HOGSKOLAN AB KARL HED'N

DALARNA

Examensarbete

Hogskoleniva, Kandidat

Takstolslésningar i garagebyggnader med inredd
vind.

Undvika pelare i garageutrymmen

Forfattare: Gustaf Berglund
Axel Johnsson
Handledare: Ingemar Nygren - Hogskolan Dalarna
Fredrik Hansson - AB Karl Hedin
Examinator: Tina Wik
Amne/huvudomrade: Konstruktionsteknik
Kurskod: BY2016
Poéng: 15hp
Examinationsdatum: 14 juni 2021
Vid Hogskolan Dalarna finns mojlighet att publicera examensarbetet i fulltext i DiVA.

Publiceringen sker open access, vilket innebdr att arbetet blir fritt tillgangligt att 1asa
och ladda ned pa natet. Darmed okar spridningen och synligheten av examensarbetet.

Open access ar pa vag att bli norm for att sprida vetenskaplig information pa nétet.
Hogskolan Dalarna rekommenderar savél forskare som studenter att publicera sina
arbeten open access.

Jag/vi medger publicering i fulltext (fritt tillganglig pa nétet, open access):

Ja Nej O

Hogskolan Dalarna — SE-791 88 Falun — Tel 023-77 80 00



Sammanfattning:

Denna studie fokuserar pa tankbara takstolsldsningar hos garage med inredd vind.
Dér textforfattarna pa uppdrag av AB Karl Hedin vars kunders 6nskemal ibland
varit svara att uppna. Detta for att stora spannvidder efterfragas for att skapa en sa
stor yta pa vinden som mojligt. Kunderna efterfragar dven att garageytan skall vara
helt 6ppen, alltsa utan barhjalp av till exempel pelare eller mellanvagg.

Det finns manga olika satt att uppfora tankbara takstolar for garage med inredd
vind, problem tillkommer nér spannvidderna blir for stora. Problemen grundar sig
bade i materialanvandning, konstruktionslosningar och dimensioner. For att
konstruera en takstol i dagslaget styrs byggandet av byggkonstruktionskrav, laster
och berakningsmodeller beroende pa 6nskad spannvidd hos takstolen, samt vilket
anvandningsomrade vindsutrymmet ska ha.

Med hjélp av bland annat litteraturstudie, berdkningar och analyser har forslag
diskuterats fram pa konstruktionsdelar, material och utvecklingsmojligheter for
takstolarna i fraga. Utifran vald spannvidd har olika I6sningar granskats for att
uppna ett sa gott resultat som majligt. Berakningarna har visat att en samverkande
stodbensvégg ar en bra metod som forlanger spannvidden upp till 2m pa en
byggnad. Bérlina i stal har dven visat sig vara en bra konstruktionslosning som
forlanger golvbjalkarnas spannvidd. Med vald dimension pa stalbalk i denna studie
maste djupet pa byggnaden beaktas for att uppfylla konstruktionsskarven gallande
momentkraft och nedbdjning.

Materialens egenskaper samt tilltankta metoder for att 16sa problemet med stora
spannvidder har sedan jamforts mot varandra for att komma fram till vilken metod
som ar bast lampad for tilltankt andamal. Materialen som valts till jamforelsen &r
de material som takstolstillverkaren idag har tillgang till i sin produktion vilket gor
att textforfattarna anser att materialen ar vésentliga for studien.



Abstract:

This study focuses on possible roof truss solutions in garages with furnished attics.
The text writers, on behalf of AB Karl Hedin whose customers' wishes have
sometimes been difficult to achieve. This is because large spans are needed to
create as large an area in the attic as possible. Customers also request the garage
area to be completely open, namely. Without the carrying aid of, for example,
pillars or partitions.

There are many ways to erect conceivable rafters for garages with furnished attic,
problems are added when the spans become too large. The problems are based on
both material use, construction solutions and dimensions. To design a rafter at
present time, the construction of construction requirements, loads and calculation
models is controlled depending on the desired span of the rafters, as well as the
area of use in the attic space.

With the help of, among other things, literature study, calculations and analyses,
proposals have been discussed on construction parts, materials and development
opportunities for the rafters in question. Based on the chosen range, different
solutions have been reviewed to achieve the best possible result. The calculations
have shown that a collaborative support leg wall is a good method that extends the
span up to 2m on a building. Steel carrying line has also proven to be a good
construction solution that extends the span of the floor beams. With the chosen
dimension of steel beam in this study, the depth of the building must be considered
to meet the construction requirements regarding torque force and deflection.

The properties of the materials and the intended methods for solving the problem
of large spans have since been compared against each other to determine which
method is best suited for the intended purpose. The material properties chosen for
the comparison are the materials that the roof truss manufacturer currently has
access to, which was a limitation for this study.

Nyckelord:

Takstol, dimensionering, barlina, pelare, balk, last, konstruktion, tra, stal, limtra,
Kerto, PAMIR, garage, deformation, svikt.
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1.Inledning

1.2 Bakgrund

Takkonstruktioner pa garagebyggnader spelar en viktig roll for byggnadens
funktion. Taket ska fungera som ett klimatskal och vara ogenomtrangligt for fukt.
Taket ska ocksa klara av alla de krav som stélls vad avser laster. | vart nordiska
klimat har vi forutom takets egenvikt aven snolaster och vindlaster som maste
beaktas. Takkonstruktionerna kan skilja sig at i utformning da garagebyggnader
anvands pa olika satt.

| denna rapport har forfattarna valt att undersoka hur AB Karl Hedin i Rattvik
jobbar med takstolar och takkonstruktioner. Detta for att fa en praktisk insikt i
amnet.

Foretaget AB Karl Hedin tillverkar takstolar och bjalklagskonstruktioner i limtré,
konstruktionsvirke och Kerto. Kerto bestar av hoplimmade fanerskivor som
tillsammans skapar en hog héllfasthet (Metsa Wood, 2021). Foretaget bade
konstruerar och producerar takstolarna i egen fabrik i Rattvik varefter takstolarna
fraktas till bestallaren.

Pa senare tid har det tillkommit allt fler onskemal till foretaget om att bygga breda
garage med inredd vind och for att kunna gora detta kravs det en speciell takstol
som Kallas for ramverkstakstol. Ramverkstakstolen dr en rumsbildande takstol som
vanligtvis anvands ndr bestallaren vill ha en inredd vind (Derome, 2020).

AB Karl Hedin jobbar dven med att foradla traprodukter fran skogen och pa sa sétt
oka vardet pa virke som kommer fran skogen. Som en del av foradlingen sa finns
det ett affarsomrade inom AB Karl Hedin som tillverkar takstolar. Virket till
takstolarna kommer fran egna sagverk (Karl Hedin AB, 2021).

AB Karl Hedin har en fabrik i Rattvik som ar byggd for att kunna producera
takstolar pé ett industriellt vis. Arligen tillverkas omkring 10 000 takstolar i
fabriken (Karl Hedin AB, 2021). Fabriken far in forfragan fran kunder som vill ha
takstolar till olika byggen, tillexempel garagebyggnationer. AB Karl Hedin ber
kunderna skicka in sin forfragan tillsammans med matt och gérna skisser 6ver
bygget, darefter tar takstolskonstruktérerna déver och beréknar laster och
dimensionerar takstolarna utefter dem. Efter att takstolskonstruktdren har tagit
fram alla ritningar sa gors en offert i samband med detta. Kunden far offerten och
efter att den ar granskad och godkénd av kund sa kan tillverkning pabdrjas i den
egna fabriken. Fabrik och kontor for konstruktion ligger i samma byggnad. |
fabriken sagas alla tradelar till takstolarna till ratt matt och darefter sammanfogas
de med spikplatar. De fardiga takstolarna forpackas och laggs darefter for att
fraktas till kund (Karl Hedin AB, 2021).

Takstolsbestallarna har ibland 6nskemal som kan vara svara att uppfylla. En
utmaning kan vara nér kunden dnskar bygga garage med inreddvind samt stora
spannvidder. Problemet med att ha stora spannvidder gor att underramarna i
takstolarna av olika anledningar inte klarar av krafterna som uppstar. Beroende pa
om vindsvaningen pa garaget skall anvandas for bostadsandamal eller som forrad



sa kravs olika stora nyttiga laster. Tidigare har AB Karl Hedins kunder mest
efterfragat forrad pa 6vervaningen och da krévs att lasten enligt EKS11 ar 1
KN/m?. Daremot kravs att lasten enligt EKS11 ar 2KN/m? vid bostadsandamal
(Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019).

Den fordubblade lasten som kravs vid bostader skapar problem med storre
deformationer, svikt, tvarkraft och moment pa bjalklaget. For att 16sa denna
konstruktionsméssiga utmaning krévs ibland att en balk monteras som ligger i
mitten av vindsbjalklaget, en sa kallad barlina. Den bars i sin tur upp av en eller
flera pelare, alternativt annat mittupplag som da tas ner i den 6ppna garageytan.
Vid mindre spannvidder pa garagebyggnaden kan mittupplag eller pelare inte
behdva anvandas for att klara dimensioneringen (Karl Hedin AB, 2021).

Tillagget av pelare eller mellanvagg innebar ett problem da kundernas énskemal
ofta ar att inte ha pelare eller mellanvégg som tar plats i garageytan. Anledningen
till detta &r att pelare i garaget uppfattas negativt da bestallaren vill ha en sa Gppen
planldsning i garaget som mojligt och inga hinder.

Ramverkstakstolen (figur 1) dr konstruerad sa att stddbenen fungerar som stomme
for blivande véggar i ett boendeutrymme, samtidigt som underramen fungerar som
det barande bjalklaget. Konstruktionen tillater att utrymmet nyttjas till fullo och pa
ett enkelt satt erhalls en varm och isolerad yta utan att &ndra pa konstruktionen.
Takstolarna sitter ofta med centrumavstand 1200mm men for att fa till ett hallbart
bjalklag sétts ibland mellanbjalkar i centrumavstand 1200mm mellan
ramverkstakstolarnas underramar for att skapa ett bjalklag med centrumavstand
600mm (Karl Hedin AB, 2021).

l n_ | SPV1-SPANNVIDD

Figur 1. Ramerkstakstol (Stockholms takstolsfabrik, u.d.)

Denna rapport fokuserar pa vad det finns for alternativ till mittupplag, vilka
forsamrar tillgangligheten i garaget. En stor spannvidd i ett garage stéller stora
krav pa konstruktionen och denna rapport undersoker lampligheten hos de olika
konstruktionslosningarna, vilka utgér alternativ till pelare eller mellanvagg.

1.3 Syfte

Syftet med rapporten ar att pa uppdrag av takstolsenheten inom AB Karl Hedin i
Rattvik undersoka vilka konsekvenser olika spannvidder far pa



takstolskonstruktionen pa ett garage med inredd vind. Forfattarna kommer dven
utreda vilken typ av konstruktionsldsning som lampar sig till vilken spannvidd for
att undvika pelare eller mellanvégg i garageytan.

1.4 Fragestallningar

Hur paverkas utformningen av takstolarna gallande konstruktionsreglerna?
Vilken utformning pa takstolar och vindsbjélklag mojliggor for att slippa
pelare eller annat stodjande barverk i gargeytan?

Vilka skillnader gor olika konstruktionslésningar for funktions- och
bérighetsfragor?

Vilka trdmaterial i takstolarna ar att féredra med héansyn till 6kad
spannvidd och barighet?

Vilken konstruktionsldsning ger béttre installationsmdjligheter?

Nar kan en barlina i stal vara anvandbar i ett vindsbjélklag?

1.5 Avgransningar

Studien avgrénsas till att enbart handla om takstolar och
vindsbjélklagskonstruktion i materialen konstruktionsvirke, limtr& och fanér.
Ovriga konstruktionstekniska delar av byggnaden behandlas inte. Studien har
enbart utgatt fran takstolsverksamheten pa AB Karl Hedin i Réttvik och behandlar
inte Ovriga delar inom koncernen.



2 Teori

2.1Bjalklag

Bjalklaget &r en viktig del i byggnadskonstruktionen och bestar av ett antal
komponenter som tillsammans bildar en del utav det barande
konstruktionssystemet i en byggnad. Bjalklaget &r ett barverk som ligger
horisontellt, och som da utgor det blivande golvet eller taket i en byggnad
(Foreningen Sveriges Skogsindustrier, 2020).

For dimensionering av ett bjalklag kravs att det dimensioneras efter de vertikala
laster som uppstar. Dessa laster kan tillexempel vara egentyngder, nyttiga laster
och snolaster. Beroende pa storleken av de laster som uppstar finns det en hel del
olika material och dimensioner som kan anvandas for att fa en saker och hallbar
konstruktion. Tittar man narmare pa de tramaterial som idag anvands &r det bland
annat konstruktionsvirke, limtrg, lattbalkar och fanérbalkar (figur 2) (F6reningen
Sveriges Skogsindustrier, 2020).

KONSTRUKTIONS- LIMTRABALK LATTBALK FANERTRABALK
VIRKE

Figur 2. Olika typer av barande balkar av tra. (Traguiden, 2020)

2.2 Konstruktionsvirke

Konstruktionsvirke &r en av de vanligaste virkestyperna som anvénds vid
byggnationer. Det galler aven for AB Karl Hedin for deras takstolar. Materialet
forkommer bland annat i husbyggnationer, broar samt byggnadsstéllningar med
mera. Konstruktionsvirke finns i olika typer av hallfasthetsklasser och indelas
darfor utefter dessa klasser. | Sverige antraffas for det mesta klasserna C14, C18,
C24, C30 och C35.

”C” star for ”Construction” och sifferbeteckningen anger karakteristik
bojhallfasthet parallellt med fiberriktningen hos virket och betecknas med enheten
”Mpa” (figur 3). For AB Karl Hedin ar C24 den vanligaste klassen for byggnation
av takstolar. Hallfasthetsklasser fran C14-C30 kan Gvergripande anses vara
avsedda for barande andamal beroende pa storleken av de tyngder och laster som
paverkar konstruktionen.

Det som anger de olika hallfasthetsklasserna paverkas av allt ifran kviststorlek,
mangden kvistar i virket samt deras placering. Rent praktiskt sa sorterar man virket
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antingen maskinellt eller visuellt. Vid en visuell sortering av tillexempel C24 far
endast enstaka kvistar finnas samt ha en storlek som &r lika med en fjardedel av
virkets bredd och hélften av tjockleken. Pa samma sétt utfors sorteringen
maskinellt men det gar mycket snabbare. Detta genom att datorn &r programmerad
utefter méngden kvistar i virket men dven efter storlek.

Den maskinella sorteringen ger virket klassningen C16-C50. Dar C50 galler
fanertré, vilket ar en klassning som inte kan uppnas for vanligt konstruktionsvirke.
Den hogsta klassningen konstruktionsvirke kan fa ar C35.

Hallfasthetsklassen C24 ar det virke som anvands mest i svenska byggnationer dar
hogre krav i barande konstruktioner stalls, s som takstolar eller bjélklag.

Tabell 1. Hallfasthetsvéarden konstruktionsvirke av gran/furu (Traguiden, u.a.).

Egenskap Furu Gran
Fuktkvot (%) I 12 12
Torr-radensitet (k()a"r'\"} n 420 380
Densitet (kg/m3) a7 440
Draghallfasthet (MPa) [l 104 90

| (3) (2,3)
Bajhalifasthet (MPa) n 87 75
Tryckhallfasthet (MPa) I 46 40

| (7.5) (6)
Skjuvhallfasthet (MPa) n 10 9
Slaghalifasthet (KJ/m<) L 70 50
Hardhet (Brinell) n 4 3.2

| (1.9) (1.2
Elasticitetsmodul (MPa) n 12 000 11 000

| (460) (550)
Viérmeledningsformaga (W/m - C) ] 026 0,24

| (012) (0,17)
Virmekapacitet (J/kg * C) ] 1650 1 650
Virmevirde (MJ/kg) [} 16,9 16,9

MPa = N/mm?



