
Dragband anvidnds vanligtvis for stabilisering och infdstning av tak-
konstruktioner. De anvinds dven till vindkryss i bjdlklag och viggar.
For att dragband ska fd avsedd funktion ir det viktigt att de monteras
vdl spdnda och att infastningar dimensioneras enligt gillande normer.
Dragbanden tillverkas av galvaniserad stdlplat med matt enligt tabell 3.2
och med 5 mm hél fér montering med ankarspik eller ankarskruv.
Dimensionerande barférmdga for dragbanden bestdms av netto-
tvarsnittet och stdlkvaliteten. Tillverkare av dragband har ofta i sina
datablad tabellerat virden for dimensionerande barférmadga, se
tabell 3.3.

Tabell 3.2 Vanligt féorekommande dimensioner fér dragband

2,0 x 40 2,0 40 50
2,0 x 60 2,0 60 50
2,0 x 80 2,0 80 50
3,0 x40 3,0 40 50

Tabell 3.3 Exempel pa dimensionerande barférmaga fér dragband

2,0 x40 12,0
2,0 x 60 22,5
2,0 x 80 30,0
3,0 x40 22,5
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3.2 Spikplatar, beslag och fastdon

Andbeslag A

9+9st ) o fix

ankarspik ; Sprint med lasfjader

4,0 x 40eller |° Kopplingsbeslag A1
ankarskruv °

5,0 x 35 Kopplingsbeslag A2

Spannband 1,5 x 40 SUB 350
eller 2,0 x 60 SUB 250

Vantskruv med lasmutter

5 st skruv M5 8,8 /

/75 st skruv M5 8,8

. 9+9st
Kopplingsbeslag B ankarspik
Sprint med I&sfjader 4,0 x 40 eller
ankarskruv
Andbeslag A 5,0 x 35

Exempel pa dragbandssystem for takkonstruktioner

Dimensionerande bérférmaga for dragbandssystem

Lastvaraktighetsklass kort, klimatklass 2
Ankarspik eller Dragbandsvinkel Feq (kN)
ankarskruv
9+9st4,0x40 20°-40° 21,0
9+9st4,0x40 45° 20,2
9+9st50x35 20°-45° 21,0

Dragbandssystem for takkonstruktioner

Fardiga dragbandssystem kan anvindas vid stabilisering av takkon-
struktioner. Systemen byggs upp av dndbeslag, kopplingsbeslag och
dragband. De olika delarna sammankopplas med skruv, se figur 3.5.
Uppspanningen sker vanligtvis med vantskruvar och det finns olika
beslag for infistning i trd eller betong.

3.2.2. Spik, skruv och beslag

Det ar fordelaktigt frdn ekonomisk synpunkt att anvidnda sig av

standardbeslag och spik frdn standardsortimentet. Specialtillverkade

beslag blir i regel betydligt dyrare, men kan vara motiverade av tek-
niska eller arkitektoniska skil. En rad byggbeslag har utvecklats for
olika dndamal:

Balkskor for avvdxlingar.

Vinkelbeslag for att fasta takstolar till hammarband.
Universalbeslag dr ett alternativ till vinkelbeslag.
Gaffelankare for att forankra takstolar.

Spik och traskruv

Forband med spik, skruv, universalskruv eller trabyggnadsskruv ar

enkla l6sningar som anvands i stor omfattning vid férband med tra.

Spikarnas och skruvarnas féormdga att ta bade tvdr- och dragkrafter
tillsammans med deras enkelhet att anvidndas pd byggarbetsplatsen
har bidragit till infistningsmetodens popularitet. Vid infdstningar
dar spikningspldtar eller vinkelbeslag anvédnds dr det vanligt att
anvdnda bdde ankarskruvar och ankarspikar.

Balksko

Exempel pa spik och traskruv i tréférband
a) Ankarspik. Anvénds i kombination med byggbeslag.
b) Ankarskruv. Anvands i kombination med byggbeslag.
c) Trabyggnadsskruv. Med specialutformade géngor.
Behover inte forborras.
d) Universalskruv. Med 6vre och undre férankringsgangor
for tva virkesstycken.
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3.2 Spikplatar, beslag och fastdon

Vinkelbeslag

Vinkelbeslag anvinds som kryssforbindning i trakonstruktioner. De
kan dven anvindas vid infdstningar av trd till betong. Vinkelbeslag
finns i ett flertal dimensioner och utformningar fér anpassning till
aktuell belastning. Vinkelbeslag tillverkas av varmforzinkad eller
rostfri stdlpldt med tjocklek 2 eller 3 mm och med hdldiameter 5 mm
for ankarspik eller ankarskruv, samt storre hdl for expanderskruv, se

figur 3.8.
Vinkelbeslag med uppressade Spikplétsvinklar
forstarkningar Det finns ett stort antal olika vinkelbeslag att vdlja mellan, allt frdn
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beslag som klarar stora dragkrafter till beslag som ar anpassade for att
fora 6ver huvudsakligen tvdrkrafter. Spikpldtsvinklar kan anvédndas
vid férbindningar mellan takstolar och hammarband eller vid kryss-
forbindningar. Spikplétsvinklar klarar generellt mindre krafter dn till
exempel forstarkta vinkelbeslag. Spikpldtsvinklar tillverkas av varm-
forzinkad eller rostfri stalpldt med tjocklek 2 eller 4 mm och cirka

5 mm héldiameter, se figur 3.9.

Gaffelankare och universalbeslag

Spikplatsvinkel Gaffelankare och universalbeslag anvinds vid infistning av takstolar
och bjilkar till hammarband. De finns i ett flertal dimensioner for
anpassning till aktuell belastning och tillverkas av varmforzinkad
eller rostfri stdlpldt, vanligtvis med tjocklek 1,5 respektive 2,5 mm
och med hdldiameter 5 mm for ankarspik eller ankarskruv, samt
storre hal for expanderskruv, se figur 3.10.

a) b)

Gaffelankare och universalbeslag
a) Gaffelankare. Anvands for att fasta samman takstolen med védggkonstruktionen.
b) Universalbeslag. Anvands for att sammanfoga kryssférband av olika slag.

Exempel pa férband med universalskruv
a) Primar — sekundar balk. Férband med dragna vinklade universalskruvar.
b) Takstol. Férband med dragna universalskruvar.
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CE-méirkningen &r en certifiering som enligt byggproduktfoérord-
ningen, Construction Products Regulation, CPR, omfattar alla bygg-
produkter som salufors pd den gemensamma europeiska marknaden.
Fran den 1 juli 2013 blev det obligatoriskt att CE-madrka alla bygg-
produkter som omfattas av en harmoniserad standard, diribland tak-
stolar. For takstolar finns en standard, EN 14250, som avser tritaksto-
lar forbundna med spikplatar.

3.3.1 Industriellt tillverkade takstolar

Med industriellt tillverkade och standardiserade takstolar avses for-
tillverkade byggnadsdelar som fackverks-, ramverks- och samverkans-
takstolar samt fackverksbalkar. Takstolarna ska vara gjorda av massivt
konstruktionsvirke enligt SS-EN 14081-1 med eller utan fingerskarvar
och med forband av spikplédtar enligt standarden SS-EN 14545.

Spikplétar ar vanligtvis rektanguléra, forzinkade stalplatar med
utstansade tinder. Plattjockleken varierar mellan 1,0 och 2,0 mm,
beroende pd plittyp, storlek, utstansningens utformning, tindernas
form och lingd. Spikpldtarna placeras pa avsedd plats och pressas
maskinellt in i trédet.

Spikplédtarna kan utforas relativt smé dd de kan 6verfora stora kraf-
ter i relation till sin yta. Forbindelsens styrka bestims av virkets och
platens kvalitet och arbetsutférandet vid utplacering och pressning.

3.3.2 Certifiering och kontroll

Leverantorer av byggprodukter ska kunna deklarera produkternas
egenskaper enligt en bestdmd metod for att kopare ska vara sdkra pa
att produkterna uppfyller de angivna egenskaperna. Det innebdr att
allt fler byggprodukter certifieras. Tack vare den europeiska standar-
diseringen ar certifieringsprocessen i de europeiska linderna likadan.
Standarden, SS-EN 14250:2010, ger de generella kraven som ska upp-
fyllas vid tillverkning av takstolar med forband av stdlpldtar sd att
produkterna kan kvalitetssdkras.

Certifierade takstolar dr en egenskapsverifierad produkt som till-
verkas industriellt under kontrollerade former. Tillverkning av tak-
stolar krdver stor noggrannhet, bland annat betrdffande kapning,
utldgegning och pressning. Egenkontroller sker fortlopande for att
sdkerstdlla en jamn och hog kvalitet pd produkterna. Den interna
kontrollen 6vervakas av en godkdnd tredjepartsorganisation.

Ett ackrediterat kontrollorgan handldgger certifiering, kontrollerar
och 6vervakar foretagets egenkontroll och gér oanmaélda kontrollbesok
hos tillverkarna.

CE-midrkning dr en produktmérkning inom EU. En produkt som ar
CE-madrkt far sédljas inom EES-omradet (EU-linderna samt Norge, Island
och Liechtenstein) utan ndgon ytterligare dokumentation. Nir en
produkt dr CE-mdrkt visar detta att tillverkaren har f6ljt de grund-
liggande krav som dterfinns i de EG-direktiv som reglerar detta. For-
utsdttningen for obligatorisk CE-mérkning dr att det finns en harmo-
niserad standard.

3.3 Tillverkning, kontroll och ansvar

CE-mérkning av takstol.

Takstol AB/Takarp 0123
Il 19
L% 0123-CRD-SCXXXX-YY

EN 142530:2010 YY-XXX

Produktmarkning enligt SS-EN 14250:2010

Producentens namn med mojlighet att identifiera olika
tillverkningsstallen (till exempel takstolstillverkare) inom
samma foretag (koncern), exempelvis Takstol AB X eller
Takstol AB Y.

0123 Det anmalda godkanda tredjepartsorganets nummer.
CE-maérke med utformning enligt EU-direktiv.

19 De tvasista siffrorna i artalet nar CE-méarkning gjordes
forsta gangen av tillverkaren, i exemplet 2019.

0123-CPD-SCXXXX-YY Certifikatsnummer.
EN 14250:2010 Standard.

YY-XXX Objektnummer.
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3.4 Transporter

Banda inte ihop takstolarna sa att virket

skadas

0123
Takstol AB/Takarp
19

0123-CPD-SCXXXX-YY
EN 14 250:2010
YY-XXX

VARNING

Se ritning for
upplagsplacering
och/eller
forstarkning

Markning av takstol
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Takstolar levereras i huvudsak som paket dar ett antal takstolar per
typ bandats ihop vilket ger en snabbare lastning och lossning. Leve-
ransen sker i regel med lastbil av ndgon typ. Det som bestimmer vilken
typ av fordon det blir dr de lingsta takstolarna som ska levereras. For
mindre bestdllningar eller transporter finns ofta mojlighet att fa tak-
stolarna levererade med en lastbil med kran for att underldtta loss-
ning och eventuella montagelyft.

De flesta takstolsleverantorer kan dven vara behjdlpliga med att lyfta
takstolar pé plats, om de klarar det med kranen pd lastbilen. Vanligt
forekommande lastbilar klarar att frakta ldngder upp till cirka 7 m
och sldpet klarar upp till 12 m. Takstolar med ldngder 6ver 12 m
transporteras pd trailerbil. Vissa trailerbilar kan dras ut s& de kommer
upp i 6ver 30 m fordonslangd.

Uppemot 27 m ldnga takstolar vdllar som regel inga problem, men
kan kréva tillstdnd frdn vagmyndigheten. Vid storre fordonsldngder
dn 24 m fordras i regel sdrskilt tillstdnd frdn vigmyndigheten.
Specialtransport krdvs normalt om lastbredden &r 6ver 2,6 m eller
om totalhéjden 4,5 m Overskrids, vilket kan vara aktuellt i samband
med ramverkstakstolar. Ofta kan transportproblemen 16sas genom att
takstolen delas upp i flera delar, vilka sedan sammanfogas pd bygg-
arbetsplatsen. Det rekommenderas att undersoka respektive takstols-
tillverkares mattkapacitet redan i ett tidigt skede av processen.

Trailerbilar har i regel 6ppna flak och de lastas oftast med truck,
travers, eller med kran uppifrdn, vilket ocksd dr en fordel vid lossning.
Ett villkor nér det gdller transport i samband med kop av takstolar ar
att vigen ska vara framkomlig for det fordon som erfordras.

Smaé takstolar dr forhdllandevis latta och darmed enkla att forflytta
och lyfta. Linga eller hoga takstolar dr en slank konstruktion som
krdaver uppmairksamhet sd att inte takstolen knécks eller tar annan
skada. Om takstolarna dr emballerade ska emballaget behdllas pd for
att minska risken for nedsmutsning i samband med lagring och
hantering.

Bista lyftmetoden sker med bandstroppar, som liggs som en snara
for att forhindra glidning vid lyft. Vikten per takstol framgdr ofta av
takstolsritningen. Genom att justera lyftlinkarna i lingd kan man fa
takstolen att f6lja den lutning som den ska ha i den fardiga konstruk-
tionen, till exempel vid pulpet- eller sadelformade takkonstruktioner.
Bandstropparna placeras sd att man far balans vid lyftet och om méj-
ligt i knutpunkterna, se figur 3.15, sidan 41.

Viktiga fakta om en specifik takstolstyp framgdr av en etikett som
medfdljer leveransen. Varje takstolstyp ska ha ett sd kallat littera,
en beteckning, som ocksd bor finnas med pé konstruktionsritningen
och montageplan. Mdrkningen ska vara vl synlig pé varje takstol.
Varje enskild takstol ska kunna identifieras genom ett objektsnum-
mer pd varje bunt. Om takstolen ska forstdrkas, har en avvikande
placering eller ar oliksidig ska takstolen vara mirkt med en marklapp
“Varning”.



3.5 Hantering av takstolar
pa byggarbetsplatsen

Vid lyft och transport inom byggarbetsplatsen bor foljande beaktas:

e Lyft av takstolarna bér om mojligt ske i upprdtt position. Se till att
takstolen inte fir mojlighet att "fjadra” vid transport vilket kan
medfora att spikplatar lossnar.

e Om takstolarna maéste lyftas liggande ska de lyftas ndgra stycken
tillsammans for att minimera risken for fjidring.

e Undvik att takstolen utsdtts for belastningar som verkar brytande
i sidled.

3.5.1 Mottagningskontroll, lossning och
|ag rl ng av ta kStO|a r Takstolar bor lyftas i knutpunkterna och de

. c e } bor ha tikalt
Mottagningskontroll, som ska ingd i en kontrollplan enligt Plan- och orhanga vertika

bygglagen, PBL, gors i samband med lossning av takstolarna. Vid loss-
ningen kontrolleras att leveransen omfattar de takstolstyper och
antal takstolar som ska vara med enligt bestdllningen och mot f6lje-
sedeln. Eventuella skador pd leveransen ska noteras.

Paketens storlek och vikt varierar. Paket med 12 m ldngd eller mer
tar stor plats vilket krdver planering sd att lossningen skapar s lite
storningar som mdojligt. Fran trailerbil med 6ppet flak sker lossningen
snabbast och bast med kran. Kranen har den fordelen att den dven
kan lyfta 1dnga takstolar.

Takstolarna ska helst lagras stdende och vil luftat frdn underlaget,
minst 300 mm upp frdn marken. Upplagen bor ligga pa fast underlag
och placerade i ndrheten av takstolens stodpunkter i en rak linje sa
att takstolarna inte bojs under lagringen. Vid liggande lagring se till
att takstolarna ligger plant och att de understdds vid knutpunkter, se
figur 3.17. Nar det forsta takstolspaketet ldggs upp dr det viktigt att
kontrollera att det ligger rédtt och vid behov justera eventuellt upp-
lagens lage.

Beroende péd vdderlek bor takstolarna tidckas med presenning. Se
till att det dr ventilation under presenningen, sirskilt om takstolarna
ska lagras flera dagar utan tillsyn. Fuktkvoten under lagring av tak-
stolar ska halla malfuktkvot 16 %, se tabell 3.5, sidan 42.

Planera mottagning och montage av takstolar i god tid fore lossning
for undvikande av tidskrdvande omlastningar. Hir foljer en checklista:

> 300 mm

> 300 mm

e Planera upplagsplats for takstolarna.

e Se till att upplagsplatsen har en vdl drinerad yta.

e Forbered med minst 300 mm hoéga och rena underslag samt
presenningar. Lagring med liggande takstolar bor ske plant

e Planera upplagen med hinsyn till montageordningen. Takstolarna och med st6d i knutpunkterna
dr dimensionerade for att ha stod vid speciella ligen. Stéd, om dn
tillfalliga, vid andra punkter kan fa forédande konsekvenser. Mérk
darfor giarna ut upplagspunkterna om det kan finnas mojlighet
till att takstolarna kan vandas fel.

e Kontrollera att antal takstolar och dimensioner samt komplette-
rande virke stimmer mot bestdllningen och foljesedeln.

e Kontrollera att beslag och infdstningar dr bestillt och finns pa plats

e Kontrollera takstolsleveransen, notera eventuella synliga skador.

e Kontrollera att takstolarna &r fria frdn jord och smuts.

e Mirk upp tydligt och systematiskt enskilda takstolar och beslag Takstolar tacks vid lagring
for att underldtta montaget.

¢ Kontrollera fuktkvoten.
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3.5 Hantering av takstolar
pa byggarbetsplatsen

Tabell 3.5 Malfuktkvot
Tilldten variation for medelfuktkvoten enligt SS-EN 14298.

12
16

9 5,6 10,4
10,5 13,5 8,4 15,6
13,5 18 11,2 20,8

Vid matning av fuktkvoten i samtliga virkesstycken i ett parti med malfuktkvoten 16 % tillats det genomsnittliga vardet
pa hela partiets fuktkvot (partiets medelfuktkvot) att hamna mellan 13,5 och 18 % for att vara godkant.
For de enskilda virkesstyckena i ett parti ska fuktkvoten hos 93,5 procent av dessa hamna mellan 11,2 och 20,8 %.

Mé&tning av medelfukt-
kvot i ett virkesstycke
- resistansmetoden.
Elektroderna ska slas i
langs fiberriktningen.

0,3 av virkets
tjocklek.

300 mm
IN_  frananden.

R
0,3 av virkets
bredd fran kanten.

Figur 2.19 Métning av medelfuktkvoten i virke
med hjélp av elektrisk resistansfuktvotsmatare
med isolerade hammarelektroder

Métning av ytfuktkvot
pa ett virkesstycke

— stiften laggs mot traytan
och parallellt mot anden.

300 mm
fran anden.

Fuktkvoten maits pd ett antal takstolar med en elektronisk resistans-
fuktkvotsmaétare med isolerade hammarelektroder for att fa en indi-
kation pd att rdtt fuktkvot levererats. Fuktkvotsmétning ska goras vid
mottagning och innan inbyggnad.

Observera att konstruktionsvirket i takstolarna ska halla avtalad
madlfuktkvot 16 % vid leverans.

Inbyggnad

Fuktkvoten pad och ndrmast under virkets yta och fuktkvoten en bit
lingre in i virket kan skilja sig mycket dt. Ytfuktkvoten ir viktig att
kontrollera fore inbyggnad eftersom den dr avgorande nar det giller
risk for mikrobiell padvaxt.

Takstolen kan ha fuktats upp genom exempelvis nederbord, felaktig
lagring eller att virket har placerats i kontakt med blot betong och
darmed fatt en forhojd ytfuktkvot. Fuktkvoten i trastyckets inre del
pdverkas normalt inte om uppfuktningen ar kortvarig.

Virke som blivit blott mdste torkas — naturligt, med avfuktare eller
byggflakt — och ytfuktkvoten fir vara hogst 18 % vid inbyggnad.

Mit ytfuktkvoten med elektrisk resistansfuktkvotsméatare genom att
tvérs fiberriktningen pressa de isolerade hammarelektrodsspetsarnas
koniska mantelyta med handkraft ner i virkesytans vdrved, sa att méit-
spetsarnas halva mantelytor ger ett avtryck i triet tvdrs fiberriktningen.
Gor alltid tre métningar tétt intill varandra pa maétstillet och berdkna
sedan ett medelvdrde. Medelvdrdet stims av mot aktuellt krav.

Tryck
Elektrodspetsarnas
mantelyta trycks ned
i varveden (ljusare).

20-30°

Virkesstyckets langsriktning

< 14

Nederdelen av hammarelektroden kan slipas ner
sd att ratt vinkel uppnas.

Figur 2.20 Matning av ytfuktkvoten i virke med hjélp av elektrisk resistansfuktvotsmatare med isolerade hammarelektroder
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Lagring av takstolar

Vid lagring av takstolar utomhus pd byggarbetsplatsen under cirka

1 — 3 veckor bor anvisningar om lagring foljas. Lingre lagringstid dn
tre veckor utomhus pd byggarbetsplatsen bor undvikas. Om takstolarna
madste lagras lingre dn cirka tre veckor pd byggarbetsplatsen bor sdr-
skilda dtgirder utover de nedan presenterade vidtas, bland annat
regelbundna kontroller. Se dven figur 3.16—3.18, sidan 41.

Har foljer ndgra allminna rdd vid kortvarig lagring av takstolar:

e Lagra takstolarna i forsta hand stdende och minst 300 mm upp
fran marken med stod i ndrheten av upplagspunkterna samt staga
takstolarna.

e Vid liggande lagring se till att takstolarna ligger plant, minst
300 mm upp fran marken och att de understods vid knutpunkterna.

e Undvik att ndgon del av takstolarna ir i direkt kontakt med
vegetation eller i direkt kontakt med marken.

e Lossa pd buntband for att undvika skador vid eventuell uppfukt-
ning av ytan.

e Anvind rena underslag och som ger god luftning.

e Underlaget ska vara torrt och horisontellt sd att takstolarna inte
slar sig eller skevbelastas.

e Kontrollera antal upplag och storlek sd att takstolarna inte bgjs.

e Vid liggande lagring ldgg rena mellanldgg av 45 — 95 mm tjockt
travirke mellan takstolspaketen och placera mellanliaggen lodritt
ovanfor varandra. Tjockleken pd mellanliggen beror pa hur tak-
stolspaketen ska lyftas i det aktuella fallet. Truck kraver minst
70 mm.

e Vid utomhuslagring under en kortvarig period skyddas takstolarna
med presenningar som laggs pa rena underslag sd att fullgod
ventilation erhdlls under presenningen. Se till att presenningen
ligger an mot takstolarna i minsta mojliga omfattning.

Observera att presenningen inte ska g dnda ner till marken.

Observera att om virket i takstolarna blivit fuktigt i den omfattningen
att deformation av beslag eller virke eller sprickor i virket kan
skonjas ska konstruktor kontaktas. Det dr dock normalt att mindre
sprickor kan uppstd av den uttorkning som virket har utsatts for men
dessa dr i allmédnhet sd smd och ytliga att de inte utgdr ndgon storre
olagenhet.

3.5 Hantering av takstolar
pa byggarbetsplatsen

Montage med mobilkran och lyftok.
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3.6 Montage

Montage av takstol fran stélining.

Tillfallig stabilisering av takkonstruktion.
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3.6 Montage

Infastningar av takstolar sker med byggbeslag av stdl som spikas eller
skruvas. Takkonstruktionen till ett smédhus dr i regel relativt litt och
kan goras utan stora maskininsatser. Niar spinnvidderna blir storre
krdvs det ofta mer lyfthjilp och takstolarna blir mera instabila och
det kraver storre uppmaédrksamhet.

Toleranser vid montage av takstolar bor uppfylla de krav som
anges i gdllande AMA Hus. Byggplatstoleranser dr enligt AMA Hus
det slutliga kravet sedan toleranskraven pd tillverkning, utsidttning
och montage sammanvéagts. I RA Hus finns rdd och anvisningar for
den som ska uppritta en montageplan eller en montagebeskrivning.
Det géller att stdlla krav pd att stommen i 6vrigt haller toleranserna
och att de i vissa fall mits in innan montage av takstolarna kan
pédborjas. Takstolar dr mycket noggrant tillverkade och haller sina
tillverkningstoleranser val.

Vid montage ar det viktigt att minimera snedstdllning, som orsakar
oonskade horisontella krafter i konstruktionen. Darfor dr det viktigt
att vara noga med att takstolar monteras enligt foreskrifterna. Tak-
stolarna ska vara lodrdta om inget annat anges.

Onskar byggherren snivare toleranskrav in AMA Hus, kan projek-
toren skriva in detta i handlingarna for det specifika projektet. Det
rekommenderas att fortlopande kontrollera toleranserna under hela
montageskedet.

Under montageskedet kan det krdvas tempordra stagningar som
madste dimensioneras for de krafter som kan uppkomma under bygg-
tiden. Den aktuella dimensioneringssituationen som behandlas dr
béarverk under montage. De primaéra laster som ska beaktas i uppfo-
randefasen av en takstol visas i kapitel 1, Bakgrund, sidan 7.

3.6.1 Montageplan och maskinresurser

Enligt Arbetsmiljoverkets regler ska en montageplan upprattas i god
tid och vara godkdnd av savil ansvarig byggnadskonstruktdr som av
montageansvarig. Om det finns en arbetsplatsdispositionsplan, APD-
plan, for byggprojektet, ska denna ligga till grund for montageplanen
som styr montaget. Finns det ingen faststdlld APD-plan mdste montage-
planen dven innehdlla information om bland annat upplagsplatser.
Konstruktions- och/eller montageritning med markerad montage-
ordning samt med markering fér tempordra stagningar ska finnas
med i montageplanen. I redovisningen ska det framga typ och méngd
av stagningsmaterial samt hur infastningar ska utforas. Det ska dven
finnas notering om ndr stagningsmaterial kan tas bort och vilka
omstdndigheter och krav som ska vara uppfyllda fére borttagandet.
En beskrivning ska redovisa hur montaget ska utféras med lyftteknik
och maskiner. Beroende pa hur erfarna montorerna dr kan omfatt-
ningen av beskrivningen variera. Den ska dock alltid vara projekt-
anpassad.

Lyft av takstolar och tillgdnglighet for montorer &dr viktiga delar i
arbetet med montage av takstolar, sd det gdller att vdlja utrustning som
passar det aktuella projektet. Med rdtt maskin kan bade sidkerheten
och montagetiden forbattras. Nedan anges ndgra olika alternativ:



e Byggkran dr ofta det bésta alternativet fér montage.

e Mobilkran &r ofta en flexibel 16sning.

e Runtomsvdngande teleskoplastare dr laimpliga om man kan
komma ndra montageplatsen.

e Lastmaskin med kranbom ir lamplig for mindre lyft.

Lyft av personal pa byggarbetsplatsen sker lampligast med bomlift
eller saxlift. For vissa tillfdllen kan det ocksd behovas en krankorg.

3.6.2 Lyft och montage

Skyddsanordningar under montaget ska redovisas i montageplanen
ndr det giller sdvdl stillningar, liftar som personligt skydd. Personligt
skydd av typ livlina ska anvdndas i sista hand och bara om det dr
komplicerat och riskfyllt att montera en fast skyddsanordning. Arbete
frdn stegar ska undvikas och 6vrigt arbete under eller i nirheten av
montaget ska undvikas.

En montagemetod som anvdnts med framgang visas i figur 3.22 -
3.23, sidan 46. Tvd i varandra fasta takstolar monteras enligt
figur 3.22, sidan 46. Tillfdlliga reglar eller parallellfackverk anvdnds
som avstind mellan takstolarna och skapar en stabil struktur. For att
undvika montage av tillfilliga stag ndra nock sitts en temporir mon-
tageregel fore lyft av takstolarna. Montageregeln utformas sd att nast-
kommande takstolar (takstol 3 — 4) kan monteras och hallas kvar utan
risk for att vilta. For storre takstolar kan det behévas tva montage-
reglar skruvade cirka 1,5 - 2,0 meter fran vardera sida av nock.

Lyft och montage av takstolar

Takstolar med korta spdnnvidder upp till 9 - 10 meter kan lyftas
direkt i takstolsnock forutom saxtakstolar som alltid bor lyftas i tva
lyftpunkter. For takstolar med storre spannvidder bor lyftet ske i tva
punkter symmetriskt kring nock, se figur 3.21. Lyfthjdlpmedel sdsom
stroppar och lyftok ska vara kontrollerade och godkinda for aktuella
laster. Lyftutrustning ska vara utformad sd att takstolarna kan lyftas
utan att skadas och om mgjligt sd att lossning kan utféras utan
arbete frdn hoga hojder. Takstolarna monteras i ritt ordning och
enligt markeringar. Nar de tva forsta sammankopplade takstolarna
monterats kan ytterligare takstolar monteras och de hdlls pa plats
med montageregel.

3.6 Montage

Lyft av fackverkstakstol.

Figur 3.21 Principer for lyft av takstolar
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3.6 Montage

Arbetsgang vid montage av takstolar

Stabil takstolsstruktur med montageregel

Montage av takstol 3 och 4

Arbetsgdngen for ett framgdngsrikt montage av takstolar till
storre byggnad kan goras enligt foljande:

1.

Tva takstolar sammankopplas till en stabil struktur, se
figur 3.22. Fackverkens nedre del anpassas vid anslutning
till hammarband. Montera eventuella férankringsbeslag
innan takstolarna lyfts pd plats.

. De sammankopplade takstolarna lyfts pa plats och dar-

efter de ovriga takstolarna. En montageregel anviands for
att underldtta montage av ndstkommande, se figur 3.24.
Takstolarna spikas till montageregeln fortlopande.

. Efter montaget av samtliga takstolar stabiliseras tak-

stolarna i takfot med kortlingar av massivt trd. Detta
gdller vanligtvis i facken med parallellfackverkstakstolar
och vid infdstningspunkter for dragband.
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Montageregel

Takstol 3 monteras och
stabiliseras av montageregel

Tva takstolar
sammansatta till
en stabil struktur

Parallell-
fackverk

. Vindstrdvor monteras. For dragband av stél ska alltid

bandstrackare anviandas. Dragbandet kan dven skruvas
till ndgra takstolar for att inte hdnga ner. Anvind skruv
sd kan det latt lossas om dragbanden maéste strdckas
ytterligare.

. Foérankring mellan takstolar och gavel monteras enligt

konstruktdrens anvisningar.

. Avstrdva takstolarna enligt konstruktionsritningar och

instruktioner.

. Skydda mot fukt och nederbérd efter montering.

Montaget kan dven ske fran tva sidor om de tva forsta tak-
stolarna sitts i byggnadens mitt, se figur 3.25.