Hallfasthetsklass Cil4 C16 C18 C20 C22 C24 C27 C30 C35 C40 C45 C50
Visuell sortering enligt SS 230120 TO T T2 T3
Maskinell sortering enligt SS-EN 338 Cl6 C18 C20 C22 (€24 (€27 C30 C35 C40 C45 C50

Tabell 1. Sortering av konstruktionsvirke. De hallfasthetklasser som &r markerade med orange farg dr tillverkningsstandard for svenska

producenter av hallfasthetssarterat konstruktionsvirke.

Typ av traprodukt

Konstruktionsvirke Ci4 ci8 c24 C30 C35

i N

! Al
Limtré GL 28 GL30
Fanertrd mﬂm
Rundvirke

| | |

Karaktaristisk béjhallfasthet 14 18 24 28 30 35 50 (MPa)

Figur 3. Hallfasthetsklasser och indelning (Traguiden, 2020)

Som syns i det markerade faltet (tabell 1) syns egenskapen elasticitetsmodul. Detta
ar en viktig del att beakta inom dimensionering speciellt nar man studerar svikten
hos exempelvis bjélklag eller bjalklagsreglar. Denna e-modul anvénds vid analys
av de krafter och moment som uppstar vid berékningarna, dar
styvhetsegenskaperna har stor betydelse hos ett material. Och kallas da
elasticitetsmodul. Denna modul hittas i tabell for det material som skall anvéndas.

Vid berakning av deformation i bruksgranstillstand av last som verkar under en
kortare tid anvands denna modul och kan fas fram enligt ekvation 1 (Féreningen
Sveriges Skogsindustrier, 2020).

Emean,fin = Emean/(1 + kdef) (1)
dar

keet = Ar korrektionsfaktorer for tré, trabaserat material och férband som tar
hansyn till aktuell klimatklass.

Emean = E-modulens medelvarde

k-def far sitt varden beroende pa vilken klimatklass som ges. Dessa klasser finns
1 ’klimatklass 1-3”

e Klimatklass 1
For att uppfylla denna klass skall féljande krav uppfyllas enligt SS-EN 1995-1-
1,2.3.1.3 (Eurokod 5):

”Medelfuktkvot for de flesta barrtraslag éverstiger inte 12%. Motsvarar en
temperatur pa 20°C hos omgivande luft och att den relativ fuktigheten endast
under nagra fa veckor per ar 6verskrider 65% . (Byggkonstruktion regel-och
formelsamling, 2019:115-116)



Exempel: “Yttervaggskonstruktioner som omger varaktigt uppvarmda lokaler och
som ar skyddade med tat ventilerad ytterbekladnad ” (Byggkonstruktion regel-och
formelsamling, 2019:115-116).

Virdet for “k-def” om klimatklass 1 uppnés ar 70,6 for konstruktionsvirke, limtra
och LVL-material.

e Klimatklass 2
For att uppfylla denna klass skall féljande krav uppfyllas enligt SS-EN 1995-1-
1,2.3.1.3 (Eurokod 5):

”Medelfuktkvot for de flesta barrtraslag overstiger inte 20%. Motsvarar en
temperatur pa 20°C hos omgivande luft och att den relativ fuktigheten endast
under nagra fa veckor per ar 6verskrider 85% “(Byggkonstruktion regel-och
formelsamling, 2019:115-116).

Exempel: “Konstruktioner som ar ventilerade och skyddade mot direkt nederbord,
till exempel takstolar, vinds- och kryprumsbjalklag. Konstruktioner i icke varaktigt
uppvarmda, ventilerade byggnader eller lokaler med icke fuktalstrande
verksamhet eller lagring, t.ex. fritidshus, kallkallare, kallférrad,
ekonomibyggnader och uteluftsventilerade kryputrymmen” (Byggkonstruktion
regel-och formelsamling, 2019:115-116).

Virdet for “k-def” om klimatklass 2 uppnas ar ”0,8” for konstruktionsvirke, limtra
och LVL-material.

e Klimatklass 3
For att uppfylla denna klass skall féljande krav uppfyllas enligt SS-EN 1995-1-
1,2.3.1.3 (Eurokod 5):

”Medelfuktkvot for de flesta barrtraslag dverstiger 20%. Ger en storre fuktkvot i
tramaterial dn det som svarar mot klimatklass 2~ (Byggkonstruktion regel-och
formelsamling, 2019:115-116).

Exempel: “Konstruktioner, oskyddade for vata eller i direkt kontakt med mark,
byggnadsstallningar och betongformar ” (Byggkonstruktion regel-och
formelsamling, 2019:115-116).

Virdet for ”k-def” om klimatklass 3 uppnas ar ”2,0” for konstruktionsvirke, limtra
och LVL-material. (Byggkonstruktion regel-och formelsamling, 2019)

Konstruktionsvirke finns dven som tryckimpregnerat vilket ar en metod som
anvands flitigt idag. Metoden bygger pa att fa ett mer motstandskraftigt virke dar
ett bekampningsmedel pressas in i virket som framfor allt gér det mer rottaligt.

Tryckimpregnerat virke klassas pa samma satt som vanligt konstruktionsvirke ut
efter de hallfasthetsklasser som finns och som ska uppnas beroende pa andamal.
Den stora fordelen med tryckimpregnerat virke &r att det ar helt underhallsfritt och



behdver darfor inte behandlas om for att behalla taligheten. (Beijer Byggmaterial,
2020)

2.3Limtra

Limtré ar ett material som anvands alltmer i dagens konstruktioner och mojliggor
konstruktionselement med mycket hdga tvarsnitt. Det finns fabriker i Norden som
har méjligheten att gora upp till 60m langa balkar med ett tvarsnitt upp till
215x2000mm. Uppbyggnaden hos limtra bestar normalt av minst fyra
sammanlimmade virkesstycken (lameller), vanligaste traslaget ar gran for
tillverkning av limtrébalkar.

Limtra ar inte bara valdigt bra ur hallfasthetssynpunkt utan &r dven
motstandskraftigt gallande brand. Limtré har en intrangning av brand pa ungefar
40mm/sek. Vilket innebér att den ar battre ur brandsékerhetssynpunkt an bade
betong och oskyddat stal. (Foreningen Sveriges Skogsindustrier, 2020)

A\

Kolskikt Pyrolyszon Normalt tra

Figur 4. Brandintrangning limtra (Limtrahandboken, 2016).

Anledningen till att limtré oftast &r battre dn bada betong och oskyddat stal ar pa
grund av den forkolningen som sker under brandens handelseférlopp, denna
forkolning gor att intrangningen gar langsamt tack vare det kolskikt som bildats
som i sin tur &r varmeisolerande. | pyrolyszonen (figur 4) ar temperaturen omkring
250 till 350°C (Limtrahandboken, 2016). | denna del av trat bildas gaser som
sprider sig genom kolskiktet tills gaserna far kontakt med syre vid ytan av trat och
borjar att brinna. Inféstningar av bultar eller andra metalliska material kan dock
bidra till ett okat varmeflode in i tvarsnittets mitt och pa sa satt 6ka varmeflodet.

Fore brand Efter 30 min Efter 60 min

Figur 5. Handelseférlopp brand hos limtra (Limtrahandboken, 2016).



Limtra bibehaller en betydande barformaga (figur 5) dven under ett brandférlopp
under en langre tid. Detta pa grund av att karnan forblir intakt fran branden tack
vara det kolskikt som isolerar karnar fran att borja brinna. (Limtrahandboken,

2016)

Figur 6. Skillnad mellan limtra och oskyddat stal (Limtrahandboken, 2016).

Enligt (figur 6) tydliggors barformagan i limtrat jamfort med det oskyddade stalet.
Trots kolskiktet som bildats av branden pa trét bibehaller den sin styrka medan
stalet vid tillrackligt hoga temperaturer mjuknar och tappar sin barformaga.
(Limtrahandboken, 2016)

Den vanligaste limtraklassningen betecknas GL28 och GL30, och finns ofta som
lagervara i langder upp till 15m. Exempel pa uppbyggnaden hos limtra ses i (figur

7)
. P T —F
-~ Hagre hallfasthet
; —

Lagre hallfasthet

=074

Hagre hallfasthet

20,17h

Figur 7. Uppbyggnaden hos limtra (Tréguiden, 2020).

Tillverkningsprocessen ser ut som foljande. Den startar med att virket sdgas och
torkas for att sedan sorteras upp i de olika hallfasthetsklasserna. Lamellerna som
ska anvandas far maximalt ha en fuktkvot mellan 6-15% men far inte ha en storre
differens pa 5% mellan de olika lamellerna. Sedan fingerskarvas (figur 8)
lamellerna till 6nskad langd. Lamellerna hyvlas for att sedan appliceras med lim



for att forberedas for det moment dar lamellerna limmas ihop till den hojd som
kunden onskar. Efter limmet har torkat genomgar limtrabalken en sista hyvling for
att fa en slat yta som da blir det sista momentet innan balken emballeras och
transporteras till kund (figur 8).

Granstockar Lamellproduktion Virkestorkning Hallfasthetssortering
> 2> Z
2 =
. _> > 9

Fingerskarvning Hyvling Applicering av lim

&0 -
e ~

< —2 %‘L,&*/
\&r \/

Applicerat presstryck Hyvling av limtraelement Emballering

Figur 8. Tillverkningsprocess limtrabalkar (Traguiden, 2020).

Limtrébalkar tillverkas inte bara som “’raka” balkar utan kan dven bestéllas som
krokta. Det vanligaste ar balkar med Gverhojning for att pa sa satt fa en balk som
blir ’rak” nér den utsatts for brukslast. Tillverkningsprocessen ar lik de balkar som
ar “raka”. Skillnaden &r oftast att lamellerna &r aningen tunnare for att enklare
uppna onskad krokning innan limmet hardat. Tester har visat att limtrabalkar
generellt inte & mycket starkare &n vanliga solida balkar med lika tvarsnitt,
skillnaden é&r att hallfasthetsvariationerna ar mycket mindre hos limtrabalkar. Den
laga hallfasthetsvariationen kan forklaras genom lamineringseffekten, vilket
betyder att genom att dela in det solida tramaterialet i mindre delar for att sedan
limma ihop dem i en ordning som &r slumpmassig, sa fordelas de omraden som
kan ha virkesfel, tillexempel méangden kvistar eller storleken hos kvistarna fordelas
ut slumpmassigt. Detta ger en mycket jamnare hallfasthet och varje virkesfel ger
en betydligt mindre effekt.

Jamfor man limtra men konstruktionsvirke ar skillnaden i hallfasthet och frekvens
markant (figur 9).
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Skilrad | karakteristisk hillfasthet

A

Frefovens

Skillnad i medelhdiifasthet

Huitasthat

Figur 9. Skillnad hallfasthet/frekvens for limtra och konstruktionsvirke (Traguiden, 2020).

Tabell 2. Hallfasthetsvarden homogent limtra (Traguiden, 2020).

Egenskap

Bajhallfasthet
Draghallfasthet

Symbol Limtré hallfasthetsklass
GL20h GL22c GL24c GL26c GL28c GL30c GL32c
'Fm.g_l-; 20 22 24 26 28 30 32

foogk 160 176 192 208 224 240 256

'FLz-c,g,k 0,5

Tryckhallfasthet 'F:_:l.g.k 20 22 24 26 28 30 32
fangk 2,5

Skjuvhallfasthet (langsskjuvning £, 3,5

och vridning)

Rullskjuvhallfasthet i 1.2

Elasticitetsmodul Epgmean 8400 10500 11500 12100 12600 13 600 14 200
E:l,g,-:-s 7000 8800 9600 10700 10500 171300 117 800
E;C_glmea" 300
Egn s 250

Skjuvmodul I 650
Gyos 540

Rullskjuvmodul G mean 65
Gr.gl,:5 54

Densitet [« 340 370 385 405 425 430 440
Pymesn 370 410 420 445 460 480 490

Det vanligaste brottet som en limtrabalk kan utsattas for &r brott i bojriktningen,

tillexempel om limtrabalkarna utgor takbalkar i en konstruktion dér sndlasten blir

for hog. Da sker oftast ett sa kallat dragbrott vilket &r ett brott som &r parallellt
med fibrerna i den yttre lamellen. Oftast sker brotten kring en kvist eller en

fingerskarv.

Ett annat brott som kan uppsta hos en limtrabalk ar skjuvbrott. Det &r sprickor
langs fiberriktningen hos balken. Denna typ av skada uppstar vanligast om virket

ar valdigt uttorkat, vilket forsamrar skjuvhallfastheten for balken.

Bade brott i bojriktningen samt skjuvbrott ar viktiga att beakta speciellt for balkar

som ar krokta eller hos balkar med mycket haltagningar och urtag (Féreningen

Sveriges Skogsindustrier, 2020).
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2.4 Fanér LVL

Fanér ar i till vis del likt limtra dar tillverkningsprocessen i stort sett r den
samma. Fanér LVL (laminated veneer lumber) &r en produkt som kan liknas med
limtra men &ven olika kompositmaterial, tack vare den hallfasthetsklassning som
fanérbalken uppnar. Detta material ar ett starkt och dimensionsstabilt material dar
risken for vridning eller bojning &r minimal. Detta &r tack vare det homogena
limmade materialet, likt limtrd. AB Karl Hedin anvénder sig utav fabrikatet Kerto
vilket ett produktnamn och som bygger pa samma teknik som en klassisk
fanérbalk.

Tabell 3. Hallfasthetsvéarden Kerto. (Traguiden, 2020)

Egenskap Kerto-5 tjocklek Kerto-Q tjocklek  Kerto-Q tjocklek
21-80 mm 21-24 mm I7-6%9 mm

Hallfasthetsvarden

Bajning pa hogkant (momentvektor vinkelratt limfogarna) £ .0 44 2B 32
Parameter for storlekseffekt s 0,12 01z 012

Bajning pa lagkant (momentvektor parallellt imfogarna), parallelit med 50 32 36

fibrema £ 5., (tiocklek 21-90 mm)

Bajning pa lagkant, vinkelratt mot fibrema £, 5000k B.o" B.O
Dragning parallellt med fibrerna £ ., 35 19 26
Dragning pa hogkant, vinkelratt mot fibrema £ g sz 0.8 6,0 6.0

Dragning pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna £ .,

Tryck parallelt med fibrerna £, 35 19 26
Tryck pa hogkant, vinkelratt mot fibrema £ oo o G 9 9
Tryck pa lagkant, vinkelr&tt mot fibrerna 7_ .. g0, 1.8 22 22
Skjuvning pa hogkant £, ... 4.1 4.5 4.5
Skjuvning pa lagkant, parallellt med fibrema £ .., 23 12 1.2
Skjuvning pa lagkant, vinkelratt mot fibrerna £ o5 0.6 0.6

Styvhetsvarden for analys av barformaga

Hasticitetsmadul

parallelt med hbrema, langs E;, 11 600 B 200 B BOO
parallelt med fibrerma, tvars £, 1000" 1700
pa hogkant, vinkelratt mot ibrerna . .. 350 2000 2 000
pa lagkant, vinkelratt mot fibrema £ g, 100 100 100
Skjuvmadul

pa hogkant G; i i 400 400 400
pa lagkart, parallelt med fibrerna G .., 400 60 100
pa lagkant, vinkelratt mot fibrema G pag 16 16

Styvhetsvarden for deformationsberakningar, medelvarden

Hasticitetsmadul

parallelt med fibrema, langs &, .. 13 BOO 10000 10 500
parallelt med fibrema, vars G e 1200" 2 000
pa hogkant, vinkelratt motibrerna .o 430 2 400 2 400

Skillnaden mellan limtré och faner &r storleken och méngden pa ”lameller” som
sammanfogas. Fanér tillverkas av 3mm tjocka lamellskivor som star pa hogkant
till skillnad fran limtra dar de ar horisontellt ssmmanfogade (figur 10). Sedan

limmas de ihop for att skapa en sammansatt skiva som sedan kapas till ratt l&ngd
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samt till det &andamal som ar tankt, sa som balkar, reglar med mera. Fanér
tillverkas i det stora hela utefter kundens énskemal. (Metsa Wood, 2021)

Figur 10. Uppbyggnad av LVL med fanér i samma fiberorientering (Tréguiden, 2020).

2.5 Posi-joist

Posi-Joist ar ett bjalklagssystem som foretaget MITek har utvecklat. Bjalklaget ar
prefabricerat och bestar av komponenterna: golvbjalkar och Posi-Strut, dverram,
underram samt spikbleck. En Posi-Strut ar en staldiagonal som skapar ett utrymme
mellan éver och underramen i bjalklagssystemet (figur 11). Posi-Struten bildar ett
fackverk mellan under och 6verramarna och far dessa att samverka. Resultatet &r
ett smidigt bjalklag med lag vikt och bra spannvidd i relation till vibration, vikt
och nedbdjning. (MITek, u.a.)

2.5.1 Infastning

Posi-Joist balkarna kan fastas pa flera olika satt men de mest forekommande
I6sningarna ar genom foljande:

e Vilande pa trabalkar eller reglar och fastmonterade pa végg
e Pa vaggstommen vilande, fastmonterade pa végg eller vilande pa stalbalkar

e Pareglar, hangda eller vilande pa fastmonterade balkskor (MITek, u.a.)
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2.5.2 Oppet bjalklag

| Posi-Joist systemet erhalls dessutom ett s kallat “6ppet bjilklag” (figur 12)
vilket innebar att ett utrymme mellan 6ver och underramen i golvbjélklaget finns.
Fordelen med ett Gppet bjalklag &r att ett installationsskikt uppnas dar det inte
behover sagas eller frasas till 6ppningar i bjalklaget for rordragning till ventilation,
EL, VS eller liknande. De enkla systeminstallationerna gor att bjalklaget blir
kostnadseffektivt och snabbt att lagga in som bjélklag pa ett bygge. (MITek, u.a.)

- - ‘\ p & -
2 ; ‘.. > » »
< - "‘ i - W \

Figur 12. oéi-Joist bjéalklag med rbrdragningAi installationsskikt (M1Tek, u.a.).

2.5.3 Samverkande golvbjalkar i Posi-Joist

I och med det 6ppna bjélklaget kan man ocksa lagga in langa balkar tvars mot
golvbjalkarna. Dessa hjalper till att halla bjéalklaget enhetligt och att fler
golvbjalkar i bjalklaget fordelar ut lasten. 1 ett traditionellt bjalklag kravs arbete
med kortlingar for att erhalla ett enhetligt bjalklag. Nagot som ar bade mer
kostsamt och mer tidskravande déar det inte &r lika sakert att golvbjalkarna faktiskt
samverkar. (Holmlund, 2021)

2.6 Eurokoder

Eurokoder &r standarder som landerna i Europa gemensamt har for dimensionering
och utformning av barande konstruktioner till anldggningar och byggnader. De har
funnits som forslag till standarder sedan borjan av 90-talet och dérefter
utvecklades de till europastandarder. Dessa har funnits sedan mitten av 00-talet.
(eurokodutbildningar, u.a.)

De svenska reglerna for verifiering av bestandighet, stadga och barférmaga utgors
av Eurokoderna och Boverkets konstruktionsregler (EKS, avsnitt 2.6.3) (Boverket,
2020).

2.6.1 NDP

Alla lander har dock inte kunnat enas pa alla punkter i eurokoderna och darfor
finns det utrymme for varje enskilt land att géra egna nationella val i EKS:en.
Dessa nationella val kallas NDP. De storsta skillnaderna som finns i respektive
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lands NDP ar framst rérande sakerhetsnivan. Sakerhetsnivan visar hur mycket
marginal till brottgranstillstandet som finns pa respektive konstruktionsdel. Detta
kan styras genom att l&gga en partialkoefficient innan en dimensionering. Tidigare
tradition fran respektive land och praxis har lagt grunden for NDP:erna.
Utformningen i den svenska NDP:n har gjorts av myndigheterna Boverket och
Transportstyrelsen. Eurokoderna ar uppdelade i underkommittéer och dessa jobbar
med att ta fram nya uppdaterade versioner. Malet &r att fa farre NDP i framtiden.
(eurokodutbildningar, u.a.)

2.6.2 Eurokod 5 (trakonstruktioner)

Eurokod 5 &r den kod som berér dimensionering och regler for trakonstruktioner
och &r uppdelad i tre delar (tabell 4). (Svenska institutet for standarder, 2004) De
tre delarna &r:

1. Eurokod 5: Dimensionering av trakonstruktioner - Del 1-1: Allméant -
Gemensamma regler och regler for byggnader

Den forsta delen av Eurokod 5 (EN 1995-1-1) ar allmanna regler for
trakonstruktioner och beskriver sédkerhet, bestdndighet och brukbarhet hos bérverk
av tra. De varden som ges pa sakerhetsparametrar och partialkoefficenter i den
forsta delen av Eurokod 5 ar rekommenderade grundvarden for att uppna en
acceptabel sakerhetsniva. Denna del galler for alla konstruktioner i massivtra,
limtra, trabaserade skivor och fanertrd. Krav for barférmaga, bestandighet,
brukbarhet och brandmotstand beskrivs i delen och andra tekniska krav pa
byggnadsdelarna behandlas ej (Svenska institutet for standarder, 2004).

2. Eurokod 5: Dimensionering av trakonstruktioner - Del 1-2: Allmant -
Brandteknisk dimensionering

Den andra delen av Eurokod 5 (EN 1995-1-2) handlar om principer, krav och
regler for byggnader som utsatts for brand. Syftet med denna del &r att begransa
riskerna for skador for samhallet, for den enskilde, for skador pa narbelagen
egendom, och riskerna for skador pa egendom. Precis som for den forsta delen
beskrivs enbart krav for barformaga, bestandighet, brukbarhet och brandmotstand i
trakonstruktioner (Svenska institutet for standarder, 2004).

3. Eurokod 5: Dimensionering av trakonstruktioner - Del 2: Broar

Den tredje delen av Eurokod 5 (EN 1995-2) handlar om dimensionering av bro-
konstruktioner (Svenska institutet for standarder, 2004).
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Tabell 4. Huvuddelar eurokoder Kalla: (eurokoduthildningar, u.d)

Huvuddel Forkortad titel Antal delar
Eurokod 0 Grundlaggande regler 1+4 bilagor
Eurokod 1 Laster 10
Eurokod 2 Betongkonstruktioner 4

Eurokod 3 Stalkonstruktioner 20

Eurokod 4 Samverkanskonstruktioner | 3

Eurokod 5 Trakonstruktioner 3

Eurokod 6 Murverkskonstruktioner 4

Eurokod 7 Geokonstruktioner 4

Eurokod 8 Jordbavning 6

Eurokod 9 Aluminiumkonstruktioner 5

2.6.3 EKS

Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder som forkortat (EKS) vilket &r konstruktionsregler
framtagna av boverket for att ange hur den gemensamma europeiska

konsumtionsstandarden (eurokoder) ska tillampas. EKS och eurokoderna utgor de
(Svenska institutet for standarder, 2004) svenska reglerna for bestandighet stadga
och barformaga. | EKS finns de nationella valen (NDP) beskrivna. NDP skiljer sig

at i de olika europeiska landerna beroende pa olika forutsattningar i klimatet. |
eurokod 8 (jordbavning) kommer exempelvis inga nationella val att goras i

Sverige. Darfor &r inte eurokod 8 tillampad i EKS (Boverket, 2020).

2.6.4 Avdelningar i EKS

EKS é&r uppdelad i tio olika avdelningar fran A till J. Dessa innehaller olika

bestammelser for dimensionering.

e Avdelning A

Bestar av Oversiktliga bestammelser. | denna avdelning finns kraven for
bestandighet, barférmaga, stadga, utférande, krav pa projektering och krav
pa dokumentation och kontroll vid dimensionering av alla barande
konstruktioner. | avsnittet visas alla eurokoder som EKS hénvisar till i
avsnittet. Vissa av dessa ar allmanna rad och andra &r foreskrifter
(Boverket, 2020).

Avdelning B

Bestar av grundlaggande dimensioneringsregler for barverk. I avdelningen
finns NDP till eurokoden SS-EN 1990, den eurokoden behandlar
dimensioneringsregler for barverk. De nationella valen som gjorts bestar
mest om hur olika laster kombineras och om berédkningsmodeller for olika
lastfall. (Boverket, 2020).
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e Avdelning C

Beskriver regler om laster pa barverk. I avsnittet gors de nationella valen
for eurokoden SS-EN 1991 for olika laster som kan belasta ett
byggnadsverk. Avdelningen innehaller nio kapitel dar varje kapitel
behandlar en viss sorts last. Exempel pa kapitel i avdelning C ar snolast
(SS-EN 1991-1-3), brandlast (SS-EN 1991-1-2), olyckslast (SS-EN 1991-
1-7), vindlast (SS-EN 1991-1-4) och last av personer och inredning (SS-EN
1991-1-1) (Boverket, 2020).

e Avdelning D till J

Dessa sju avdelningar bestar av regler for dimensioneringsmodeller med
hansyn till olika konstruktionsmaterial. Har gors nationella val till
materialdelarna i eurokoderna SS-EN 1992-1997 samt 1999. Exempel pa
material som behandlas ar stal, betong och tra. Avdelningarna innehaller
kapitel som handlar om specifika konstruktionsstandarder enligt
eurokodsystemet (Boverket, 2020).

2.6.5 Exempel pad NDP (nationella val) i EKS

Ett exempel pa ett nationellt val som tillats i EKS ar i Eurokod 1: Laster pa
barverk — Del 1-1:” Allmanna laster — Tunghet, egentyngd, nyttig last for
byggnader, stycke 6.3.2.2 Lastvarden.” | eurokoden finns under ett stycke som
heter 6.3.2.2 lastvarden beskrivet. Dar rekommenderas det i eurokoden maximal
nyttiglast pa bjalklag fran lagrade material. Enligt eurokoden sa bér maximal gk
(Jamnt utbredd last) uppga till 7,5 KN/m?2 samt Qk (Koncentrerad last) uppga till
maximalt 7,0 KN. I kapitlet sa finns det dock en anmarkning att den nationella
bilagan kan definiera andra varden pa lasterna dn den som star i eurokoden. Och i
den svenska EKS, Avdelning C, kapitel 1.1.1, 1 § framgar det att ett nationellt val
har gjorts for stycket 6.3.2.2. Dar redovisas ocksa att det nationella valet pa qx
uppgar till 5,0 KN/m? och for Qktill 7,0KN. (Boverket, 2020)

2.6.6 EKS 11
EKS 11 ar den senaste utgavan av boverkets konstruktionsregler och ersatte EKS
10. Reglerna borjade galla den 1 juli 2019 och &r ett resultat av Boverkets arbete
med att kontinuerligt uppdatera reglerna efter andringar i eurokoderna. Nar
eurokoderna inférdes innebar den tkade byggkostnader. Andringarna i den nya
EKS:en ska verka for att minska byggkostnaderna. (Boverket, 2020)
Andringarna handlar enligt Boverket bland annat om foljande:

e Andrade regler om kontroller

e Andrade regler om lastkombinationer

e Andrade regler for indelning i brandsékerhetsklasser
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e Andrade regler om snolast
e Andrade regler om vindlast (Boverket, 2020).

2.7 Ramverkstakstolar

Ramverkstakstolen ar en rumshildande takstol som kannetecknas av att den har tva
stddben mellan 6verramen och underramen till skillnad mot A-takstolen som
saknar dessa. Vanligtvis gipsas det langsmed stodbenen och pa sa vis bildas ett
skikt lampligt for installationer. Mellan 6verramen finns ofta en hanbjéalke som
kopplar samman 6verramarna (figur 13). Om hanbjalken kan avlagsnas blir det
Oppet till taknocken i ramverkstakstolen. (AB Karl Hedin, 2021).

Figur 13. Ramverkstakstol (Stockholms takstolsfabrik, u.a.)

2.7.1 Isolering ramverkstakstol

Om en vind inreds for forrad brukar vindsbjélklaget isoleras och darmed blir
utrymmet mellan tak och vindssbjélklag kallt. Nér en vind inreds for
bostadsandamal behover taket isoleras i omradet krig 6verramen for att erhalla ett
uppvarmt utrymme. Kraven pa klimatskalet i byggnader har skarpts i boverkets
byggregler (BBR) under de senaste aren och de antas fortsatta skéarpas aren
framover. For att ha majlighet att isolera takstolen béttre sa kan en 6verhojning
laggas till pa underramen (figur 14). Pa sa satt bildas ett storre utrymme att isolera
mellan éver och underram (AB Karl Hedin, 2021).
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Figur 14. Forhojd ramverkstakstol (Stockholms takstolsfabrik, u.a.)

2.7.2 Antal vaningsplan

Viktigt att beakta angaende dverhéjda ramverkstakstolar ar att om byggnadshojden
overstiger 1,5m fran vindsbjalklaget sa gar byggnaden fran ett 1,5 planshus till ett
tvaplanshus (figur 15). Det kan paverka gallande detaljplaner om vilka typer av
hus som far uppféras. (Boverket, 2016)

Byggnadshéjc
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Figur 15. Byggnadshojd (Boverket, 2016)

2.8 Takform och takstol

Takets utformning styr till stor del hur takstolarna kan utformas. Vissa takstolar ar
mer eller mindre lampade till en viss typ av tak.

2.8.1 Sadeltak

Den vanligaste takformen pa garagebyggnader med inredd vind ar sadeltak (figur
16). Fordelarna med ett sadeltak ar att det &r en vanlig konstruktion dér stddben
enkelt kan laggas in for att underlatta for vindsbjalklaget om spannvidderna blir
stora. Sadeltaket bygger pa tva taksidor, oftast med samma lutning. Sidorna
atskilda av en taknock som ligger langsmed taket pa takets hdgsta punkt.
Sadeltaket har vattenavrinning fran taket ned mot yttervaggarna pa langsidorna.
Till ett sadeltak &r ramverkstakstolen, fackverkstakstolen, saxtakstolen och A-
takstolen vanliga och kompatibla.

2.8.2 Motfallstak

Motfallstaket (figur 16) var vanligt under miljonprogrammen. Taket &r ddremot en
ovanlig takform pa ett garage och i synnerhet pa ett garage med inredd vind. Detta
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eftersom motfallstaket inte ar inredningsbart mellan vindsbjélklag och tak.
Vattenavrinningen ar problematisk pa motfallstak da vattnet rinner inat byggnaden
och darefter fors nedat mot kortsida av yttervaggarna. Takstolar som lampar sig till
denna takform &r pulpettakstolar som stalls mot varandra.

2.8.3 Valmat tak

Valmade tak (figur 16) &r inredningsbara mellan vindsbjalklag och nock. Valmade
tak gor daremot till skillnad mot sadeltaket att takhojden &r begransad pa bade kort
och langsidor i rummet. Takstolarna pa ett valmat tak bestar av diagonalt virke
som ar uppstolpat till formen som ett valmat tak har (Karl Hedin AB, 2021).

PP9D

SADELTAK MANSARDTAK  VALMAT TAK PULPETTAK

PP

MOTFALLSTAK CYLINDRISKT TAK FLACKT TAK

Figur 16. Olika takutformningar (Traguiden, 2020).