3.6 Montage

Montageregel

Strukturen kompletteras
fortlépande och stabiliseras med
montageregel och kortlingar

Vinkelbeslag monterade
pa hammarband

Paborjas montaget fran mitten
kan fortsatt montage ske fran bada sidor

For mindre byggnader utan parallellfackverk kan montaget ske enligt:
1. Montera eventuella férankringsbeslag innan takstolarna lyfts pé plats.

2. Montera forsta takstolen med stéd mot gavel och stabilisera dvriga tak-
stolar med montageregel.

Placera takstolarna enligt takstolsplan.
Loda in takstolarna.

Sorj for tillfallig avstrdvning med lingsgdende och diagonala strivor.

AL R

GOr permanenta avstrdvningar och férankra enligt konstruktionsrit-
ningar och anvisningar.

7. Skydda mot fukt efter montering.
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Takstolar av trd ger stora mojligheter for projektdren och konstrukto-
ren av en byggnad att forverkliga sina idéer di exempelvis fribirande
takstolar mojliggor stora 6ppna ytor. Takstolar ska ta hand om verti-
kala laster sdsom snolast, egentyngd och nyttig last och fora dem
vidare till upplagen. Takstolen ska dven hantera horisontella laster
som till exempel vindlast.

Takstolar kan delas in i tvd olika huvudtyper, fackverkstakstolar och
ramverkstakstolar.

Fackverkstakstolar anvands till hus med taklutningen 14 — 30°,
dven storre taklutning kan naturligtvis fdrekomma. Beroende pa tak-
stolens spdnnvidd och diagonalféring kan ett visst utrymme till
exempel anvidndas som vindsforrdd. Utformning av barverket som
fackverk gor att krafterna i takstolen i forsta hand upptrider som
normalkrafter i diagonaler och ramstanger.

Ramverkstakstolar anvdnds vanligen dd vindsutrymmet ska inredas
och nér det 6nskas en yta fTi frdn diagonaler, till exempel ett 1 1/2-
planshus. Avsaknaden av diagonaler medfér dock stérre moment i
Overramarna.

4.1.1 Fackverkstakstolar

Fackverkstakstolar anvidnds ndr stora spinnvidder 6nskas och i de fall
de enbart dr upplagda pa ytterviggar medger de 6ppna och flexibla
planlésningar. Fackverkstakstolar tillverkas i manga olika former och
kan anpassas till mdnga olika behov.

For stora spannvidder kan takstolen levereras delad. For ldga tak-
lutningar tar fackverkstakstolen formen av en fackverksbalk.
Fackverkstakstolar med ldga taklutningar begrdnsar till viss del
mojligheten att anvdnda sig av vindsutrymmet som dé oftast enbart
anvidnds for ledningsdragning.

Andringar av takstolen ska alltid féregds av ny dimensionering av
takstolen tillsammans eller i samrdd med takstolstillverkaren och tak-
stolskonstruktor. Normalt dimensioneras underramen for en nyttig
last av 0,5 kN/m? for takstolar dar det dr mojligt att bygga en land-
gdng, det vill sdga dir det finns en fri h6jd av minst 0,6 meter. Ddr den
fria hojden dr lagre ar det brukligt att inte rdkna med ndgon nyttig
last pd underramen.



4.1 Takstolstyper

Fackverkstakstolar mojliggor och ger plats for stora isoleringstjock-
lekar och med relativt enkla metoder dr det mojligt att sikerstilla
ventilation vid takfot. Det finns ett antal vanligt forekommande vari-
anter av fackverkstakstolar:

e W-takstol, se figur 4.1, sidan 50. De vanligast forekommande takstols-
typerna dar W-takstolen och WW-takstolen. De har ett stort anviand-
ningsomrdde, allt frdn smdhus till stora hallbyggnader.

e Saxtakstol, se figur 4.2, sidan 50. Saxtakstol anvdnds nér lutande
innertak 6nskas. Lutningen pd underramen ar cirka 10° mindre d&n
overramens lutning. Genom att sammanbinda 6ver- och underram
fas ett fackverk.

e Pulpettakstol, se figur 4.3, sidan 50. Pulpettakstolen ir en variant av
fackverkstakstolen med taklutning dt endast en sida.

e Fackverksbalk, se figur 4.4, sidan 50. Onskas en takstol med 1ig lut-
ning ar en konstruktion av fackverksbalkar en ldmplig 16sning.
Takstolstypen lampar sig for litta tak, mattliga spinnvidder och
13g taklutning under 14°.

WW-takstol
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4.1 Takstolstyper

a) L L b) L

C) 1 : 1 d) £

Olika typer av fackverkstakstolar
a) Fackverkstakstol typ 1. Enkel takstol utan stravor. Taklutning 14 — 30°. Lamplig spannvidd 2 — 4 meter.
b) Fackverkstakstol typ 2. Takstol med vertikalt stdd och eventuellt diagonaler. Taklutning 14 — 30°. Ldmplig spannvidd 3 — 6 meter.
c) Fackverkstakstol typ 3. Fackverkstakstol (W-takstol). Taklutning 14 — 30°. Lamplig spannvidd 4 — 12 meter.
d) Fackverkstakstol typ 4. Fackverkstakstol (WW-takstol). Taklutning 14 — 30°. Lamplig spannvidd 9 — 16 meter.

a) f L f a) f L
L
b) 7 /\L b) 1 L
o) AL L L c) L
Olika typer av saxtakstolar Exempel pa pulpettakstolar

a) Saxtakstol typ 1. Taklutning 14 — 30°, invandig taklutning a) Pulpettakstol typ 1. Taklutning 14 — 30°. Lamplig spannvidd 2 — 4 meter.

cirka 10° mindre. Lamplig spannvidd O — 6 meter. b) Pulpettakstol typ 2. Taklutning 14 — 30°. Lamplig spannvidd 3 — 6 meter.
b) Saxtakstol typ 2. Taklutning 14 - 30°, invandig taklutning c) Pulpettakstol typ 3. Taklutning 14 - 30°. Lamplig spannvidd 4 — 10 meter.

cirka 10° mindre. Lamplig spannvidd 6 — 12 meter.
¢) Saxtakstol typ 3. Taklutning 14 — 30°, invandig taklutning

cirka 10° mindre. Lamplig spannvidd 10 — 15 meter. /
[T —]
| u L
7

Exempel pa fackverksbalkar
Fackverksbalkar kan utforas i en mangd olika former. Vanlig balkhojd &r 1/10 del av spéannvidden. Taklutning 0° och uppat.
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4 .1.2 Ramverkstakstolar

Ramverkstakstolar anviands vanligtvis ndr vindsutrymmet ska nyttjas
for exempelvis boende. Vid anviandning av ramverkstakstolar dr tak-
lutningen vanligen 27° — 50°. Ett typiskt anvidndningsomrade for
ramverkstakstolar dr 1 1/2-planshus, se figur 4.9, sidan 53. For att fa
mera dndamadlsenliga rum placeras ofta indragna vertikala stolpar
mellan underram och dverram sé kallade stodben.

Takstolar som dr konstruerade som ramverk bestdr av dverramar,
underramar, hanbjdlke och stddben vilket innebdr att krafter i knut-
punkter dverfors till storsta delen som moment. Ramverkstakstolar
krédver ofta ett mellanstdd. Stodben och hanbjilke bor placeras
beaktande av statik men dven sd att bra bostadsutrymmen erhélls.
Overram och hanbjilke utgér den biarande delen for yttertaket och
stodben utnyttjas dven som stomme for rumsvédggarna. Ramverks-
takstolar ger horisontalkrafter som vanligtvis upptas av takstolarnas
underramar. For ramverkstakstolar utan underram dar bjdlklaget
istdllet fungerar som underram &r det darfor viktigt att infastningar
mellan takstol och bjdlklag utformas sd att horisontella krafter kan
foras vidare till bjdlklaget.

IS
H ﬂ

Olika typer av ramverkstakstolar
a) Ramverkstakstol typ 1. Taklutning 27 — 50°. Lamplig spannvidd 6 — 10 meter.

b) Ramverkstakstol typ 2. Takstol med forhojt vaggliv. Taklutning 27 — 50°. Lémplig spannvidd 6 — 10 meter.

c) Ramverkstakstol typ 3. Takstol med indragna stod. Taklutning 27 — 50°. Lamplig spannvidd 6 — 10 meter.

d) Ramverkstakstol typ 4. Takstol dar bjalklaget fungerar som underram. Taklutning 27 — 50°. Lamplig spannvidd 6 — 12 meter.
e) Ramverkstakstol typ 5. Mansardtakstol. Takstolen anvénds pa hus med brutet takfall. Lamplig spannvidd 8 — 12 meter.

Angivna lampliga spannvidder férutsétter tre stod, vid fler stod &r stérre spannvidder méjliga.

4.1 Takstolstyper
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4.2 Val av takkonstruktion

Nock

Hanbjélke

Overram
Taklutning (a)
_ Stodben

Nock _ Diagonal

Diagonal _ Tass

. Sidram
Overram

p— Hammarband

Taklutning (a)
Tass .

Kil Underram ____ Mellanstod

Stomme for landgang

Indraget stod o '

=

Underram
|

L, L,

b

FHammarband

Beteckningar pé ingédende delar och matt fér fackverkstakstol Beteckningar pé ingdende delar och matt
for ramverkstakstol

Takets form, konstruktion och material har en avgérande betydelse
for byggnadens funktion, bestdndighet och utseende. Valet av tak-
konstruktion bestims bland annat av fo6ljande:

e Omgivande byggnaders takutformning.
e Planlésning och biarande byggdelar.

e Typ av takbeklddnad.

e Nyttjandet av vindsutrymme.

Delar i en takstol bendmns ofta olika beroende pd textens eller rit-
ningens ursprung och alder. I Takstolshandbok har vi anvint oss av
f6ljande beteckningar for ingdende delar och av mdattangivelser, se
figur 4.6 och figur 4.7.

4.2.1 Underlags- och takfotsspontsluckor

Underlags- och takfotsspontsluckor tillverkas industriellt for att
effektivisera inbradning av yttertak. Underlagsspont till luckor ska
vara i gran, sort G4-3 eller bittre. Tjockleken &r 20 eller 23 mm.
Bredden dr 550 mm med en tickande bredd av 540 mm. Lingden pa
underlags- och takfotsspontsluckorna ar anpassad till normala tak-
Rillad eller hyviad yta stolsavstind, ¢ 1 200 mm, det vill siga 2 400, 3 600 eller 4 800 mm.
10 540 En eller tvd flatsidor pd underlags- eller takfotsspontsluckan ar rillade,
550 det vill sdga att ytan ar finrdfflad for att motverka missfargning och
mikrobiell padvaxt pa inbradningens undersida, alternativt ar en flat-
sida rillad och de andra tre sidorna dr hyvlade.

Observera att rillade sidan ska ligga nedat, in mot vinden, vid mon-
tering. Andra madtt tillverkas mot bestédllning. Vid takfot med synlig
undersida ska takfotsspontslucka anvidndas. Takfotsspontsluckorna
tillverkas av underlagsspont i sort G4-2 eller béttre.

Underlagsspontsluckorna ska skarvas stumt 6ver stod. Det finns
underlagsspontsluckor som ar typgodkdnda med avseende pd sidker-
het mot genomtrampning. Se dven Svenskt Trds Produktkatalog,
www.traprodukter.se. Underlags- och takfotsspontsluckor levereras
obehandlade eller industriellt grundmalade med malfuktkvot 16 %.

Rillad yta

20 eller 23

= = S = S =

Underlags- och takfotsspontsluckor
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4.2 Val av takkonstruktion

Montering av underlags- och takfotsspontsluckor
Observera Underlagsspontsluckor kan monteras med generalskarv férutsatt att en stabiliserande kontroll &r utférd av ansvarig konstruktor.

Alla takbeklddnader ska liggas med hidnsyn till en minsta lutning.
Minsta tilldtna taklutning bestims av materialets egenskaper, konstruk-
tionens utformning och leverantérens rekommendationer. Virdena i
tabell 4.1 avser minsta tilldtna lutning for olika taktdckningsmaterial.

Anvinds ldgre lutningar bor det ske enligt bestidllarens och till-
verkarens anvisningar. Takets livslingd bestdms av takmaterialets och
arbetsutforandets kvalitet.

Minsta tillatna taklutning fér nagra vanliga taktackningsmaterial samt minsta rekommenderade bradtjocklek pa
underlags- och takfotsspontsluckor. Speciella férutsattningar betréffande underlag och montering kan galla for olika lutningar.

Taktéackning Minsta lutning Minsta bradtjocklek
Lutningsforhallande a:b Taklutning (a) (mm)
Takpannor av tegel, falsade 1:4 14° 20
Takpannor av tegel, ofalsade 1:2,5 22° 20
Takpannor av betong, falsade 1:4 14° 20
Tatskiktsmatta, enlagstackning 1:20 3° 23
Tatskiktsmatta, tvalagstackning 1:>20 <3° 23
Plan plat, forzinkad, enkelfalsad 1:4 14° 23
Plan plat, forzinkad, dubbelfalsad 1:10 6° 23
Plan plat, koppar, dubbelfalsad 1:10 6° 23
Profilerad plat, utan tatningsband i fogarna 14 14° 20
Takskiffer 1:2,5 22° 23
Takspan av tra 1:2,5 22° 20
Sedumtak, maximalt 150 kg/m? 1:20 3° 23

" Minsta rekommenderad taklutning kan variera med olika produkter. Se tillverkarens anvisningar.
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4.2 Val av takkonstruktion

4.2 .2 Takstolsdimensioner

Taklutning, upplagsmojligheter och eventuell nyttjande av vinds-
utrymmen bestdmmer vilken typ av takstol som ar lampligast. Tak-
stolar som ar godkdnda och tillverkas industriellt dimensioneras och
anvands normalt for ett centrumavstdnd pd 1 200 mm. Dimension pé
ingdende virke bestims av spannvidd, utformning och laster. Limp-
liga dimensioner for 6ver- och underram, for i tabellerna angivna for-
utsdttningar, beroende pé spdnnvidd och snézon framgar i tabell 4.2,
tabell 4.3, sidan 55, och tabell 4.4, sidan 55. De virkesdimensioner som
finns i takstolstillverkarens lager paverkar dven takstolens utform-
ning genom att med stora ramdimensioner kan mindre antal diago-
naler viljas. Med sma virkesdimensioner i ramstdngerna behovs dar-
for fler diagonaler. Detta géller om takstolen ska ha ungefir samma
nedbdjning. Istdllet for att dimensionera diagonaler sa att de for vissa
lastfall mdste stagas for att forhindra kndckning kan det vara enklare
att dimensionera upp diagonalerna sd att stagning inte krivs. Da
minskas arbetet pd byggarbetsplatsen och risken for utebliven stag-
Montering av underlagsspont. ning pé grund av slarvigt utférande minskar.

Observera

Vilka dimensioner som ska anvdndas bestdms utifrdn varje enskilt
projekts forutsdttningar. Takstolstillverkaren, som vanligtvis dven
utfort dimensioneringen, ansvarar for takstolens konstruktiva funk-
tion. Ansvar for stabiliseringen av takkonstruktionen ingdr normalt
inte i takstolstillverkarens ansvar.

Tabell 4.2 Ungeférliga dimensioner pa 6ver- och underram for W-takstol, taklutning 1:4 (14°),
tungt yttertak (0,9 kN/m?)

Overram (0) - Erforderlig tvérsnittsbredd (mm) i éverram (O) och underram (U).

- Virkestjocklek 45 mm.

- Konstruktionsvirke i hallfasthetsklass C24.

- Centrumavstand 1 200 mm.

« CE-maérkning av takstolar kravs.

- Dimensionering enligt SS-EN 1995-1-1:2004/A2:2014 och Boverkets konstruktionsregler,
EKS 11 (BFS 2019:1).

+ Hojd utsida barande yttervdgg = 250 mm, vissa takstolar med kil vid upplag, underram slutar utsida upplag.

+ Alla takstolar har nedbéjning mindre &n 1/300 av spannvidden.

- Takstolar till kontorslokal, skola, butik eller industrilokal dér godtagen nedbdjning ar mer an 30 eller 40 mm
kan utforas med mindre ramdimensioner.

1,0 120/120 | 120/120 | 145/120 | 145/145 | 170/145 | 195/170 | 195/195 | 195/195

1.5 120/120 | 145/120 | 145/120 | 170/145 | 170/195 | 220/195 | 220/195 | 220/195
2,0 120/120 | 145/120 | 170/120 | 170/170 | 195/170 | 220/195 | 220/195 -
2,5 120/120 | 145/120 | 170/120 | 170/170 | 195/170 | 220/220 = =
3,0 145/120 | 170/120 | 170/170 | 195/195 | 220/220 - - -
3,5 145/145 | 170/145 | 195/145 | 220/220 = = = =

* Se snézonskarta for snolastens grundvérde pa sidan 15.

Observera
Ramdimensionerna &r i vissa fall beroende av spikplatens storlek.
Dimensioner som ar markerade med fet stil har nedbojning stérre &n 20 mm.

Vilka dimensioner som ska anvandas bestams utifran varje enskilt projekts forutsattningar.
Takstolstillverkaren, som vanligtvis dven utfért dimensioneringen, ansvarar for takstolens konstruktiva funktion.
Ansvar for stabiliseringen av takkonstruktionen ingar normalt inte i takstolstillverkarens ansvar.
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4.2 Val av takkonstruktion

Tabell 4.3 Ungefarliga dimensioner pa 6ver- och underram for W-takstol, taklutning 1:2 (27°), tungt yttertak (0,9 kN/m?)

- Erforderlig tvérsnittsbredd (mm) i éverram (O) och underram (U). Overram (0)
- Virkestjocklek 45 mm.
- Konstruktionsvirke i héllfasthetsklass C24.
- Centrumavstand 1 200 mm.
- CE-mérkning av takstolar kravs.
- Dimensionering enligt SS-EN 1995-1-1:2004/A2:2014 och Boverkets konstruktionsregler,
EKS 11 (BFS 2019:1).
- Hojd utsida barande yttervdgg = 250 mm, vissa takstolar med kil vid upplag, underram slutar utsida upplag.
- Alla takstolar har nedbéjning mindre &n 20 mm.

1,0 120/120 | 120/120 | 120/120 | 145/120 | 145/120 | 145/145 | 145/145 | 170/145

1.5 120/120 | 120/120 | 145/120 | 145/120 | 145/145 | 145/145 | 170/145 | 170/145
2,0 120/120 | 145/120 | 145/120 | 145/145 | 170/145 | 170/145 | 170/145 | 195/170
2,5 120/120 | 145/120 | 145/145 | 170/145 | 170/145 | 170/145 | 195/170 | 195/170

3,0 145/120 | 145/145 | 170/145 | 170/145 | 170/145 | 195/170 | 195/170 | 220/220
3,5 145/120 | 145/145 | 170/145 | 170/145 | 170/170 | 195/170 | 220/195 | 245/245

* Se snozonskarta for snélastens grundvarde pa sidan 15.

Observera
Ramdimensionerna ar i vissa fall beroende av spikplatens storlek.

Vilka dimensioner som ska anvandas bestams utifran varje enskilt projekts forutsattningar.
Takstolstillverkaren, som vanligtvis dven utfort dimensioneringen, ansvarar for takstolens konstruktiva funktion.
Ansvar for stabiliseringen av takkonstruktionen ingar normalt inte i takstolstillverkarens ansvar.

Tabell 4.4 Ungefarliga dimensioner pa 6ver- och underram for ramverkstakstol, taklutning 1:1 (45°), tungt yttertak (0,9 kN/m?)

- Erforderlig tvarsnittsbredd (mm) i éverram (O) och underram (U).
- Virkestjocklek 45 mm. 45° Overram (0)
- Konstruktionsvirke i héllfasthetsklass C24. Hanband Underram (U)
- Centrumavstand 1 200 mm.

-+ CE-mérkning av takstolar kravs.
- Dimensionering enligt SS-EN 1995-1-1:2004/A2:2014 och Boverkets konstruktionsregler, Stédben

EKS 11 (BFS 2019:1).
- Takstolarna ar dimensionerade for bostadslast.

- Mellan takstolar placeras en mellanbjalke. <00 ‘
- Lastfordelande undergolv i vindsvaning — skruvlimmat undergolv av minst 22 mm golvspanskiva av )
typ P5 eller béttre, alternativt likvardigt som kraver noggrann limning under goda limningsforhallanden.

- Hojd utsida barande yttervdgg = 350 mm.

- Hojd vid stédben = 1 200 mm.

- Hojd till hanband = 2 463 mm.

- Alla takstolar klarar sviktkravet.

- Tabellerna férutsatter en barande innervagg = 300 mm fran mitten av ramverkstakstolen.

1,0 145/195 145/195 145/220 195/220
1,5 145/195 145/195 145/220 195/220
2,0 145/195 145/195 145/220 195/220
2,5 145/195 145/195 170/220 195/220
3,0 145/195 145/195 170/220 220/220
3,5 145/195 145/220 170/220 220/220

* Se snézonskarta for snolastens grundvérde pa sidan 15.

Observera

Vilka dimensioner som ska anvandas bestams utifran varje enskilt projekts forutsattningar.

Takstolstillverkaren, som vanligtvis dven utfért dimensioneringen, ansvarar for takstolens konstruktiva funktion.
Ansvar for stabiliseringen av takkonstruktionen ingdr normalt inte i takstolstillverkarens ansvar.
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4.3 Takfotsutférande

Takfotens utformning och takstolens tass kan varieras i stor omfatt-
ning. Utformningen bestims ofta utifrdn arkitektoniska aspekter
men dven funktionen med avseende pd luftning av taket spelar in.
De tva vanligaste principerna av takfot ar inklddd takfot respektive
oppen takfot, se figur 4.10 och figur 4.11.

Onskas mer specifik utformning av takstolens tassar bér mattupp-
gifter lamnas till takstolstillverkare i sd tidigt skede som mojligt.

Ventilerade vindar dr en vanlig 16sning i Sverige. En 50 mm 6pp-
ning eller 1/300 av takytan krdvs vanligtvis for att uppna tillracklig
ventilation. Topografi, klimatférhdllanden och vind kan dock reducera
den effektiva ventilationsarean till praktiskt taget ingenting, beroende
pd den rddande vindstyrkan. Placeringen av parallellfackverk kan
medfora att luftningen minskar och ska beaktas vid projekteringen.

Takfotskonstruktioner med luftning av vindar mojliggér brand-
spridning av fasadbrédnder in till vinden. Vindsbrand sprids ofta
horisontellt 6ver brandcellsgranser och leder till stora skador, ofta
totalskada. For att forhindra brandspridning till vinden via luftspal-
ten kan en brandsidker luftspaltsventil placeras i luftspalten. Vid
eventuell brand sluter dessa tatt och motverkar sdledes spridningen
av branden. Det finns dven typgodkinda takfotsventiler for tit takfot,
se figur 4.12.
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Oppen takfot Takfot, utférande med brandklassad ventil
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Det dr vanligt forekommande att takkonstruktionen ansluter mot ett
annat tak. Vinkelbyggnader och vindskupor dr exempel pa anslut-
ningar dir det krdvs avvixlingar for att fora over laster.

4.4.1 Anslutningar av fackverkstakstolar
for vinkelbyggnader

Tillverkare av takstolar kan leverera anpassade takstolar for anslut-
ningar mot befintligt tak. Exempel pé detta dr sammanbyggnadstak-
stolar som reses och monteras efter rainndalens lutning. Vid anslut-
ning mot ett tak kan det ibland finnas behov for extra forstirkning
pé grund av avsaknad av upplag. Forstirkningarna kan goras med
extra takstolar, eller med balkar av limtrd alternativt stdl, se figur 4.13
och figur 4.14.
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Extra takstol J

S N
Sektion B-B

\

‘ StélbalkJL
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Sektion B-B
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‘ Limtrébalk;i

- S N
Sektion B-B

Exempel pa upplag vid anslutning mot huvudbyggnad

4.4 Anslutningar av tak
for vinkelbyggnader

Avvaxling med extra takstol

_Takstol huvudbyggnad

o
|

Balksko J |

Sektion A-A

Avvaxling med stalbalk

Sektion A-A

Sektion A-A

|
B Avvéxling med limtrabalk

Tre olika upplagsalternativ vid anslutning mot
huvudbyggnad, sektion A-A, figur 4.13. Eventuella &ndringar
av takstolens utformning vid upplagen fér inte goras utan
godkannande av takstolsleverantor.
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4.4 Anslutningar av tak
for vinkelbyggnader

Sammanbyggnadstakstol fér anslutning mot tak.

58  Takstolshandbok

Riktlinje
i ranndal

Riktlinje
inock

Samman-
byggnads-
takstol

Bartakstol

Avvaxling med extra takstol

Takstolen pd huvudbyggnaden monteras forst. Nocklinjen for anslut-
ande tak sidtts ut med ett snore frdn gaveltakstol mot huvudbyggna-
dens takyta. Rinndalslinjer sédtts ut och sammanbyggnadstakstolar
monteras. Sammanbyggnadstakstolarna lodas upp och passas in mot
den lastférdelande bjilken, se figur 4.15.

Vanligt forekommande idr att underlagstaket gors av underlags-
spont eller takplywoodskivor som liaggs fore monteringen av
sammanbyggnadstakstolarna, dd fis ett naturligt stod frdn under-
lagstaket. Sammanbyggnadstakstolarnas underramar anpassas mot
anslutande takstolars lutning och om sd erfordras kompletteras taket
med extra lastdverforande kortlingar mellan huvudbyggnadens
takstolar.

4.4.2 Anslutningar av ramverkstakstolar
for vinkelbyggnader

Om inte utrymmet i sidobyggnaden ska utnyttjas kan samtliga tak-
stolar 1 huvudbyggnaden i princip vara lika 6ver hela taket. Enbart
mindre anpassningar kravs vid anslutningen mot upplag. Montaget
blir dd enkelt dd sidobyggnadens takstolar stélls upp efter resandet av
huvudbyggnadens takstolar.

Om utrymmet i sidobyggnaden ska utnyttjas kriavs det att anslut-
ande takstolar i huvudbyggnaden avvixlas sd att stodben och del av
overramen kan tas bort, se figur 4.17, sidan 59. Innan takstolarna kortas
av alternativt monteras madste avvixlingsbalkar finnas pa plats.
Balken kan féstas in till intilliggande takstolar vilket kan innebdra
att intilliggande takstolar madste forstidrkas. Avvidxlingsbalkarna kan
ocksd bdras upp av stolpar som for lasten ner till bjdlklag och vidare
ner till grund. Efter huvudbyggnadens avkortade takstolar monterats
kan eventuellt extra reglar i rinndal monteras och slutligen monte-
ras sammanbyggnadstakstolarna.
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Sammanbyggnadstakstol
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Avvaxlingsbalk _|

Takkonstruktion med tét anslutning mellan sido- och huvudbyggnad

Forstarkta takstolar

Avvaxlingsbalk

Avvaxlingsbalk

Sammanbyggnadstakstolar

Mellanstod

|6per fran avvaxlingsbalk till forstarkta takstolar.

Upplag fér sammanbyggnadstakstolar som

Upplag for forstarkt takstol till

Avvaxlingsbalk _|

avvéxlingsbalk eller hammarband.

Takkonstruktion med genomgang mellan sido- och huvudbyggnad
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For stora 6ppningar krdvs det att takstolar och bjalkar avvéxlas till
intilliggande konstruktion. Det kan gilla storre fonsterdoppningar,
Oppningar till sidobyggnader eller balkonger. Fér mindre 6ppningar
sdsom skorstenar kan det rdcka med att takstolarnas placering juste-
ras sd att skorstensoppningen ryms mellan takstolarna och dirmed
krdvs ingen avvixling. Vid vissa situationer kan det innebdra att det
krdvs en extra takstol, se figur 4.18 a). Av brandsédkerhetsskil dr minsta
rekommenderade avstdnd mellan skorsten och takstol 100 mm.

Avvixling av en takstol innebdr att intilliggande takstolar utsdtts
for cirka 50 procent mera last. Forutom takstolarnas hdllfasthet sa
madste dven styvheten beaktas. I figur 4.18 b) visas en avvaxling utan
att befintliga takstolar behover flyttas. figur 4.18 ¢) visar pé ett tillfdlle
dé tvd takstolar berdrs men totala 6ppningsbredden dr mindre dn
dubbla takstolsavstdndet. Vid sddant tillfdlle dr det enklast att ligga
in en extra takstol och forskjuta de dvriga takstolarna. Alla dndringar
ska kontrolleras med takstolskonstruktor.

4.5.1 Principer for avvaxlingar

Hanbjélkens funktion i relation till vertikal last, egenvikt och sndlast,
framgdr av figur 4.19, sidan 61. Det dr inte tillrdckligt att enbart véixla
av takstolen pd den ena sidan med en balk for att ta upp de vertikala
lasterna, se figur 4.20, sidan 61. Losningar for att undvika stora defor-
mationer och minimera paverkan pd konstruktionen visas i figur 4.21
och figur 4.22, sidan 61. Ett alternativ dr att anvédnda sig av avvaxlings-
balkar pa bdda sidor dér balkarna kan overfora bade vertikala och
horisontella laster. Ett annat alternativ dr att anvdnda sig av en
nockbalk.

Nér avvixlingsbalkar anvdnds pd bdda sidor av hanbjdlken enligt
figur 4.21, sidan 61, kan balkarna placeras ovanpd hanbjidlken som
visas i figur 4.23, sidan 61, och lika 16sning anvdnds pa bdda sidor.
Figuren visar en 10sning dar balken placeras mellan brador som
sammanbinder hanbjilke och éverram. Lasten overfors mellan balk
och takstol med hjdlp av kilar och briddor. Vid dimensionering ska
tryck vinkelritt fiberriktningen kontrolleras och resultatet ska
betraktas konservativt dd kilens form gor att styvheten varierar bero-
ende pa hojden. Kilen ska d4ven monteras sd den inte kan lossna.
Generellt sett kan denna 16sning vara vansklig da variationer i fukt-
kvoter paverkar anliggningen mellan virkesdelarna.
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Statisk modell av ramverkstakstol. Statisk modell av en
traditionell ramverkstakstol belastad med egenvikt och sné. Vertikala
upplagsreaktioner R, tas upp av yttervaggar. Underramen verkar som
en dragbalk som éverfér dragkrafter mellan vaggarna. Hanbjalken
kommer att fungera som en tryckbalk som stabiliserar Gverramen och
minskar momentet i dverramen.