2.8.4 Ovriga takstolar

Det finns &ven andra takstolsvarianter &n ramverkstakstolen men i detta arbete
kommer dessa ej behandlas da de ej anses vara lika relevanta for detta arbetes
beskrivna syfte. Nedan beskrivs nagra andra takstolsvarianter:

e Fackverkstakstolar (figur 17)

Nar en vind inte behtver inredas kan en fackverkstakstol vara anvandbar.
Takstolen har ett fackverk mellan éverram och underram vilka hjélper till
att halla konstruktionen stabil. Delarna i fackverket kan vara antigen
dragna eller tryckta. Fackverket hjalper underramen mot svikt om
vindsbjalklaget blir belastat. Orsaken till fackverkstakstolens olamplighet i
en inredd vind &r att takstolen inte &r rumsbildande (Karl Hedin AB, 2021).

o A-takstolar (figur 17)

A-takstolen ar en takstol som liknar ramverkstakstolen i och med att dven
den ar rumsbildande. Det som skiljer ramverkstakstolen fran A-takstolen ar
att den saknar de stddben som ramverkstakstolen har mellan 6ver och
underram. Stodbenen hjélper bland annat 6verramen att inte sjunka ihop”
ut mot yttervaggarna pa ramverkstakstolen nar takstolen far last pa taket.
Takstolen blir i och med detta svar att stabilisera langsmed takstolarna. Det
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leder ocksa till att takstolen blir svar att stabilisera i ledet tvars mot
takstolarna (Karl Hedin AB, 2021).

e Pulpettakstolar (figur 17)

Ar en takstol som lampar sig for pulpettak och motfallstak. Denna takstol
karaktdriseras av att den har ett fackverk och déarmed inte &r rumsbildande.
Takstolen lutar enbart i ena riktningen (Karl Hedin AB, 2021).

e Saxtakstolar (figur 17)

Takstolen har en éver och underram som gar ganska nara varandra och
daremellan finns ett mindre fackverk. Takstolen brukar isoleras mellan
under och 6verram. Takstolen ar lamplig nar man har 6ppet till tak. Nagot
som ar populdrt i vardagsrum/kok i hus som tillverkas idag (Karl Hedin
AB, 2021).
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Figur 17. Diverse takstolsmodeller (Botkyrka kommun, 2020).

2.9 Laster

| detta avsnitt tas vasentliga laster upp som textforfattarna kommer att tillampa i
studien.

2.9.1 Sndlast
| berakningarna i PAMIR (figur 31) anvands karakteristiska sndlasten 3kN/m?

vilket &r en vanligt forekommande last nar det kommer till berdkning av snélast
(figur 21). For att berakna aktuell snélast utgdr man ifran olika tabellvarden sa
som, takets utformning, omradets topografi samt inverkan av vind.

Snolasten kan berédknas genom ekvation 2:

§ = py * Co % Cp % 5 )

Wi Formfaktor som beror av takytans form och av risk for snéanhopning

till foljd av vind, ras och glidning.

Ce Exponeringsfaktor
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Ct Termisk koefficient som beror av energiférlust genom taket.
Ctar normalt 1.0

Sk Karakteristisk snolast enligt "figur 21"

Formfaktor av taket, ui

Formfaktorn i beror pa takets utformning, lutning och andra hinder som kan
ténkas stoppa eller minskar rérelsen av snon. Narmare bestdmt hur mycket av den
kvarliggande snon som fordelas Gver taket efter en nederbdrd. For att bestamma
denna formfaktor kan (figur 18) eller (figur 19) anvandas som hjalpmedel
beroende pa taktyp. (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019)

1,2

10

Formfaktor (u)
o o
) ©

o
’'S

Hy Hs

0,2

0,0

0 15 30 45 60
Taklutning (a)

Figur 18. Bestamning av formfaktor for olika taklutningar hos sadeltak (Byggkonstruktion Regel- och
formelsamling, 2019).

Taklutning 0°<a<30° 30°<a <60° a = 60°
uy(a) 0,8 0,8(60-a)/30 0,0
Uy (a) 0,8+0,8a/30 1,6

Figur 19. Bestamning av formfaktor for olika taklutningar hos pulpettak (Byggkonstruktion Regel- och
formelsamling, 2019).

Exponeringsfaktorn, Ce

Denna exponeringsfaktor anvands dar man tar hansyn till vindens paverkan pa
snon. Exponeringsfaktor varierar dock beroende pa vilken topografi som
byggnaden befinner sig i med hansyn till nérliggande bebyggelse. For att ta fram
exponeringsfaktorn kan man anvanda sig av tabellvarden (figur 20).
(Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019)
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Topografi C.
Vindutsatt 1,0
Plan, Oppen terrdng, vindexponerat i alla riktningar utan skydd

eller med lite skydd av terrdng, trad och hogre byggnadsverk

Normal 1,0
Omraden dir snon endast i undantagsfall blaser av byggnadsverk,
avhingigt terring, andra byggnadsverk eller trad

Skyddad 1,2
Omrade for det aktuella byggnadsverket dr vasentligt lagre dn
omgivande terrang eller omgivet av hoga trad och/eller omgivet

av hogre byggnadsverk

" Enl. EKS 11 fér inte C, viljas ligre dn 1,0

Figur 20. Bestamning av exponeringsfaktor (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019).

Exponeringsfaktorn, Ci

C: ar en exponeringsfaktor som forhaller sig till de termiska koefficienterna som
beror av energiforlusterna genom taket. Om en byggnad har en hig
varmegenomgangskoefficient (>1 W/m?K) resulterar detta i att snoméngden pa
taket minskar pa grund av den viarme som ”lacker” genom tacket vilket skapar en
smaltning av snon. Medan en byggnad som ar valdigt valisolerad, det vill sdga har
en lag varmegenomgangskoefficient behaller varmen i konstruktionen, som i sin
tur inte paverkar den sné som redan ligger pa taket. For byggnader med stora
glaspartier eller byggnader med lag termisk resistans satts detta C; till 0.85. Annars
for dvriga byggnader sétts detta varde normalt till 1.0. (Byggkonstruktion Regel-
och formelsamling, 2019)

Karakteristisk sndlast, Sk
Vérdet av den karakteristiska sndlasten bestams genom kartor éver sndzoner eller
tabeller, (figur 21). | denna studie anvands 3kN/m? snélast.

Snélastzoner (kN/m?)
10 @30 45
15 H35
20 Was 45
25 WSS

Lansgrans

o /
Kommungrans 35\ 4
_ @354 a5
< A
2N
) X

Figur 21. Sndlastkarta (Tréguiden, 2017).
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2.9.2 Vindlast

| studien sé&tts vindlasten till 853kN/m, detta berdknas automatiskt i
berédkningsprogrammet PAMIR enligt EKS 11. Vindlast bestams enligt (ekvation
3) i EKS 11 och ser ut som foljande:

We = (qp * (ze) * Cpe 3)

Op(2e)

Ze

Cpe

”Karakteristiskt varde pa vindens hastighetstryck enligt
tabellvirde”. (Byggkonstruktion regel-och formelsamling, 2019:14-
15)

“Referenshdjd for utvandig vindlast enligt tabell och figur for
respektive formfaktor . Ze=Hojden fran mark till taknock.
(Byggkonstruktion regel-och formelsamling, 2019:18-22)

”Formfaktor for utvandig vindlast enligt tabellvarde .
(Byggkonstruktion regel-och formelsamling, 2019:18-22)

Se (tabell 6-7).
Tabell 5. Bestamning av gp(ze)=gk (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019).

hojd | v, =21m/s Vvp=22m/s
Terrédn; Terrdngtyp
(m) 0 1 1 i v 0 1 11 1 v
2 055 | 048 | 0,36 | 0,32 | 0,29 | 0,60 | 0,52 0,39 | 0,35 | 0,32
4 064 | 057 | 045 | 032 | 0,29 | 0,70 | 0,63 | 0,50 | 0,35 | 032
8 074 | 0,67 | 0,56 | 0,39 | 0,29 | 0,81 | 0,74 | 0,61 | 0,43 | 0,32
12 [ 080 | 0,74 | 063 | 046 | 032 | 0,87 | 0,81 | 0,69 | 0,50 | 0,35
16 | 084 | 078 | 068 | 051 | 037 | 092 | 0,86 | 0,74 | 0,56 | 0,40
20 | 087 | 082071 | 055|041 |09 |09 | 078 | 060 | 0,45
25 1091 | 086 | 076 | 059 | 0,45 | 1,00 | 0,94 | 0,83 | 0,65 | 0,49
30 {094 1089 | 079 | 062 | 048 | 1,03 | 098 | 0,87 | 0,69 | 0,53
35 1097 | 092|082 | 065 | 051 | 1,06 | 1,01 [ 09 | 072 | 0,56
40 1099 [ 094 | 084 | 068 | 0,54 | 1,08 | 1,03 | 093 | 0,75 | 0,59
45 101 | 09 | 087 | 0,71 | 0,56 | 1,11 | 1,06 | 095 | 0,77 | 0,62
50 1,03 1 098 [ 089 | 0,73 | 0,59 | 1,13 | 1,08 | 0,97 | 0,80 | 0,64

Tabell 6. Bestdmning av terrangtyp (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019).

Terrdngtyp

Beskrivning

0

m

Havs- eller kustomrade exponerat for ppet hay

Sjo eller plant och horisontellt omrade med férsumbar
vegetation och utan hinder

Omrade med lag vegetation som griis och enstaka hinder
(trdd, byggnader) med minsta inbordes avstand lika med
20 ganger hindrens héjd

Omrade tackt med vegetation eller byggnader eller med
enstaka hinder med stérsta inbordes avstand lika med 20
ganger hindrens héjd (t. ex. byar, férorter och skogsmark)

Omrade ddr minst 15 % av arean ar bebyggd och dar
byggnadernas medelhéjd 4r > 15 m
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e ar det minsta av b och 2h )
b ar bredden vinkelratt mot vindriktningen

Figur 22. Bestamning av formfaktor for sadel- och motfallstak dar Ze=h (Byggkonstruktion Regel- och
formelsamling, 2019).

2.9.3 Nyttig last

Nyttiga laster varierar beroende pa byggnadens anvandningsomrade. Till exempel
om omradet ska anvandas som bostad, kontor, samlingslokal, affarslokal eller bara
anvandas som lagerutrymme/forrad. Dessa laster delas upp i olika kategorier och
far da sina varden. Vardena hittas i tabell och anvands for berakning av brottgrans
och bruksgranstillstand enligt EKS 11. Denna berakning kallas for att man gor en
lastkombination vilket betyder att man kombinerar alla laster for att fa fram den
last som utséatter det specifika omradet med storst lastpaverkan (figur 25) (Tabell
8,9) (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019).

2.9.4 Lastkombinationer

For berékning av lastkombinationer anvands ekvationerna ”’6.14b, 6.15b och
6.16b” (figur 23) (tabell 7-8) (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019).

”Karakteristik= motsvarar permanent skada- irreversibla granstillstand ”
Frekvent= motsvarar tillfallig olagenhet- reversibla granstillstand
“Kvasi-permanent= langtidseffekter och effekter rérande barverkets utseende ”

Lastkombination

Karakteristisk® Frekvent' Kvasi-permanent’

Ekvation' 6.14b 6.15b 6.16b
Permanent last G ; 1,0Gy ; LOGy ; 1L,0Gy ;)
Spannkraft P 1,0P 1,0P 1,0P
Variabel last Q

- huvudlast Qy; 1,0Qy 4 vi,1 Q' -

- Gvriga var. laster Sy ;Qy ; v0,iQx,i ' Vi Qi ¥2,i Qi

Figur 23. Berakning av bruksgranstillstand (Byggkonstruktion Regel- och formelsamling, 2019).
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Tabell 7. Varden for ¥-faktorer beroende pa vilken lastkombination som anvands (Byggkonstruktion Regel-

och formelsamling, 2019).

| ast

> Yo V1 V2
Nyttig last i byggnader, kategori '

\: rum och utrymmen i bostider 0,7 0,5 0,3
B: kontorslokaler 0,7 0,5 0,3
C: samlingslokaler 0,7 0,7 0,6
D: affarslokaler 0,7 0,7 0,6
k: lagerutrymmen 1,0 0,9 0,8
F: utrymmen med fordonstrafik < 30 kN 0,7 0,7 06
G: utrymmen med fordonstrafik 0,7 05 03

30 kN < fordonstyngd < 160 kN

H: yttertak 0,0 0,0 0,0
Snolast

5 23kN/m? 08 06 02
2,0<5,<3,0 kN/m’ 0,7 0,4 0,2
1,0 <5, <2,0 kKN/m’ 06 03 O1:
Vindlast 0,3 02 00
Temperaturlast (ej brand) i byggnader 0,6 0,5 0,0

Tabell 8. Varden for bestamning av nyttig last beroende pa kategori. (Byggkonstruktion Regel- och

formelsamling, 2019)

Kategori Utbredd Konc.
Lokaltyp/utrymme last (kN/m’) last
Gk Q

A Bostédder o. dyl.

- Bjilklag 2,0 2,0
Trappor 2,0 2,0
Balkonger 35 2,0
Vindsbjalklag I 1,0 1,5
Vindsbjalklag I 0,5 0,5

B Kontorslokaler 2,5 3,0

C Lokaler dar manniskor kan samlas
C1: utrymmen med bord (t.ex. skolor, 2,5 3,0
restauranger, matsalar, lasrum)

C2: utrymmen med fasta sittplatser (t.ex. 2,5 3,0
kyrkor, teatrar biografer konferenslokal,
forelasningssal, samlingslokal, vintrum)
C3: utrymmen utan hinder fér manniskor i 3,0 3,0
rorelse (t.ex. museer, utstillningslokaler,
kommunikationsutrymme i offentliga
byggnader)
C4: utrymmen med fysisk aktivitet (t.ex. 4,0 4,0
danslokaler, gymnastiksal, teaterscen)
CS5: utrymmen dr stora folksamlingar kan 5,0 4,5
forekomma (t.ex. konserthallar, sporthallar,
terrasser)

D Affarslokaler

- D1: lokaler avsedda for detaljhandel 4,0 4,0
D2: lokaler i varuhus 5,0 7,0

2.9.5 Utbredda laster

Utbredda laster &r laster som ar férdelade dver en viss langd av till exempel en

balk. Denna last anges med enheten ”N/m” och vid berékning ges tecknet

2 9

q

denna last. Lasten kan i vissa fall vara fordelade i olika stora méngder utéver

for
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balken, men oftast fordelas lasten linjért. Det vill séga, kraften &r lika stor dverallt
pa balken. Med hjalp av denna last kan berakningar goras for att fa fram bade
tvarkrafter och moment som balken utsétts for. (De mechanica, u.a.)

O do
4 I 4

freeemeeeeee e --»
AN ’
' 3 L AN I
Ll 1
Ha
e e

Figur 24. Exempel utbredd last pa en balk. Dar qo &r kraftens storlek (De mechanica, u.a.).

2.9.6 Punktlast

En punktlast ar som det later pa namnet, en last som verkar pa en punkt.
Punktlasten anges med enheten ”N” (newton) och vid berdkningar ges tecknet ”P”
for denna last. Man kan likt den utbredda lasten, berdkna tvarkrafter och moment
som verkar pa balken beroende pa punktlastens storlek och placering (Figur 27)
(De mechanica, u.a.).
P
B

A
i

X

Figur 25. Exempel punktlast pd balk dcir P ¢ir kraften som paverkar balken (De mechanica, u.a.).

2.10 Beréakningsteori bjalklag
Avsnittet beror teorin kring berékningarna for bjalklag.

2.10.1 C/C-maétt

C/C-matt star for centrum till centrum-matt. Om det finns upprepande barande
konstruktionselement i en konstruktion och dessa element regelbundet ligger pa
samma avstand sa kan dessa beskrivas ha ett C/C-matt. For bjéalklag i denna
rapport andvands C/C-mattet 600mm (figur 30) och i takstolarna anvands
1200mm. | bjalklaget ligger mellanbjalkarna med C/C 1200mm och underramarna
pa takstolarna ligger ocksa med 1200mm. Eftersom dessa ligger ”om lott” sa blir
C/C avstandet 600mm mellan mellanbjalke och underram.

2.10.2 Fritt upplagd balk och kontinuerlig balk

| berédkningarna i denna studie kommer dels fritt upplagda balkar, dels
kontinuerliga balkar behandlas (Figur 28, 29). Skillnaden mellan dessa tva &r att
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fritt upplagda balkar vilar pa tva stod dar det ena stodet ar ett fixlager och det
andra ar ett rullager. Medan for en kontinuerlig balk vilar balken pa tre stod eller
fler. Dar det ena lagret &r ett fixlager och 6vriga lager ar rullager. (Introduktion till
strukturmekaniken, 2005)

| denna studie férsummas om lagren ar fixlager eller rullager da det ar svart att
avgora detta ur ett byggrelaterat perspektiv av denna typ som studien behandlar.
Studieforfattarna antar darfor balktypen genom att enbart titta pa stodens antal for
att bestdmma om balktypen ar fritt upplagd eller kontinuerlig.

Figur 26. Golvbjalkar infallda i HEB-balk, fritt upplagda (Karl Hedin AB, 2021).
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Figur 27. Kontinuerlig golvbjalke pa tre stod (Karl Hedin AB, 2021).

2.10.3 Barlinor

Med en bérlina menas att man har en balk som hjélper till att bara upp lasterna for
att pa sa satt fordela ut dem pa ett béattre satt. Ett exempel pa detta kan ses i (Figur
26) ovan dar i studiens forslag ar en HEB200-stalbalk som hjalper till att halla upp
golvbjalkarna pa mitten for att pa sa halla ner spannvidderna pa golvbjalkarna.
Stalet i sig ar ett valdigt hallfasttaligt material som tal mer last &n golvbjélkarna i
tra. | vara forslag i (Figur 28, 29) syns bade en fritt upplagd balk och en
kontinuerlig balk. I den fritt upplagda balken ligger golvbjélkarna inféllda i
stalbalken vilket gor att dem inte behdver vara fullt sa langa som vid den
kontinuerliga balken dar golvbjalkarna ligger pa ovan sidan av stalbalken. Det
positiva med att ha de infillda i bérlinan gor dels att man “bygger in” stalbalken,
dels forenklar berakningarna gallande svikt, tvarkraft och moment for varje enskild
bjalklagsregel, vilket &ven galler berakningarna for stalbalken. Se (bilaga 30) for
berékning.

2.10.4 Lastbredd

Med lastbredd menas hur stor yta med last som varje golvbjélke eller annan
konstruktionsdel far ta. | (figur 30) s visas hur lastbredderna pa en byggnad utan
barlina och med golvbjélkar pa C/C 600mm fordelas. Lastbredden blir 300mm pa

28



vardera sida om golvbjéalkarna om samverkan fran spanskivor och golvets ytskikt
forsummas. Darmed blir lastbredden 600mm pa varje golvbjalke. Lastbredden pa
gavelbjalkarna kommer ddaremot oftast enbart bli 300mm eftersom galvelbjalkarna
sitter langst ut pa bjélklaget och darfor enbart behover ta last fran en sida om
golvbjalken (figur 30).

i

Figur 28. Lastbredd pa ett bjalklag med golvbjélkar (Bild fran Autocad).

Da blir lastbreddens grans mellan bérlina och yttervagg pa halva avstandet. Varje
golvbjélke har fortfarande 600mm lastbredd och denna lastbredd kombineras med
den nya barningen fran bérlinan blir en bild av lastbredderna enligt (figur 29).

Lastbredderna i ett bjalklag med barlina men med skillnaden att barlinan placerats
under golvbjélkarna istillet for ”inuti” golvbjélkarna gor att golvbjélkarna l6per
over bérlinan och inte ar kapade. DA blir golvbjalkarna kontinuerliga. Nar
golvbjélkarna ar kontinuerliga far de ett stodmoment runt barlinan eftersom
bjélklaget har last pa bada sidor om barlinan. (AB Karl Hedin, 2021).

?QO (?Q‘G

~—

BARLINA HEB2004

Figur 29.Lastbredd pa ett bjalklag med golvbjalkar och barlina (Bild fran Autocad).

2.11 Berakningsteori takstolar

Ett bjalklag ar ofta enkelt att berakna eftersom det enbart finns en eller tva bér-
riktningar och konstruktionen &r enbart horisontell. En takstol & mer avancerad att
berdkna pa grund av pa komplexiteten i konstruktionen som omfattar olika vinklar,
beslag som é&r fasta pa olika satt och olika delar med olika dimensioner. (AB Karl
Hedin, 2021) Pa grund av denna komplexitet forlitar sig denna studie helt pa
berdkningsprogrammet PAMIR gallande berdkningar av takstolar.

2.11.1 Sviktkrav

I berakningsprogrammet som anvéndes i denna studie finns en sviktkravskontroll
som forhaller sig till EKS11 inbyggd. Sviktkravet finns for att bjalklaget inte ska
hamna i egensvangning nar nagon gar pa det (AB Karl Hedin, 2021)
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Det har visat sig att en metod for att forutse hur ett bjalklag vibrerar & genom att
bestamma den statiska nedbdjningen vid en punktlast pa 1kN vid mitten pa en
enskild balk. Nedbojningen fran denna punktlast kan darefter jamforas mot olika
riktvérden i olika foreskrifter. Denna beréakningsmetod ar ténkt att efterlikna en
manniska som gar pa ett bjalklag och orsakar vibrationer. Nedb6jning av en
punklast kan beraknas enligt (ekvation 4.1) (Féreningen Sveriges skogsindustrier,
2019).

a=FE 4.1)

T 48EI

Déar P= 1kN i detta fall.

I eurokod 5, stycke 7.3.3 "bjalklag i bostdider” finns ett
impulsresponshastighetskrav beskrivet. Impulsresponshastigheten fungerar for att
kontrollera bjéalklaget for svikt (Svenska institutet for standarder, 2019).
Kontrollen gar till s& om bjalklag i bostader har en egenfrekvens som Gverstiger 8
Hz behdver bjalklaget uppna nedanstaende krav i (ekvation 4.2, 4.3). | ett bjalklag
med fritt upplagda golvbjalkar med spannvidden ¢ kan egenfrekvensen f1 och
bjalklagets impulshastighetsrespons v berdknas i (ekvation 4.5). (Féreningen
Sveriges skogsindustrier, 2019)

Z<a (4.2)

v < p1eD (4.3)

déar

"W ar omedelbar maximal vertikal nedbdjning av en koncentrerad
statisk kraft F som angriper i en godtycklig punkt pa bjalklaget, med
beaktande av horisontell lastspridning.

v ar bjalklagets impulshastighetsrespons, vilket ar vertikal
initialhastighet orsakad av en impuls med storleken 1 Ns som pafors
i godtycklig punkt pa bjalklaget.

4 ar relativ dampning (ett typiskt varde for trabjalklag kan vara 0,01).

f1 ar bjalklagets lagsta egenfrekvens. ”

(Foreningen Sveriges skogsindustrier, 2019:35)

| EKS 11 framgar det att ett nationellt val (NDP) har gjorts i stycke 7.3.3 Bjalklag
i bostiider” virdet “alfa” i (ekvation 4.2) satts till a=1,5mm/KN. Det framgar
ocksa att virdet ”b” sétts till b = 100 m/Ns? (Svenska institutet for standarder,
2019).
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El
fo =5 [ (4.4)

_ 4(0,4+0,6n40)

mB£+200 (4.5)

Dar:

”m ar massa per ytenhet, i kg/m2.

{ ar spannvidd, i m.

(ED¢ ar bjalklagets ekvivalenta plattbdjstyvhet kring en axel
vinkelrat mot den priméara balkriktningen, uttryckt i Nm2/m.

N4o ar antalet moder av forsta ordningen med egenfrekvenser
upp till 40 Hz.

B ar bjalklagsbredd, i m, notera skrivs b i SS-EN 1995-1-1

och ej att forvaxla med b ovan.”
(Foreningen Sveriges skogsindustrier, 2019:35)

Formeln for att ta fram antalet moder med egenfrekvenser upp till 40 Hz (nso)
aterfinns i (ekvation 4.6)

ler-J@'ed” e
a0 =7 ) EDg '
2.11.2 Deformation

| EKS 11 finns ett nationellt val (NDP) i Kap. 9.1.4 — Tillampning av SS-EN 1999-
1-4 — Kallformad profilerad plat. I stycke 7.3(3) finns ett allmant rad for
bruksgréansdeformationer. Nedbdjningskravet formuleras som spénnvidd genom en
viss siffra for olika konstruktioner (tabell 10). Bokstaven L som star som taljare i
nedbojningskravsformeln star for langd pa den konstruktionsdel som ska
kontrolleras for nedbdjning. (Boverket, 2019) | denna studie behandlas nedbdjning
i bjalklagsbalkar. Observera att nedbojningskraven ar ett allmant rad och ingen
foreskrift.
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Tabell 9. Nedbdjningskrav (Boverket, 2019)

Konstruktion Nedbdjningskrav
Bjalklagsbalkar Se SS-EN 1993-1-1 Se SS-EN 1993-1-1
Primarbalkar i takkonstruktioner L/300

Takasar L/200

Balkar i vaggkonstruktionen L/100

Profilerad platta:

— i takkonstruktioner L/200

— i mellanbjélklag Se SS-EN 1993-1-1
— i vaggkonstruktioner L/100

— i konsoler L/100

| SS-EN 1993-1-1 finns det formulerat att gransvarden pa horisontella
deformationer kommuniceras med bestéllare for varje enskilt projekt. (Svenska
institutet for standarder, 2010)

Pa AB Karl Hedin har man valt att anvanda sig av nedbojningskravet L/300 for
dimensionering av bjalklaget. Dar L ar spannvidden som delas med 300 for att fa
maximal tilldten deformation. P4 ett bjalklag med spannvidden 6m blir exempelvis
den maximalt tillatna deformationen 20mm. Takstolskonstruktorerna har dock
mojlighet att franga kravet om det skulle finnas skal for det. En anledning till att
foretaget véljer att anvanda nedbdjningskravet &r bland annat att gips i innertaket
riskerar att knadckas om deformationen blir for stor samt att det inte ar praktiskt
med ett bjalklag som har for stor deformation (AB Karl Hedin, 2021).
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3 Metod

En fallstudie ar en studie som fokuserar pa specifika fall. Det kraver att varje
enskilt fall &r sa pass unikt att det finns mojlighet att studera fallet frikopplat fran
sitt sammanhang. Fallstudierna mojliggor en djup inlasning av dmnet. Fallstudien
fokuserar mindre pa matbara slutprodukter och mer pa processer. Man brukar
skilja pa kvalitativ och kvantitativ datainsamling. Den kvalitativa fokuserar mer pa
saker som statistik och den kvantitativa fokuserar mer pa resultat fran matvarden.
(Forskningsstrategier, u.a.)

| denna studie genomfordes fallstudier for att jamfora konstruktioner. En viss
konstruktionsdesign skapades for att sedan utvarderas och jamforas mot en annan.
Studien hélls inom avgrénsningarna for rapporten och konstruktionsdesignerna
skapades efter diskussioner med takstolskonstruktér pa foretaget. Forskningen i
studien gjordes koncentrerad kring utvecklingen och framtagandet av vissa
produkter/designer.

Fallstudierna var 6vervagande kvantitativa med harddata fran
berékningsprogrammet Pamir. Programmet ger studien exakta siffror pa relevanta
data. Data samlades in genom berakningar, litteraturstudier pa konstruktionsregler
och tidigare forskning inom omradet for att erhalla ett forankrat resultat.

3.1 Genomférande
Nedan redovisas i punktform hur studien genomfordes.

e Efter godkant startgodkannande pa hogskolan genomfardes en inlasning av
konstruktionsregler och takstolskonstruktion diskuterades med
takstolskonstruktor. Konstruktdren kom med forslag pa problematiska
konstruktioner.

e Ett platshesok pa takstolsfabriken gjordes for att skapa en uppfattning om
hur produktionen av takstolar gar till. | samband med platsbesoket
genomfordes ett startmote med takstolskonstruktor. Studiens inledning
borjade formuleras.

e Efter inlasning och i samrad med takstolskonstruktoren bestamdes att
studien skulle fokuseras kring spannvidder, material och bjalklagsmetoder
da detta uppfattades som intressant. Teoridel skrevs i detta skede.

e En dnskelista om spannvidder, material och metoder gavs till
takstolskonstruktdren. Dessa ritades upp och beraknades.

e Undersokningar pa hur takstolarna upptradde genomfordes.
Kompletteringar och brister diskuterades med konstruktér varpa nya
berdkningar och ritningar gjordes.

o Efter alla berdkningar var fardiga borjade rapportens resultatdel skrivas.

o Nar resultatet var fardigt diskuterades resultatet och slutsatser drogs. Detta
forankrades med takstolskonstruktoren.
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3.2 Berakningsprogrammet Pamir

MiTek ar en global féretagskoncern med verksamhet i Sverige. Foretaget ar
varldsledande nar det kommer till spikplatar och berakningsprogram till
trahusindustrin. Det svenska bolaget heter MiTek industries AB och tillhandahaller
ett komplett utbud av byggbeslag, pressutrustning och spikplatar till
takstolsproduktion. Foretaget har en fabrik i norra Smaland som tillverkar barande
trakonstruktioner till den nordiska marknaden, exempelvis bjéalklag och takstolar.
MiTek har ett systerforetag som heter Construction Software Center Europa AB.
Systerforetaget utvecklar och saljer program for takstolsberékningar. (MiTek, u.d.)

MiTek utvecklade tidigare ett program som hette Trusscon. Programmet
beraknade takstolar med hansyn till svikt, moment och tvarkraft. Senare
utvecklade foretaget ett program som hette Roofcon. Roofcon tog fram takplaner
pa takstolar. MiTek insag att en sammanslagning av dessa tva program skulle ge
stora fordelar. Resultatet av att sla ihop programmen och vidareutveckla dem blev
ett program som heter PAMIR. Programmet kombinerar konstruktionsberakningar,
CAD (figur 30), offerter, planer och utskrifter i samma program. Tidigare har
dessa moment varit separerade i olika program men genom att gora alla dessa olika
moment i samma program &r det enkelt att se hur alla delar i programmet
samverkar. Programmets anvandare kan da ocksa lara sig programmet fort
eftersom det bara finns en uppsattning verktyg att anvanda.

(Holmlund, 2021)
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Figur 30. Exempel av 3d modell av hus i traregelstomme i PAMIR (Stockholms takstolsfabrik, u.a.).

3.2.1 Konstruktionsberakningar i PAMIR

Berakningsverktyget i PAMIR tar hansyn till konstruktionsreglerna i EKS 11. |
programmet finns exempelvis bostadslast (2KN/m?) eller forréadslast (LKN/m?) att
vélja mellan. For att berdkna en takstol borjar PAMIR-anvandaren med att mata in
varden som galler pa den geografiska plats som takstolen uppfors pa. Genom att
skriva in hojd 6ver havet, klimatklass samt sné och vindlaster enligt kartorna som
tillhor EKS 11 sa fas klimatforutsattningarna till bygget dar takstolarna ska
anvéndas. (Holmlund, 2021)
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| rapporten anvandes standardiserade berakningar i PAMIR (figur 31).
Textforfattarna valde att anvanda sig av samma belastningar pa sa manga typer av
berakningar som mojligt. 1 vissa berédkningar var dock detta inte mojligt eftersom
varje takstol dr ganska unik. Vissa saknar exempelvis stédben och da kan inte
egenlasten fran stodbenet tas med i berakningen for den takstolen. Denna aspekt
forsummades i rapporten eftersom det rorde sig om sma vérden i relation till
snolast, vindlast och nyttig last inne i rummet.

T3 - Tx1st AVSTYVNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMN AVSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STASILITET SKA DIMENSIONERAS SEPARAT ALLMANNA ANVISNINGAR
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DAT PAMIR".
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Figur 31. Exempel pa konstruktionsberakning i PAMIR

Efter att belastningarna skrevs in i programmet (tabell 10) valdes takstolstyp.
Studien fokuserade pa ramverkstakstolar och darfor valdes denna typ av takstol.
Det &r efter dessa steg som takstolarna i denna rapport skiljer sig. Takstolarna
designades i detta steg helt individuellt med olika utseende, spannvidder,
takstolstyp och andra matt. Olika takvinklar och andra faktorer paverkar lasterna
men beréknas automatiskt i PAMIR.

Tabell 10. Ingaende varden pa belastningar enligt PAMIR.