Tvasidig avvéxling. En vanlig metod &r att lagga in
avvéxlingsbalkar pa bada sidor av hanbjalken och féra lasten vidare till
intilliggande takstolar. Det innebar att den hogra dverramen far nagot
storre last och det uppstar dragkrafter i hanbjalken.

4.5 Avvaxlingar

Ensidig avvaxling. Nar den nedre delen av dverramen tas
bort for att skapa en 6ppning dndras den statiska modellen. Kompletteras
den vanstra sidan med en avvaxlingsbalk och for 6ver upplagsreaktionen,
R,, tillintilliggande takstolar innebér det att hanbjélken inte l&ngre kom-
mer att fungera som tryckbalk i takkonstruktionen. Den kvarvarande
hogra 6verramen kommer att fa hogre moment och storre deformation.
En forstarkning med tillracklig styvhet ar svar att utfora.

%

R,
Avvaxling i nock. En annan metod ar att anvédnda sig av en
nockbalk som avvéxlingsbalk. Da forblir hanbjalken belastad i tryck och
det sker ingen 6kning av momentet i Gverramen.

Avvaxling med balk och kilar. Med hjalp av en avvaxlingsbalk kan den avvéxlade takstolens vertikala och horisontella laster éverféras till
intilliggande takstolar. Traditionellt gérs detta med balk och kilar. Takstolar kan fas med monterad kil fran takstolstillverkare och kompletteras med laskar
och skruvférband.
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4.5.2 Oppningar i bjalklag

Takstolarnas underramar kan ibland behéva avvixlas. Oppningar for
till exempel skorstenar och trappor ar ofta placerade och har en
sddan storlek att det behévs avvixlingar. For sma 6ppningar och
Oppningar som ligger néra biarande viggar behovs det sdllan extra
forstirkningar utan avvaxlingen kan goras till intilliggande takstols-
bjalke, se figur 4.24 a). For dppningar som ligger i faltmitt kan det
behovas att avvaxlingen gors med extra golvbjdlkar, se figur 4.24 b).

For att ge plats at trappoppningar médste ibland delar av en takstols
underram tas bort. For att fora vidare horisontella laster till intillig-
gande golvbjdlkar kan extra skivor behovas, se figur 4.25 a). I de fall
trappdppningen ndr dnda ut till yttervidggen och trappans placering
eller bredd kréver att takstolens underram madste tas bort krdvs en
avvixling till intilliggande takstolar, se figur 4.25 b).
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Skivor eller brador vid 6ppningar ska dimensioneras for att kunna éverféra horisontella krafter som verkar pa konstruktionen
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4.6.1 Takbjalkar

Takbjédlkar som ldggs upp mellan hammarband och nockbalk
anvidnds vanligtvis for mindre byggnader men trabjdlkar kan ocksd
ingd som en kompletterande dverram i ett tak uppbyggt med taksto-
lar. Tvirsnittet pd takbjdlkar bestims oftast av nedbdjningskriteriet.
Nedbdjningen far inte bli sd stor att takbeldggningen tar skada eller
att det blir bakfall. For de flesta konstruktioner bestdr lasten av en
permanent del G, och en variabel del Q.. For trakonstruktioner dar de
variabla lasterna dominerar varierar nedbéjningen mycket under
konstruktionens livsldngd.

Generellt giller for en byggnadsdel som dr belastad med en kon-
stant last att under sin livstid bestims nedbojning av krypning, w_,,.
utifrdn initialnedbojningen, w, , och deformationsfaktorn k, . som
beror pé vilket material som anvdnds samt rddande klimatklass.

=k, .-w 4.1

creep = Mdef inst
Den slutliga nedbdjningen kan dd for permanenta laster skrivas som:

Wﬁn,G = winst,G + Wcreep,G = Winst,G : (1 + kdef) 4.2
och for variabla laster:
Wingi = WinstQi T Wereep.oi = Wnsti '(1 ;Ko ) 4.3

Eftersom krypning ocksd beror av tidsperioden som lasten kommer
att vara verksam har faktorn y, introducerats for att man ska kunna
beskriva denna effekt.

Specificerad nedbojningsgrins kan viljas utifrdn funktionella krav
eller av visuella orsaker. Erfarenhetsmaissigt har det visat sig att ned-
bojningskravet L/300 (w, . ) dr ett ligsta acceptabelt virde for bostd-
der och lokaler. Vid dimensionering av bjilklag i lagerutrymmen och
liknande lokaler dr det ofta acceptabelt att tillita nedbdjningar i stor-
leksordning L/200 — L/150. I tabell 4.5, sidan 64, och tabell 4.6,
sidan 64, visas rekommenderade nedbdjningskriterier. Mer informa-
tion om nedbdjningsgranser ges i exempelvis tabell 6.1 1 Limtrdhandbok

Del 2.
Xy
§E A AN /// I £
77777 Q000 & £
I - — _ //// b =
~ ~ - _ - - S
~ - -
s .
Definitioner pa nedbéjningar for en balk eller skiva
w, . ar momentan nedbdjning.
w ar nedbdjning orsakad av krypning.

creep

w, ar eventuell verhgjning.
w, ~ &rslutlig nedbgjning.
w ar slutlig nettonedbojning.

net,fin
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Normalt godtagen nedbdjning vid dimensionering i reversibelt lasttillstand (tillfallig
olagenhet), frekvent lastkombination

Anvéndningsomrade Urnax,frekv, fin
Generellt Fackverk och takbalkar L/300
Golvbalkar Normalt " L/300
Forrad och andra lokaler utan tilltréde for allménheten L/300
Konsoler L/150
Takasar L/200
Priméarbalk L/400

" Styvheten hos trabjélklag ska dven kontrolleras med avseende pa svikt.
L betecknar den fria spannvidden.

Vérdena i tabellen ar framtagna av Svenska Takstolsféreningen, STAK, och géller for CE-markta takstolar
industriellt tillverkade enligt SS-EN 14250.

Godtagen nedbdjning vid dimensionering i irreversibelt lasttillstand (permanent skada),
karakteristisk lastkombination

Typ av konstruktion Urnax,inst
Tak- eller golvbjélklag, som ansluter mot icke bérande vagg i:
Bostadsutrymme 20 mm eller L/300
Kontorslokal, skola, butik etcetera 30 mm eller L/300
Industrilokal 40 mm eller L/250
Balk dver fonster eller dorréppning 10— 15 mm
Horisontella deformationer 20 mm

" Styvheten hos tréabjalklag ska aven kontrolleras med avseende pa svikt och vibrationer.
L betecknar den fria spannvidden.

Vérdena i tabellen ar framtagna av Svenska Takstolsféreningen, STAK, och géller fér CE-markta takstolar
industriellt tillverkade enligt SS-EN 14250.

Spannvidder for olika dimensioner

Centrumavstdnd mellan takbjdlkar dr vanligtvis 600 mm eller

1 200 mm. Bredden respektive langden for isolering och skivor dr
oftast anpassade for dessa centrumavstind. For takbjdlkar i héllfast-
hetsklass C24 med dimensionen 45 x 145 mm, ¢ 1 200 mm, dr spann-
vidden cirka 2 meter for ett l1iglutande litt tak i snézon 3. For tak-
bjdlkar i héllfasthetsklass C24 under lika forutsattningar men med
dimensionen 45 x 220 mm dr ldngsta spannvidden cirka 3 meter.

4.6.2 Bjalklag

Ofta ingdr takstolarnas underramar som en del i ett mellanbjdlklag.
D4 takstolarnas centrumavstidnd vanligtvis 4r 1 200 mm innebdr det
att extra golvbjdlkar krdvs da de flesta undergolv ir tillverkade for
golvbjdlkar med ett centrumavstdnd av 300 — 600 mm. Kompletter-
ande golvbjdlkar kan ingd i leveransen frdn takstolstillverkaren var-
vid man dven kan fd hjidlp med dimensioneringen av golvbjdlkarna.
Ett mellanbjélklag dr huvudsakligen en byggnadsdel som bér verti-
kala laster frdn antingen 6ver- eller undersidan, eller frdn bdda sid-
orna och avgrinsar olika vdningar i en byggnad. Mellanbjdlklag
bestdr av en biarande del som vanligtvis kompletteras med skikt och
slutligen kompletteras med ytskikt, pa ovansidan i form av matta
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eller parkett och pa undersidan av ett innertak. Mellanbjdlklaget ska b (m/(Ns?))
dimensioneras for horisontella och vertikala laster, till exempel egen- 160
tyngd, nyttig last, snolast och vindlast, var for sig och i kombination. ¢
Golvbjdlkar som anvdnds till mellanbjdlklag dimensioneras enligt 140 1 Bittre funktion
gdllande nationella normer. Dimensionering av mellanbjdlklag bor 120 - \ \
omfatta berdkningar i bruksgrinstillstdndet och brottgranstillstindet.
I de flesta fall ar bruksgranstillstindet dimensionerande for normalt 100 -
forekommande laster i bostider och kontor. Nyttjandegraden med Samre funktion
avseende pd barformégan for mellanbjédlklag dr vanligtvis ldgre dn 80 1 * \
50 procent. Vid dimensionering i bruksgranstillstindet beaktas defor- 60 ¢
mationer, svikt och vibrationer. *
Ett mellanbjdlklags egenskaper kan forenklat dimensioneras enligt 40 1
balkteori. I SS-EN 1995-1-1 ges en forenklad metod for att bedéma ett 20 -
mellanbjilklags svingningsbendgenhet. Metoden innebdr att den sta-
tiska nedbdjningen berdknas for ett tribjdlklag under inverkan av en 0 T T T T
punktlast som dr 1 kN och som simulerar ett fotsteg. Lasten verkar i 0 1 2 3 4 5
mitten av en fritt upplagd balk och nedbéjningen fir inte dverskrida a(mm/kN)

ett visst virde. Rekommenderade grénsvarden

aoch boch rekommenderat samband mellan
Dimensionering och kontroll av bjdlklag till bostadsbjdlklag kan aoch benligt SS-EN 1995-1-1

schematiskt utforas enligt foljande:

e Bestim egenfrekvensen. Om egenfrekvensen ir ligre dn 8 Hz krévs
en sdrskild utredning.

e Bestim onskad kvalitet pd mellanbjdlklaget genom att bestimma
gransvarden for a och b, se figur 4.27.

e Kontrollera styvheten genom att berdkna nedbdjningen, w, for en
punktlast, F, av 1 kN och jamfoér med rekommenderat virde enligt
ekvation 4.4:

Y < [mm/kN] 4.4
F

dar:
w  dr den maximala vertikala omedelbara utbdjningen av en
vertikal koncentrerad statisk kraft F.

e Kontrollera impulshastigheten v gentemot vald kvalitet enligt
ekvation 4.5:

v <B4 [/ (Ns?)] 45

dar:

v dr mellanbjdlklagets impulshastighetsrespons, det vill sdga
den maximala vertikala initialhastigheten i m/s till f6ljd av
en ideal st6t med storleken 1 Ns anbringad ddr den ger storst
verkan, kan berdknas enligt nedan. Vibrationskomponenter
over 40 Hz far ignoreras.

¢ ar relativ ddmpning.

f ar forsta egenfrekvensen.

b ar en faktor satt till 100 m/(Ns?).

Nedbéjningskriteriet i denna relativt enkla metod varierar i olika
bestammelser och handbocker.

Nedbdjningen, a, bor inte 6verskrida ett visst virde och kvaliteten
pd bjdlklaget bestdms utifrdn kraven. For svenska forhdllanden har
f6ljande rekommendationer valts: a = 1,5 mm/kN och b = 100 m/Ns?.
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Miénniskor ar kédnsliga for vibrationer under 8 Hz och for att undvika
storande vibrationer bor bjdlklagens egenfrekvens inte understiga
detta virde. Men dven vibrationer éver 8 Hz kan vara storande.
Impulsresponshastighet dr en faktor som sdger ndgot om hur stérande
de ar. Vilken impulsresponshastighet som kan tilldtas beror pd bjilk-
lagets egenfrekvens och ddmpning, den ska dock vara sé 1dg som
mojligt. For bjdlklag som dimensioneras nedbdjningskravet < L/300
och egenfrekvens f, > 8 Hz kommer impulsresponshastigheten att
vara inom det omrdde som upplevs bra frdn svikt- och vibrations-
synpunkt. Limpliga spadnnvidder for bjdlklag av konstruktionsvirke
och limtrd i ett respektive tva fack presenteras i tabell 4.7-4.10,

sidan 66 —69.

Tabell 4.7 Golvbjalkar av konstruktionsvirke i ett fack i bostad (0,45 kN/m?). Maximal fri langd

- Konstruktionsvirke i hallfasthetsklass C24 eller C14.
- Centrumavstand (C) 600, 400 eller 300 mm.
- Undergolv av minst 22 mm golvspanskiva av typ P5 eller battre eller minst 23 mm underlagsspont
av sort G4-2 eller battre.
- Frilangd (L) vid limmad och skruvad golvspanskiva kraver noggrann limning under goda limningsférhallanden.
- Dimensionering enligt Boverkets konstruktionsregler, EKS 11 (BFS 2019:1).
- Sékerhetsklass 2. Klimatklass 2.

- Momentan nedbgjning av nyttig last med karakteristiskt vérde tillsammans med langtidsnedbojning
av kvasipermanent lastkombination, har begrénsats till det minsta av 20 mm eller 1/300 av spannvidden.
- Sviktegenskaperna har kontrollerats enligt Boverkets konstruktionsregler, EKS 11 (BFS 2019:1).

45 x 120 C24 2,09 2,40 2,64 1,81 2,20 2,30
145 C24 2,53 2,90 319 2,21 2,69 2,78
170 C24 2,97 3,40 3,74 2,63 3,18 3,27
195 C24 3,41 3,90 4,29 3,08 3,67 3,76
220 Cc24 3,84 4,40 4,85 3,55 4,15 4,25
245 C24 4,28 4,90 5,40 4,03 4,64 4,74
70 x 220 C24 4,46 510 5,61 4,23 4,84 4,93
45 x 120 c14 1,80 2,06 2,27 1,55 1,87 1,97
145 c14 2,18 2,49 2,74 1,88 2,29 2,39
170 c14 2,55 2,92 3,22 2,23 2,71 2,81
195 c14 2,93 3,35 3,69 2,60 313 3,23
220 C14 3,31 3,79 4,17 2,98 3,55 3,65
245 C14 3,68 4,22 4,64 3,38 3,97 4,07
70 x 220 C14 3,83 4,39 4,83 3,54 4,14 4,23
Observera

Konstruktionsvirke med storre langd &an 5 400 mm &r ofta fingerskarvat.
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Tabell 4.8 Golvbjélkar av konstruktionsvirke i tva fack i bostad (0,45 kN/m?). Maximal fri langd

- Konstruktionsvirke i hallfasthetsklass C24 eller C14.

. Centrumavstand (C) 600, 400 eller 300 mm.

- Innerstddet kan placeras fritt inom omradet 0,4L < A, B< 0,6L.

- Undergolv av minst 22 mm golvspanskiva av typ P5 eller battre eller minst 23 mm underlagsspont av
sort G4-2 eller battre.

- Frilangd (L) vid limmad och skruvad golvspénskiva kréver noggrann limning under goda limningsférhallanden.

- Dimensionering enligt Boverkets konstruktionsregler, EKS 11 (BFS 2019:1).

- Sdkerhetsklass 2. Klimatklass 2.

- Momentan nedbojning av nyttig last med karakteristiskt vérde tillsammans med langtidsnedbojning
av kvasipermanent lastkombination, har begrénsats till det minsta av 20 mm eller 1/200 av spannvidden
i det langsta facket.

- Sviktegenskaperna har kontrollerats enligt Boverkets konstruktionsregler, EKS 11 (BFS 2019:1).

45 x 120 C24 4,03 4,24 4,47 3,01 3,66 3,83
145 C24 4,83 5,03 5,36 3,69 4,48 4,64
170 C24 5,56 5,83 6,27 4,39 5,30 5,45
195 Cc24 6,29 6,65 7,21 5,14 6,11 6,27
220 c24 7,02 7,47 8,19 5,92 6,93 7,08
245 C24 7,76 8,31 9,20 6,73 7,74 7,90
70 x 220 C24 7,83 8,44 9,40 7,03 8,07 8,22
45 x 120 C14 3,61 3,84 4,02 2,58 312 3,28
145 c14 4,34 4,53 4,78 3,14 3,83 3,98
170 c14 5,02 5,23 5,57 3,72 4,52 4,68
195 C14 5,67 5,94 6,37 4,33 5,22 5,38
220 C14 6,32 6,66 7,20 4,97 5,93 6,08
245 c14 6,97 7,38 8,04 5,63 6,63 6,78
70 x 220 c14 7,00 7,44 8,15 5,89 6,90 7,06
Observera

Konstruktionsvirke med storre langd &n 5 400 mm ar ofta fingerskarvat.
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Tabell 4.9 Golvbalkar av limtra i ett fack i bostad (0,45 kN/m?). Maximal fri langd

- Limtra i hallfasthetsklasser enligt nedan. Limtyp [
. Centrumavstand (C) 600, 400 eller 300 mm.
- Undergolv av minst 22 mm golvspanskiva av typ P5 eller battre eller minst 23 mm underlagsspont
av sort G4-2 eller battre.
« Frilangd (L) vid limmad och skruvad golvspanskiva kraver noggrann limning under goda limningsférhallanden.
- Dimensionering enligt Boverkets konstruktionsregler, EKS 11 (BFS 2019:1).
- Sakerhetsklass 2. Klimatklass 2.
- Momentan nedbojning av nyttig last med karakteristiskt varde tillsammans med langtidsnedbojning
av kvasipermanent lastkombination, har begransats till det minsta av 20 mm eller 1/300 av spannvidden.
+ Sviktegenskaperna har kontrollerats enligt Boverkets konstruktionsregler, EKS 11 (BFS 2019:1).

42 x 180 GL28cs 3,05 3,49 3,84 2,87 3,44 3,54
225 GL28cs 3,81 4,36 4,80 3,73 4,34 4,43

270 GL28cs 4,57 5,23 5,76 4,57 5,23 5,33

56 x 225 GL28cs 4,19 4,80 5,28 4,18 4,79 4,88
270 GL28cs 5,03 5,76 6,34 5,03 5,76 5,87

66 x 270 GL28cs 5,32 6,09 6,70 5,32 6,09 6,20
315 GL28c¢s 6,20 7,07 7,60 6,20 7,07 7,24

90 x 180 GL30c 3,98 4,56 5,02 3,93 4,54 4,63
225 GL30c 4,98 5,70 6,27 4,98 5,70 5,80

270 GL30c 5,97 6,84 7,39 5,97 6,84 6,97

315 GL30c 6,97 7,72 8,29 6,97 7,72 8,14

360 GL30c 7,71 8,53 917 7,71 8,53 9,17

405 GL30c 8,42 9,32 10,01 8,42 9,32 10,01

450 GL30c 9,11 10,09 10,84 9,11 10,09 10,84

115 x 180 GL30c 4,32 4,95 5,44 4,32 4,94 5,03
225 GL30c 5,40 6,18 6,81 5,40 6,18 6,30

270 GL30c 6,48 7,31 7,85 6,48 7,31 7,57

315 GL30c 7,41 8,21 8,82 7,41 8,21 8,82

360 GL30c 8,20 9,07 9,75 8,20 9,07 9,75

405 GL30c 8,95 9,91 10,65 8,95 9,91 10,65

450 GL30c 9,69 10,72 11,52 9,69 10,72 11,52

495 GL30c 10,41 11,52 12,38 10,41 11,52 12,38

630 GL30c 12,47 13,80 14,83 12,47 13,80 14,83

140 x 225 GL30c 5,77 6,60 7,20 577 6,60 6,73
270 GL30c 6,92 7,68 8,25 6,92 7,68 8,09

315 GL30c 7,79 8,62 9,26 7,79 8,62 9,26

360 GL30c 8,61 9,53 10,24 8,61 9,53 10,24

405 GL30c 9,40 10,41 11,19 9,40 10,41 11,19

Anmaérkning

Vid héga krav pé sviktegenskaper bor bjélklag med stérre frilangd (L) &n 10 m undvikas.
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4.6 Trabjalkar

Tabell 4.10 Golvbalkar av limtra i tva fack i bostad (0,45 kN/m?). Maximal fri langd

- Limtré i hallfasthetsklasser enligt nedan. Limtyp L.
- Centrumavstand (C) 600, 400 eller 300 mm.
- Innerstodet kan placeras fritt inom omradet 0,4L < A, B< 0,6L.
+ Undergolv av minst 22 mm golvspanskiva av typ P5 eller battre eller minst 23 mm underlagsspont
av sort G4-2 eller battre.
- Frilangd (L) vid limmad och skruvad golvspanskiva kréver noggrann limning under goda limningsforhéllanden.
- Dimensionering enligt Boverkets konstruktionsregler, EKS 11 (BFS 2019:1).
- Sakerhetsklass 2. Klimatklass 2.
+ Momentan nedbdjning av nyttig last med karakteristiskt véarde tillsammans med langtidsnedbdjning
av kvasipermanent lastkombination, har begransats till det minsta av 20 mm eller 1/300 av spannvidden
i det langsta facket.
- Sviktegenskaperna har kontrollerats enligt Boverkets konstruktionsregler, EKS 11 (BFS 2019:1).

42 x 180 GL28c¢s 5,93 6,25 6,76 4,79 5,74 5,90
225 GL28cs 7,28 7,76 8,55 6,23 7,24 7,39

270 GL28cs 8,64 9,31 10,46 7,71 8,73 8,88

56 x 225 GL28cs 7,81 8,40 9,34 6,97 7,99 8,14
270 GL28c¢s 9,30 10,12 11,52 8,62 9,63 9,79

66 x 270 GL28cs 9,73 10,64 12,22 9,18 10,19 10,34
315 GL28cs 11,33 12,52 14,31 10,93 11,92 12,08

90 x 180 GL30c 7,22 7,78 8,63 6,56 7,57 7,73
225 GL30c 8,97 9,79 11,15 8,51 9,52 9,68

270 GL30c 10,75 11,88 13,92 10,48 11,47 11,63

315 GL30c 12,55 14,04 15,62 12,44 13,43 13,58

360 GL30c 14,39 16,07 17,27 14,39 15,38 15,53

405 GL30c 15,86 17,55 18,86 15,86 17,33 17,47

450 GL30c 1717 19,00 20,41 1717 19,00 19,42

115 x 180 GL30c 7,72 8,37 9,38 7,22 8,24 8,39
225 GL30c 9,62 10,59 12,20 9,35 10,35 10,51

270 GL30c 11,56 12,88 14,79 11,48 12,47 12,62

315 GL30c 13,54 15,27 16,61 13,54 14,58 14,74

360 GL30c 15,44 17,08 18,36 15,44 16,70 16,85

405 GL30c 16,86 18,66 20,05 16,86 18,66 18,97

450 GL30c 18,25 20,20 21,70 18,25 20,20 21,08

495 GL30c 19,60 21,69 23,31 19,60 21,69 23,20

630 GL30c 23,49 26,00 27,94 23,49 26,00 27,94

140 x 225 GL30c 10,20 11,29 13,19 10,07 11,07 11,22
270 GL30c 12,29 13,78 15,54 12,29 13,33 13,48

315 GL30c 14,41 16,24 17,45 14,41 15,59 15,74

360 GL30c 16,22 17,95 19,28 16,22 17,85 18,00

405 GL30c 17,71 19,60 21,07 17,71 19,60 20,26

Anmaérkning

Vid hoga krav pa sviktegenskaper bor bjalklag med storre fri spannvidd (A, B) &n 10 m undvikas.

Takstolshandbok 69



4.6 Trabjalkar

Bjalkar kan med fordel skarvas en bit fran

mellanstédet i momentnollpunkten. Vid anvandning av

spikningsplat ska spikplattillverkarens anvisningar noga féljas.

70

Anslutning till tvargaende limtrabalk
respektive stalbalk. Beslaget, dven kallat bjélkstropp, 6verfor
dragkrafter mellan golvbjélkarna eller underramarna.

Takstolshandbok

4.6.3 Mellanupplag

Forbanden och deras utformning har ofta stor betydelse for konstruk-
tionens egenskaper. Forbanden pdverkar barféormdga, stabilitet och
egenskaper kopplade till brand och akustik. Utformningen av forban-
den styr dven ibland vilket typ av brott som kan uppkomma. Genom
att dimensionera och utforma férbanden pd ritt sitt, kan man
utforma konstruktionen sd att man undviker att brott intraffar utan
forvarning. Detta kan dstadkommas om forbanden dimensioneras sd
att slutligt brott foregds av stora och synliga deformationer.

Levereras balkar, golvbjilkar eller andra delar dér det krdvs skarv-
ning, gors det ofta industriellt och med spikpldtar. Dir detta inte ar
mojligt gors skarven med spikningsplétar eller trdlaskar pa bygg-
arbetsplatsen. Hur stora spikningspldtar eller trdlaskar samt antalet
spik eller skruv bestdms av de krafter som verkar i férbandet och kon-
struktionsvirkets dimensioner. Det dr viktigt att kantavstdnd respekt-
eras. I de fall skarven ska 6verfora stora dragkrafter bor dubbla trilas-
kar anvdndas. Mdnga ganger kan golvbjdlkar med fordel skarvas en
bit frdn mellanstddet i momentnollpunkten, se figur 4.28. I dessa fall
ska forbandet dimensioneras med avseende pd tvirkrafter.

Figur 4.29 visar pa olika anslutningar mot en tvirgdende balk. Tack
vare bjalkstroppen kan dragkrafter 6verforas mellan golvbjdlkarna.
Om bjdlkarna inte dr belastade i drag behover inte bjdlkstropp
anvdndas.



5.1 Horisontell stabilisering

5.1 Horisontell stabilisering 71

5.2 Global stabilisering 72
Vid dimensionering av byggnader har det horisontella stabiliserings-

systemet en grundligeande betydelse. Horisontallaster forekommeri -3  Principer f?r _stagn:rg_ av klcl)nstruktioner 73
alla riktningar i férhallande till byggnadens plan. Padverkan pa bygg- >-3.1 Overforing av horisontallaster 73

naden férorsakas vanligtvis av vindlaster, last fran travers eller fran 5.4 Principer for stabilisering av tak 75
pdkorningskrafter. Horisontalkrafter fas dven fran konstruktionens 5.41 Krav pa stabiliserande system 76
initialexcentricitet. Alla konstruktioners form forindras nir de 5.4.2 Lokalsstabilitet for tryckta barverksdelar 77
péverkas av horisontallaster. Om konstruktionen ir stabil dr formfor- 5.4.3  Global stabilitet av tak 78

dndringarna vanligtvis sma. Horisontallasterna i en stabil konstruk- 5.5 Overslagsberakning 79

tion genererar inre krafter som tenderar att dterstédlla konstruktio- 5.51 Laster 80

nens form. I en instabil konstruktion ar formfordndringen orsakad av
horisontallaster som vanligtvis dr stora och 6kar kontinuerligt under
hela den tid som lasten verkar. Det dr av stor vikt att konstruktoren

5.6 Kontroll av styvheten hos
takstolens dverram s2

sdkerstdller att den foéreslagna konstruktionen verkligen &r stabil.

Det finns ett antal sdtt att stabilisera en instabil konstruktion, se
figur 5.1. En méjlighet dr att konstruktionen kompletteras med dia-
gonaler, se figur 5.1 b). En annan metod ar att sdkerstilla stabiliteten
med hjdlp av viggskivor som visas i figur 5.1 ¢), det vill sdga styva
plana ytelement. En tredje metod for att uppnd stabilitet dr att man
forhindrar vinkelférdndringen mellan konstruktionsdelarna med for-
styvningar i knutpunkterna, se figur 5.1 d). En fjirde metod att stabili-
sera konstruktionen dr med hjdlp av fast inspanning till grunden, se
figur 5.1 e). De olika metoderna kan dven kombineras.

Instabil konstruktion Stabila konstruktioner

b) 2

I I A
! !
| | ———f
I I
I I
| | eller
I I
a) d)
p e
Foréandring av en instabil o— 5
konstruktion a) med hjélp av:
b) diagonaler
c) skiva
d) styva knutpunkter med hjélp av momentstyva e)
infastningar eller stabiliserande diagonaler - >

e) inspanda byggdelar.
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5.2 Global stabilisering

Ramar i plan

a) Fd X

a) Tredimensionell konstruktion. Knéckning
b) i plan
¢) ut ur plan.

a) b) TIITIIITITITIITIIT )

TTT777777 777777777
Princip for stabilisering av konstruktioner

a) Stabilisering av vagg

b) Stabilisering av takfot

¢) Stabilisering av takplan.
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For att kontrollera hela konstruktionens stabilitet och pa ett korrekt
sitt forutse de olika konstruktionsdelarnas knidckningsfenomen ska
konstruktoren beakta konstruktionen tredimensionellt. Det géller
exempelvis en takkonstruktion dir hela takstolen ska ta upp vertikala
laster medan takstolarnas éverramar som befinner sig i ett lutande
plan, takplanet, dven ska ta upp och éverfora horisontella krafter.
Konstruktionens stabilitet ska analyseras som en helhet och inte
endast som enskilda konstruktionsdelar i sina plan, se figur 5.2 b),
utan ocksd vinkelrdtt mot sina plan, se figur 5.2 ¢).

En byggnad méste kunna 6verfora sdvdl vertikala som horisontella
laster frdn taknivdn till grunden. Laster i takplanet fors via stabiliser-
ande system ned till birande viggar eller pelare som i sin tur for
lasten ner till grundldggningen. For att inte stolpar eller bdarande
vagg ska rora sig mdste dven de stabiliseras. Detta kan dstadkommas
till exempel med hjdlp av diagonaler som visas i figur 5.3 a). Stolparna
dr visserligen nu stagade, men lasten frdn taket kan dnnu inte 6ver-
foras till grunden via diagonalerna. Darfor behover takstolarna vid
upplagen en stagning som overfor takets horisontella krafter till
vaggarna, exempelvis krysstravning, se figur 5.3 b). Systemet kan
se stabilt ut nu, men det finns fortsdttningsvis en risk for vippning av
takstolen. Detta kan forhindras till exempel genom att takstolarna
sammankopplas och de horisontella lasterna i takplanet fors ner till
stabiliserande vigg med stravor. Alternativt kan ett parallellfackverk
tillsammans med dragband byggas i takplanet, dar parallellfackverkets
overram och underram fungerar som tryckta och dragna ramstanger,
se figur 5.3 ¢).