Belastningar N/m?
Sndlast (400 m.6.h.): 3000
Vindlast 853

Nyttig last inne i rummet | 2000
Nyttig last pa mellanvagg | 500

Egenlast pa vagg 500
Egenlast pa yttertak 650
Egenlast pa lutande 300
innertak

Egenlast pa innertak 300

Egenlast pa ramverksgolv | 150

Egenlast pa hanbjélke 300
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3.2.2 Arbetsgang i PAMIR

For att gora rapporten mer 6verskadlig fokuserades de pa tre parametrar i
konstruktioner. Berédkningarna i resultatet kretsar kring olika anvéndning av
foljande tre parametrar.

1. Spannvidder
For att arbeta standardiserat anvandes spannvidderna 4m, 6m respektive 8m pa
bjalklaget for att jamfora konstruktioner.

2. Material
Bjalklagskonstruktionerna i studien bestod av materialen limtré,
konstruktionsvirke, Posi-Joist, faner och barlinor i stal. Posi-Joist dr egentligen
inget material utan ett bjalklagssystem men i rapporten kommer Posi-Joist
redovisas tillsammans med material. Detta eftersom det likt de andra materialen
anvands som en slags balk i bjalklaget.

3. Metoder
Rapporten fokuserar pa dessa tre metoder vilka finns beskrivna i tidigare kapitel:

e Samverkande stodbensvagg
e Birlinai stal
e Inflyttning av ramverkstakstolens stodben

Alla metoder, spannvidder och material som ndmns ovan gar att laborera med i
PAMIR.

3.2.3 Begransningar i PAMIR

Det finns vissa saker som inte gar att tillgodordkna eller lagga till i PAMIR idag.
Detta géaller bland annat tillgodorédknande av kortlingar i bjalklagskonstruktioner.
Det kortlingar gor ar att de skapar ett mer samverkande bjalklag som fordelar last
pa flera golvbjalkar och pa sa vis hjalper bjalklaget mot deformation och svikt.
Krysskolvning &r en metod som liknar arbetet med kortlingar men da anvands i
stdllet tvd mindre virkesbitar som stills 1 “kors” mellan golvbjilkarna. PAMIR
klarar inte att tillgodorékna denna l6sning heller. 1 dvrigt ska de flesta verktyg som
finns idag for att géra andringar i takstolar och bjalklag med. (Holmlund, 2021)

Programmet majliggor tillgodoraknande av samverkan i skruvlimmade spanskivor
pa golvbjalkarna. Skruvlimmade spanskivor ar spanskivor som limmas mot
golvbjalkarna och darefter dven skruvas i kanterna. Resultatet blir att spanskivorna
fordelar delar av lasterna mot flera golvbjélkar. En slags samverkan mellan
golvbjélkarna som gor att bjalklagen kan gdéras med storre spannvidder.
(Holmlund, 2021) I berékningarna pa resultatdelen finns inte denna samverkan
med da studien fokuserar pa andra parametrar i berakningar av konstruktioner.
Skruvlimning av spanskivor i alla berakningar kan gora att resultatet blir otydligt.
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4 Resultat

4.1 Losningsforslag
Resultatet fokuserar kring l6sningsférslagen vilka presenteras nedan.

4.1.1 Samverkande stédbensvéagg

(bilaga 1-3) visar takstolsberdkningar med konstruktionsvirke i C24. Alla
berakningar ar med dimensionen 45x220mm. Berakningarna har 4(fyra), 6(sex)
respektive 8(atta) meters spannvidd. | berdkningarna ar underramen pa 6 och 8m
spannvidd rodmarkerad vilket betyder att underramen inte klarar
konstruktionskraven som finns inbyggda i PAMIR och forhaller sig till EKS 11.
Det framgar ocksa att tva beslag har 100% nyttjandegrad vilket inte ar godkant.

I (bilaga 4) syns en mellanbjalke med 5m spéannvidd tagits fram. Mellanbjélken ar
rodmarkerad och klarar saledes inte deformationskraven. | (bilaga 5,6) finns
berakningar med samverkande stédbensvagg. Den samverkande stodbensvéggen
hjalper mellanbjalken att hallas upp med samma typ av hjalp som ett stodben
hjalper en underram (figur 31). Samma mellanbjélke med 5m spéannvidd ar
berdknad med den samverkande stodbensvéaggen och noterbart ar att den maximala
deformationen i mitten av mellanbjalken minskar fran 23,2mm till 2,2mm. Med en
spannvidd pa 5m blir den tillatna nedb6jningen enligt deformationskravet L/300
maximalt 5000/300= 17mm. Alltsa gér den samverkande stédbensvaggen att
nedbojningen gar fran icke-godkand till godkand.

Figur 32. Den vanstra byggnaden saknar samverkande stddbensvagg medan den hdgra byggnaden har
samverkande stodbensvagg viket syns pa regeln langs stodbenen pa takstolen. (PAMIR, 2021).

(bilaga 7-9) visar takstolar med limtré i bjélklaget. Limtrabalkarna har kvalitet
GL28cs med tvarsnitt 45x360mm. Takstolarna visas i spannvidderna 4(fyra),
6(sex) och 8(atta) meter. Till skillnad fran berakningarna med konstruktionsvirke i
samma spannvidder s& klarar limtrabalkarna 6m spannvidd. Aven mellanbjalkarna
som inte har hjélp av nagra stodben klarar 6m spannvidd. Detta innebar att man i
6m spannvidd inte behéver anvanda den samverkande stodbensvaggen for att fa
bjélklaget att uppfylla kravet for nedbojning. Underramen for takstolen haller
daremot inte for 8m spéannvidd, (bilaga 9) detta galler &ven med samverkande
stddbensvagg.
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4.1.2 Barlina i stéal

Takstolsherakningar pa barlinor i stal har gjorts pa 8m spannvidd for golvbjéalkarna
och for sjalva stalbalken var spannvidden 6,5m (bilaga 21), det vill sdga garagets
djup. Berakningar gjordes dels med stalbalken som infalld i bjalklaget med
golvbjalkarna vilande pa underflansen (bilaga 18), dels under golvbjalkarna med
golvbjalkarna vilande ovanpa (bilaga 19), (figur 33). Som material i golvbjalkarna
har konstruktionsvirke valts eftersom det &r ett material med lag hallfasthet
gentemot Kerto och limtrd. Konstruktionsvirke i C24 utan barlina visade sig vara
otillrackligt redan med 6m spannvidd pa bjalklaget. Berakningarna i PAMIR visar
att bade den infallda och den underliggande béarlinan ar godkanda fér 6.5m och
med spannvidd pa golvbjalkarna pa 8m. Maximal deformation i
bruksgranstillstand ar 16mm for stalbalken som har golvbjélkarna vilande pa
balken och 48mm for balken som ar infélld i bjalklaget. Att jamfoéra med den
maximala deformation i bruksgranstillstandet for takstolsberakningen med 8m
spannvidd (bilaga 3) dar deformationen var 91mm. Bérlinan i stal gor alltsa att den
nedbdjningen minskar med 75 respektive 43mm mot om ingen bérlina hade
anvants.

Figur 33. Stalbalk infalld i bjalklaget respektive kontinuerlig stalbalk (bild fran PAMIR)

For att berakna stalbalken narmare har textforfattarna valt att handberakna
nedbdjning, moment och tvarkraft pa stalbalken (bilaga 18, 19, 21). Balken ar 6,5
m lang och vilar pa tva stod. Balken ar av HEB-profil med flans- och livbredd pa
200mm (HEB-200). Berakningarna visar att bade tvarkraft och momentet ar inom
kraven for maxbelastning. Aven nedbdjning ar inom kraven gallande
langtidsdeformation i bruksgranstillstand. Kravet ar L/300 = 6500/300=21.6mm,
vilket gor att det &r 1.4mm till godo pa nedbdjning (bilaga 23).

4.1.3 Posi-Joist bjalklag

(Bilaga 14-16) visar takstolar med Posi-Joist i 4, 6 och 8m spannvidd. Precis som i
berdkningarna hos Kerto sa klarar Posi-Joist underramarna 4, 6 och 8m spannvidd
medan Posi-Joist mellanbjalken (bilaga 17) inte klarar 8m sp&nnvidd utan
samverkande stodbensvagg. | ett Posi-Joist bjalklag gar det att lagga langa
trareglar i bjalklaget som efterliknar en samverkande stédbensvégg. | och med att
den far mellanbjélkarna och underramarna att samverka.
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Figur 34. Posi-joist bjalklag (Posi-joist, u.a.).

4.1.4 Kerto

Takstolsberakningar i Kerto har enbart gjorts i 8m spannvidd (bilaga 12) da den

berakningen uppfyllde kraven. | och med detta gors antagandet att &ven 4 och 6m
spannvidd uppfyller kraven. Daremot klarade mellanbjalken i 8m spannvidd
(bilaga 13) inte kravet pa nedbdjning (8000/300= 27mm). Mellanbjalken med 8m
spannvidd hade 41,1mm. | detta fall skulle det tankas kunna hjélpa med en
samverkande stodbensvagg som hjalper mellanbjalken att hallas upp i tva stod likt

den i (bilaga 6). Nedbdjningen antas da narma sig den nedbdjning som finns for
underramen som ar 12,4mm, alltsa val inom ramen for vad som ar kravs. Bakom

ramverkstakstolarnas stddben bildas ett utrymme som ofta &r gomt med gips. Detta
kallas for en kattvind.

4.2 Tabell med resultatvarden

Tabell 11. Resulterande varden

Material Spannvidd | Max ver. Max Maximal
(m) deformation | nyttjandegrad | spannvidd

i bruksgrans | i golvbjalke (m)
(mm) (%)

K-virke C24 | 4 3.2 36 -

K-virke C24 | 6 9 53 -

K-virke C24 | 8 28.6 99 4-6

Limtr 4 1.8 16 -

Limtra 6 4.6 22 -

Limtra 8 16.8 51 6-7

Kerto 4 - - -

Kerto 6 - - -

Kerto 8 12.4 28 8-10

Posi-Joist 4 - 19 -

Posi-Joist 6 - 47 -

Posi-Joist 8 - 61 8-10
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5 Diskussion

5.1 Samverkande stodbensvagg

Den samverkande stodbensvaggen visade sig vara en god I6sning for att fa
samverkan mellan underramarna och mellanbjélkarna eftersom takstolarna ofta ar
med C/C 1200mm och mellanbjalkarna med C/C 600mm &r det ett enkelt satt att fa
samma funktion som stédbenen har i ramverkstakstolen i mellanbjalkarna. Om det
inte behovs samverkande stodbensvéggar for att fa mellanbjalkarna i ett bjalklag
till att ha tillrackligt 1ag nedbGjning sa ar det onddigt att behdva installera dessa da
det innebér ett extra arbete.

5.2 Barlinai stal

Om man jamfor barlinan i stal mot den samverkande stodbensvéaggen sa ar
samverkande stédbensvaggen en enklare konstruktionsldsning. Det som kravs &r
trareglar och don for att forankra trareglarna till golvbjalkarna. En HEB-200 balk
som ar 6,5m lang ar en tung konstruktionsdel som kréaver mer resurser att
transportera och installera i ett garage. Men resultatet med en bérlina i bjalklaget
var mycket bra da den méjliggjorde ungefar den dubbla spannvidden pa en
mellanbjalke i konstruktionsvirke (bilaga 19, 20).

5.3 Material

De olika material som anvéndes i denna studie uppvisade olika egenskaper nar det
kommer till hallfasthet. Detta kan forklaras genom bade tvérsnittsdata och
materieluppbyggnad. Kerto som visade sig klara de storsta spannvidderna bygger
pa en tatare laminering gentemot limtra vilket skapar en béttre hallfasthet.
Konstruktionsvirke ar ett mycket konventionellt material generellt i
konstruktionsdelar. Detta kan troligtvis forklaras av att det ar lattillgangligt, billigt
i forhallande till andra tramaterial och att det ar ett fullgott material i de flesta
konstruktioner. Vill man daremot bygga med stora spannvidder eller laster ar
andra material mer Iampliga att anvanda.

5.4 Installationer

Om bjélklag och takstolar jamfors mot varandra med hansyn till hur lampliga de &r
for att dra installationer konstateras att limtrd och Kertobalkarna har stora tvarsnitt
pa 360mm respektive 450mm medan golvbjalkarna i konstruktionsvirke hade
220mm. Det betyder att det finns mer utrymme hos limtra och kertobjalkarna for
installationer och isolering. Posi-Joist bjalklaget far ett fritt utrymme dar man inte
behover gora haltagning i bjalklaget for att dra installationer med mera. En fordel
som finns hos ramverkstakstolar ar att det bildas en sa kallad kattvind bakom
stddbenen som &r goémd bakom vanligtvis gips. Kattvinden lampar sig val for
installationer.

Textforfattarna upplever att vissa berdkningsmetoder kan upplevas svarbegripliga.
Detta galler sérskilt kraven angaende svikt i bjalklag. I eurokod 5 finns kravet om
impulshastighetsrespons, nagot som for textforfattarna uppfattar som invecklad.
Det &ar dven svart att begripa en del av det som forordas i eurokod 5. Den
forenklade varianten av att kontrollera ett bjalklag for svikt da man tar en punktlast
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mitt pa en golvbjalke och berdknar nedbdjning kanns ocksa markligt da det
egentligen alltid finns en viss samverkan mellan golvbjalkarna.

5.5 Felkallor

Textforfattarna har under arbetets gang upptackt att det finns en del saker i studien
som kan ha paverkat resultaten. Har ar nagra av dessa:

e Val av dimensioner pa golvbjalkar

Forfattarna valde att forenkla berdakningarna genom att vélja samma
tvarsnittsmatt pa respektive material i golvbjalkarna, exempelvis gjordes
alla berédkningar med konstruktionsvirke i dimensionen 45x220mm. Medan
det pa exempelvis limtra anvandes 45x360mm. En mer réattvis bedémning
av vilket material som &r mest hallfast hade eventuellt varit att ha samma
tvarsnittsmatt pa samtliga material. Tvarsnittsmatten pa golvbjalkarna
valdes efter vilket matt som var vanligast forekommande pa respektive
material.

e Stddben olika langt in pa golvbjalkar
Stodbenens avstand fran yttervaggen har inte kontrollerats sa den ar samma
pa samtliga berakningar. Detta gor att stodbenen kan ha olika paverkan pa
takstolarna i olika berakningar.

e Paverkan fran AB Karl Hedin
Sannolikheten att textforfattarna arbetat annorlunda pa grund av att AB
Karl Hedin dragit oss at ett visst hall bedoms som lag eftersom vi styrt
studien mest pa egen hand. AB Karl Hedin har inget uppenbart att vinna pa
att studien vinklas pa ett eller annat sétt.

e FEventuella brister i PAMIR

Studien bygger pa berakningar fran PAMIR. Eventuella brister i
programmet kan leda till ett snedvinklat resultat.
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5.6 Slutsatser

Efter studiens resultat kan féljande slutsatser dras:

e Den samverkande stodbensvaggen ar en bra losning for att fa samverkan
mellan underram och mellanbjalkar. Pa sa satt forstarks konstruktionen och
en langre spannvidd uppnas.

e | vart resultat framgar att det starkaste materialet i underramarna ar kerto
foljt av limtré och darefter konstruktionsvirke.

e En stalbalk som bérlina ar ett bra alternativ nar garagets djup inte ar alltfor
stort. En lang stalbalk pa tva stod gor ofta att deformationen blir for stor.

o Stalbalkar som ar infallda i bjalklaget medfor att takstolarna delvis maste
konstrueras pa plats och inte enbart i fabrik.

e Resultatet visar att Posi-Joist &r ett bjalklagssystem med goda
konstruktionstekniska egenskaper. Spannvidder pa upp till 8m ar mojliga.
Posi-joist bjalklagen har mycket goda forutsattningar for installationer.

e De valda limtra- och Kertobalkarna har hoga tvarsnitt pa 360mm
respektive 450mm. Detta gor att bjalklagets tjocklek kan uppfattas som
ondodigt stort och korta spannvidder kan uppfattas som
Overdimensionerade.

e Stora tvarsnitt hos balkarna i bjalklag mojliggor storre
installationsmojligheter. Kattvinden som bildas bakom stédbenen i
ramverkstakstolen lampar sig ocksa val for installationer oavsett vilken
konstruktionslosning man tillampar. Bara det &r en ramverkstakstol sa finns
utrymmet att nyttja.
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Bilagor

Forteckning bilagor

Bilaga Forklaring innehall Material och kvalité Spannvidd Kalla Sidnummer
Bilaga 1 Berékning takstol Konstruktionsvirke C24 4m PAMIR 3
Bilaga 2 Berékning takstol Konstruktionsvirke C24 6m PAMIR 4
Bilaga 3 Berékning takstol Konstruktionsvirke C24 8m PAMIR 5
Bilaga 4 Berékning mellanbjalke Konstruktionsvirke C24 5m PAMIR 6
Bilaga 5 Berdkning samverkande | Konstruktionsvirke C24 - PAMIR 7
stddbensvagg
Bilaga 6 Berdkning mellanbjélke Konstruktionsvirke C24 5m PAMIR 8
med samverkande
stddbensvagg
Bilaga 7 Berékning takstol Limtrd GL28cs 360mm 4m PAMIR 9
Bilaga 8 Berdkning takstol Limtra GL28cs 360mm 6m PAMIR 10
Bilaga 9 Berdkning takstol Limtra GL28cs 360mm 8m PAMIR 11
Bilaga 10 Berakning mellanbjalke Limtrd GL28cs 360mm 6m PAMIR 12
Bilaga 11 Berdkning mellanbjélke Limtrd GL28cs 360mm 8m PAMIR 13
Bilaga 12 Berakning takstol Kerto S 450mm 8m PAMIR 14
Bilaga 13 Berdkning mellanbjélke Kerto S 450mm 8m PAMIR 15
Bilaga 14 Berdkning takstol Posi-Joist 349mm C24 4m PAMIR 16
Bilaga 15 Berdkning takstol Posi-Joist 349mm C24 6m PAMIR 17
Bilaga 16 Berdkning takstol Posi-Joist 349mm C24 8m PAMIR 18
Bilaga 17 Berakning mellanbjalke Posi-Joist 349mm C24 8m PAMIR 19
Bilaga 18 Berdkning takstol med HEB-200 S355 8m PAMIR 20
infalld stalbalk, fritt
upplagd
Bilaga 19 Berékning takstol med HEB-200 S355 8m PAMIR 21

stalbalk under
golvbjélkar, fritt upplagd




Bilaga 20 Berékning mellanbjalke HEB-200 S355 8m PAMIR 22
med stalbalk under, fritt
upplagd

Bilaga 21 Illustration upplagd HEB-200 6,5m PAMIR 23
stalbalk

Bilaga 22 Planritning garage 6m - 4m, 6m, 8m PAMIR 24
djup

Bilaga 23 Lastbredder - - Autodesk Autocad 25

Bilaga 24 Beréakning nedbdjning, HEB-200 S355 6,5m PTC Mathcad 26-28

moment och tvérkraft pa
fritt upplagd stalbalk




T™a-3x AVETYVNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMN AVSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SEPARAT. ALLMANNA ANVISNINGAR

KOMSTRUKTIONEN HAR BERAKMNATS MED
DATAPROGRAM "PAMIR",

2500 2500 4 AB Karl Hedin Rativik - LIC.NR: 5654
1 DIM. NORM: EN 1995-1-1-2004 + A2:2014 + EKS 11
FULLSTANDIGA RESULTAT ENL. BERAKNINGSUTSKRIFT
y GENERELLA UPPGIFTER
MATERIALSREDD {mm): T
WIKT (kgist): 55
LASTEREDD MAX / UNDERRAM (mm}: 1200 800
LASTFORDELNINGSFAKTOR: 1
SAKERHETSKLASS: SK2
KLIMATKLASS: 2= 65% <= RF < 25%

TAKSTOLSFABRIKEN OVERMAKAS AV :

RISE Research Institutes of Sweden AB
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CPC-5C0503-10
AVETYWHINGAR: SE TWARSNITTSTABELL

T e

=1
a
d BELASTNINGAR (N/m®)
SMOLAST (Sk, 400 m.a.h.): 3000 Nim?
WIMDLAST (gp(z)): 852 Nim?
NYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 500
NYTTIG LAST INNE | RUMMET: 2000
MYTTIG LAST MELLANVAGG: 500
EGENLAST PA VAGG: 150
EGEMLAST PA YTTERTAK: as0
EGEMLAST PA LUTANDE INNERTAK: 300
EGEMNLAST PA INMERTALK: 300
1 1 =3 EGENLAST PA RAMVERKSGOLY: 150
3%|2 4% EGEMLAST PA STODBEN: 150
w000 EGEMLAST PA HANBJALKE: 300
170l 2860 L170 UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)
1 i ENUT RIETH. LKPL LKM LEKEMO LKKMO UEBR
| 500 | 4000 | 500 1 MR MAX  MAX A MM mm
T d T 1 10 HOR. 0 a -2621 -
10 VER. 4539 15072 14545 -T50 28
TOLERANS FORBANDSPLACERING: & mm = VER. AR 10012 1aE TR B
TVARSNITT greno &5 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
KONSTR. | HOJD | KVALITET AVETYY. | NG. || KNUT | FORE. BREDD | LANGD NG. || KNUT | FORE. | BREDD | LANGD NG. KHNUT VER. HOR. LK MR,
DEL mm mmist] % || NR LITT mm mm % [| MR LITT mm mm % MR
1-5 170 z24 00| 392 GNT1008 103 188 BE 11-12 3.2 0.1 10415:5:1 (Winsi)
58 170 z24 00| 393 GNT1008 585 119 52 4 241 1.3 1008:19:1 (Winsf)
10-13 220 C24 Full| 384 GNT100S 78 119 53 7 0 15 1008:19:1 (Winst)
2-10 145 Cz4 Ingen| 34|58 GNT1005 103 182 22 FOR DEFCRMATICN | FLER PUMKTER - SE BER. UTSKRIFT
213 145 c24 Ingen| 34(|6 GMT1005 78 119 53
48 145 c24 Full 417 GMT1005 55 119 52
11 120 c24 Ingen| 15(|& GMT1005 103 102 oE
7-12 120 c24 Ingen | 15|[10 GNT100S 103 198 80
2-11 70 C14 Ingen | 51|11 GNT100S 103 192 83
212 70 14 Ingen | &1 (|12 GMT1005 103 102 a3
12 GNT1003 103 102 &0 & Riningan & skydoad enlgt Uppr coh Hr Inte kopleras, Gpridas eller | SvTigh aMvANDaE UtEN LPENCVEMaNNENE Menghante.
i Kommun;
AB KARL HEDIN
MELLAN VARJE U-RAM FLACERAS 1 5T MELLANBJALKE GRANG
LASTYTAPA U-RAM HAR REDUCERATS MHT DETTA. i * fi:s,:},mmm SKALA1:35 Sida 1/3
LASTFORDELANDE GOLV | VINDSVANING 2021-04-23 - 14:05 | Ramak. 2021 HOD TYF FOS RITNINGS NIMMER | Rew
SPIKLIMMAD 22 MM SPANSKIVA EL. LIKY. 9.1 SR2Z (BEcoled) WM T

Bilaga 1



T2a-1x

E MARKERAR AVETYVMING. SE INFORMATIOMEBLAD TESG-10. Fd = STABILISERANDE KRAFT (M)

3500

3500

AVSTYVMINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMN AVSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SEPARAT.

ALLMANNA ANVISNINGAR

2801

—

KONSTRUKTIONEN HAR BERAKMATS MED
DATAPROGRAM "PAMIRT,

AB Karl Hadin Rathik - LIC NR: 3684

DIM. NORM: EN 1095-1-1:2004 + A2:2014 + EKE 11
FULLSTANDIGA RESULTAT EML. BERAKNINGSUTSKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALEREDD (mm): 45
WIKT (kgist): 78
LASTBREDD MAX / UNDERRAM {mm): 1200 7 400
LASTFORDELNINGSFAKTOR: 1.1
SAKERHETSHLASS: K2
KLIMATKLASS: 2= 65% == RF < 5%

TAKSTOLSFABRIKEN GWVERMAKAS A -

RISE Research Institites of Swaden AB
FRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CFR - 0402-GPD-5C0503-10
AVETYWNINGAR: SE TWARSHITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m?)

TOLERANS FORBANDSPLACERING: 8 mm

TVARSNITT grepo 45 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR
KOMSTR. | HOJD | KMALITET AWETYV. | NG. || KNUT | FORB. EREDD | LANGD NG. || KNUT | FORE. | BREDD | LANGD NG.
DEL mm mmJ/st % || NR LITT mm mm % || NR LITT mm mm %
1-5 170 c24 00| 84|z GNT100S 152 108 o
48 145 c24 1507 | 44]||3 GNT1005 78 118 100
50 170 c24 B00| 64)|4 GNT1005 78 218 5%
10-13 220 c24 Full| 52(|5 GNT1005 103 188 22
2-10 145 c24 Ingen | 4z||8 GNT1005 78 218 58
213 145 c24 Ingen | 4z||7 GNT1005 78 18 100
-1 145 c24 Ingen| 2&||8 GNT1005 152 108 o
7-12 145 c24 Ingen | 28(|10 GNT1005 130 150 T8
211 145 c24 Ingen | 3z (|11 GNT100S 130 258 88
812 145 c24 Ingen | 3z(|12 GNT100S 130 258 88

13 GNT1005 130 150 T8

£33 "y

MELLAM VARJE U-RAM PLACERAS 2 5T MELLANBJALXE GRANSK

LASTYTA FA U-RAM HAR REDUCERATS MHT DETTA.

LASTFORDELANDE GOLV | VINDSVANING
SPIKLIMMAD 22 MM SPANSKIVA EL LIKV,

SHOLAST (Sk, 400 m.g.h.): 2000 Nim?
VINDLAST {gp(z)): 853 Mim?®
MYTTIG LAST UTAMFOR RUMMET: 500
MYTTIG LAST INNE | RUMMET: 2000
MYTTIG LAST MELLANVAGG: 500
EGENLAST PA WAGG: 150
EGEMLAST FA YTTERTAK: 850
EGEMLAST PA LUTANDE INNERTAK: 300
EGEMLAST PA INNERTAK: 300
EGEMLAST PA RAMVERKSGOLY: 150
EGEMLAST PA STODBEN: 150
UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

KMUT RIKTH. LKPL  LKM LKKMO LKKMO UER

NR MAK  MAX Max MM mm

10 HOR. 0 0 -3685 -

10 VER 6237 20316 20138 -1307 &0

13 VER. 6237 20316 20136 -1287 80

MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)

KHWUT VER. HOR. LK MR,
MR

11-12 @ 0.2 1015:5:1 (Winst)
3-4 58 48 1008181 (Winst)
34 57 48 1008:18:1 (Winst)

FOR DEFORMATION | FLER PUMKTER - SE BER.UTSKRIFT

© Riningen & skyddad enlgl upphoverdtislagen och Inte kopleras, spridas eller | urigt anvEndas utan upphovemannens medghvande.

AB KARL HEDIN

RITADKOMNSTR A
F

ARBETSHR.
Ex Jobb. Konayustiongirks |

2021-04-27 - 10:48
9.1 SR2 (B0ce1et)

Sl

Kommun:
SKALA 1:45 Sida 1/4
KOD TYFPOS RITNINGSNUMMER | FEw
T2
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AVSTYWNINGAR ENLIGT TWARSNITTSTABELL (KOLUMM AWSTY\.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SHA DIMEMSIONERAS SEPARAT.

ALLMANNA ANVISNINGAR

3801

KONSTRUKTIONEN HAR BERAKMATS MED
DATAPROGRAM "PAMIR",

AB Karl Hedin Rathvik - LIC.MR: 3884

DI, NORM: EN 1885-1-1:2004 + A2:2014 + EKS 11
FULLSTANDIGA RESULTAT ENL. BERAKNINGSUTSKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALEREDD {mm): 45
WIKT (kgist): 122
LASTBREDD MAX / UNDERRAM (mm): 1200 / 600
LASTFORDELMINGSFAKTOR: 11
SAKERHETSKLASS: ZK2
KLIMATKLASS: 2 = @5% <= AF < 25%

TAKSTOLSFABRIKEN OVERMAKAS 4 :

RIZE Research Institutes of Sweden AB
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CPC-SC0583-10
AVETYVHINGAR: SE TVARSNITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m*)

Bilaga 3

SNALAST (Sk, 400 m.g.h.): 2000 Mim?
WIMDLAST (gp(z)) 8532 Mim?
NYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 500
NYTTIG LAST INME | RUMMET: 2000
NYTTIG LAST MELLANVAGG: 500
EGENLAST PA VAGG: 150
2 5305 EGEMLAST PA YTTERTAK: 850
= EGEMLAST PA INNERTAK: 300
L 1] g EGENLAST PA RAMVERKSGOLY: 150
-~ 1 1 1 3 EGENLAST PA HANBJALKE: 300
Ei 1% e,wg a@d EGENLAST PA STODBEN: 150
EGEMLAST PA LUTAMNDE INNERTAK: 300
| E0DD
ﬂl?i L 7880 | limo UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)
T il ENUT RIETM. LKPL LKM LKEMD LKKMO UER
| so0 | 5000 | s00 | MR MAX  MAX A MM mm
1 1 K 1 10 HOR. o 1] -4439 -
10 VER. 8148 278785 2772 -1873 o1
TOLERANS FORBANDSPLACERING: & mm 1 VER S0 amm o L
TVARSNITT greno 45 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
KONSTR. | HOJD | KVALITET AVETYV. | NG. || KNUT | FORE. BREDD | LANGD NG. || KNUT | FORE. BREDD | LANGD NG. KNUT VER. HOR. LK MR,
DEL mm mmist] % || MR LITT mm mm % || MR LITT mm mim % MR
1-51 170 c24 500 | 128 (| 2 MiTopW 188 225 89| =1 GNT1505-K 140 230 84 11-12 288 0.4 1015:8:1 (Winst)
551 170 czd4 200 12|31 | MiTopw 188 225 64| =2 GNT1505-K 140 230 78 34 92 05 1008:19-1 (Winst}
§-52 170 24 go0| 19|{32 | GNT100S 120 159 58 3 92 85§ 1008:19:1 (Winst)
34 145 Cz24 47 || 4 MiTopW 188 225 73 FOR DEFCRMATICN | FLER PUMKTER - SE BER UTSKRIFT
G52 170 c24 500 128 (|5 GNT1005 103 192 25
8.7 145 c24 47||8 MiTopW 188 225 72
10-13 220 C24 Full| 98|71 MiTop\W 168 2258 a4
2-10 145 G24 Ingen| 50||7:2 |GNT100S 120 159 58
213 145 24 Ingen| 50|8 MiTopW 188 225 89
4B 170 c24 Full| 55|10 GNT1005 120 159 83
=11 120 c24 Ingen| 48]([11 MiTopW 192 250 86 P
P12 120 od Ingen | B MiTosw 1o3 3e0 P © RANING=n &r Gkyduad enlgh Uppn coh R Inte kopleras, spridas eller | avngt Ut UpPROWEMEnnEns
2-11 70 C14 Ingen | 108 || 12 GNT1005 120 159 83
212 70 C14 Ingen | 108 £33 ¥ % .
AB KARL HEDIN Kommun:
MELLAN VARJE L-RAM PLACERAS 1 5T MELLANBJALKE GRANS
LASTYTA PA U-RAM HAR REDUCERATS MHT DETTA. g reoneTR A « fi:sm"',,‘,mmm SKALA 1:60 Sida 1/4
LASTFORDELANDE GOLV | VINDSVANING 2021-04-27 - 10:48 [ Ramak. 2021 KOO TYF FOS RTNINGENIMMER [rev |
SPIKLIMMAD 22 MM SPANSKIVA EL. LIKV, 9.1 SR2 (BOccied) WJ{,‘-’V‘-’ T3




MB1a - 1x AVSTYWNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMN AVSTY\) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SEPARAT. ALLMANNA ANVISNINGAR

KOMSTRUKTIOMEN HAR BERAKMATS MED
DATAPROGRAM "PAMIR",

AB Karl Hedin Rattvik - LIC NR: 8684

CIM. MORM: EN 1995-1-1:2004 = A2:2014 + EKS 11
FULLSTANDIGA RESULTAT ENL. BERAKNINGSUTSKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALEREDD {mm}: 45
VIKT {kgisty: 25
LASTBREDD MAX {mmi: 807
LASTFORDELNINGSFAKTOR: 11
SAKERHETSKLASS: SK2
KLIMATKLASS: 2= 85% <= RF = 25%

TAKESTOLSFABRIKEN OVERMBKAS A ©
RISE Research Institutes of Swedan AB
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CFR - 0402-CPD-5C0503-10

. AVETYWNINGAR: SE TWARSNITTSTABELL
5
1 o] BELASTNINGAR (N/m*)
5000 NYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 500
NYTTIG LAST INNE | RUMMET: 1000
170 4880 |170] EGENLAST FA INNERTAK: 300
L T EGENLAST FA RAMVERKSGOLV: 150
UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)
KNUT RIKTH. LKPIL LKM LKKMO LKKMO U-ER
MR MAK MAX MAX, MM mm
1 VER. TIE 2307 0 o 10
2 VER. TIE 2307 0 o 10
MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
KNUT WER. HOR. LK MR,
NR:
s1 232 0 1015:5:6 (Win (frekvent))
12 23 0 1015:5:6 (Win (frekvent))
1 1015:5:1 (Winst)
FOR DEFORMATICN | FLER PUNKTER - SE BER.UTSKRIFT
TOLERANS FORBANDSPLACERING: 8 mm
TVARSNITT grepD 25 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR
KONSTR. | HOUD | KVALITET AVETYV. | NG. || KNUT | FORE. | BREDD | LANGD NG. || KNUT |FORB. | BREDD | LANGD NG.
DEL mm rmmst % || MR LITT i mm % [| NR LITT mm rmm %
12 220 c24 Ful| 54 51 GMNT100S 152 108 o2

& Riningen & skyddad endof upp gen cch Hr Bpridas eller | vrigl arvvandas utan upphovemannens medghande.