Stagningen har ocksd funktionen att hlla takdsar eller barlakt pa
plats sd att de kan stddja takstolens dverram i sidled vid nedbdjning
av dverramen. Stagningen forhindrar dven knidckning av hela tak-
planet i sidled, se figur 5.4.

B o SN o Nk a)
y o p 4 y 4

Knackléngd = L

b)

Knacklédngd = L/4

Takkonstruktion
a) utan stagning
b) med krysstagning.



5.3 Principer for stagning
av konstruktioner

Stagning mot vippning dr ofta en svirbedémd konstruktion.
Exempelvis:

a) ndr takstolen inte dr stagad vid 6verram utan enbart vid eller ndra
underram.

b) ndr forband mellan takdsarna eller en litt golvkonstruktion och
takstolen inte dr tillracklig.

I sddana tveksamma fall 4r det klokast att inte anta ndgon sidostag-
ning alls. Alternativt kan det ibland vara mojligt att betrakta sidostag-
ningen som elastiska stod.

Stagningen fér inte forbises. Det finns manga exempel pd ras av
takkonstruktioner som har fororsakats av otillricklig stagning.

For en byggnads totalstabilitet krdvs det vanligtvis fyra olika stagande
delar, se figur 5.5.

e Stagning i ldngsidorna (A).

e Stagning i takets tvirriktning (B).

e Stagning i gavelvdggarna (C).

e Stagning i takets lingdriktning (D).

Stagningen har tre uppgifter for stabilisering av konstruktionen:

e QOverfora laster.
e Begridnsa deformationer i sidled.
e Forbidttra barféormdga med beaktande av kndckning.

Stagande konstruktionsdelar for en byggnad

5.3.1 Overféring av horisontallaster

Horisontella laster kan verka i alla riktningar i ett plan. Det dr darfor
alltid viktigt att konstruktionsdelarna tillsammans med férbanden
sdkerstdller att alla typer av horisontalkrafter 6verfors till grund-
konstruktionen.

Horisontella laster vinkelratt mot gavelvaggarna
Overforing av vindlast mot byggnadens gavlar kan exemplifieras och
delas upp enligt foljande, se figur 5.6, sidan 74.

e Vindtrycket belastar gavelviggens stolpar som fungerar som fritt
upplagda balkar i vertikalplanet. Tva lika stora horisontella stod-
reaktioner uppstdr, den ena vid stolpens fot och den andra vid
stolpens topp.

e Vindtrycket 6verfors via underlagstaket till takstolarna och vidare
till ett horisontalt fackverk eller enbart tvirstagning.

e Takets tvarstagning belastas av de krafter som 6verfors av under-
lagstaket och stdds av de bdda sidoviggarnas stagning.

e Sidovdggarnas stagning fungerar som en styv skiva och 6verfor
stodreaktionerna frdn takfackverket till grunden.

Takdsarna kan fungera som det horisontella fackverkets tryckta
strdvor men det dr ofta béttre att dimensionera fackverket med egna
tryckstrdvor sd att alla dessa ligger i samma plan och excentricitet
undviks.

Takstolshandbok 73



5.3 Principer for stagning
av konstruktioner

|/ Takets

Sidovaggens
stagning

Gavelvaggens

Princip for byggnad med plant tak med lastéverféring. Vindlast mot gavelvégg.

Horisontella laster vinkelratt mot langsidorna

Vindlasten vinkelrdtt mot sidoviggarna overfors i princip pad mot-
svarande sitt som for vindlast mot gavelvagg, se figur 5.7. For mindre
byggnader ger innertakskiva tillsammans med yttertak tillracklig
stabilitet for att kunna 6verfora lasten till stabiliserande gavelviggar.
For storre byggnader behovs kompletterande stabiliserande system i
form av dragband eller trastriavor for att kunna overfora laster till
stabiliserande gavelvdggar. Dartill ska stolparna eller viaggreglar i en
sddan konstruktion stagas tillfdlligt i badda riktningarna tills hela
byggnaden &r fardigmonterad. Takasar eller kortlingar anvands ofta
som tryckta stinger (stagning i langdriktning) for att fora laster till
parallellfackverk och infdastningspunkt for dragband.

Takets stagning
4 i langdriktningen

~ -
e

~ .
T~ Gavelvédggens

. stagnin

-~ gning

T~
Princip for lastéverforing vid vind mot langsida
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5.4 Principer for stabilisering av tak

Vertikala laster sdsom snoélast och egenvikt ger upphov till stora
normalkrafter i takstolarnas dverramar speciellt for tak med smé
taklutningar. Stora tryckkrafter i 6verramen innebdr att takstolarnas
overram vill kndcka ut i 6verramens veka riktning. For att undvika
detta maste takstolarnas déverram stabiliseras vilket vanligtvis gors
via horisontella dsar eller avstyvningsreglar som kopplas till parallell-
fackverk och krafterna fors sedan via stravor eller dragband till
bédrande vaggar. Systemet ska bade forhindra att alla takstolar knacker
ut &t samma hall och lokala utbéjningar inom en enskild takstol, se
figur 5.9.

I SS-EN 1995-1-1 tillsammans med nationella foreskrifter framgar det
hur stora laster takdsar ska kunna ta upp och krav pd takkonstruktio-
nens styvhet. Vid kontroll av parallellfackverkets utbdjning bor
parallellfackverkets ldngd sdttas lika med takstolens dverram exklusive

taktass. Konsekvens av otillrécklig stabilisering av takstol.

Dragband ___
Takstol
Nockregel/kortlingar

Parallellfackverk
Sné- och egenlast

Hammarband

Regel
Lakt

»
>
! !
!
I
I
I
1
|
|
|
|
|
|

|
|
T
\
\
< < < < < »
< <% < >

Tak med n takstolar med avstyvande parallellfackverk
De krafter som vill boja ut takstolarnas 6verram i veka riktningen ska tas upp av
parallellfackverket och sedan féras vidare till vdggens hammarband respektive
avvaxlingsregel. Avvaxlingsregelns eller nockregelns horisontella reaktion tas upp
via dragband eller snedstrévor och fors vidare till hammarband. Bla pilar visar pa
tryckkrafter i taklakt och réda pilar visar upplagsreaktionen.
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5.4 Principer for stabilisering av tak

5.4.1 Krav pa stabiliserande system

Bérverk som inte pd annat sitt gjorts tillrackligt styva ska strdvas for
att forebygga instabilitet eller stora deformationer. Vid dimensionering
av bdrverk beaktas spdnningar som orsakas av geometriska och kon-
struktiva imperfektioner och dven spdnningar orsakade av andra ord-
ningens effekter.

Vid dimensionering av takkonstruktionen ska kontroll och dimen-
sionering goras av bdde lokala deformationer av takstolar savil som
globala deformationer av ett antal samverkande takstolar. Det géller
vanligtvis for takstolens 6verram men dven takstolars hanbjdlkar och
underramar.

Exempel pé globala deformationer framgdr i figur 5.9, sidan 75, vilket
kan undvikas med rédtt dimensionering av ingdende komponenter
och stabiliserande system. Takstolarnas éverramar och hanbjédlkar
sammanbinds via takldkt respektive glespanel och ska forhindra
lokal utb6jning av 0verram, se figur 5.10 ¢) och d) och figur 5.11. For ett
stabilt system dr exempelvis de separata takstolarna sammankopplade
via ldkt och krafter fors vidare via dragband eller snedstravor ner till
hammarband. Betraktas hela taket kommer deformationen globalt
kunna ske enligt figur 5.10 ¢). Nocken forskjuts ndgot pd grund av
toleranser vid montage och lingdférdndring av dragband samt rorelser
i forband. Takstolarnas éverramar kommer att béja ut i samma rikt-
ning. Forskjutningen av nocken ger en extra last pad det stabiliserande
systemet i jaimforelse med figur 5.10 a). Anvdnds en momentstyv knut-
punkt kan utbdjningen bli som i figur 5.10 b) dock ar det en 16sning
som sdllan féorekommer.

Vid dimensionering av stravningar for tryckta barverk och barverks-
system av balkar eller fackverk dr konstruktorer idag i forsta hand
hénvisade till vad som anges i SS-EN 1995-1-1. Metoden som dér fore-
skrivs dar acceptabel men har ifrdgasatts, speciellt f6r lingre spannvid-
der. Forskning och utvecklingsarbete har genomforts. Bland annat i
rapporten ”"Stabilisering/sidostagning av sadeltak med stora spdnnvid-
der uppbyggda av spikpldtsforbundna fackverkstakstolar av trd” pre-
senteras fordjupande metoder for berdkningsmetoder for sidostabilise-
ring av takkonstruktioner.

Stabiliserande system med parallellfackverk.

T

a)

T

b)

T

@)

T

d)

!

Hammar- Hammar- Hammar- Hammar- Anslutning Anslutning
L band L band L band L band i Gverram L Sverram
—  Taklakt — Taklakt ——_ Taklakt —H— Taklakt — ——
r ? 7’ 7r i -
|
T ] T N 1 Glespanel 7IGIespaneI
|
—  Nock Nock — Nock —— —Nock T
N [ — N N
| — N N
] Takstol ] Takstol L Takstol T/ Takstol ] Hanbjalke ~ ~ /[ Hanbjalke
_| _| _ A _| A
I
] Hammar- | Hammar- ) Hammar- ~— ] —_Hammar- ] 1
I band —L band 7Jband 7Jband — -

Figur 5.10 Méjliga utbgjningsformer for takstolens 6verram
Det &r vanligtvis tillrackligt att undersoka form c) och d).

Figur 5.11 Mdjliga utbdjningsformer for hanbjalke
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5.4.2 Lokal stabilitet for tryckta
barverksdelar

Vid dimensionering av éverramar bor den initiala utbdjningen i
takets plan mellan avstyvningar vara mindre dn a/300 for massivt
tri. For limtri och fanertrd bor den vara mindre dn a/500. Over-
ramen betraktas som en balk pd fjadrande stod, se figur 5.12.

De inre stoden, sidostoden, bor ha en minsta fjaderkonstant C enligt:

k ar korrektionsfaktor.
dr medelvdrdet pd dimensionerande tryckkraft i 6verramen.
a ar avstdndet mellan infastningspunkterna.

Den stabiliserande kraften, F,, for varje ldkt eller avstyvningsregel bor
for massivt trd sdttas till:

N d
o=

£l

och for limtrd samt fanertra:

N

—_d

Fo=d
2

k ar korrektionsfaktor for massivt tra.

k ir korrektionsfaktor for limtri och fanertri.

N, &dr medelvdrdet av den dimensionerande tryckkraften
i barverksdelen.

Vidrden pa faktorerna, k k., k;, och k,, beror pd utforande, spinn-
vidd etcetera. I Sverige rekommenderade vdrden pé faktorer ges i
tabell 5.1.
N, for en balk bestdms enligt SS-EN 1995-1-1 som:
M
— d

Nd _(l_kcrit)' h
dar:

M, dr storsta dimensionerande moment i 6verramen.

h ar éverramens hojd.

k ar en faktor som beaktar reduktion av bojhallfastheten

vid kndckning.

crit

Reduktionen k_, berdknas enligt féljande:

k=1 for A, <0,75
ko, =156-0,754,,  for 0,75<A, <l4
kcrit = 121 fOI' 2’rel,m > 1’4

rel,m

Faktorn k_, fdr séttas till 1,0 for 6verram dér den tryckta kanten dr
uppstyvad i tvdrled ldngs hela sin ldngd och vridning &r férhindrad
vid upplag. Virdet pd relativa slankhetstalet, 1 vid bojning
bestdms enligt SS-EN 1995-1-1 avsnitt 6.3.3.

rel,m’

54

Principer for stabilisering av tak

Ny
A4 |
le]
Fy
C
5.1 1
Fq
C
S N,
C=k—
1 a
N,
Fa 80
Exempel pa takstols 6verram
55 betraktad som balk pa fjadrande st6d
5.3
Rekommenderade vérden for
korrektionsfaktorer
Faktor Rekommenderat varde
k. 4
ke, 50
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5.4 Principer for stabilisering av tak
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5.4.3 Global stabilitet av tak

For att forhindra global utb6jning, se figur 5.9, sidan 75, bor ett system
for avstyvningar arrangeras som forutom inverkan av yttre horison-
tella krafter som exempelvis vind, dven dimensioneras for inre avstyv-
ningslast per langdmeter. Avstyvningslasten tillsammans med vind-
lasten utgor den totala last, q,, som kommer att verka pa till
exempelvis parallellfackverken i det stabiliserande systemet.

Parallellfackverken och det stabiliserande systemet pdverkas av
foljande laster som verkar vinkelrétt takstolarnas lingdriktning, se
figur 5.13.

a) Vind mot byggnadens bdda gavlar. Betraktas vanligtvis som
trianguldrt férdelad last.

b) Last pd grund av normalkrafter i 6verramarna och éverramarnas
initialkrokighet vilket ger en sinusformad horisontell last.

) Last pd grund av snedstédllning av takstolar betraktas som jimnt
fordelad last.

d) Last pd grund av vertikallast verkande péd éverramarna och éver-
ramarnas initialkrokighet betraktas som trianguldr.

De berdkningsmetoder som brukar anvdndas och behandlas i
SS-EN 1995-1-1 omfattas lasterna a) — ¢) medan last d) bortses ifrén.
Sammantaget ger det en linjelast pa parallellfackverket, q,:

k,-n
key-1

“Ny+n-tang-q,, +

qq = 9va
dar:

N, &dr medelvirdet av den dimensionerande tryckkraften
i Overramen.

q,, drvertikal linjelast verkande pd varje takstols éverram.
Vanligtvis dimensionerande kombination av snélast och
egenvikt.

o ar takstolens lutning i relation till lodlinjen, se figur 5.14.

q,, 4&rden del av horisontell vindlast som ska tas upp av
parallellfackverket. Avser vindlast mot gavel samt eventuellt
vindlast pd grund av friktion parallellt takets yta.

I ar barverksdelens lingd i meter.

k ar korrektionsfaktor enligt nedan.

ar korrektionsfaktor enligt tabell 5.1, sidan 77, och som
i Sverige dr satt till 30.

n dr antal medverkande takstolar, se figur 5.9, sidan 75.

=

£3

1,0

k, = det minsta vérdet av 15

[

Takstolens horisontella férskjutning, 4, i relation till lodlinjen sitts
lampligen till 20 mm. Forskjutningen bestdr av tvd delar enligt
nedan:

AO = Akrékning +4

lutning
dar:
krokning AT horisontell forskjutning péd grund av krokning av
takstolens 6verram.
umine 4T horisontell forskjutning pd grund av snedstallning
g

av takstol.



Det forsta ledet i ekvation 5.5, sidan 78, tar hansyn till den dimensione-
rande normalkraften i Overramen, se figur 5.9, sidan 75, som begransas
av totala utbojningen till e, = I/500. Det innebdr att utbojningskravet
i princip kan bortses ifrdn for konstruktioner dir vindlasten dr domi-
nerande eftersom takstolens nyttjandegrad dr 1dg. Det andra ledet i
ekvation 5.5, sidan 78, tar hdnsyn till lastens excentricitet i relation till
6verramen pd grund av uppstillningstoleranser eller forlangning av
dragband. Ar lasten uppétriktad sitts den till 0. Tredje ledet i ekvatio-
nen dr den vindlast som ska tas upp av taket. Vanligtvis beror kraftens
storlek pd gavelkonstruktionens och innertakets utférande, se figur 5.15,
men dven kraft frdn vind pé grund av friktion mot takytan bor inga.
Eftersom detta dr en berdkning i brottgrans bor dimensionerande
lastfall i brottgrans anvindas samt styvhetsviarden sittas till E /y,,.

Dimensionerande normalkraft har en avgérande betydelse for att
bestimma dimensionerande last som exempelvis verkar pa parallell-
fackverk vid stabilitetsberdkningar. Dimensionerande normalkrafter i
overram fds vid fullstindig dimensionering av takstol. Om sddan
dimensionering inte foreligger finns det mojlighet att anvianda sig av
enklare 6verslagsberdkningar.

En 6verslagsberdkning kan i lampliga fall goras enligt nedan.
Berdkning av medelvidrdet av den dimensionerande tryckkraften i
overramen, N, kan goras genom att betrakta takstolarnas éverramar
som statiskt bestimda system med laster placerade i dess knutpunk-
ter. For takstolar upplagda pd ytterviggens hammarband fas foljande
tryckkrafter:

For 6verram:

0,7-R
N, =——"d
Ssino
For hanbjédlke:
0,25-R,-b
N, =—" =
h
dar:
R, dr dimensionerande upplagsreaktion.
o ar takets lutning.
b ar takstolarnas centrumavstand.
h ar hanbjilkens hojd.

Vertikal linjelast verkande pa takstolens 6verram, q, , kan bestimmas
som:

_ R
qz,d - 1
dar:
I ar 6verramens ldngd i meter.

R, dr dimensionerande upplagsreaktion.
Totala lasten q, som verkar péd parallellfackverket berdknas for de
olika lastfallen. Vilka av lastfallen som vanligtvis dr dimensionerande
framgdr i avsnitt 5.5.1.

5.5 Overslagsberakning

Till yttertaksskiva

Tillinnertaksskiva

a) |
LTiII grund
Till yttertaksskiva
b) |
LTiII grund
—_Tillyttertaksskiva
___Till hanbjalke
Till innertaks-
skiva
9

|
LTiII grund

Princip for fordelning av vindlast
mot gavel till yttertaksplan, innertaksplan
och grund for olika tak. Stolpar i gavel antas ga
fran grund till yttertak. Laster pa grund av vind
langs takytan tas enbart av yttertaksplan.

a) Gavel stods horisontellt av yttertaksskiva,
5.7 innertaksskiva och grund.

b) Gavel stods horisontellt av yttertaksskiva
och grund.

) Gavel stods horisontellt av yttertaksskiva
pa hanbjélkesniva och bjalklag samt grund.

5.8

5.9
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5.5 Overslagsberakning

Pagéende bygge med fackverkstakstol.

80  Takstolshandbok

5.12

5.5.1 Laster

Takkonstruktionen ska vanligtvis kontrolleras for fyra olika lastfall,
A — D. Parallellfackverkets krav pé styvhet bestdms vanligtvis av last-
fallen A och B. Lastkombination C ar relevant for mycket tunga tak.
Lastkombination D kan i de flesta fall bortses frdn med avseende pa
utbojning men ir ofta avgorande med avseende péd dragbandets
dimensioner, infistningar av dragband och tillhérande stagning.
Ytterligare lastfall kan forekomma och bor beddémas utifran varje
enskilt fall.

Lastfall A: Sné betraktas som huvudlast. Ovriga laster ir nyttig last
och egenlast.

Ry =R+ R + Ry g
dar:

R,  drupplagsreaktion av egenlast.

R .. dr upplagsreaktion av snolast.

sno,d

R4 drupplagsreaktion av nyttig last.
Lastfall B: Sno betraktas som huvudlast. Ovriga laster ir nyttig last,
egenlast och vindlast.

Rd = Rg + Rsné,d + Rvind,red,d + RNL,d

dar:
Rinaraq 4ar upplagsreaktion av reducerad vindlast.

[ berdkningar anvinds dominerande vindlast, g ,, fér den yta som

ska uppta vindlasten. Lastfallet ska kontrolleras for vind mot gavel

respektive ldngsidor.

Lastfall C: Egenlast betraktas som huvudlast.
R, = Rg

Lastfall D: Vindlast betraktas som huvudlast. Ovriga laster ir nyttig
last, egenlast och snolast. Anvands i de fall ndr ingen hdnsyn behover
tas till utbéjningen e, = 1/500:

R, =R

g.red + Rvind,d + R + RNL,d

sno,d
dar:
R dr upplagsreaktion av reducerad egenlast.

g.red

Raq  drupplagsreaktion av vindlast.

Lastfallet ska kontrolleras for vind mot gavel respektive langsidor.

Berdkning av krafter i dragband

Dragbandets funktion ar att stabilisera takkonstruktionen. Vid vindsug
verkande pa gavlar tas lasten upp direkt av ndrmast liggande dragband.
Vid vindtryck verkande pa gavlar fors lasten vidare till verksamt
dragband via takldkt eller kortlingar. Lasterna fors sedan ner till tak-
fot, se figur 5.16, sidan 81. Det innebdir att dragbanden men dven nock-
balk ska kunna ta upp laster frdn vind och laster pa grund av lutande
takstolar. Nockbalken ska ocksd kunna 6verfora de inre krafterna
fran takstolar eller parallellfackverk.



5.5 Overslagsberakning

Dragband

Kraft fran 6vre del
av taket
Kortling

Hammarband

Kraft fran nedre
delen av taket

Normalkraft i

underram hammarband

Normalkraft i
hammarband

Dragi
forankring

Inféstning vid takfot

Nedre infdstningen av parallellfackverket gors till hammarband och
bédrande vigg. Vid vindtryck mot gavel kommer all last att foras
vidare via kortlingar och vanligtvis kan lasten fordelas 6ver samtliga
parallellfackverk. Detsamma géller for vindsug under forutsidttningen
att avvaxlingsbalk eller 1akt kan 6verfora lasterna till samtliga paral-
lellifackverk. De olika krafter som uppkommer vid infastningen av ett
parallellfackverk visas i figur 5.16.

Dragbandets nedre del forankras i en tvirgdende regel och lasten
fors ner till underliggande vigg. Infastningen till vigg mdaste dimen-
sioneras for dragbandets vertikala komposant och det moment som
uppkommer eftersom kraftcentrum &r placerat pd annan niva.

Laster pa grund av forlangning av dragband

Vid inféstning cirka 1,5 meter nedanfér nock giller att ett dragband av
stdl som dr fullt utnyttjat kommer att f& en forlingning av 0,5 mm/m.
Forskjutningen av parallellfackverkets utkragande del i nock blir
vanligtvis storre dn dragbandets bidrag pd grund av geometrin och
vanligt forekommande dr 10 — 20 mm. Maximal férskjutning upp-
kommer nédr vindlasten dr som storst och dr dimensionerande men det
betyder ocksd att dvriga laster i lastfallet dr reducerade. Det innebar
att lasttillagget for nockforskjutningen blir liten. Vid en forlingning
over 5 mm borjar nockforskjutningen ha en viss inverkan men i jaim-
forelse med uppstillningstoleranser dr den liten, sd i praktiken kan
dragbandsforlingningen bortses ifrdn.
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5.6 Kontroll av styvheten hos
takstolens Gverram

82

Takstolshandbok

Styvhet

Overramens utbdjning i veka riktningen ska begrinsas till cirka
Ly eram” 500 och total utbdjning inklusive parallellfackverk bor
begrdnsas till cirka 20 mm. Det innebdr att deformationer i infast-
ningar bor beaktas och kontrolleras.

Takstolarnas overram stabiliseras av lakt som dr infdst i takstolen
och parallellfackverk eller yttervigg. Det innebar att det finns tre
delar som paverkar overramens forskjutning, infistning mellan ikt
och takstol, infdastning mellan 1kt och parallellfackverk/yttervigg och
liktens langdforandring.

Kontroll av att forskjutningen inte blir for stor gors genom att

infora fjdderstyvheten, C:
c-bo
%
dar:
C  drfjidderstyvheten.
F ar stagningskraften.

b
v ar forskjutningen.

For exempelvis takldkt enligt ovan kan totala fjdderstyvheten betraktas
som tre seriekopplade fjddrar enligt:

TR

C, dr styvheten hos forbandet mellan 6verram och barlakt.
C, drstyvheten hos forbandet mellan barldkt och
parallellfackverket/ivagg.
C, drstyvheten med beaktande av barliktens langd.
2
G ZE'K Myt

ser

C=

dar:
K, ~darspikens styvhet.

n, ., 4r antalet spik i respektive férband.
2 ny, .
— 2nail
CZ - 5 : Kser T
nside
dar:
n, . ar antalet spik i det aktuella férbandet.

n,,. 4arantalet takstolar som stagas i aktuell riktning.

Exempelvis 8 takstolar mellan parallellfackverk ger n 4.

side

C3 — Emeanl' Alékt
7/ M’ bat,ef
1

Zbat,ef = 5 : nside : (nside + 1) -



dar:
A, 4rlidktens tvarsnittsarea.

loacer 4T ldktens effektiva lingd.
7y  Aar partialkoefficient for en materialegenskap. Satts till 1,3.
E dar elasticitetsmodulens medelvdrde i MPa.

mean

s ir centrumavstand mellan takstolar.

I de flesta fall betraktas parallellfackverket som oeftergivligt. Likartad
kontroll bor dock goras dven med avseende pd dragstaget och parallell-
fackverkets forskjutning.

Dimensionerande krafter vid varje sidostod, F,, fas enligt ekvation 5.2,
sidan 77, och ekvation 5.3, sidan 77.

F, géller under forutsittningen att fjdderstyvheten i varje stod upp-
gdr till ett virde som berdknas enligt ekvation 5.1, sidan 77. For att upp-
fylla detta ska bevisas att styvheten K, = C vid maximala avstdndet
mellan infdstningarna, a, anvdnds i berdkningarna oavsett om det i
verkligheten anvédnds kortare avstdnd. Styvheten beror dven av for-
skjutningar i forband mellan ldkt och takstolar respektive infdstningar
av parallellfackverk.

Spikférbandens styvhet
Styvheten av ett spikforband mellan tvd bridor utan forborrning i
bruksgrdns kan bestdmmas enligt:

038
15 d”
ser pm : 5.19
30
dar:
p,, dr medeldensiteten i kg/m?.
d ar spikens diameter i mm.
For stdl mot trd kan K fordubblas.
Det teoretiska virdet for styvheten, K, kan bestimmas enligt
SS-EN 1995-1-1 enligt:
2
3 K
K=—" 5.20
™ '(1‘“//2 ks
dar:
k. dren faktor for krypdeformationen som tar hdnsyn till
aktuell klimatklass. For ett forband bestdende av trdbaserade
delar med samma tidsberoende bor enligt SS-EN 1995-1-1
vérdet pa k, . férdubblas. For ett forband bestdende av tvd
trabaserade delar med olika tidsberoende bor den slutliga
deformationen berdknas med anvdndande av:
Kot = 2\[Kgeg1 * Kaer 5.21
dar:
k och

k ar deformationsfaktorn for respektive del i forbandet.

K . dr forskjutningsmodulen.

w, dr faktorn for det kvasipermanenta virdet pd den last som
ger storst spanning i forhallande till hdllfasthet. Satts till 0
for sno- och vindlast och om denna last &r permanent bor y,
ersdttas med vdrdet 1.

5.6 Kontroll av styvheten hos
takstolens dverram

Takstolshandbok
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Takstolshandbok

Takstolar ska stabiliseras for i huvudsak foljande situationer:

e Vindlast pa den firdiga byggnaden. Stabiliserande takkonstruktion
ar en del av byggnaden som ska ta upp och 6verfora vindlast (tryck
och sug) verkande pa byggnadens gavlar och ldngsidor samt sidker-
stdlla att lasten fors ner till underliggande konstruktion.

e Egenlaster och snolaster som verkar pd konstruktionen.
Stabiliseringarna ska sidkerstélla att tryckkrafter som verkar pd tak-
stolen inte medfor kndckning i veka riktningen av 6éverram. Risken
for vippning ska ocksd tas upp av stabiliseringen.

e Vindlaster under montagetiden.

For att sdkerstdlla att den pdlagda lasten kan foras ner till under-
liggande konstruktion finns det ett antal olika metoder. Val av metod
styrs av lastens och byggnadens storlek tillsammans med takkonstruk-
tionens uppbyggnad. For mindre byggnader sdsom smahus har inga
direkta stabiliserande stag eller strdvor anvdnts under mdnga dr utan
all stabilisering har istdllet tagits upp och férdelats via underlagstaket.
For storre byggnader kan det behdvas ytterliga stabiliserande bygg-
delar. Det finns flera olika metoder for att stabilisera en takkonstruk-
tion bestdende av takstolar. Vanligt forekommande metoder &r stabi-
lisering med underlagstak via skivverkan, stabilisering med parallell-
fackverk samt vindkryss och stabilisering med snedstrdvor av tra.

6.1.1 Stabilisering med underlagstak,
skivverkan

Vid anvdndande av underlagsspont kan det vara svdrt att teoretiskt
visa att stabiliteten ar tillricklig, men erfarenhetsmadssigt har det visat
sig fungera. Tillsammans med kompletterande stravor eller vindkryss
har det visat sig vara tillrackligt dven for medelstora byggnader. Det
innebdr att strdvan ska forankras i takstolarna och ldkt, plywoodski-
vor eller underlagsspont ska fora vindlasten och snélasten till dessa
forankringspunkter.

Skivverkan innebdr att ett konstruktionsskikt tar upp krafter i sitt
eget plan. Underlagsspont, luckor av underlagsspont eller takplywood,
K20/70, som underlagstak ger skivverkan. For att uppnd skivverkan
erfordras att luckan eller skivan &r tillrickligt tjock sd den inte buck-
las samt att den spikas tillrdckligt. Underlagsspont ger inte lika god
skivverkan men dr i regel tillrdcklig fér smdhus. For dimensionering
med skivor, se kapitel 8, Stabilisering med skivor, sidan 107.



6.1 Principer for stabilisering
av fackverkstakstolar

Vid anvdndande av underlagsduk, oljehdrdad board eller likvérdiga
produkter ska takkonstruktionen alltid kompletteras med ett separat
stabiliserande system.

6.1.2 Stabiliserande system med
parallellfackverk och dragband

Det stabiliserande systemet bestdr primdrt av strivning i takplanet,
sd kallade vindkryss, parallellfackverk samt lingsgdende reglar eller
kortlingar mellan takstolarna. Takfot, barldkt och infastning till vigg
och grund ingér i det stabiliserande systemet for byggnaden. Lasten
fradn sno och vind tas i ett forsta skede upp av takbekldadnad och fors
vidare ner till barldkt och dérefter ner till takstolens 6verram.

Ett eller flera parallellfackverk placeras i takplanet beroende pa
laster och byggnadens storlek, se figur 6.1 och figur 6.2. Parallellfack-
verk placerade i takplanet anvédnds for att skapa en styv skiva. Barlakt
och kortlingar tillsammans med parallellfackverken stabiliserar
samtliga takstolar och gor sd att Overramarna forblir raka dven om
Overramarna utsdtts for stora tryckkrafter pd grund av vind- och
snolaster.

Vindkryss

Parallellfackverk

Vindkryss

Parallellfackverk

Stabiliserande system fér medelstor byggnad med tre parallellfackverk och tva vindkryss per sida
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6.2 Stabilisering med dragband

Lampliga stabiliseringsmetoder for olika byggnaders storlek

Byggnadens Stabilisering Ungefarlig storsta | Ungefarlig storsta
storlek byggnadslangd spannvidd
(m) (m)
Mindre byggnad Stabilisering med skivor med eller utan 15 12
kompletterande vindkryss eller stravor.
Medelstor byggnad | Tva eller tre parallellfackverk och vindkryss. 40 18
Stor byggnad Fyra eller fler parallellfackverk och vindkryss. > 40 >18

Vindkryss ska klara vindlast i alla riktningar samt krafter som kom-
mer frdn kndckavstyningar av tryckbelastade dverramar. Kortlingar
mellan takstolarnas éverramar placeras med fordel en bit ner fran

Taklutning () nock av dimensionella och praktiska skal. Infdstningar och placering

av kortlingar bor tydligt framgd pd ritningar.

Nockhojd

Vilken av de stabiliserande metoderna som bor anvindas bestims
av byggnadens storlek, se tabell 6.1 ddr det framgdr ungefdrliga ytter-
matt for de olika metoderna.

L

Spannvidd L

Peteckningar pa en takste! 6.1.3 Stabilisering med snedstravor i tré

Det dr mojligt att anvdnda sig av snedstrdvor av trd i stdllet for drag-
band av stdl for att stabilisera takkonstruktionen. Snedstravorna kan
ta bdde drag- och tryckkrafter och dirmed finns det inte lika stort
behov av krysstravning. Snedstrdvor av trd kan vanligtvis inte placeras
pd 6verramens ovansida pd grund av kollision med taklikt. Darfor
spikas eller skruvas vanligtvis snedstrdvor av tra direkt mot 6ver-
ramens undersida. Placeringen av fackverkstakstolarnas diagonaler
kan dock ibland forsvdra anvindningen av trastravor.

I Takstolshandbok forutsitts att dragband, kortlingar och parallellfack-
verk placeras i 6verramens overkant. Alternativt kan dragband, kort-
lingar och parallellfackverk placeras i dverramens underkant. For-
delarna med att placera avstyvningarna i 6verramens ¢verkant dr att
arbetet kan goras uppifran.

Stabilisering med hjdlp av dragband och parallellfackverk bestar
vanligtvis av ett eller flera vindkryss per taksida, se figur 6.1, sidan 85,
och figur 6.2, sidan 85.

j \
Takstolar : \
Strava
W A
Strava
‘J \ Overram
A \
Snedstrdva av tra sett fran takets ovansida Tvarsnitt A-A
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6.2 Stabilisering med dragband

Infastningen av dragband ska géras sa att lasten fors till Montage av dragband till parallellfackverk
respektive takstol via knap, kortlingar och inféstning till hammarband

Dragbanden ska fastas pa sddant sitt att de kan dverfora laster bide
parallellt och vinkelrétt takstolarna. Infistningen av dragbanden
placeras med fordel intill en takstol, se figur 6.6. Infastningen gors till
en kortling som ldggs in mellan takstolarna eller direkt i parallell-
fackverkets sidram eller vertikaler. For att kunna ta upp och éverfora
horisontella krafter lings med hammarbandet monteras kortlingar
mellan takstolarna. Infdstning av den 6vre dnden av dragbandet kan
goras exempelvis med kortlingar enligt samma princip eller direkt i
parallellfackverkets vertikaler, se figur 6.7. Det finns dven beslags-
system anpassade for infdstning till takstolens éverram. Infistningen
sker vanligen mot dverramens 6verkant, se figur 6.8.

Inféstningen av dragband med dragbandssystem
och kortlingar

Takstolshandbok
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6.3 Forankring av takstolar

Parallellfackverk Dragband 6 2 ’I P|acering av dragband
Kortling o
- och parallellfackverk
/Zf;;;r For storre eller medelstora byggnader bor fackverken placeras nédra
byggnadens gavlar. Parallellfackverket placeras med fordel mellan

takstol 2 och 3 eftersom centrumavstandet mellan takstol 1 och tak-
stol 2 ofta understiger 1 200 mm. Avstyvningsregel, 1lakt eller kort-

%E\\\ lingar ska foras dnda ut till gavelspetsen. Parallellfackverken placeras
SeeEE -- A

§§§§:S§\§§ mellan takstolarnas 6verramar och dragbanden pd takstolarnas
§§§§§§§ Overramar.

R . . . .

\§§§\\§ For storre byggnader med tva vindkryss i varje takhalva dr det

I
iy
Vb

T

ldmpligast att de placeras vid var sin gavel, se figur 6.2, sidan 85. For
byggnad med ett vindkryss per takhalva kan det placeras fritt efter
byggnadens lingd. For mindre byggnader kan det vara en fordel att
fasta in dragbandet direkt i hornets viggreglar dd den vertikala lasten

Princip fér infastning av dragband pa frdn vindsug dndé ska foras ner i hornets viggreglar. Dragbandet kan
Sverramens ovansida fastas in direkt i parallellfackverket eller med hjélp av kortlingar
mellan takstolarna, se figur 6.9.

Takstolarna ska forankras i underliggande konstruktion for att
kunna ta upp:

e Vertikala krafter frdn dragband eller snedstriva.
k\ e Horisontella krafter frdn dragband eller snedstriva.
Dragband e Vertikala krafter frin vindlast.

Overram
Knap Forankringen kan ske med dragband, vinkelbeslag, universalskruv
Kortling eller med gaffelankare. Kraften fors dédrefter ner till grunden via vég-
Kortling garna. De storsta forankringskrafterna kommer vanligtvis att uppsté
Hammarband vid forsta takstolsinfdstningen, ddr vertikala kraften frdn dragbandet

i \ ‘ och vindens sugkraft samverkar. Férankring till grund och hammar-
N 5\ ‘ band tas inte upp i Takstolshandbok.
¢

‘ Stabiliserande dragband eller snedstrava
N Nar takkonstruktionens stabilitet utgors av vindkryss ska dragbandet
forankras till underliggande konstruktion och den vertikala kraften
E b\ dr vanligtvis dimensionerande. Férankringsbehovet bestims av:
dia,x
E} / e Dragbandets eller snedstrdvans dimensionerande laster.

& \\E e Dragbandets eller snedstrdvans lutning i takets plan.

‘ N e Byggnadens taklutning.
| AN
|_ Vinkelbeslag

Vid dimensionering av dragband berdknas och kontrolleras erforder-

| Gaffelankare lig kapacitet. Férankringsbehovet vertikalt och horisontellt kan fast-
Faat Funa stdllas genom omvandling av dragbandets dimensionerande krafter,
J se figur 6.10.
Definitioner
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6.3 Forankring av takstolar

Tabell 6.2 Dimensionerande krafter i olika riktningar baserade pa dragbandens dimensionerande kapacitet

14° Fro | (KN) 7,5 8,6 9,6 1,3 12,9 14,4
Fany | (KN) 13,0 12,3 11,5 19,5 18,5 17,3
Froo | (KN 1,8 21 2,3 2,7 3.2 3,5
18° Froo | (kN) 7,5 8,6 9,6 11,3 12,9 14,4
Fuoy | (N 13,0 12,3 11,5 19,5 18,5 17,3
Frou | (kN 23 2,7 3,0 35 41 4,5
27° Frno | (KN) 7,5 8,6 9,6 1,3 12,9 14,4
Fay | (KN) 13,0 12,3 11,5 19,5 18,5 17,3
Froo | (KN 34 3,9 4,4 51 5.9 6.6
30° Fro | (KN) 7,5 8,6 9,6 11,3 12,9 14,4
Fuoy | (N 13,0 12,3 11,5 19,5 18,5 17,3
Frou | (kN 37 43 4,8 5.6 6.5 7,2

Krafter i olika riktningar fis enligt:

=F, -sinf

= F,, cosf
=F,, -sinf-sina
=F,, -sin f-cosa

dér:

ar takets lutning i férhdllande till horisontalplanet.
dr dragbandets lutning i takplanet.

ar aktuell kraft i dragbandet.

ar kraften verkande i takfallets riktning.

ar kraften verkande parallellt med hammarbandet.
ar kraften verkande i viggens vertikala riktning.

ar kraften verkande i underramens riktning.

AR
:

o]

dia,0

o]

diay

o]

dia,z

o]

dia,x

I tabell 6.2 framgar forankringsbehovet for ett antal olika taklutningar
och lutningar av dragband vid fullt utnyttjande av dragbandets
kapacitet.

Vindsug
Forankringsbehovet for taket pd en byggnad fds vid dimensionering
av takstolen. De storsta och minsta upplagsreaktionerna for varje
enskild takstol samt erforderliga upplagsbredder fds frdn berdkning-
arna. Nedan presenterade férankringsbehov, F , ., for tak pd en bygg-
nad, ger en dversikt av vilka forankringskrafter som kan vara aktu-
ella for olika takkonstruktioner. Tabellerna 6.3 och 6.4, sidan 90, bor
enbart anvandas vid forprojektering. Infastning till hammarband med vinkelbeslag med uppressad
forstarkning.
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6.3 Forankring av takstolar

Exempel pa férankringsbehov, sug, for de tre yttersta takstolarna per stéd for en byggnad med takbredd av 10 meter,
latt tak (0,25 kN/m?) med utvandiga panelbrador pa gavel (0,25 kN/m?). Forankring 1 &r placerad vid takstol 1, gaveltakstol. Foljande takstolar
med centrumavstand, c = 1 200 mm, vindlast 26 m/s, h anger byggnadshojd. Takutsprang 0,4 meter. Exemplet avser vind mot gavel och takskivan har

betraktats som lastfordelande.

Upplagsreaktion F. , kN/stéd

Terréngtyp I,h<8m Il,h<8m I, h£16 m Il,h<24m
Taklutning Takstol Takstol Takstol Takstol
1 2 >3 1 2 >3 1 2 >3 1 2 >3
14° 7,2 01 -0,2 -4,7 0 1 -9 0,6 = -10,1 1,2 -1,6
18° -6,3 -0,1 -4 0 11 -8 0,6 -1 -91 11 -1,6
27° =5,6 0 =01 =3,5 01 11 =7/, 0,6 =11 -8,1 11 =1,7
45° 2,5 6,3 5,6 2,5 6,3 5,6 2,5 6,3 5,6 2,5 6,3 5,6
Negativt tal innebér lyft i forankringsbeslaget.
P 5500 v 5500 L
Justering av varden for tungt tak, 0,65 kN/m? 7] 14 00° 7 7]
Justering vid tungt tak (0,65 kN/m?), kN 5 -
(6)
Taklutning Takstol 3 50
1 2 >3 o
14° 3 5,9 6,5 =
500, |, 10 000 |, |,500
18° 2,9 6 6,6 7 7
11 000
27° 3,2 6,5 7.1
45° 3,9 8,1 9
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Matt takstol som anvénts till underlag for tabeller

Tabellerna 6.3 och 6.4 omfattar tak med spannvidd 10 meter enligt
figur 6.11. Resultaten presenteras i tabell 6.3 och for tungt tak kan
resultaten justeras med védrden enligt tabell 6.4. Behovet kan anses
vara proportionellt mot byggnadens takbredd. Behovet dr berdknat
for aktuellt vindsug minskat med takets egenvikt. Kraften i férank-
ring av takstol med beteckning ett dr berdknat for en forankring pla-
cerad direkt innanfor gavelviggen i forsta takstolen. Gavelspetsens
utférande och infdstning till forsta takstolen kan bidra till att minska
den vertikala lasten i infdstningen.

Kapacitet dragband och infastningar

Dragbanden och ankarspikarnas respektive ankarskruvarnas kapacitet
bestams av stdlets kvalitet och typ av spik eller skruv, se dven kapitel 3,
Takstolar, sidan 34. Nar kraften i dragbandet dr kdnd ar det mojligt att
valja dragbandstyp och berdkna hur manga ankarspik eller ankar-
skruv som behovs.

Observera att hinsyn madste tas till inbordes avstdnd mellan
ankarspik och ankarskruv samt kantavstdnd. Varje storre tillverkare
av dragband redovisar sina produkters kapaciteter. Beroende pa stdlk-
valité, hdlmonster och spik- eller skruvtyp kan virden skilja sig at. P&
ritningar och 6vrigt underlag bor det klart framgd vilket underlag
som har anvédnts vid dimensionering av dragband. Exempel pa
dimensionerande barférmdga for dragband med vanligt féorekom-
mande dimensioner framgar i tabell 3.3, sidan 36.

For dimensionering av sprackbrott, andra plattjocklekar, kontroll
av forankringslangder och minsta virkesbredder hinvisas till giallande
normer och handbocker fran tillverkare av infdstningsprodukter.




6.4 Knackavstyvning av diagonaler

Horisontell reaktionskraft i underram

Krafterna som kommer ner via dragbanden ger ocksa en extra kraft i
takstolens underram. Genom att placera dragbanden symmetriskt
kring nocklinjen kan de extra krafterna i underramen ta ut varandra.
Tillkommande kraft i underram, F; _kan berdknas enligt:

Eiia,x = F:iia ! Sin ﬂ ‘cosa
dar:
o ar takets lutning i férhdllande till horisontalplanet.
s ar dragbandets lutning i takplanet.
F,, daraktuell kraft i dragbandet.
F. . dr kraften verkande i underramens riktning.

Anvind en avstyvande innertaksskiva for att fordela lasten till
intilliggande takstolar om sé erfordras.

6.4 Knackavstyvning
av diagonaler

Eftersom takstolens diagonaler ofta har en slank utformning kan det
vara nodvindigt att kndckavstyva dessa med snedstriavor av tra.
Tryckta diagonaler kan behova avstyvas i en eller flera punkter sa att
de inte knécker ut i veka riktningen. Byggnadskonstruktéren ansva-
rar for takets totalstabilitet. Det innebdr till exempel kontroll av tak-
skivans medverkan i takkonstruktionens totalstabilitet inklusive
avstrivningens infastningar.

Pa takstolsritningen ska det framga vilken knidckavstyvning som ska
anvandas. Det 4t mycket viktigt att arbetet utfors enligt foreskrifterna.

Kom ihag:

e Det dr mycket viktigt att takstolarna monteras raka och vertikala.

e Underlatenhet att montera anvisade knickavstyvningar kan leda
till totalhaveri.

Overram avstyvas i regel med hjilp av skivverkande underlagstak Knackavstyvning av diagonaler i fackverkstakstol.
eller barlidkt. Horisontell 6verram pa valmade takstolar kriaver ibland

extra avstyvning mellan anslutande sticktakstolar. Totalstabiliteten bor

sdrskilt beaktas vid yttertak med barldkt i kombination med under-

lagstak utan skivverkan. Diagonaler som krédver avstyvning markeras

pé takstolsritning med en symbol som anvisar avstyvningen.
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6.4 Knackavstyvning av diagonaler
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Princip foér avstyvning av diagonaler

@

Antal snedstravor och infastning,
se figur 6.14, avstyvningsbrada 22 x 120

Antal snedstrédvor
per antal takstolsfack

Sidostagningskraft, F,
(kN)

Mindre an 0,13 kN
Mindre an 0,17 kN
Mindre an 0,25 kN
Mindre an 0,41 kN

1 snedstréva per 9 takstolsfack
1 snedstrava per 7 takstolsfack
1 snedstréva per 5 takstolsfack

1 snedstrava per 3 takstolsfack

Snedstrdva ska monteras enligt figurer och tabeller for respektive
alternativ, dock minst tva snedstrdvor och limpligtvis en strdva i
varje dnde lutande mot varandra.

Antal snedstréavor och inféstning,
se figur 6.15, avstyvningsregel 34 x 120 eller 45 x 120

Diagonalernas sidostagningskraft, F,, fis vid dimensionering av
takstol och markeras pa ritning. Antalet snedstrdvor bestdms av
sidostagningskraftens storlek som dimensioneras for medelldng last-

Sidostagningskraft, F, Antal snedstréavor

(kN)

per antal takstolsfack

Mindre én 0,37 kN
Mindre &n 0,45 kN
Mindre an 0,65 kN
Mindre éan 1,70 kN

1 snedstrava per 9 takstolsfack
1 snedstrava per 7 takstolsfack
1 snedstréva per 5 takstolsfack

1 snedstréva per 3 takstolsfack

varaktighetsklass och kan véljas enligt tabell 6.7 och tabell 6.8.

Underramen upptar vanligen inga eller endast smd tryckkrafter
och avstyvas i regel med hjilp av glespanelen. Totalstabiliteten bor
sdrskilt beaktas ddr inget innertak ska monteras.

| | Sedd | |
| i fl fl fl - uppifran | i ‘ R i ‘ fl ‘
Takstol 3 tradspik Takstol N 4 tradspik
T [ [| 6 tradspik 3,1x90 t] h [ [| 8 tradspik 31x90
3,1%x90 3,1x90
o~ (]
> >
[ \ [ \
* ; [T 77 K AN | B :‘ - ; [ 7 K P :‘
2 tradspik 3 tradspik
~ 3,1%x90 ~ 3,1 %90
N N
- L Snedstrava - L Snedstrava
22x12 4x12
B 3 tradspik x120 4 tradspik glle: 0
W 3,1%x90 f i i ~ 3,1x90 1y 45%x120 | i

Alternativ 16sning med bréda 22 x 120 av kvalitet
G4-2 eller battre

Alternativ 16sning med brada 34 x 120 eller
45 x 120 av konstruktionsvirke i ldgsta héllfasthetsklass C14
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6.5 Projektering och detaljer

6.5 Projektering och detaljer

Detta avsnitt visar exempel for tvd olika byggnader. En mindre bygg-
nad med enbart dragband och en medelstor byggnad med dragband
och parallellfackverk.

De tabeller och figurer som visas i avsnittet ska betraktas som
ungefirliga och med avsikten att verifiera egna berdkningar och ge
underlag for egna projektspecifika 16sningar.

Metoder vid projektering
De tabeller och underlag som presenterats i detta avsnitt kan anvindas
enligt foljande vid projektering:

* Bestdm vilket avstyvningssystem som ska anvdndas enligt tabell 6.1,
sidan 86.

e Bekrifta att aktuella férutsdttningar stimmer 6verens med
angivna forutsdttningar.

® Bestdm placering av parallellfackverk och dragband alternativt
enbart snedstrdvor.

® Bestdm placering av férankringar och dimensioner pd dragband.

e Bestdm vilka av detaljerna a) — d) som ska anvindas, se figur 6.15,
sidan 95 och figur 6.18, sidan 96.

¢ Kontrollberdkning i princip enligt berdkningsexempel 1, sidan 120.

Fackverkstakstolar

6.5.1 Exempel pa stabiliseringsmetoder

De 16sningar som forevisas i avsnittet behandlar takkonstruktioner for
mindre och medelstora byggnader och dar parallellfackverk och drag-
band ér placerade vid 6verramens ovansida.

Stabiliseringsmetod, A1 och A2
Tva olika stabiliseringsmetoder, A1 och A2, har anvdnts med olika
kapaciteter.

Stabiliseringsmetod A1, for mindre byggnader med mattlig vindlast
med utférande i princip enligt figur 6.15, sidan 95, samt ovriga delar i
konstruktionen.

Stabiliseringsmetod A2, for medelstora byggnader och med dubbla
vindkryss, se figur 6.18, sidan 96. For storre byggnader kan det dock
behovas ytterliga parallellfackverk och vindkryss.

Val av detaljer

Nar placeringen av parallellfackverk och dragstrdvor bestimts ska
beslut tas om vilka detaljer som ska anvdndas. De detaljer som ar
inringade i figur 6.15, sidan 95, och figur 6.18, sidan 96, finns presente-
rade i figur 6.16 och 6.17, sidan 95, respektive figur 6.19 och 6.20,

sidan 96.
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6.5 Projektering och detaljer

6.5.2 Principer och tabeller

Ovan angivna metoder har sammanstillts i ett par tabeller.

Tabell 6.10, sidan 95, och tabell 6.11, sidan 96, visar storsta takbredd
under vissa forutsiattningar. Tabellerna ska betraktas som ungefarliga
och bor dtfoljas av en kontrollberdkning av aktuellt objekt.

Forutsattningar for tabell 6.10 och tabell 6.11:

Laster:

e Sdkerhetsklass 2.

e Egenlast pd underram 0,3 kN/m?.

e Nyttig last pd underramar for takstolar med taklutning storre dn
23° 0,5 kN/m?.

e Egenlast for yttertak 0,3 kN/m?2.

e Snolast enligt tabell frin Boverkets konstruktionsregler, EKS, med

Pagdende bygge av medelstor byggnad med parallelifackverk. formfaktor 0,8 — 1,1. Snolasten har betraktats som osymmetrisk.
Det ar vanligt forekommande att oliksidig snolast ar dimensione-
rande. I dessa fall hamtas varden for normalkrafter i 6verram frdn
takstolsberdkningar med snolast som huvudlast.

e Vindlast 24 m/s.

Geometri och material:

e Kortlingar dr placerade mindre dn 1/5 av 6verramens lingd
fran nock for stabiliseringsmetod A1 och i nock for stabiliserings-
metod A2.

e Likt av konstruktionsvirke 45 x 70 centrumavstind 600 i hallfast-
hetsklass C14.

Specifikt for stabiliseringsmetod A1:

e Ett vindkryss av dragband med dimension 2,0 x 60 eller strdvor av
konstruktionsvirke 45 x 120 i hdllfasthetsklass C24. Dragband spikas
med 4,0 x 40 ankarspik, minst 16 stycken spik per infastning.
Stravor skruvas med minst 15 stycken traskruv 6,0 x 90.

e Kortlingar av konstruktionsvirke i nock 45 x 120 i héllfasthets-
klass C24.

e Kortlingar av konstruktionsvirke for infastning av dragband eller
strdvor 45 x 170 i héllfasthetsklass C24.

e Knap av konstruktionsvirke 45 x 120 med lingden 700 mm skruvas
till takstolar med 8 stycken traskruv 6,0 x 140 centrumavstind 75.

e Utfors konstruktionen sd att strdvor av trd kan fungera bade som
tryck- och dragstrava (bdde kortlingar och dragen regel i nock) kan
antalet infdstningar och dimensioner minskas.

e Dragbandets lutning har antagits till 40°.

Specifikt for stabiliseringsmetod A2:

e Dubbla vindkryss av dragband med dimension 2,0 x 80 med
parallellfackverk. Dragband spikas med 4,0 x 40 ankarspik, minst
30 stycken spik per infdstning.

e Kortlingar av konstruktionsvirke i nock 45 x 145 i hallfasthets-
klass C24.

e Parallellfackverk sdtts i Overramens ovankant.

e Dragbandets lutning har satts till 24° och dras upp till nock.
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6.5 Projektering och detaljer

Storsta takbredd fér mindre byggnader

Stabiliseringsmetod A1, fér mindre byggnad med vindkryss
Dragbanden kan placeras pa olika platser. Placeringen enligt figuren nyttjar detaljerna a) och b).

Dragband Takstol
2,0x 60
Kortling
45 %120 45170
Kortling vid behov for for infastning
stabilisering av dverram av dragband
Ankarspik
4,0 x40, 16 st

Knap 45 x 120

Dragband
2,0x 60

Kortling
45 x 170

Kortling
45 % 220

Detalj a) Detalj b)
Infastning av dragband vid takfot. Ovre inféstning av dragband.

Storsta takbredd i meter for avstyvningssystem fér mindre byggnad
med byggnadslangden 15 meter och utférande enligt stabiliseringsmetod A1. Vindhastighet 24 m/s.

Terréngtyp Il, h< 8 m Storsta takbredd (m)
Taklutning Snézon 1 Snézon 2 Snézon 3
18° 13,0 11,5 8,0
23° 18,8 12,9 9,5
27° 20,5 16,0 11,7
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6.5 Projektering och detaljer

Storsta takbredd fér medelstora byggnader med vindkryss

Stabiliseringsmetod A2, fé6r medelstor byggnad med tre parallellfackverk och tva vindkryss
Dragbanden kan placeras pa manga olika platser. Placering enligt figuren nyttjar detaljerna c) och d).

Parallellfackverk Ankarspik 4,0 x 40, 30 st

Dragband 2,0 x 80
Takstol
Parallellfackverk

Takstol
Dragband 2,0 x 80
Ankarspik 4,0 x 40,

Kortling

Kortling
45 %220

45 x 220

~

Detalj c)
Infastning av dragband vid takfot.

Detalj d)
Ovre infastning av dragband.

Storsta takbredd i meter for avstyvningssystem for medelstor byggnad
med byggnadslangden 40 meter och utférande enligt stabiliseringsmetod A2.
Vindhastighet 24 m/s.

Terréangtyp ll, h <8 m Storsta takbredd (m)
Taklutning Snézon 1 Snézon 2 Snézon 3
18° 19,2 16,2 12,2
23° 23,0 17,8 13,4
27° > 25,0 19,0 14,8
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6.5 Projektering och detaljer

6.5.3 Detaljer

I detta avsnitt beskrivs de detaljer som finns omnidmnda och presen-
terade i figur 6.15 — 6.17, sidan 95, och 6.18 — 6.20, sidan 96. Antalet
traskruvar och ankarspikar mdste berdknas och kontrolleras for varje
enskilt projekt om de inte fullt 6verensstimmer med de presenterade
l6sningarna. De skruvar och spikar som anvands i figurerna forutsatts
ha tvirkraftskapaciteter enligt tabell 6.12.

For att minska risken for vippning av 6verramar kan det behdvas
extra tvarreglar vid horisontell avstyvningsregel, se figur 6.17, sidan 95.
For storre byggnader med 1dnga éverramar kan det dven behoévas en
extra tvdrregel vid 6verramens mittpunkt. For tak med isolerade
inviandigt skivbeklddda dverramar dr det i flesta fall tillrackligt for att
undvika vippning av dverram.

Kortling i takfot

Stabilisering av takstolar i takfot kan goras med kortlingar. Kortling

innebdr att konstruktionsvirke eller limtra stdlls pd hogkant mellan

takstolarna. Kortlingar har funktionen att fordela horisontella laster
till intilliggande takstolar och att stabilisera takstolarna i takstolens

veka riktning. Storleken pa kortlingar i facken bestims av héjden pa
takfoten. I facket med parallellfackverk bor kortlingar utforas sa att

kontakt erhdlls mellan parallellfackverk och hammar-

band.

Dimensionerande vid anvindande av kortlingar ir oftast tryck
vinkelritt fiberriktningen da kortlingens dndtrd pressas mot tak-
stolens sida. Hur stor yta som kravs bestdms for varje enskilt objekt.
I tabell 6.13 framgdr dimensionerande kraft for tryck vinkelritt fiber-
riktningen. For att stabiliseringsmetod med kortlingar ska fungera
krédvs det god precision mellan reglar och takstolar. Vid stor takfots-
hojd kan kortlingar utformas som fackverk.

Tabell 6.12 Dimensionerande tvérkraftskapacitet, F, ., fér traskruv och ankarspik som anvénts vid berékningar
Lastvarighetsklass M, vid stal mot tra betraktas platen som tjock, klimatklass 1 och 2.

Inféstning dragband mot trg, F - - 1,15

Infastning knap, F, = 1,26 =

Infastning lakt eller likvardigt, F, 0,95 - -

Tabell 6.13 Tilldten kraft med avseende péa tryck vinkelratt fiberriktningen, F_,,
per kortling i klimatklass 2 och f6ér konstruktionsvirke i hallfasthetsklass C24 respektive C30

C24 2,5 1.5 8,3

C30 2,7 1,7 9,0
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6.6 Valmat tak

Sprangtakstol

Stabiliserande system for
mindre byggnad med valmat sadeltak
For detalj a), se figur 6.26, sidan 100.

Spikas i sticktakstol
och andra valm-
takstolens éverram

Detalj b)
Inféstning av 1anga sticktakstolar till
andra valmtakstolen.
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Ett valmat tak &r ett tak som har takfall &ven mot husets kortsidor.
Taket har alltsd takfall pa alla fyra sidor och komplett valmat tak
ersdtter husets gavelspetsar. Ett halvvalmat tak har en gavelspets i
form av en trapets.

Avsnittet fokuserar pa de skillnader som det innebdr att utfora tak-
konstruktionen som ett valmat tak i féorhédllande till ett sadeltak.
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Detalj c)
Tva alternativ for infastning av langa sticktakstolar till forsta valmtakstolen.
Det férekommer dven att valmtakstolen hojs upp och urtag gors i sticktakstolen.



6.6 Valmat tak

Sprangtakstol

Sadeltakstol

Sticktakstol

Valmtakstol

VAV

LS,

Olika typer av takstolar som anvands for valmat sadeltak

Sticktakstol

6.6.1 Principer for stabilisering
av valmat tak

I likhet med alla takkonstruktioner ska ett valmat tak klara att ta

upp egenlast, vindlast, snolast och nyttig last bdde under sin brukstid

och under montagetiden. Uppbyggnaden av ett valmat sadeltak fram- =
gdr i figur 6.21, sidan 98. Takytorna mots i en sprangtakstol som dr en

bjilke som loper frdn hammarband till taknock. Mellan yttervigg Princip fér sticktakstolens anslutning till
och sprangtakstol placeras valmtakstolar och sticktakstolar, se spréngtakstol

figur 6.24. Sticktakstolarnas 6verramar spikas eller skruvas till sprang-

takstolen. For sticktakstolar placerade ndra vigghorn kan dven

underramen monteras i sprangtakstolen, se figur 6.25.

0.6.2 Utforande

Montage och utférande
Likt och kortlingar placeras sé att de nar ut over sprangtakstolarna.
Nar samtliga valmtakstolar monterats kan montaget av sprangtak-
stolar och sticktakstolarna paborjas. Forsta valmtakstolen kommer fa
storre andelen last och utfors darfor ofta som en dubbeltakstol. For
den valmade delen av taket monteras forst den mittersta sticktaksto-
len och dérefter sprangtakstolen for att sedan montera évriga stick-
takstolar. Slutligen monteras 16sa underramar.

Sticktakstolens dimensioner bestdms av avstdndet mellan vigg och
forsta valmtakstolen. Vanligtvis viljs samma dimension som for
ovriga takstolars dverramar.

Forankring
Principer for de valmade delarna visas i foljande figurer:

e Forband mellan sticktakstolar och sprangtakstol gors enligt
figur 6.25.

e Forband mellan ldnga sticktakstolar och andra valmtakstolen gors
enligt figur 6.22, sidan 98.

e Nagra sticktakstolar forankras till gavelvigg enligt figur 6.26,
sidan 100.
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6.6.3 Projektering och detaljer

Det stabiliserande systemet bestdr av valmtakstolar, sticktakstolar
och sprangtakstolar dir sprangtakstolar fungerar som stravor. For
nedan angivna detaljexempel giller att taklutningen dr begransad till
30° vilket innebdr att sprangtakstolens taklutning i takplanet blir 45°.

Infastning av sprangtakstolen i byggnadens horn dr avgorande for
takets stabilitet och speciellt under byggtiden. Den horisontella 6ver-
ramen i valmtakstolar stabiliseras med hjilp av sticktakstolar och
sprangtakstolar.

Nedan angivna figurer och dimensionerade infastningar ska enbart
betraktas som informativa, och ny dimensionering ska goras for varje
enskilt objekt.

Forband Mittersta
mittersta sticktakstol sticktakstolen !
Mittersta till sadeltakstol —
sticktakstolen T~ L] %\ — = T
| ‘ St
Valmtakstols | !
T dverram

Sadel-  sticktakstol

takstol ‘

[ — Sadel- |

a) T~—_1 1 \ < takstol j

Spréng- Forband !
takstol  sprangtakstol
till sadeltakstol

[ 5 Sprangtakstol
!
— 8 Forband sprangtakstol
\ W ! till hammarband
[
all= = _ | Hammarband
4

Exempel pa detaljer och infastningar kring sprangtakstol vid
hammarband och nock



7.1 Principer for stabilisering
av ramverkstakstolar

7.1 Principer for stabilisering av
ramverkstakstolar 101
711  Stabiliserande system 101

7.2 Utférande och montage 102
Detta kapitel av Takstolshandbok behandlar stabilisering av tak med

ramverkstakstolar. S& 1dngt det 4r mojligt anvinds samma principer
och lésningar som visats i kapitel 6, Stabilisering av fackverkstakstolar,
sidan 84. Dar det ansetts vara nddvdndigt har texten dndrats och kom-
pletterats med nya 16sningar.

Ramverkstakstolar kan i likhet med fackverkstakstolar stabiliseras
med stravor, vindkryss och med skivverkan. Principen att stabilisera
tak med skivverkan beskrivs mera ingdende i kapitel 8, Stabilisering
med skivor, sidan 107.

7.3 Forankring och detaljer 104

7 . 1 . 1 Sta b| | ise ran d e SySte m Stédbensvagg  Underlagstak
Det stabiliserande systemet utgors normalt av underlagstak, invandig Innertak %

tak- och viggbeklddnad samt strdvor eller vindkryss. Ofta dr underlags-
taket i samverkan med invindig beklddnad tillrdckligt for att klara
stabiliseringen av taket.

For mindre byggnader, som enfamiljshus och liknade byggnader,
vet man av erfarenhet att underlagstdckning av underlagsspont eller
takplywood dr tillrdckligt styva for att tillgodose stabilitetskraven.
Takkonstruktioner med armerad plastfolie fér underlagstak, hard
vattillverkad trédfiberskiva for underlagstak eller likviardiga under-
lagstak maéste styvas upp med stravor eller dragband. Stabiliserande
strdvor eller dragband avslutas oftast ndgot lingre ifrdn nock i jam-
forelse med vad som dr brukligt for tak med fackverkstakstolar.

Takkonstruktioner med ramverkstakstolar byggs vanligtvis utan
parallellfackverk. For takkonstruktioner med ramverkstakstolar finns
det vanligtvis tvd storre skillnader i jimforelse med fackverkstakstolar
som bidrar till stabiliseringen av taket, innertaksskiva i nivd med
hanbjilken och skivbeklddda stodbensviggar. Oftast dr det tillrackligt
for att skapa en tillrdckligt styv konstruktion. Ingdr innertaksskiva
eller stodbensviggar i det stabiliserande systemet anvinds giangse
metoder for dimensionering av stabiliserande stodbensviggar respek-
tive innertaksskivor.

For tak med ramverkstakstolar utan stabiliserande invindig beklad-
nad, oinredd vind, anvdnds en avstyvningsregel som placeras i nivd
med hanbjilkarna for att tillsammans med vindkryss uppvdga inner-
taksskivan och stédbensviggarnas funktion. Ibland kan avstyvning av Stabiliserande system fér tak till mindre
hanbjdlkarna i dess veka riktning vara nédvandig. byggnader

Avstyvningsregeln eller takldkt binder det stabiliserande systemet
samman med gavelspetsen for att sikerstilla gavelspetsens stabilitet.

En styv skiva fast till hanbjdlkarna respektive stodbensviggar kan
dven anvindas for att 6verfora vindlast frdn gavlar.
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7.2 Utférande och montage

Oppning
for fonster

Dragband

Kortlingar

Exempel pa 6kad frihetsgrad med avseende pa placering av takfonster om staget kan avslutas under fonsteréppning

Saknas invandiga skivor bor konstruktionen kompletteras med drag-
band eller strdvor. Vid stabilisering av ramverkstakstolar kravs ofta
storre hédnsyn till placeringen av dragband och strdvor for att undvika
att de placeras mitt for fonsterdppningar.

Vid behov av strdvning ger utforandet enligt figur 7.2 goda mojlig-
heter for placering av takfonster i och med att dragbandet avslutas
under fonsteroppningen. Mellanbjdlklaget utgor vanligtvis en mycket
styv skiva vilket ger mojligheter att placera strdvor eller dragband pa
olika delar utefter byggnadens langd och de behover inte placeras
lika pd bdda takhalvorna. Oppningar i bjilklaget for exempelvis trap-
por mdste beaktas vid placering av infdstningspunkter och lastfordel-
ning av dragbandets krafter. Genom att anvédnda sig av stor lutning
pa strdvor eller dragband o6kar friheten att placera fonster. Det inne-
bdr ocksa att krafterna i strivorna eller dragbanden okar.

Avsnitt 3.6, sidan 44, géller dven till stora delar for ramverkstakstolar.
Det finns dock en storre skillnad dd ramverkstakstolar oftare levereras
med 16s topp som ska monteras pd byggarbetsplatsen. Den 16sa toppen
bor monteras fore lyft av takstolen. For kopplingspunkter vid lyft viljs
limpligen tvd punkter, en pd vardera sida om hanbjilken. Mindre
ramverkstakstolar gdr bra att lyfta i nock.

Montaget sker lampligen med ett stabilt takstolspaket enligt tidigare
beskrivning, sidan 46, och darefter kan montaget goras enligt figur 7.3,
sidan 103 och figur 7.4, sidan 103. Alternativt monteras forsta taksto-
len med stod av gavel och ddrefter stabiliseras takstolarna med mon-
tageregel. Gavel eller takstolar lodas in med stor noggrannhet.

Lampligt dr att anvdnda sig av montagereglar for 6verram och tak-
stolstopp, se figur 7.3, sidan 103. Montageregel ovanfor hanbjdlken
placeras ndra nock och den under hanbjdlken cirka 1,80 meter over
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7.2 Utférande och montage

bjdlklaget sé att det &r mojligt att nds frdn tillfallig landgdng placerad pa
mellanbjilklaget.

Avstyvningsreglar monteras fortlopande och ldmpligen {rdn en 6vre land-
gdng med tillhérande rdcken.

Montage av de férsta ramverkstakstolarna. De forsta ramverkstakstolarna monteras om maojligt parvis.
Ovriga ramverkstakstolar stabiliseras under montagetiden med montagereglar.

Avstyvningsregel. Monteras efter
uppstéllning av 4-5 takstolar

Montageregel

Montage av 6vriga ramverkstakstolar
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7.3 Forankring och detaljer
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Pagdende montage av ramverkstakstol, s kallad

mansardtakstol.
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I detta avsnitt visas exempel pd detaljlésningar for takkonstruktioner
med ramverkstakstolar med och utan dragband. Vanligtvis krivs det
inga ytterligare stabiliserande dtgdrder for mindre byggnader med
ramverkstakstolar. For byggnader med oinredd vind eller for specifika
objekt kan det behovas komplettering med vindkryss. Dragbanden
placeras vanligtvis pd 0verramens ovansida. Valet av stabiliserings-
metod bestdms till stor del av taklutning, sno- och vindlast.

Projekteringen gors lampligen i foljande steg:

e Vilj lamplig stabiliseringsmetod genom Overslagsberikning.

e Besluta var eventuella vindkryss ska placeras.

e Dimensionera och kontrollera takkonstruktionens stabilitet.

e Utforma forankringar.

e Vil]j vilka detaljer som ska anvéndas, se figur 7.5 — 7.10, sidan 105
—106.

e Kontrollera och komplettera konstruktionen med avseende pd
montage.

Montagemadssigt kan det ibland vara fordelaktigt att placera enbart ett
vindkryss nédra ena gaveln. Det kan dven vara en fordel med beaktande
vid placering av fonsterdppningar.

Vanligtvis finns det behov av férankring av ramverkstakstolar dven
for vertikala lyftkrafter. Forankringar kan utforas i princip lika som
for fackverkstakstolar. Stabiliseringen av ramverkstakstolar i takfot
gors lampligen med kortlingar av konstruktionsvirke mellan tak-
stolarna. For takkonstruktioner diar dragband anvdnds placeras en
extra kortling for att fista in dragbandet, se figur 7.8, sidan 106.
Vertikala krafter fors ner till viggkonstruktionen med gaffelankare
eller vinkelbeslag.

Pa f6ljande sidor visas ett antal detaljer som finns markerade i
figur 7.5 och figur 7.8, sidan 105 respektive 106. Detaljerna visar olika
utféranden for takkonstruktion med och utan dragband. Risken for
vippning av 6verramen pa grund av stora normalkrafter dr vanligtvis
liten eftersom innertak eller glespanelen till innertak fésta till 6ver-
ramen ar i flesta fall tillrdckligt for att stabilisera 6verramen. For hog
takfot och oinredd vind kan det ibland behoévas stabilisering av ram-
verkstakstolarna i takfot. Krysstravning eller skivbeklddning av stod-
bensvdgg dr anvindbara metoder. For takkonstruktioner med drag-
band bor facket med dragband och eventuellt intilliggande fack forses
med kortlingar for att overfora lasten till hammarbandet. Stabilisering
och 6verforing av krafter till hammarband gors ldimpligen med
kortlingar.

Forutsdttningar for detaljer beror av byggobjektets placering,
utformning med mera. De visade detaljerna ska betraktas som under-
lag och objektsspecifika anpassningar kan komma att behdovas.



7.3 Forankring och detaljer

b)

Definition av detaljer a) och b) fér mindre byggnad. Byggnad utan dragband.

Avstyvningsregel

spikas eller skruvas
till hanbjalkar

Detalj b)
Ramverkstakstolar forankras pa ett likartat satt som for

Detalj a)
Avstyvningsreglar fasts till hanbjalkar.

fackverkstakstolar sa att horisontella och vertikala krafter

kan foéras ner till vagg.
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7.3 Forankring och detaljer

)

Exempel pa stabiliseringsmetod f6r mindre byggnad med dragband. Tilldimpas nér invandig bekladnad saknas.

Knap

Detalj d)
Ovre inféstning av dragband.

Detalj c)
Infastning av dragband vid takfot.
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8.1 Principer for stabilisering med skivor

8.1

8.2
Takplanet kan anvdndas for att stabilisera en takkonstruktion. Tak-
skivan ska dd betraktas som en del i det primdra bdrande systemet
och dr dirmed lika viktig som 6vriga delar for byggnadens stabilitet.

Skivverkan innebdr att ett konstruktionsskikt tar upp krafter i sitt
eget plan. Anvdnds underlagsspontsluckor eller takplywoodskivor
som stabiliserande underlagstak féds en skivverkan. For att uppnd
skivverkan erfordras att underlagsspontsluckan eller takplywood-
skivan dr tillrdckligt tjock sd att den inte bucklas samt att den spikas,
skruvas eller klamras tillrackligt. Underlagsspont, spontat virke med
ena sidan rillad och den andra hyvlad alternativt bada sidor rillade
ger inte lika god skivverkan men det ir i regel tillracklig for mindre
byggnader. For storre byggnader krivs att underlagsspontsluckorna
eller takplywoodskivorna kompletteras med ytterligare stabiliserande
system, exempelvis parallellfackverk.

Dimensionerande vindlast dr for korta byggnader vanligen vind
mot gavelspetsar, medan for ldnga byggnader kan det dven komma in
ett bidrag frdn friktion langs med takytan. Takskivan 6verfor dven
vertikala laster sdsom sno och egenvikt samt snedstdllningslaster till
takstolens overram. Takskivan fungerar dven som sidostagning av
takstolens dverram och liggs tvdrs takstolarna, se figur 8.1.

Principer for stabilisering med skivor 107

8.11
8.1.2

Montage och stabilisering under byggtiden 108
Takskivornas kapacitet och infastning 109

Dimensionering av takskivor 111

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5

8.2.6

Stabilisering av takkonstruktion med underlagsspontsluckor eller takplywoodskivor

Dimensionering av takskiva, pulpettak,
vind mot gavel 111

Dimensionering av takskiva, sadeltak,
vind mot gavel 113

Dimensionering av takskiva,

vind mot langsida 116

Dimensionering av takskiva, normalkraft
i dverram och snedstallning av takstolar 118
Dimensionering av takskivans infastning
till takstolarna 119

Utformning av takfot 119
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8.1 Principer for stabilisering med skivor

Underlagsspontluckor
eller takplywoodskivor

Kortling

Standardutfoérande for stabilisering med hjalp av underlagssponts-
luckor eller takplywoodskivor

Takskivan kan goras pd plats med underlagsspont i fallande lingder
eller av fardiga element av underlagsspontsluckor. Underlagssponts-
luckor tillverkas av spontad panel som sammanfogats industriellt till
en lucka, vilket forenklar och snabbar pé arbetet vid takldggning
jamfort med 16s underlagsspont. Lingden pd underlagsspontsluckorna
dr anpassad till normala centrumavstdnd mellan takstolar, 1 200 mm.
Vanliga lagerldngder dr 2 400, 3 600 eller 4 800 mm. Andra ldngder
kan tillverkas mot bestdllning. Bredden dr normalt 550 mm med en
tdckande bredd av 540 mm. Lis mer om underlagsspontsluckor
under avsnitt 4.2.1, sidan 52. Underlagsspontsluckorna stumskarvas,
dnde mot dnde over takstol. Erfarenhetsmadssigt har det visats sig
fungera medan det teoretiskt varit svart att verifiera funktionen pd
grund av att dimensionerande virden saknats. Pigdende studier
pekar pé att underlagsspontsluckor har en tillricklig kapacitet for att
stabilisera tak pd smahus.

8.1.1 Montage och stabilisering
under byggtiden

Takstolarna kan stdllas upp i likhet med tidigare beskrivna metoder,
se kapitel 3, Takstolar, sidan 34, med snedstrdvor pa éverramens under-
sidor eller med parallellfackverk, kortlingar och ldkt. Skivbeklddnaden
kan dven fungera som stabilisering under byggtiden om skivorna
/ ’\ //M laggs l('jpa.nde ldngs taket samt att takstolarna &r stabiliserade och
< /‘ @ fastsatta till hz{mmarba{ldet. o
\A\ Standardutférandet for stabilisering med underlagsspontsluckor
\\\\\\ eller takplywoodskivor bor utforas enligt foljande:
e Underlagsspontsluckorna eller takplywoodskivorna ska vara
utférda med not och spont.
e e Underlagsspontsluckorna eller takplywoodskivorna placeras
- tvérs takstolarna och skarvning sker pa takstolar, se figur 8.3.
e Spikning eller skruvning av underlagsspontsluckor och
takplywoodskivor gors enligt tillverkarens anvisningar.

Exempel p& laggningsordning fér e For byggnader med biarande regelstomme utformas stabilisering

underlagsspontsluckor eller takplywoodskivor till vid takfot enligt figur 8.2.
underlagstak

N2
N
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8.1.2 Takskivornas kapacitet och infastning

Inbradning av yttertak med underlagssponts- eller
takfotsspontsluckor

Virke till industriellt tillverkade underlagsspontsluckor ska vara
underlagsspont av sort G4-3 eller bittre, gran enligt SS-EN 1611-1.

Takfotsspontsluckor for synlig undersida ska vara tillverkade av
underlagsspont av kdrnvirke i sort G4-2 eller bittre, gran enligt
SS-EN 1611-1.

Underlagsspontsluckor dimensioneras med hdnsyn till taktick-
ningsmaterialet, takstolarnas centrumavstand, snolast och behovet
av infastningar for sikerhetsanordningar och andra anordningar pd
yttertaket. Underlagsspontsluckor ska bestd av minst 70 mm breda
underlagsspontbrador inklusive fjdder och minst 20 mm tjocka vid
taktickning med takpannor, profilerad plat eller takspén, respektive
minst 23 mm tjocka vid taktdckning med plan plat, titskiktsmattor
och dukar, svetsad rostfri bandpldt samt taktickning med takskiffer
samt vid sedumtak, enligt tabell 8.1.

Underlagssponts- och takfotsspontsluckor ska ha bridor med minst
en rillad sida, avsedd att vindas neddt, in mot vindsutrymme. Den
andra sidan ska vara rillad eller hyvlad. Ar bida sidor rillade ska den
bésta sidan vdndas neddt, in mot vindsutrymmet. Den nedersta bra-
dans not ska sdgas bort fore uppsattning.

Klammer, spikbleck och dylikt for sammanfogning av underlags-
sponten till fardiga luckor ska vara utforda pé ett sddant sitt att de
inte kan orsaka skador vid arbetet med eller pd taktickningen. I far-
dig inbrdadning fér inte finnas uppstickande spikar eller annat som
kan orsaka skador pd tickning med plan plit, titskiktsmattor, duk
eller dylikt.

Fingerskarvar far forekomma fritt, férutsatt att brott i en finger-
skarv inte medfor genomtrampning.

Andspontade skarvar fir férekomma fritt i en lucka, men i intillig-
gande underlagsspont ska skarvar vara férskjutna minst 1 200 mm
och ingen skarv tilldtas hamna ndrmare luckas dnde 4n 600 mm.

Observera
Underlagssponts- och takfotsspontsluckor ska monteras vid torr
vaderlek.

Vid synlig undersida, till exempel vid takfot och gavelsprang, ska
luckor av underlagsspont, sd kallade takfotsspontsluckor, av den
bittre kvaliteten G4-2 av gran med kidrnvirke anvdndas.

Luckor av underlagsspont ska spdnna 6ver minst tvd fack och skarvas
over stod. Centrumavstind for ett fack ska vara < 1200 mm.

Underlagssponts- eller takfotsspontsluckor som ska ingéd i ytter-
takets stabiliserande funktion ska monteras i forband, det vill sdga sd
att inte tvd intill varandra liggande underlagssponts- eller takfots-
spontsluckor skarvas 6ver samma stod.

Underlagssponts- eller takfotsspontsluckor som bestar av under-
lagsspont med bredd 95 mm, 120 respektive 145 mm ska dubbel-
spikas eller -skruvas i varje underlagsspontbrida och i varje takstol
eller takbalk. I fardig takinbrddning med underlagssponts- eller tak-
fotsspontsluckor ska det inte finnas uppstickande spik eller skruv
eller annat som kan orsaka skador pa tickning med plan pldt, tat-
skiktsmattor, duk eller dylikt.

8.1 Principer for stabilisering med skivor

Minsta rekommenderade tjocklek pa
underlagssponts- och takfotsspontsluckor vid inbradning

av yttertak
Taktéckning Minsta
tjocklek
(mm)
Tatskiktsmattor och dukar 23
Plan plat 23
Svetsad band av rostfri stalplat 23
Profilerad plat 20
Takpannor av tegel eller betong 20
Takskiffer 23
Takspan av tra 20
Sedumtak, vikt mindre &n 150 kg/m? 23
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8.1 Principer for stabilisering med skivor

Férdig takinbrddning med underlagsspontsluckor ska skyddas mot
nederbord och stark solstrdlning och omgdende tdckas med under-
lagstdckning. Ytfuktkvoten far vara hogst 18 % i samband med
underlagstickning.

Nivaskillnader, fogsprdng, storre dn 3 mm i underlag for plan plit
och titskiktsmattor ska utjamnas.

Underlagsspontsluckor mot nock ska fasas i 6verkanten sa att de
far full anliggning mot nockplankan. Vid skorstenar, takluckor, flakt-
rum, hissmaskinrum och andra hinderliknande genomforingar, ska
inbradning utféras med fall at sidan sd att vatten och annan neder-
bord kan rinna av.

Inbradning av yttertak med takplywoodskivor
Takplywoodskivor ska vara prestandadeklarerade och CE-mérkta. Lim
ska vara avpassat till skivmaterial, underlag och dylikt. Takplywood-
skivor som ska anvindas till underlagstak ska vara med ytfaner av
lagst klass III. Takplywoodskivor som underlag for taktickning av
planplét ska vara minst 18 mm tjocka och spontade pa ldngsidorna
och fogsprdng storre dn 3 mm mellan enskilda takplywoodskivor ska
utjdmnas. Vid skruvning mot underlag av trd viljs skruv med en
gangfri zon som motsvarar takplywoodskivans tjocklek for erhdl-
Centrumavstand mellan infastningspunkter av lande av maximal anliggning.
takplywoodskivor Dimensionering av infistning ska goras enligt takplywoodskivleve-
rantorernas anvisningar. Exempel pd minsta mdngd infdstningar av
takplywoodskivor framgar i tabell 8.2. Takplywoodskivor ska vara
spontade lings ldngsidorna och monteras med 2 mm rorelsefog lings
kortsidorna, se figur 8.4.

Exempel pa minsta mangd inféstningar av takplywoodskivor
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Placering Maximalt Minimalt antal spik (st)
centrl;nT;\;sténd Bredd skiva, Bredd skiva,
600 mm 1200 mm
Langs kant 150 5 9
Ovrigt 300 3 5




8.2 Dimensionering av takskivor

Takskivorna har tvd huvuduppgifter med avseende pa stabilisering.
Takskivorna ska ta upp de skjuvkrafter som uppkommer av framfor
allt vindlaster. Skivorna ska dven stabilisera takstolarnas dverramar
med avseende pd kndckning i veka riktningen pa grund av stora
normalkrafter som uppkommer av verkande vertikallaster.

Nedan angivna formler och berdkningar giller for takskivor med
verifierade virden pa hdllfasthet och styvhet. I dagslidget saknas veri-
fierade underlag for underlagssponts skjuvkapacitet och skjuvstyvhet.
Principen dr dock till stora delar densamma dven for luckor av under-
lagsspont.

Takskivan betraktas som en fritt upplagd hog balk for pulpettak
och for sadeltak betraktas takskivan som en konsol med enbart upp-
lag vid vdggband. Dimensioneringsprincipen dr enligt foljande:

e Kontrollera drag- och tryckspdnningar i takskivans ytterkant,
det vill sdga i 6verramar, nockreglar och hammarband.

e Kontrollera skjuvspdnningen i takskivan.

e Dimensionera och kontrollera infistningen mellan takskivorna
och takstolarna.

e Dimensionera och kontrollera infdstningen av takstolarna till
yttervaggar.

e Kontrollera takskivan med avseende pd normalkrafter i 6verramar
och tillkommande laster av takstolars snedstdllning.

8.2.1 Dimensionering av takskiva,
pulpettak, vind mot gavel

Den vindlast som angriper pd byggnadens gavel tas upp av takskiva
och eventuell innertaksskiva. Takskivan betraktas som en hog balk
med bredden B, som 4r fritt upplagd pa tvé stod. For pulpettak utgors
stoden av yttervaggarnas respektive hammarband. Takskivans verk-
samma bredd bestdms av konstruktor och anpassas till takstolarnas
placering. Takstolarnas éverramar fungerar som kantbalkar och ska
kunna ta upp drag- och tryckkrafter.
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Principfigur, takskiva med beteckningar. Takskivan betraktas som hog balk.
Lasten pd skivan, g,, &r vanligtvis triangulér férutom for sargtak.
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8.2 Dimensionering av takskivor

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6
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Maximalt béjmoment kring takskivans z-axel fds enligt:

2

914 L 2
M, = S 0.064 (g4 —414)- L
dar:
4, 4, 4r dimensionerande last, vanligtvis vindlast.
L dr 6verramens langd.

Maximala tilldgg for drag- och tryckkrafter i takskivans kanter pa
grund av last enligt figur 8.5 fas enligt:

M

z,Ed
Nt,Ed - Nc,Ed - B

dar:
B ar takskivans bredd och sitts vanligtvis till 2B < L < 6B enligt
SS-EN 1995-1-1 kapitel 9.2.3.2.

Den fiktiva balkens upplagsreaktioner ger maximala tilligg for drag-
och tryckkrafter i konstruktionens hammarband, F, , och F, . ;:

_ 9,4 L + (qz.d _ql,d)'L

1,Ed 2 6
E,, = 94 L . (qz,d _ql,d)'L
’ 2 3

Maximala skjuvkraften, V_,, i takskivan kan berdknas enligt:

Ed’

V _ Fmax,Ed
Ed
B
dar:
Foapa ardetstorsta vardetav F  och F, .

Krafter i takstolens 0verram ska adderas till de normalkrafter och
moment som verkar pd éverramen pd grund av andra laster.
Tillkommande spdnningar i 6verram fas enligt:

f > NC,Ed
¢,0,Rd —

A

N,

t,BEd

A

J(t,O,Rd 2

dar:
Jiora dr dimensionerande vdrde for draghallfasthet
lings fiberriktningen.
Jora drdimensionerande vdrde for tryckhéllfasthet
lings fiberriktningen.
A ar virkets tvdrsnittsarea.



Takstolens 6verram ska kontrolleras for tviarkraft tillsammans med
ovriga pa takstolen verkande laster enligt:

F _ Fmax,Ed
Ed, nb - n
b

dar:
F., ., ar den tvdrkraft som verkar pd takstolens 6verram.

n,  dr antalet takstolar inom berdknad takskiva.

Kontroll av takskivans skjuvspdnning gors genom kontroll av takski-
vans skjuvkapacitet enligt:

max,Ed

B-t

fv,Rd 2Ty =

dar:
fora A4r takskivans dimensionerande skjuvhdllfasthet.
For kryssfaner och fanertrdbalkar anvdnds viarden for
panelskjuvning.
t ar takskivans tjocklek.

8.2.2 Dimensionering av takskiva,
sadeltak, vind mot gavel

Den vindlast som angriper pd byggnadens gavel tas upp av takskivor
och innertaksskiva. Sadeltak saknar upplag vid nock och kan dimen-
sioneras enligt tvd olika metoder:

e Metod 1. Takskivor vid gavlar kontrolleras for den storsta vind-
lastens tryck- eller lyftkraft. Det forutsitts att bade tryck- och lyft-
krafter kan tas upp.

e Metod 2. Hela taket delas i lika stora takskivor och varje takskiva
dimensioneras for sin andel av lasten.

I detta avsnitt tilldimpas metod 1. Takskivan betraktas som en hog
balk med bredden B, som dr inspdnd i viggen. Takskivans verk-
samma bredd bestidms av konstruktdr och anpassas till takstolarnas
placering. Takstolarnas 6éverramar fungerar som kantbalkar och ska
kunna uppta drag- och tryckkrafter.

Maximalt bojmoment kring takskivans z-axel fds enligt:

_ qq L 4 (%,d _ql,d)

2
M zEd > 3 L
dar:
4,4 4,4 4r dimensionerande last, vanligtvis vindlast.
L dr 6verramens langd.

8.7

8.8

8.9

8.2 Dimensionering av takskivor
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8.2 Dimensionering av takskivor
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Princip takskiva fér sadeltak med beteckningar

8.10
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Maximala tilligg for drag- och tryckkrafter i takskivans kanter pa
grund av last enligt figur 8.6 fis enligt:

N =N =h

t,Rd c,Rd B

dar:
B ar takskivans bredd och sdtts vanligtvis till 2B < L < 6B
enligt SS-EN 1995-1 kapitel 9.2.3.2.

Den fiktiva balkens upplagsreaktioner, F, . ger maximala tilligg for
drag- och tryckkrafter i konstruktionens hammarband enligt:

r (%,d _qLd)'L
2

h,Ed

:(’Il>d'L+

Maximala skjuvkrafter i takskivan kan berdknas enligt:

. _ o

¢ B
Maximal upplagsreaktion kan berdknas enligt:

F _ Mz,Ed




Krafter i takstolens 6verram eller takbalk ska adderas till de normal-
krafter och moment som verkar pa éverramen pd grund av andra
laster. Tillkommande spdnningar fds enligt:

f > Nc,Ed
c,0,Rd —

A

dar:
f.ora ar dimensionerande vérde for tryckhallfasthet
ldngs fiberriktningen.
fioza ar dimensionerande virde for draghdllfasthet
ldngs fiberriktningen.
A ar virkets tvdrsnittsarea.

Takbalk eller takstolens 6¢verram ska kontrolleras for tvarkraft till-
sammans med 6vriga pad takstolen verkande laster enligt:

F Fh,Ed

Ednd
n,

dar:

Fyynq ar tvdrkraft som verkar pd takstol.

n,  dr antalet takstolar inom takskivans omrade.
Kontroll av takskivan gérs genom kontroll av skjuvspdnningen i
takskivan enligt:

h,Ed

2T =
f;/,Rd Ed Bt

dar:
fora A4r takskivans dimensionerande skjuvhdllfasthet.
For takplywoodskivor anvinds vdrden for panelskjuvning.
t ar takskivans tjocklek.

Dimensionering av takstolarnas infastning till
hammarband

Takstolarna fésts in for takskivans maximala horisontella upplags-
reaktion, F,, enligt figur 8.6, sidan 114. Eftersom takskivan endast har
upplag vid en ldngsida fds dven drag- och tryckkrafter i takstolarnas
overramar, F enligt figur 8.6, sidan 114. Den horisontella komposan-
ten av kraften overfors via takstolens underram och balanseras ut av
motsvarande krafter pd den andra takhalvan for symmetriska sadel-
tak. Den vertikala komposanten ska foras ner till underliggande

vagg.

8.2 Dimensionering av takskivor

Takstolshandbok

115



8.2 Dimensionering av takskivor

116  Takstolshandbok

8.2.3 Dimensionering av takskiva,
vind mot langsida

Den vindlast som angriper pd byggnadens ldngsida tas upp av tak-
skivan. Takskivan betraktas som en hog balk med bredden B, som ir
fritt upplagd pa tva stod. Takstolarna fungerar som balkar och for
ner lasten till upplagen medan hammarband och nockregel eller
kortlingsrad fungerar som tryck- och dragstag. Balkens skjuvkrafter
ska tas upp av takskivorna och antas jimnt fordelade 6ver ytan.

Takskivans verksamma bredd bestims av konstruktdr och anpassas
till takstolarnas placering.

Den last som verkar pa byggnaden antas oftast vara den horisontella
komposanten av vindlasten som verkar pd taket samt halva vigg-
hojden. Vindlasten pd nedre delen av viggen antas gd direkt ner till
grunden. Om det finns bjdlklag eller andra avstyvande konstruktioner
kan de ocksé forvidntas ta upp en del av vindlasten.

Sadeltak betraktas som tvd enskilda takskivor, en pd vardera sidan
om nocken.

Maximalt béjmoment kring takskivans z-axel fis enligt:

gL
Mz,Ed = d8

dar:
q, d4r dimensionerande last, vanligtvis vindlast.
L dar takets langd och sdtts vanligtvis till 2B < L < 6B enligt
SS-EN 1995-1-1 kapitel 9.2.3.2.

Last pa takskiva
g
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Principfigur takskiva med beteckningar. Takskivan betraktas som hog
balk.



Maximala tilldgg for drag- och tryckkrafter i hammarband och nock-
regel pd grund av last enligt figur 8.8 fés enligt:

M
N =NC,Ed=?Ed 8.19

dér den fiktiva balkens upplagsreaktioner ger maximala tilligg for
drag- och tryckkrafter i konstruktionens upplagspunkter, F,

F _QdL

Ed —

8.20

Maximala skjuvkrafter, V.

Ed’
F
Vg = % 8.21

i takskivan kan berdknas enligt:

dar:
B ar takskivans bredd, vanligtvis 6verramens lingd.

Kontroll av spdnningar i nockregeln respektive hammarband gors
enligt:

Nc,Ed
A

J{c,O,Rd 2

8.22

=

t,Ed
ft,O,Rd 2 A 8.23

dar:
J.ora ar dimensionerande virde for draghdllfasthet
ldngs fiberriktningen.
J.ore ar dimensionerande virde for tryckhallfasthet
ldngs fiberriktningen.
A drvirkets tvdrsnittsarea.

Gors nockregeln med kortlingar maste kantbalken kompletteras med
dragband for att ta upp dragkrafterna. Vinddragbandet viljs beroende
pé last och placeras pd ovansidan eller undersidan av nockregeln.

Kontroll av takskivan gors genom kontroll av skjuvspdnningen i skivan
enligt:

fv,Rd > T = ] 8.24

dar:
f.ra &rskivans dimensionerande skjuvhdllfasthet.
For plywood anvinds virden for panelskjuvning.
t ar skivans tjocklek.

8.2 Dimensionering av takskivor
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8.2 Dimensionering av takskivor

8.2.4 Dimensionering av takskiva,
normalkraft i verram och snedstallning
av takstolar

Vindlast mot ldngsida eller gavel tillsammans med tryckta éverramar
verkar i samma riktning. Samtliga laster ska adderas vilket ofta ger
dimensionerande lastfall. Dimensionerande utbdjande last ar sum-
man av snd- och vindlast samt snedstdllningslaster, dar forsta delen
av formeln avser horisontella laster pd grund av normalkraft i 6ver-
ram. Andra delen avser horisontella laster pd grund av snedstédllning
av takstolar och tredje delen avser horisontella laster pd grund av
vind.

8.25 9q =9a1 T 4902 T|9va
dar:
q,, &r horisontell last pd grund av normalkraft i éverram.
q,, &rhorisontell last pd grund av snedstéllning av takstol.
q,, é&rden del av horisontell vindlast som ska tas upp av
takskivan. Avser vindlast mot gavel samt eventuellt vindlast
pd grund av friktion parallellt takets yta.

Horisontell last pa grund av normalkraft i dverram

For att sdkerstdlla takkonstruktionen ska takskivan kontrolleras med
avseende pd avstyvning av takstolarnas 6verramar i veka riktningen i
likhet med vad som beskrivits i kapitel 5, Stabilisering av takkonstruktion,

sidan 71.
k -n
8.26 g, =——"-N,
T ksl
dar:
N, dr medelvirdet av den dimensionerande tryckkraften i
bérverksdelen.
I ar barverksdelens lingd i meter.

ar korrektionsfaktor som i Sverige dr satt till 30.
dr antal medverkande takstolar.

1,0
k, = min 15

/
Horisontell last pa grund av snedstallning
Snedstédllning av takstolar ger upphov till horisontella laster enligt:
8.27 qq, =n-tane-q,,

dar:
q,, d&rvertikal linjelast verkande pd varje takstols 6verram.
tang dr takstolens vertikala lutning. For hanbjdlkar sétts den
till 0.
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8.2.5 Dimensionering av takskivans
infastning till takstolarna

Infastningen till takstolar ska dimensioneras for bdde tvirkraft och
utdragskraft. Kontroll av tvirkraft gors enligt:

> F b

= — Ty 8.28
n

F

v,Rd

dar:

F, . dr fastdonets dimensionerande tvirkrafthéllfasthet.
b ar takskivans bredd.

1, ar aktuell skjuvspdnning.

n ar antal spik eller skruv.

Kontroll av utdragskraft gors enligt:

Frona 2 Fypg =224 8.29
’ ' n
dar:
F, ¢ dr fastdonets dimensionerande utdragshallfasthet.
A dr takskivans yta eller delyta.

q, d4r dimensionerande lyftkraft orsakad av vindlast.

Kontroll av kombinationen av laster ska dven goras enligt SS-EN
1995-1-1 enligt foljande:

2 2
F F
—aBd B <0 8.30
F;X,Rd v,Rd

Vindlasten verkar olika pa taket. For de olika zonerna ska kombina-
tionen av laster kontrolleras vilket medfor att antalet spik kan
behdva dkas i randzoner.

8.2.6 Utformning av takfot

Takskivor dr mycket styva i sitt plan och kan dadrfér anvindas dven
for stabilisering av stora byggnader. For att tillracklig stabilitet ska
uppnds krivs att takskivkapaciteten, stabilisering vid takfot och
infastning till stommen, uppfyller de krav som stdlls. Vanligtvis r
det vindlasten mot gavlar som ar dimensionerande. Se mera i exempel
Stabilisering av tak med takplywoodskivor, sidan 132.

For byggnader med birande stomme av trdreglar dr infastningen
till hammarband och stabilisering av takfot oftast tillrdcklig om det
sker med vinkelbeslag eller gaffelankare. Vid vindutsatta ligen kan
det behovas stabiliserande kortlingar av konstruktionsvirke i takfot,
se avsnitt 8.1, sidan 107.

De stabiliserande kortlingarna av konstruktionsvirke i takfoten pla-
ceras lampligen mellan samtliga takstolar dd kortlingarna dven kan
nyttjas som isoleringsstopp. Kortlingar av konstruktionsvirke ska
inpassas vdl mellan takstolarna for att kunna fora oéver krafter till
hammarbandet pd ett verksamt sdtt.

8.2 Dimensionering av takskivor

Takstolshandbok

119



9.1 Konstruktion, matt och
dimensioneringsunderlag

Exempel 1

Stabilisering av tak med
dragband och parallellfackverk
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9.4.5 Total dimensionerande last
per parallellfackverk 125

Dimensionerande krafter 126

Kontroll av material 126

9.6.1  Kontroll av kortlingar 127

9.6.2 Kontroll av dragband 127

9.6.3 Kontroll av takstolens éverram 127

Kontroll av infastningar 128
9.71  Kontroll av dragbandets nedre inféstning 128
9.7.2  Kontroll av dragbandets ovre infastning 129
9.7.3  Kontroll av knapets inféstning i dverram
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langs takstolens dverram 130
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Exemplet avser en enplansbyggnad med sadeltak. Byggnadens ytter-
madtt 4r 15 x 30 m. Stabiliseringen av takkonstruktionen dr gjord med
tre parallellfackverk och dragband av stl.

9.1 Konstruktion, matt och
dimensioneringsunderlag

Byggnadens bredd B=15m
Byggnadens langd L=30m
Taklutning oa=23°

Totalhdjd H=71m

Véggens hojd =35m

h .
vagg
Centrumavstand takstolar c=1200 mm

Yttertak Latt yttertak, Qe =0.3 kN/m?.

Snézon 2,0

Referensvindhastighet Vyo=24m/s

Sékerhetsklass 2

Hojd takfot hieror = 400 mm

Hojd nock fran vaggband h..=05Btana+h_. =
=0,5-15-tan23+0,4=3,6m

Overramens léngd Ly rom=0,5-B/cosa=0,5-15/cos23 = 8,14 m

exklusive takfot

Uppstallningstolerans Maximal snedstallning 4, = 20 mm.

takstolar

Stabilisering globalt Vindkryss. Innertaket, takstolarnas underramar,
stabiliseras med hjalp av fackverk.
Dimensioneras inte i exemplet.

Last mot gavel fordelas Enligt figur 9.2, sidan 121.

Antal parallellfackverk 3 per sida, placering enligt figur 9.3, sidan 121.

Antal takstolsfack per n=25/3=8,3

parallellfackverk

Inféstning dragband Cirka 0,7 meter fran nock och da blir
dragbandets lutning ff = 32°.

Innertakskiva Innertaksskivan dimensioneras for att fordela
halva gavellasten till yttervaggar. Last mot gavel
fordelas enligt figur 9.2, sidan 121.

Ovrigt Vinden pa gavel, tryck, éverfors via kortlingar
till alla parallellfackverken medan vindsug tas av
enbart ndrmast liggande parallellfackverk.




9.2 Laster

23°

o

o

3

L Till yttertaksskiva

- S Till innertaksskiva
ol ~

S

LN

™

|
B=15000 LTillgrund
Skiss WW-takstol Foérdelning av vindlast mot gavel
L Parallellfackverk [ Vindkryss L Parallellfackverk [ Vindkryss Parallellfackverk J

Takplan, en takhalva redovisad
Gront streck indikerar kortlingsrad, blatt streck indikerar nocklinje.

Egenlast
Egenlast tak:

g = 0.3 kN/m’

Innertak:

=0,3 kN/m’

Dinnertak,G k
Nyttig last
G =0

Snodlast
gy =2,0 kN/m’

Formfaktor tak, sno, u, = 0,8 respektive u, = 1,1.
Reduktionsfaktor for snélast, y, = 0,7.
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9.2 Laster
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Frén takstolberdkning fas normalkrafter i 6verram. Normalkraften
varierar ldngs éverramen och beror av takstolens utformning. For
fackverkstakstolar har man vanligtvis storsta normalkraft vid takfot. I
exemplet har foljande normalkrafter anvants:

N =41 kN (snolast huvudlast, osymmetrisk).

sno,nock,d

=61 kN.

sno,takfot,d

N, 5.4 = 60 kN (valt dimensionerande vérde).

Bt

Vindlast
vy, = 24 mls, terrangtyp III, H = 7,1 meter vilket ger hastighetstryck
q,, = 0,48 kKN/m?. Reduktionsfaktor for vindlast y, = 0,3.

Formfaktorn for utvandig vindlast for vagg, C . i zon D och E enligt
SS-EN 1991-1-4:

H/L=7,1/30 = 0,24 ger

C = +0,7 (tryck) respektive Cpe.

pe,10,D

10 = — 0.3 (sug).

Formfaktor for utvindig vindlast pa tak vid vind mot langsida i zon H
och I enligt SS-EN 1991-1-4: Utvandigt tryck, tak:

Cpe,lO,H = 0’3

Cpe,lO,I == 0’4

Formfaktor for utvindig vindlast pa tak vid vind mot gavel, zon H:
Cpe,lO,H = _0’7

Den resulterande kraften vid berdkningar multipliceras med 0,85 pa
grund av bristande korrelation mellan vindlasten pa 14- och
lovartsidan.

Friktionslast pa grund av vind

Friktionskoefficient satts till C, = 0,04 for korrugerad plat och tegel
enligt SS-EN 1991-1-4:2005. Vindlast pd grund av friktion antas verka
frdn avstdndet 4 - (b, + hvagg) =4-(3,6 + 3,5) = 28,4 m frdn vindutsatt
gavel. Total ldngd dir vindlast verkar genom friktion blir

l, =30 - 28,4 = 1,6 m. Vanligtvis antas att friktionlasten enbart tas

upp av parallellfackverk pd lasidan.

Dimensionerande last pd grund av friktion blir:

Dtivtionvd = 7q " Va 4y " Ci Ay =
=1,50-0,91-0,48-0,04-1,6 = 0,04 kKN/m



Stabiliserande takkonstruktion bor kontrolleras for foljande lastfall:

Laster verkande pé taket vid vind mot ldngsida.
e Laster verkande pd taket vid vind mot gavel.
Vertikala laster verkande pd taket.

e Kombinerade laster verkande pa taket.

Den horisontella linjelast som verkar pa till exempel ett parallellfack-
verk kan skrivas som:

Forsta delen i ekvationen beskriver horisontella krafter i takplanet pa
grund av normalkrafter i takstolens overram. Andra delen i ekvatio-
nen beskriver kraften pa grund av snedstédllning av takstolar och
tredje delen beskriver vindlasten, q_ ,, verkande pa gavel.

9.4 .1 Lastfall

Antalet medverkande takstolsfack per parallellfackverk uppgar till:

25
n=—-=
3

QV,d

k -
94 :[kl };'Nd"‘n'tan@'qz,d"‘
£3°

v,d’

8,3

Antal dragstag som tar upp laster verkande pa parallellfackverk upp-
gdr till 2.

I vérsta scenariot antas vind mot gavel eftersom utbéjningskrafter i
overram och snedstidllningskrafter dd verkar i samma riktning. Tvd
lastfall kan dd vara av intresse, ndr snolast 4r huvudlast alternativt
ndr vind ar huvudlast.

Alternativ 1: Snolast betraktas som huvudlast
Egenvikt:
Gegenviktd = Ev6 Yy “Gox = 0,89-1,35-0,91-0,3=10,33 kN/m?

Snolast:

qsn(‘ilast,d =lu5 '}/Q.j/d'qs,k :1’1‘1’5‘0791'230=3>OkN/m2

Vindlast pa tak, reducerad:

Guindsakreca =Cp Vo Va ' Wo 4y =0,7-1,5-0,91-0,3-0,48 = 0,14 kN/m’

Vindlast mot gavel: 0 kN/m?

Dimensionerande normalkraft i takstolens 6verram, N,, himtas frdn
takstolsberdkning eller via 6verslagsberdkning. Snolast som huvudlast
med reducerad vindlast ger N_ . , = 60 kN. Vid dimensionering av
infdstningar kan det behovas kontroll av ytterligare lastfall. Snolast
betraktas som medelldng varaktighet och vindlast som kortvarig
varaktighet.

9.3 Generellt
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9.4 Stabilisering av tak

Alternativ 2: Vindlast mot gavel betraktas som huvudlast

Egenvikt:

Gegenvikia =S V6 " Va 9o = 0,89:1,35-0,91-0,3=0,33 kN/m’
Snoélast, reducerad:

Dostasiredd = s Vo Va Vo sy =1,1-1,5:0,91-0,7-2,0 =2,1 kN/m’

Vindlast pa tak:
Eventuella sugkrafter pd tak vid vind mot gavel har satts till:

Qyinagaca = O KN/ m’

Vindlast mot gavel:

h
4 yind gakfot.d :Cp Vo Va Dk '%:
0,4
=1,0-1,5-0,91-0,48- 2 =0,13 kN/m
qvind,nock,d:Cp'yQ'yd'qv,k'%Ck:

=1,0-1,5-0,91-O,48-3"26 =1,2kN/m

Vindlast pa tak, friktion:

qfrikticm,v,d = 0704 kN/m

N, hdmtas fran takstolsberdkning eller via 6verslagsberdkning.
Vindlast 4r huvudlast med reducerad snoélast vilket ger en normal-
kraft i 6verramen av N ., =43 kN.

9.4.2 Horisontell last pa grund av
normalkrafter i Gverram

Den utbdjande kraften pa grund av 6verramens dimensionerande
normalkraft, N, for ett parallellfackverk:

Alternativ 1:

qory=| ey | LO8360 b N/
M ks ’ 308,14

Overram

Alternativ 2:

k-n ]_1,0-8,3-43
: vind,d

=t =252 1 46 kN/m
Qd’l,z ( kf,3 ) l('}verram 30 : 8’ 14
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9.4.3 Horisontell last pa grund av
snedstallning

Maximal snedstdllning sdtts till: 20 mm.
20
tanp =——=0,0057
3600
Alternativ 1:

Qa1 = (” ‘tang-c- (qegenvikt,d F Gonstasta T Dvind ek red.d )) =

= 8,3-0,0057-1,2-(0,33+3,0+0,14) =0,20 kN/m
Alternativ 2:

qz,d,Z = (n -tan q’ C (qegenvikt,d + qsnf}last,red,d + qvind,tak,d )) =

=8,3-0,0057-1,2-(0,33+2,1+0) = 0,14 kN/m

9.4.4 Horisontell last pa grund av
vind mot gavel och friktion
Alternativ 1:

qvq; =0kN/m
Alternativ 2:

Qvar = ((qvmd,takfot,d T G indnockd ) ! 2+ Ggiiona ) /3=
=((0.14+1,3)/2+0,04)/3=0,25 kN/m

9.4.5 Total dimensionerande last
per parallellfackverk

Alternativ 1: Snolast som huvudlast.

Gaoa =(ar1 +@ar +|dvai|) = 2,04+0,204+0 = 2,3 kN/m

Alternativ 2: Vind som huvudlast.

Gunta = (Gar2 + Ga> +]du00]) =1,46+0,14+0,25 = 1,9 kN/m

I detta exempel blir Alternativ 1: Snélast betraktas som huvudlast
dimensionerande.

9.4 Stabilisering av tak

Takstolshandbok
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9.5 Dimensionerande krafter

2,3 kN/m

A - 814 m

y [

L. =

12m ]

Matt och laster for simulerat dragstag,
parallellfackverk och hammarband

= Dragkraft
= Tryckkraft

AN 5

6,2 kN

9,9 kN
<«

8,8 kN €<—

—

6,2 kN 6,2 kN

Resultat for simulerat dragstag,
parallellfackverk och hammarband

Alla tre parallellfackverken hjilper till att styva upp 6verramarna
medan enbart tvd dragband medverkar vid stabilisering av parallell-
fackverken.

Dimensionerande last: q_. . = 2,3 kN/m per parallellfackverk.

sno,d

Antag att dragstaget placeras cirka 0,7 meter nedanfér nock och
strdcker sig over tio takstolsfack (12 meter).

Berdkningar ger:
Betraktas parallellfackverket som en styv balk fas krafter enligt
figur 9.5.

Maximala tilligg for drag- och tryckkrafter i 6verram takstol (efter-
som berdkningen dr gjord for tre parallellfackverk men enbart tvd
verkar samtidigt pd grund av dragbandens antal och placering) fas:

3

N, 5-6,2=9,3kN

overram,t.d — *'overram.c.d

Maximala tilldgg for drag- och tryckkrafter i hammarband och kort-
lingar (all last dverfort till tvd parallellfackverk):
3

Ny =Ny =39.9=14.9kN

Maximal dragkraft i dragband, enbart tvd dragband dr verksamma:
3

Figaa =5 11T =17.6kN

Maximal infastningskraft, vertikalt:

K FLlragband,d -sin ﬂ -sina = 3, 7 kN

vigg,vert,d =
dar:
S dr dragbandets lutning i takplanet (32°).
a ar taklutningen (23°).
|
Kortling ‘
Kortling
|
OB ‘
\
Kontinuerlig balk
Principskiss, utformning av kortlingar i takfot Principskiss utformning av nockbalk
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9.6.1 Kontroll av kortlingar

Kontroll av kortlingar av konstruktionsvirke mellan takstolar for
kndckning i veka riktningen, 45 x 170 mm, i hdllfasthetsklass C24:

Nea Ny 14900

A A 45-170

=2,0 MPa

Dimensionerande kapacitet, tryck:

k od 'f;:,O,Rk _ 0592190

fc,o,Rd =—

=12,9 MPa

M b

Dimensionerande kapacitet, kndckning kan bestimmas enligt
SS-EN 1995-1-1:2004, 6.3, 1= 1,15 m:

k.- fioq=0,39-12,9=50 MPa>2,3 MPa OK

Kontroll tryck vinkelrétt fiberriktningen enligt SS-EN 1995-1-1:2004,
kapitel 6.1.5:

N
ed 14900 =0,84 MPa
A, (45+30+30)-170

Dimensionerande kapacitet, tryck vinkelritt fiberriktningen:

kmod 'fc,o,k 'kc,9o 0,9-2,5-1,0
fc,oo,Rd = =
i 1,3

=1,54 MPa > 0,84 MPa

9.6.2 Kontroll av dragband

Dragbandets dimensioner, 2,0 x 60 mm. Dimensionerande barfor-
madga for dragband kan berdknas enligt SS-EN 1993-1-8 eller himtas
ur tabell frdn dragbandstillverkare, i exemplet anvdnds:

FdIagband,Rd = 229 5 kN
F;iragba_nd,d = 17’ 6 kN < F;lragband,Rd OK

9.6.3 Kontroll av takstolens 6verram

Ovre infistningen av dragbandet medfor att det uppstir en punktlast
som verkar i 0verramens riktning. I detta exempel uppgdr punktlasten
G N e eq = 953 KN och 6rs via parallellfackverkets over- och under-
ram ner till vigg.

I de fall ndr kraften 6verfors direkt via takstolens dverram bor tak-

stolens dimensioner ater kontrolleras.

OK

9.6 Kontroll av material

Takstolshandbok
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9.7 Kontroll av infastningar

Kortling
Kortling

F

végg,vert,d

B I O R B

Definition av riktningar
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Hammarband

9.7.1 Kontroll av dragbandets
nedre infastning

Dragbandet fasts med 18 stycken ankarspik 4,0 x 40 i kortling av kon-
struktionsvirke, 45 x 145 i hdllfasthetsklass C24 eller parallellfackver-
kets vertikal.

Aktuell kraft i dragbandet: F

dragband.a = 170 kN enligt ovan.

Omvandling av krafter ger, beteckningar enligt figur:

Kraft i takfallets riktning:
Fogag = dragband,d -sin #=9,3kN

t

Kraft parallellt med hammarband:

F 1'7dragb(,md,d -cos f=14,9 kN

vagg,h,d =

Kraft i viggens vertikala riktning:

F, F;lragband,d ' Sin ﬂ : Sin o= 33 6 kN

vigg,vert,d =

Kraft i takstolens underram:

underram,d = F;lragband,d -Sin ﬂ ‘cosa = 8: 7 kN

Kontroll spik och infdastningsldngd: 18 stycken spik 4,0 x 40 per
infdstning:

F =17,6 kN

dragband,d
F, =17.6/18=0,98 kN/spik <F, . =L15kN OK
Se tabell 9.1, sidan 129

Kontroll infastningsldngd: 18 stycken ankarspik ger en total infast-
ningslangd av 7 - 20 = 140 mm och tillsammans med erforderliga
kantavstdnd fés ett minsta tvirmatt av 24 + 140 cos 32 + 20 = 161
mm. Kortling av konstruktionsvirke 45 x 170 mm i héllfasthetsklass
C24 dr tillrdckligt. Kant- och inboérdes avstdnd enligt SS-EN 1995-1-1,
kapitel 8.3.1.4.

40 60 80
1OJOﬂOJO 1OV‘IOJOJOJOV‘IO 100000&0&0&0&0\10
11 T1T117 111111
O O O O @)
-~ | O O -~ O O O -~ O O O O
(@) o o
[a\} o o
i O S~ O O S~ O O O
@) O O O O O @) O O
" O " O O 0 O O O
8 dl g
| O O X~ |0 O O X~ 10 O O O
O O O O O O
@) O O @) O O @) O O

Exempel pa halbild fér dragband



9.7 Kontroll av infastningar

Tabell 9.1 Kapacitet ankarspik

3,1 40 1,28 0,75 0,74 0,43
4,0 35 1,98 1,15 0,80 0,47
4,0 40 1,98 1,15 0,96 0,56
4,0 50 1,98 1,15 1,28 0,74
4,0 60 1,98 1,15 1,60 0,93

9.7.2 Kontroll av dragbandets

dvre infastning

Infastning gors i parallellfackverkets vertikala stolpe alternativt kort-
ling, antag konstruktionsvirke 45 x 170 mm i hallfasthetsklass C24.

Lasten dr i princip lika med den undre infistningen och dirmed ar
virkesdimensionen tillrdcklig.

9.7.3 Kontroll av knapets infastning i dver-
ram (utférande utan parallellfackverk)
Kortlingar av konstruktionsvirke fasts till 6verram genom spikning

och knap. Dragbandets infdstning dr placerad invid takstol, se figur
9.10.

Kraft i takfallets riktning per infastningspunkt:

Foa = F;Iragband,d -sin #=9,3 kN 1 Takstol

_ Knap45x 120 \
Kortling skrdspikas och mothdllande knap, konstruktionsvirke
45 x 120 i hallfasthetsklass C24, ldngd 500 mm, férborras och skruvas

5 st traskruv 7,0 x 140

\
med 5 stycken traskruv 7,0 x 140 med karakteristisk tvarkrafts-
kapacitet R,_= 3,34 kN:
Dragband
R -k 3,34-0,9 2,0 x 60
R, =k med _ =2,3kN
' 7M 19 3 |
R,y =5-23=115kN>9,3kN OK |
|
Kontroll, tryck vinkelritt fiberriktningen vid anslutning mellan knap | \
och kortling:
|18 st ankarspik 4,0 x 40 Kortling 45 x 170
Eakfall,d 9300

4, 45-(120+30) M o
of ( - ) Figur 9.10 Infastning av knap till takstol

k.- .
froga =2 Jonie _ 0.9-2.5 =1,73 MPa >1,38 MPa OK

¥ 1,3

9.7.4 Kontroll av parallellfackverkets
infastning till takstolar

Parallellfackverket skruvas till takstolar vid infastningsnivin for
dragband med motsvarande méngd traskruv som for infastning av

knap, se figur 9.10. Infastningen sker med minst 5 stycken traskruv
7,0 x 140 mm per sida.
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9.8 Kontroll av styvhet

Takstol

Yttertaket bestdr av ett litt tak monterat pd 1kt av konstruktions-
virke 45 x 70 mm i hdllfasthetsklass C24 med centrumavstdnd

600 mm. Strukturens stagande system krdver bdde styrka och styvhet.
Tillrdcklig styrka sd att varje enskild del, ldkt, infistning med mera
klarar de laster som &r aktuella och att styvheten dr tillricklig for att
férskjutningar inte medfor tillkommande krafter. Overslagsmissigt
ska stabilisering av éverram motsvara cirka tvd procent av byggnads-
Lakt 45 x 70, c 600 delens normalkraft. Om infastningarna av forstyvningen dr for flexi-
bla kan det fd negativa konsekvenser.

(23 ét trg%krUV Féljande delar ska beaktas vid en kontroll:
,0 x

X e Liktens dimensioner. Tas ej upp i exemplet.
| - e Infiastningar och styvhet.

9.8.1 Kontroll av avstyvning av
enskild barverksdel, lakt

Kontroll av forbandet mellan taklikt och takstol gors enligt nedan
under féljande forutsdttningar:

Infastning lakt till takstol

Takstol

e 2 stycken trdskruv 6,0 x 90 mm per ldkt (centrumavstand 600)
och takstol

2x6st >

Parallell- pdverkar inte takstolen i 6vrigt.

fackverk

1T [T traskruy T T e 2 x 6 stycken traskruv mellan ldkt och parallellfackverk
|| — 60x90 ® Ry = 2.06 kN.
|
EREEES= : : == Kontroll av dimensionerande kapacitet,
e | @ forband mellan I3kt och takstol:
‘ ‘ k 0,9
‘ Riivrda =2 Rk mod —2.2,06- = 2,85 kN/ldkt
‘ N T Tm 1.3
Lkt _ _ _ .
! 485 70 F oy =qu4-¢=23-0,6=138kN/ldkt <R, s OK
I I I I | e e e | e |
L o ‘ i i | coo o Infastningen stagar upp takstolens 6verram i veka riktningen men

Kontroll av férband mellan Ikt och parallellfackverk:

k., 0.9
Roira =62 Ry 224 =12.2,06-—— =17,1kN
M Ll
— — (2 x 6 stycken traskruv 6,0 x 90 mm)
Inféstning lakt-parallellfackverk
Fopa=nF,=83138=11L5kN<R . OK

9.8.2 Kontroll av stagningspunkternas
fiaderstyvhet langs takstolens 6verram

Kontroll av 6verramens styvhet gors i princip enligt gdllande

SS-EN 1995-1-1 men delar av 16sningen ar himtad fran rapporterna
“Aussteifung von Nagelplattenkonstruktionen” och ”Stabilisering/
sidostagning av sadeltak med stora spannvidder uppbyggda av spik-
platsforbundna fackverkstakstolar av trd” vilket kan anses ge mera
rattvisande resultat dn det som anges i SS-EN 1995-1-1.
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9.8 Kontroll av styvhet

Takldkt av konstruktionsvirke C14 skruvas till takstolens éverram
med skruv med en diameter av 6,0 mm. Karakteristiskt virde av sno-
last och egenvikt ger en normalkraft i 6verramen av cirka N, = 60 kN
och vid dimensioneringen forutsétts ett centrumavstidnd av a = 600 mm.
Erforderlig styvhet fas enligt:
N 60000
C=k -—%=4.—— =400 N/mm
a 600
For befintlig styvhet for exempelvis takldkt enligt ovan kan den totala
fjdderstyvheten betraktas som tre seriekopplade fjddrar enligt:

1
¢= 1 1
G G 3
dar:
C, ar styvheten hos forbandet mellan 6verram och barlakt.
C, ar styvheten hos forbandet mellan barldkt och parallell-
fackverket/vigg.
C, ar styvheten med beaktande av barldktens langd.

Forbandets styvhet per infdstningspunkt kan enligt SS-EN 1995-1-1:2004,
7.1 utfort med 2 traskruv med diameter 6,0 mm:

15 708 1.5 0.8
Ced” 380 -6,0™
K, =2.Ln =2. =2701 N/mm
23
dar:
P ar tréts densitet i kgim?.
d ar skruvens diameter i millimeter.
2 2
¢ =—"—K_-n,, =———-2701-2=2770 N/mm
3 Yu 3-1,3
dar:
K., ar spikens styvhet.
n ar antalet spik i respektive férband.
2 n, . 2 6
C,=—"— K, -~ — = _.2701-= =1662 N/mm
3'7M Pige 31’3 5
dar:
M, ar antalet spik i det aktuella forbandet.
e ar antalet takstolar som stagas i aktuell riktning. Exempelvis
8 takstolar mellan parallellfackverk ger n_, = 4.
E A 7000 45-70
C, =—". bt — . =942 N/mm

Y hwe L3 18000

1 1
me’ef = E-nside -(nside +1)~s =5-5-(5+1)-1,2 =18,0m
dar:
AL ar liktens tvarsnitt.
[ dr antalet takstolar som stagas i aktuell riktning.
s ar centrumavstand mellan takstolar.

Styvheten for infdstningar och ikt kan da berdknas till:

1 1
K, = = ] I =495 N/mm

C, C, C, 2770 1662 942

vilket ar storre dn C = 400 NNmm OK
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10.1 Konstruktion, matt och
dimensioneringsunderlag

Exempel 2

Stabilisering av tak med
takplywoodskivor

10.1 Konstruktion, matt och Exemplet avser en enplansbyggnad med sadeltak. Byggnadens ytter-
dimensioneringsunderlag 132 madtt dr 16 x 30 m. Exemplet omfattar enbart kontroll av vind mot

gavel och utgor darfor endast en del av den nédviandiga dimensione-

10.2 Laster 133 . B

ring som kravs.

10.3 Generellt 134

10.4 Kontroll av yttertaksskiva vid samverkan 1 O 1 Konstru ktlon métt OCh

vind mot gavel och tryckt éverram 136

104 Laster och dimensionerande dimensioneringsunderlag

10.4.2 Kontroll av material 138

10.4.3 Kontroll av infastningar 139

Byggnadens bredd B=16m

Byggnadens langd L=30m

Taklutning a="14°

Totalhojd H=5.9m

Véggens hojd he=3.5m

Centrumavstand takstolar | ¢=1 200 mm

Yttertak Latt yttertak pa takplywoodskivor,
Qe =0.3 kN/m?.

Snézon 2,0

Referensvindhastighet Vyo=24m/s

N

Sékerhetsklass

Hojd nock fran vaggband h =0,5Btana+h

nock takfot

=0,5-16-tan14 + 0,4 = 2,4 m.

Overramens lédngd Ly rom=0,5-B/cosa=0,5 - 16/cos14 = 8,24 m.
exklusive taktass

Uppstallningstolerans Maximal snedstéllning 4, = 20 mm.
takstolar
Stabilisering globalt Innertaket, takstolarnas underramar, stabiliseras

med hjalp av skivor eller vindkryss.
Dimensioneras inte i exemplet.

Last mot gavel fordelas Enligt figur 10.2, sidan 133.

Ovrigt Vinden pa gavel, tryck, dverférs via kortlingar till
kompletterande stabiliserande konstruktion.
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5
~400

5900

3500

10.2 Laster

Till yttertaksskiva

Tillinnertaksskiva

B=16 000

Skiss WW-takstol

Egenlast
Yttertak:

g6, = 0,3 kN/m’

Innertak:

=0,3 kN/m’

qinnenak,G,k
Nyttig last
I =0

Snolast
g, =2,0kN/m’

Formfaktor tak, sno, u, = 0,8 och u, = 1,1.
Vid sno som huvudlast fas:
o=t Vo Ve 4o =0.8-1,5-0,91-2,0 = 2,2 KN/m”
Sy =Hs Vo Ve Gy =1.11,5-0,91-2,0 =3,0 kN/m”
Fran takstolberdkning fds normalkraft i 6verram.

I detta exempel har foljande normalkraft anvants: N, = 124 kN med
snolast som huvudlast.

|
LTiII grund

Fordelning av vindlast mot gavel
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10.3 Generellt
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Vindlast
vy, = 24 mls, terrdngtyp 111, h = 5,9 meter vilket ger hastighetstryck
q,, = 0,46 kKN/m?.

Formfaktorn for utvindig vindlast for vagg, Cpe izon D och E enligt
SS-EN 1991-1-4:

H/L =5,9/30 = 0,20 ger CP
respektive C

=+0,7 (tryck)

e,10,D

-0,3 (sug).

pe,10,E =

Formfaktor for utvdandig vindlast for tak, 1dngsida, zon H: +0,20, -0,40.
Formfaktor for utvdndig vindlast for tak, gavel, zon H: - 0,60.

Den resulterande kraften vid berdkningar multipliceras med 0,85 pd
grund av bristande korrelation mellan vindlasten pd 1d- och
lovartsidan.

Friktionslast pa grund av vind

Friktionskoefficient sdtts till C, = 0,04 for korrugerad plat och tegel
enligt SS-EN 1991-1-4:2005. Vindlast pd grund av friktion antas verka
fran avstdndet4 - (b, + hvigg) =4.(2,4+3,5)=23,6 m frdn lovart

gavel. Total ldngd dir vindlast verkar genom friktion blir
30 - 23,6 =6,4m.

Dimensionerande last pd grund av friktion blir:

Dtiiktionvd = 7q " Va vk Gyl =
=1,50-0,91-0,46-0,04-6,4 =0,16 kN/m

Kontroll av stabiliserande takkonstruktion bor utforas for féljande
lastfall:

e Laster verkande pd taket vid vind mot ldngsida. Takhalvorna
betraktas som en hog balk pd tva stod.

e Laster verkande pd taket vid vind mot gavel. Taket betraktas som
en balk inspdnd i hammarbandet.

e Vertikala laster verkande pd taket.

e Kombinerade laster verkande pa taket.



Skivtillverkaren anger vanligtvis en minsta méingd infdstningar per
skiva baserade bland annat pd kravet for olika takbeldggningar, se
tabell 10.1.

Infastningar pd grund av vindens sugkrafter i takplywoodskivans
mitt och kanter kan bestimmas enligt:

qv,k 14mitt
F

ax,Rd

nmitt 2 cpe,lyQ}/d

qv,k Akant
F

ax,Rd

nkant 2 cpe,lj/Qj/d

dar:

C,., drformfaktorer for aktuell zon.

Ve Ar partialkoefficient for variabel last.

7,  dr partialkoefficient med avseende pd siakerhetsklass.

A ar arean for skiva, viljs till 0,36 m? for kant

och 0,72 m? for mitt, se figur 10.3.

q,, drverkande vindlast.

F, xa dr dimensionerande utdragskapacitet for fastdonet.
Indelning i zoner
Antalet infastningar bestims av vilken zon av taket som avses, inre

zon eller yttre zon, se figur 10.4. Randzonens storlekar bestdms lamp-

ligen enligt foljande:

10.3 Generellt

Exempel pa minsta mangd inféstningar
av takplywoodskivor

Placering av Maximalt | Minsta antal kamspik
kamspik centrum- i skivbredd
avstand
(mm) 600 mm | 1200 mm
Lé&ngs skivans kanter 150 5 9
Ovrigt 300 3 5
0,6 x0,6 1,2x0)g=0,72 0,6 x0,6
=0,36 =0,36

Area for skiva kant respektive mitt

Gavlar:
1 . B 1 16
e, =—-min =—-min =12m
10 2-h . 10 2:5,9=11.8
Langsidor:
1. L 1 30
e, =—-min =—-min =12m
10 2-h . 10 2-5,9=1L8
r—— - - - - - - - - - - - - - = = = = = = = a 707
[ \ S
\ | -
\ \
\ \
\ \
\ ! o
| | 8
\ \ o
\ \
\ \
\ \
\ \
| | 3
| | s
1200 27 600 1200
1 1

Indelning av tak i omraden
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10.4 Kontroll av yttertaksskiva vid sam-
verkan vind mot gavel och tryckt éverram

I detta lastfall samverkar vind mot gavel, utbdjningskrafter é6verram
/\ och snedstdllningskrafter i samma riktning. Yttertaksskivan ska ta
e —— upp vindlasten mot den del av gavelviggen som belastar taket, se
figur 10.5, och 6verfora lasten till byggnadens yttervéggar. I detta fall
tas halva vindlasten mot gavel av innertaksskiva och halva lasten av
yttertaksskivan. Byggnaden stabiliseras med hjilp av 3,6 m bred tak-
skiva vid varje gavel och pa var sida om nocken, se figur 10.6. Ovriga
Belastad yta mot gavel takstolars laster sdsom snedstdllnings- och utbdjningslast tas av mel-
lanliggande takskivor.
Varje takskiva dimensioneras for vindens tryckkraft och vindens
«— Upplagsreaktion Upplagsreaktion —s sugkraft tas upp av takskivan vid den gavel som belastas av sugkraften.
Den del av taket som tar storst last 4r den mot lovart gavel varfor den
delen av taket redovisas. I detta exempel betraktas sné som huvudlast.

10.4.1 Laster och dimensionerande
krafter i takskivan

\

\

\

\

\

\

\

\
< Upplagsreaktion Upplagsreaktion —s I detta exempel gors dimensionering med snélast som huvudlast.
B,=3,6m

.
.
.
Nock j j
.
.
-
.

Dimensionerande utbéjande kraft pa éverram
Stabiliserande takskivor for vind mot gavel pé gI’Uﬂd av vindlast mot gavel

Vindlast mot gavel vid takfot:

_ 7Q '}/d .qv,k .Cpe 'htakfot
qv,takfot - Yo
2
~1,50-0,91-0,46-0,80-0,40
2

-0,3=0,03 kN/m

Vindlast mot gavel vid nock:

quno‘:k _ 7Q V4 .qv,k .Cpe .hnock Wy, =
2
~1,50-0,91-0,46-0,80-2,40
2

-0,3=0,18 kN/m

Lasten ldngs takskivans kant sdtts till:

g, =(0,03+0,18)/2=0,11kN/m

Stabiliserande takskiva vljs inom omraddet2 - B < <6 - B.
Bredden av takskivan viljs till B, = 3 - 1,2 = 3,6 meter.
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Dimensionerande utbéjande kraft pa éverram

pa grund av normalkraft och snedstallning

Takskivans infdstning i 6verram forhindrar utbdjning av 6verram i
veka riktningen och dimensionerande utbdjande last kan skrivas
som:

k,-n
kel

f3 “overram

44 =44+ 494 =( “Ny+n tan("'qz,d]

For déverram blir den utbdjande lasten pd grund av normalkraft,
per takstol:

ko L0124
kool 30-8,24

Overram

Grq= =0,50 kN/m

N, hdamtas fran takstolsberdkning eller via 6verslagsberdkning.

For overram blir den utbdjande lasten pa grund av snedstdllning per
takstol vid maximal snedstdllning av 20 mm med takstolshdjden 2,4 m:

tang = 20 =0,0083
2400

4,4 =tan@-q,, =0,0083-4,0=0,03 kN/m
varav lasten pa overram fas enligt:
Qg = (M5 VoV Qo +E7a Vo dox ) =
= 1,2‘(1,1~1,5-0,91-2,0+0,89‘1,35‘0,91-0,3) =4,0 kN/m

Den totala horisontella lasten pa takstolarnas éverramar tas upp av
tvé takskivor, en i varje gavel, med bredden 3,6 m, se figur 10.6.

Dimensionerande krafter i takskivan

Takskivan betraktas som en inspdand balk med bredden 3,6 meter och
skivan tar upp last av tre takstolsfack, se figur 10.6:

Qo =4y +3(q 4 +¢54) = 0,11+3(0,50+0,03) =1,7 kN/m

Maximalt béjmoment d4 skivan betraktas som konsol:

N . 2
]‘4yd — qd,tot overram — 197 8a 24 — 57,7 kNm
’ 2
Maximala tilldgg for drag- och tryckkrafter i kantbalkar:
M
AN,, =AN,, _ e 5T _160kN
’ ’ B 3,6

S

Maximal tviarkraft:

V:i = qd,tot ' léverram = 17 7 : 8> 24 = 145 O kN

Maximal skjuvkraft per meter:

v, 14,0
max.,d ZF =5

s b

=3,9kN/m

10.4 Kontroll av yttertaksskiva vid sam-
verkan vind mot gavel och tryckt éverram
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10.4 Kontroll av yttertaksskiva vid sam-
verkan vind mot gavel och tryckt éverram

Kortling

Skiss utformning av takfot
Kortlingar av konstruktionsvirke 45 x 220 i hallfasthetsklass
C24.

Kortling

Kontinuerlig balk

Skiss utformning av kantbalkar
Kortlingar av konstruktionsvirke 45 x 220 och kontinuerlig
regel i hallfasthetsklass C24.
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10.4.2 Kontroll av material
Kontroll av kantbalkar (takstolens dverram)

Takstolarnas déverramar dr av konstruktionsvirke 45 x 220 mm i hall-
fasthetsklass C24. Normalkraften frdn takstolsberdkning och tillkom-
mande kraft enligt ovan ger:
N, +AN,, 124000+16000
A 45-220

=14,1 MPa

Dimensionerande kapacitet, tryck:

Koa :
mot Jeom _ 0.9 210 _14 5 MPa>14.1MPa OK

fc,o,Rd =

M 3

Kontroll av kantbalkar i takfot och nock
Dimensionerande lastfall for kantbalkar dr vanligtvis vind mot

ldngsidor.

Kontroll av kortlingar av konstruktionsvirke 45 x 220 i hédllfasthets-

klass C24 med karakteristisk tryckhdallfasthet f_ =21 MPa, mellan
takstolar for kndckning i veka riktningen:

ANy AN, 16000

A A 45220

=1,62 MPa

Dimensionerande kapacitet, tryck parallellt fiberriktningen:

Koot * :
mod "Je0k _ 0,9-21,0 =14,5 MPa

fc,o,Rd =
}/M B

Dimensionerande kapacitet, kndckning, I = 1,15 m:

k.- foore =0,39-14,5=5,6 MPa>1,62 MPa OK

Kontroll tryck vinkelritt fiberriktningen:

AN . AN
ed T ed o 16000 =0,69 MPa
A, A, (45+30+30)-220

A berdknas enligt SS-EN 1995-1-1.

Dimensionerande kapacitet, tryck vinkelritt fiberriktningen:

Konoa 'fc,oo,k ~0,9-2,5-1,0
™ 1,3

Jesora = =1,73 MPa > 0,69 MPa

Kontroll av takplywoodskivan

Takplywoodskiva 18 mm med karakteristisk tviarkraftskapacitet av
Jore = 3,5 MPa.

Dimensionerande tviarkraftskapacitet:

.f:/,Rk 'kmod — 3,5()’9

Sora = B
Im L
= V4 :w:0,22MPa<vad OK
Bt 3600-18 ’

OK



10.4 Kontroll av yttertaksskiva vid sam-
verkan vind mot gavel och tryckt éverram

10.4.3 Kontroll av infastningar
Kontroll av takskivans infastning till kantbalk

Takskivan fdsts in i kantbalkar med kamspik 2,5 x 65,
F, zq = 447 Nispik med centrumavstdnd ¢ < 150 mm.

Kontroll gors enligt:

B/2-F .
vRd =16000/2 447 =255mm=>c=150mm OK

v, 14000

Vdlj minimispikning, ¢ = 150 mm.
Kontroll av plywoodskivornas inféstning till dverramar

pa grund av dimensionerande vindlast mot gavel

Varje plywoodskiva ska féstas till takstolarnas éverram. Tvirkraften
mellan takskiva och éverram varierar med takskivans tvirkraft och
vixer frdn nock och ner till takfot:

2 2
n2> Cpe,sug'l’shyd'qv,k'A + 1’2.}/d.qv,k.(hnock+(htakfot_hnock).Y/B).Y
Fiyra m-F

) 2
1.5-0.91-0,46- 1,2:0,91-0,46-(2,4+(0,4-2,4)-8/16)-8
:(2,0 1,5-0,91-0,46 0,72) N (2.4+( ):8/16) 23

0.416 3.0,447

dar:
n ar antalet spik per 600 mm skivbredd. Minimum 5 spik.
C e sug 4T formfaktor fér maximal sugkraft i specifik randzon,
i detta fall -2,0.
q,, 4r karakteristiskt hastighetstryck.
A drarean for skiva, viljs till 0,36 m? for kant och
0,72 m? for mitt.
dr andelen av gavelvdggen som belastar takskivan vid nock.
ar gavelns hojd som belastar takskivan vid takfot.
B ar husets bredd.
Y  dravstdndet frdn nock.
F dr dimensionerande utdragskapacitet for fistdonet.
dr dimensionerande tviarkraftskapacitet for fastdonet.
dr antalet takstolar som fordelar kraften.

h
h

nock

takfot

ax,Rd

FV,Rd
m

Detta ger n = 4,7 pd en skivbredd av 600 mm. Vilj 5 spik 2,5 x 65 per
600 mm. Berdkning gors for hela strackan frdn takfot till nock ifall
optimering av antalet spik 6énskas.

Kontroll av infastning vid takfot

Infdstningen mot ldngsida gors med kamspik 2,5 x 65 med centrum-
avstdnd ¢ = 100 mm. Kontroll av infdstning gors enligt:

B, F,p 3600-447
Z 14000

=115 mm>100mm OK
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Symboler

Symboler i SS-EN 1995-1-1.

Symbol

Forklaring

Latinska versaler

A
A

ef

> >

net,t

>

net,y

pl'ﬁ (@)
)
G

m

o

m

mean

m

mean,fin

> M

JEd
FA,mm,d

Fax,Ed

Fax,Rd

Fax,Rk

S B |

d,ser

il

\Rd
F\,C,Ed
itEd

F\,vert,Ed

Fius

Tvdrsnittsyta

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

effektiv kontaktyta vid tryck vinkelratt mot
fiberriktningen

Flansens tvarsnittsarea

Nettotvarsnittsarea vinkelratt fiberriktningen
Nettoskjuvarea parallellt fiberriktningen
Fjaderkonstant

Elasticitetsmodulens 5-procentsfraktil
Elasticitetsmodulens dimensioneringsvarde
Elasticitetsmodulens medelvérde

Slutligt medelvarde pa elasticitetsmodulen
Kraft

Dimensionerande kraft pa en spikplat verkande
i den effektiva areans tyngdpunkt

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

Dimensionerande axialkraft pa en forbindare

Dimensionerande vérde for axiell utdrags-
barférmaga for en forbindare

Karakteristiskt véarde for axiell utdrags-
barférmaga for en forbindare

Tryckkraft
Dimensionerande kraft
Dimensionerande kraft i bruksgranstillstandet

Dimensionerande barférmaga per férbindare i
ett vaggelement

Dimensionerande reaktionskraft (tryck)
i anden av en vaggskiva

Dimensionerande reaktionskraft (dragning)
i anden av en vaggskiva

Vertikal last pa en vagg

Dimensionerande barférmaga vid skivverkan
for delelement ieller vagg i

Tvargaende last

Dimensionerande kraft fran ett
dimensionerande moment

Dragkraft

Karakteristiskt varde for dragbarférmagan hos
ett forband

Karakteristisk barformaga for en skruv med
mellanldggsbricka langs fiberriktningen

—

< a o
E:) [
= o

zxxxx

<
®
o

90,k

D XD XD

Dimensionerande tvéarkraft per skjuvningsplan
for en forbindare; horisontell dimensionerande
kraft pa en vaggskiva

Dimensionerande tvarkraftsbarformaga per
skjuvningsplan for en forbindare;
dimensionerande tvarkraftsbarférmaga

Karakteristisk tvarkraftsbarformaga per
skjuvningsplan fér en forbindare

Dimensionerande tvarkraft i balkliv

Dimensioneringsvarde for en kraft i
x-riktningen

Dimensioneringsvarde for en kraft i
y-riktningen

Dimensioneringsvarde for en plats barférmaga
i x-riktningen

Dimensioneringsvarde for en plats barférmaga
i y-riktningen

Platens karakteristiska barférmaga i
x-riktningen

Platens karakteristiska barformaga i
y-riktningen

Skjuvmodulens 5-procentsfraktil
Skjuvmodulens dimensioneringsvérde
Skjuvmodulens medelvarde

En takstols totala hojd

Flansens troghetsmoment
Vridtroghetsmoment

Troghetsmoment kring den vekare axeln
Forskjutningsmodul

Slutlig forskjutningsmodul

Momentan férskjutningsmodul vid
brottgranstillstand

Tvérsnittareans nettobredd vinkelratt mot
fiberriktningen

Nettolangd av brottyta vid skjuvning
Dimensionerande moment pa en spikplat
Dimensionerande moment i hjasszonen
Dimensionerande moment

Karakteristiskt flytmoment for en férbindare
Axialkraft

Dimensionerande flakbarférmaga
Karakteristisk flakbarformaga

Dimensionerande barférmaga for ett axiellt
belastat forband

Karakteristisk barformaga for ett axiellt
belastat forband

Kalla: SS-EN 1995-1-1:2004, 1.6
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Karakteristisk barférmaga i en vinkel a mot
fiberriktningen

Dimensionerande vérde pa barformaga

Effektiv karakteristisk barformaga for ett
férband

Dimensionerande tvérkraftsbarformaga for
en vagg

Karakteristisk barformaga
Karakteristisk flakbarférmaga
Karakteristisk barférmaga for en tandbricka

Dimensionerande tvérkraftsbarféormaga for
en vagg

Tvarkraft; volym

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

Bojmotstand kring y-axeln

Dimensionerande varde for en hallfasthets-
egenskap

Karakteristiskt varde for en hallfasthets-
egenskap

Latinska gemena

abow,perm

a

dev

adev,perm

=)

et

Q Q o o o o

Avstand

Avstand, parallellt iberriktningen, mellan
férbindare inom en rad

Minsta dndavstand till tyngdpunkten for
traskruven i respektive virkesdel

Avstand, vinkelratt fiberriktningen, mellan
rader av forbindare

Minsta kantavstéand till tyngdpunkten for
traskruven i respektive virkesdel

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

Storsta initialkrokighet i en virkesdel i ett
fackverk

Storsta tilldtna initialkrokighet i en virkesdel i
ett fackverk

Storsta placeringsavvikelse for ett fackverk

Storsta tillatna placeringsavvikelse for ett
fackverk

Bredd

Bredd hos skiva i eller vagg i

Fritt avstand mellan vaggreglar
Livets bredd

Diameter; gangans ytterdiameter

Diameter for centrumhalet hos en
mellanldggsbricka; gdngans innerdiameter

Mellanldggsbrickans diameter

Effektiv diameter

fa,90,90

a,apk

m,a,d

Forbindarens huvuddiameter
Karakteristisk halkanthallfasthet for tradel i

Karakteristisk férankringshallfasthet per
ytenhet for a = 0° och g =0°

Karakteristisk forankringshalifasthet per
ytenhet for o = 90° och = 90°

Karakteristisk forankringshallfasthet

Karakteristisk utdragshallfasthet for
spetsanden for en spik; karakteristisk
utdragshallfasthet

Dimensionerande tryckhallfasthet Iangs
fiberriktningen

Dimensionerande tryckhallfasthet hos balkliv
Dimensionerande tryckhéllfasthet hos balkflans

Karakteristisk tryckhallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen

Dimensionerande draghéllfasthet hos balkflans
Karakteristisk halkanthallfasthet

Karakteristisk genomdragshallfasthet for
forbindare

Lagsta egenfrekvens
Karakteristisk bojhallfasthet

Dimensionerande bojhallfasthet kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojhallfasthet kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojhallfasthet i vinkeln o mot
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet langs
fiberriktningen

Karakteristisk draghéllfasthet langs
fiberriktningen

Dimensionerande draghalifasthet vinkelratt
fiberriktningen

Dimensionerande draghélifasthet hos balkliv
Karakteristisk draghdlifasthet for skruv
Dimensionerande panelskjuvhallfasthet

Karakteristisk utdragshallfasthet i vinkel & mot
fiberriktningen

Karakteristisk utdragshallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen

Dimensionerande skjuvhallfasthet

Hojd; vagghojd

Hjasszonens hojd

Haldjup

Intrangningsdjup; avstand till belastad kant
Effektiv hojd

Hojd hos tryckt flans

Hojd hos dragen flans

Symboler
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Symboler

K., k. k

1 .2’ 7f,3

k

s,red
kshape
k

sys
k

v
k

vol
k eller k

y 2

a,min

l
/

A

Avstand fran halets undre kant till elementets
underkant

Avstand fran halets 6vre kant till elementets
Overkant

Livhajd

Vinkel pa urtag

Instabilitetsfaktor

Sprickfaktor for tvarkraftsbarformaga

Faktor som anvéands vid berdkning av vippning
Dimensionsfaktor for skiva
Deformationsfaktor

Korrektionsfaktor som tar hansyn till
spanningsfordelningen i hjasszonen

Korrektionsfaktorer for barformaga hos
stagningar

Hojdfaktor
Faktor for utbredd last

Faktor som tar hansyn till omférdelning av
bojspanningar i ett tvarsnitt

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

Faktor for avstand mellan forbindare;
korrektionssfaktor for fjaderkonstant

Reduktionsfaktor for inbérdes avstand

Faktor beroende pa tvarsnittets form

Faktor for barférmaga hos ett system
Reduktionsfaktor for balkar med urtag
Volymfaktor

Instabilitetsfaktor

Minsta férankringslangd for en inlimmad skruv
Spannvidd; kontaktlangd

Avstand fran ett hal till elementupplagets
centrumlinje

Effektiv langd; effektiv fordelningslangd
Avstand fran ett hal till elementets ande
Centrumavstand mellan hal

Massa per ytenhet

Antal frekvenser under 40 Hz

Effektivt antal forbindare

Utbredd last

Ekvivalent jdmnt utbredd last
Krokningsradie

Avstand/delning

Basavstand mellan férbindare

Innerradie

inst
umst,G

Uinst, 0.

umst,Q,\

<

a

<

creep

=
5

inst

S X =

net,fin

v

Tjocklek

Intréngning

Krypdeformation

Slutlig deformation

Slutlig deformation fér permanent last G

Slutlig deformation fér den variabla
huvudlasten Q,

Slutlig deformation fér samhérande variabla
laster Q,

Momentan deformation
Momentan deformation fér permanent last G

Momentan deformation for den variabla
huvudlasten Q,

Momentan deformation fér samhérande
variabla laster Q

Overhojning
Krypnedbdjning

Slutlig nedbéjning
Momentan nedbéjning
Slutlig nettonedbdjning

Impulshastighetsrespons

Grekiska gemena

a

Tm

Vinkeln mellan x-riktningen och kraftenien
spikplat; vinkeln mellan kraft och fiberriktning;
vinkeln mellan lastens angrepp och den
belastade kanten (eller anden)

Vinkeln mellan fiberriktningen och kraften for
en spikplat

Rakhetsfaktor

Vinkel mellan x-riktningen for en spikplat och
traelementets huvudriktning

Partialkoefficient fér materialegenskaper,
tar ocksa hansyn till osakerheter i
berakningsmodell och mattavvikelser

Slankhetstal svarande mot bojning kring
y-axeln

Slankhetstal svarande mot bojning kring
z-axeln

Relativt slankhetstal svarande mot bojning
kring y-axeln

Relativt slankhetstal svarande mot béjning
kring z-axeln

Karakteristisk densitet
Medeldensitet

Dimensionerande tryckspanning langs
fiberriktningen

Dimensionerande tryckspanning i vinkeln a mot
fiberriktningen

Medelvérde for dimensionerande tryck-
spanning i fldns
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Symboler

O mand Dimensionerande tryckspénning i flansens
yttersta fiber

@ Medelvérde for dimensionerande dragspanning
i flans

Ort mad Dimensionerande dragspanning i flansens
yttersta fiber

(oA Kritisk bojspanning

O Dimensionerande bojspanning kring y-axeln
(huvudaxel)

04 Dimensionerande bojspanning kring z-axeln
(huvudaxel)

0, ud Dimensionerande bojspanning i vinkeln o mot
fiberriktningen

a, Normalspanning

0,04 Dimensionerande dragspanning langs
fiberriktningen

- Dimensionerande dragspanning vinkelratt
fiberriktningen

O Dimensionerande tryckspanning i balkliv

G Dimensionerande dragspanning i balkliv

7, Dimensionerande skjuvspanning

g Dimensionerande férankringsspanning av axiell
kraft

Ty Dimensionerande forankringsspanning av
moment

Tiord Dimensionerande skjuvspanning av vridning

7R Faktor for kombinationsvarde av variabla laster

v, Faktor for frekvent varde pa variabel last

v, Faktor for kvasipermanent varde pa variabel
last

¢ Relativ ddmpning
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SIZK

Svenska Takstolsforeningen
> 4

Svenska Takstolsféreningen, STAK, bildades ar 2000 och ar en bransch-
organisation for tratakstolstillverkare i Sverige. Svenska Takstolsféreningens
medlemsforetag finns, med totalt 37 tillverkningsstallen runt om i Sverige,
frén Trelleborg i séder till Kalix i norr. Svenska Takstolsféreningens medlems-
foretag star for cirka 90 procent av den totala produktionen av tratakstolar i
Sverige. Ett antal viktiga samarbetspartners till branschen finns knutna till
foreningen som associerade medlemmar.

Svenska Takstolsféreningens framsta mal ar att verka for att tekniknivan inom
branschen ska vara hég, skapa méjligheter fér och underlatta export samt att
driva gemensamma utvecklingsprojekt. | Svenska Takstolsféreningens regi
drivs aven en teknikgrupp som ar en sammansattning av olika aktérer fran
byggbranschen.

I'sitt mal att uppratthalla samt &ven hdja kompetensen inom branschen

genomfors olika utbildningar och kurser varje ar. Dessa utgérs bland annat av:

- Konstruktorskurs, med efterféljande provskrivning for att bli "Godkand
konstruktér”.

- Uppfoljningskurs for konstruktorer, da nyheter, férandringar och
uppdateringar i standarder etcetera gas igenom.

- Operatorskurs, som hanterar det praktiska arbetet och kraven kring
tratakstolstillverkning.

© Svenska Takstolsforeningen, 2021.

Andra Valldsgatan 20
511 58 Kinna
info@takstol.se
www.stak.org

7= SVENSKT
17 TRA

Svenskt Trés huvuduppdrag ér att bredda marknaden fér, och 6ka vardet pa,
svenskt tré och traprodukter inom byggande, inredning och emballage.
Genom att inspirera, informera och sprida kunskap lyfter vi fram tra som ett
konkurrenskraftigt, férnybart, mangsidigt och naturligt material. Svenskt Tra
driver ocksa viktiga bransch- och handelsfragor fér sina medlemmar.

Svenskt Tra representerar svensk sagverksnaring och ar en del av bransch-
organisationen Skogsindustrierna. Svenskt Tra foretrader ocksa svensk
limtré- och férpackningsindustri samt har ett nédra samarbete med svensk
bygghandel och travarugrossisterna.

© Foreningen Sveriges Skogsindustrier, 2021.

Box 55525
102 04 Stockholm
Tel: 08-762 72 60
info@svenskttra.se
svenskttra.se
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