Kommun:

£ W R
_IAB KARL HEDIN

FIOMGNSTRAY - GRANSE | ZREETSNR, SKALA 1:30 Sida 1/2

2021-04-18 - 14:50 | Ramak. 2021 KO0 TYR POS RTHINGSNUMMER | Rev
4.1 5R2 (00cc1e) a ME1

Bilaga 4



aul - 2x AVSTYVNINGAR ENLIGT TWARSNITTSTABELL (KOLUMM AVSTY\.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SEPARAT. ALLMANNA ANVISNINGAR

KONSTRUKTIONEN HAR BERAKNATS MED
DATAPROGRAM "PAMIR™,

AE Karl Hedin Rathvik - LIC MR: B854

DIK. MORM: EM 1895-1-1:2004 + A2:2014 + EKE 11
FULLSTANDIGA RESULTAT ENL. BERAKNINGSUTSKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALBREDD {mm): 45
WIKT (kgisi): 24
LASTEREDD MAX [mmi: 1200
LASTFORDELNINGSFAKTOR: 1.1
SAKERHETSHKLASS: Sk2
KLIMATKLASS: 2= 85% <= BF < 25%

TAKSTOLSFABRIKEN CVERVAKAS A :

RISE Research Institutes of Swedan A8
FPRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CFR - 0402-CPO-SC0603-10
AVETYWNINGAR: SE TWARSNITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m?)

NYTTIG LAST INNE | RUMMET: 1000
MYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 500
EGENLAST PA INMERTAK: 200
EGENLAST PA RAMVERKSGOLY: 150
CVRIGA LASTER ENLIGT BERAKNINGSUTSKRIFT
o
& UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)
1] KMUT RIKTH. LKFL LKM LKKMO LEKHMO U-BR
0 MR BAAX MAX MAX MIN i
o &) o 1 VER 576 2159 1520 a 10
2 VER. 585 2184 2128 a 10
al a2 a3 &l VER. 1740 6029 4541 a 1
a2 VER. 1450 5472 3625 a 10
a3 VER 1753 6073 5468 a 1
MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
KMUT WER. HOR. LK MR.
MR
832 04 a 1015:5:8:0:1:0:1 (\WHin {frekvent))
al-1 0.4 a 1015:5:8:1:0:1:0 (\Wfin {frekvent))
2 [i] a 1015:5:8:1:0:1:1 (WHin {frekovent))
FOR DEFORMATION | FLER PUNKTER - SE BER.UTSKRIFT
© RANINgen & skydead enldgt upphoverditslagen ch tr Inte Kopleras, Gprdas eller | Qvnigl anvandas uEn LPRNoVEMAnnens macghvande.
TVARSNITT grepD 45 mm
KONSTR. | HOJD | KVALITET AVsTYV. | NG. £ W& Kommun:
DEL mm mmvst | % IAB KARL HEDIN
1-2 220 C24 Full| 21 — .
FRfOMGHSTR AV GRANSC | EREET SKALA 1°30 Sida 11
2021-04-19 - 14:51 | Ramdik. 2021 KOO TYR POS RITHINGSNUWBER | REw
9.1 SR2 (00cated) 7 F aui

Bilaga 5



MB2a - 1x AVSTYVNINGAR ENLIGT TWVARSNITTSTABELL (KOLUMM AVSTYV) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SHA DIMENSIONERAS SEPARAT
a A
o = % T
S al a2

= 51 =
5000
|170] 4380

TOLERANS FORBANDSPLACERING: & mm

ALLMANNA ANVISNINGAR

KONSTRUKTIONMEM HAR BERAKMATS MED
DATAPROGRAM "PAMIR",

AB Karl Hedin Rattvik - LIC NR: 2684

CiM. MORM: EN 1925-1-1:2004 + AZ2:2014 + EKS 11
FULLSTANDIGA RESULTAT ENL. BERAKNINGSUTSKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALEREDD (mm): 45
VIKT (kg/st): 25
LASTBREDD MAX (mm)- 807
LASTFORDELNINGSFAKTOR: 11
SAKERHETSKLASS: Sk2
KLIMATKLASS: 2= 65% <= AF < 85%

TAKSTOLSFABRIKEN CWERVIAKAS AV

RISE Research Institutes of Sweden A5
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CFR - 0402-CPO-3C00583-10
AVETYUNINGAR: SE TVARSHITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m?)

NYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 800
NYTTIG LAST INMNE | RUMMET: 1000
EGENLAST PA INNERTAK: 300
EGENLAST PA RAMVERKSGOLY: 150

UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

KMUT RIKTH. LKPL LKM LKEMO LKKMO UEBR

NR MAX  MAX MAX MM mm

1 VER. -444 1508 i 0

2 VER. 444 1500 0 0

al  VER 154 3753 0 0

a2 VER 15¢ 3753 0 0

MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mim)

KMUT WER. HOR. LK NR.
MR

s1 22 0 1015:5:8 (Whin (frekvent))
azst 22 0 1015:5:8 (Whin (frekvent))

22 0 0 1015:5:8 (Whin (frekvent))

TVARSNITT gRe00 45 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR FOR CEFORMATION | FLER PUNKTER - SE BER UTSKRIFT
KOMETR. | HOJD | KVALITET AVETYV, | NG, | KNUT | FORE. | BREDD | LANGD MNG. || KHUT | FORE. EREDD | LANGD MG,
DEL mm mmyst % || MR LITT mim mm % || NR LITT mm mm %
1-2 220 C24 Full 18 =1 GNT1005 152 188 17
© RANIngen & skydoad enlot oen tr Inte kopleras, Bpridas eler | SyTigt anvANDaE UtEN LPRNOVEMENNENS Metghante.
Rt ¥ X Kommun;
AB KARL HEDIN
FRyCONSTR A GRANSH | JRBET S, SKALA 1:30 Sida 112
2021-D4-18 - 14:51 [ Ramak. 2021 KOD TYP POS RITHINGSNJMMER | Rew
8.1 5R2 (D0ca1ef) ’ F MB2

Bilaga 6




Bilaga 7

AVSTYVNINGAR ENLIGT TWARSNITTSTABELL (KOLUMMN AYSTYV) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SERPARAT.

2500

2500

ALLMANNA ANVISNINGAR

DATAPROGRAM "PAMIR",
AB Karl Hadin Rattvik - LIC MR: 8624

KONSTRUKTIONEN HAR BERAKMATS MED

DiM. NORM: EN 1885-1-1:2004 + AZ:2014 + EKS 11
FULLSTANDIGA RESULTAT ENL. BERAKNINGSUTSKRIFT

TAKSTOLSFABRIKEN OVERVAKAS A

RIZE Research Institutes of Swaden AR
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CP
AVETYWNINGAR: SE TWVARSMITTSTABELL

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALBREDD {mm): 45
VIKT {kgfst): 85
LASTEREDD MAX /| UNDERRAM (mm): 1200 / 600
LASTFORDELMINGSFAKTOR: 1.1
SAKERHETSKLASS: SK2
KLIMATKLASS: 2 = 65% <= RF < 25%

C-5C0583-10

BELASTNINGAR (N/m?)

SMOLAST (Sk, 400 m.g.h.): 3000 Nim?
VINDLAST {gp(z)): 853 Nim?
NYTTIG LAST INNE | RUMMET: 2000
NYTTIG LAST MELLANVAGG: 500
EGENLAST PA VAGG: 150
EGENLAST FA YTTERTAK: 650
EGENLAST PA LUTANDE INNERTAK: 300
EGENLAST PA INNERTAK: 300
EGENLAST FA RAMVERKEGOLY: 150
EGENLAST PA STODBEN: 150
EGENLAST PA HANBJALKE: 300
UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)
KNUT RIKTM. LKPL LKM LKKMO LKKMO U-BR
NR MAX MAX [TV MM mm
10 HOR. 0 o 2021 -
10 VER. 4508 15020 14891 775 24
13 VER. 4508 15020 14891 775 24
TOLERANS FORBANDSPLACERING: 8 mm i
TVARSNITT grepD 45 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FOREAND - SKARVAR :N?.r,'(r DE::) RﬁTION I BRUKSGRANS (mm) R
KONSTR. | HOJD | KVALITET AVETYV. | NG. || KNUT | FORB, BREDD | LANGD NG. || KNUT | FORE. | BREDD | LANGD NG. NR
DEL mm rimyst % || NR LITT i i % || NR LITT i mm % 4 18 0.7 1008-18:1 (Winst)
1-5 170 cz4 soo| 35([2 GNT100S 130 150 o1 8 17 08 1008241 (Winst)
58 170 C24 BOO| 35(|3 GMHT1005 55 118 a 7 0.1 0.0 1008:19:1 {Winst)
10-13 380 GlLZ8es Full] 18]|4 GNT100S 78 ne a7 FOR DEFORMATION | FLER FUNKTER - SE BER UTSKRIFT
210 145 cz4 Ingen | 24(|5 GNT100S 103 108 22
8-13 145 c24 Ingen | 24(|8 GNT100S 78 118 47
4-8 145 cz4 Full| 4|7 GNT100S 55 18 81
31 120 cz4 Ingen | 18(|& GNT100S 130 150 o1
712 120 c24 Ingen | 18 ([ 10 GNT100S 78 218 5
2.1 70 c14 Ingen | 43 ([ 11 GNT100S 103 198 80
812 70 c14 Ingen | 43([12 GNT100S 103 198 a0
12 GNT1005 78 218 85 & Riiningen & skydaad eniigt ceh Hir Infe kopleras, Gpridas eller | vrigt anEndas utan Lpphovamannens me
R Kommun;
AB KARL HEDIN
T T B FAMS AR AEBURERATS T DETA PTIOKONGTR A7 GRANBK  [AFBETS. o SKALA1:35  Sida 1/1
LASTFORDELANDE GOLV | VINDSVANING 2021-04-27 - 1044 | Ramak 2021 KOD TYF POS RITNINGSNIMMER | Rev
SPIKLIMMAD 22 MM SPANSHINA EL. LIKY. 9.1 5R2 (B0cc1eB) W/ﬁ,&#\-’ Ti




T2a-1x

3500

AVSTYVNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMN AWSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SERARAT
E MARKERAR AVETYWHNING. SE INFORMATIOMNEBLAD TESG-10. Fd = STABILISERANDE KRAFT (M)

3500 L

2801

ALLMANNA ANVISNINGAR

KOMSTRUKTIONEN HAR BERAKMATS MED
DATAFROGRAM "FAMIR",

AB Karl Hedin Rattvik - LIC NR: 8684

DIM. HORM: EN 1895-1-1:2004 + A2: 2014 + EKES 11
FULLSTANDIGA RESULTAT ENL. BERAKNINGSUTSKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALEREDD {mm): 45
VIKT {kgist): a3
LASTEREDD MAX / UNDERRAM {mm: 1200/ 400
LASTFORDELNINGSFAKTOR: 1.1
SAKERHETSHLASS: K2
KLIMATKLASS: 2 =65% <= RF < 25%

TAKSTOLSFABRIKEN CVERWAKAS A

RISE Research Instituites of Swaden AB
FRODUKTCERTIFIKAT. 0402 - CFR - 0402-CPC-3C0502-10
AVETYWNINGAR: 5E TWARENITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m®)

SMOLAST (Sk, 400 m.a.h.): 3000 Mim?
VINDLAST {qp(z)): 853 Nim?
NYTTIG LAST INNE | RUMMET: 2000
NYTTIG LAST MELLAMVAGG: 500
EGENLAST PA VAGG: 150
EGEMLAST PA YTTERTAK: 850
EGEMLAST FA LUTANDE INNERTAK: 300
EGEMLAST FA INNERTAK: 300
EGEMNLAST FA RAMVERKSGOLY: 150
EGENLAST FA STODEEN: 150

UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

KNUT RIKTHM. LEKFL LKM LKKMO LEKMD UER
MR

MAX  MAX MAX MM mm

10 HOR. 0 0 -3805 -

10 WER 8208 20272 20101 -1423 34

13 VER 6208 20272 20101 -1423 34

TOLERANS FAREANDSRL ACERING: 8 man MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
TVARSNITT greno £5 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR m‘” VER. HOR. LK KR
KONSTR. | HOJD | KVALITET AVSTYV. | NG. || KNUT | FGRB. BREDD | LANGD NG. [| KNUT | FORB. | BREDD | LANGD NG. 34 48 28 1008:18:1 (Winst)
DEL mm mmist % || NR LITT mm mm % || NR LITT mm mm % 8.7 45 a7 1008:24:1 {Winst)
1-5 170 c24 goo| &1z GHT1005 130 108 0o 4 34 2 1008:18:1 (Winst)
48 145 c24 1507 45 (3 GNT1005 78 18 L] FOR DEFCRMATION | FLER PUNKTER - SE BER.UTSKRIFT
50 170 c24 goo| @14 GHT1005 78 218 55
10-12 380| GL28Bes Full| 22|85 GHT100S 103 108 21
2-10 145 c24 Ingen| 38|86 GMT1005 78 218 55
213 145 c24 Ingen| 387 GHT100S 78 18 8
a1 145 c24 Ingen| 20||& GNT100S 130 108 0o
7-12 145 c24 Ingen| 20|[10 GHT100S 130 150 as
2.1 145 cz4 Ingen | 21|11 GHT100S 130 108 o0
812 145 c24 Ingen| 21|12 GHT100S 130 108 00
12 GNT1003 120 159 as © RANINgan & skydaad enlgt upphoverattslagen cch r Inte kopleras, BprkIas eller | Qyigl avandas uEn LPPROVEMAENNENS Medghande.
e Kommun;
AB KARL HEDIN

MELLAM WARJE L-RAM PLACERAS 2 5T MELLANBJALKE RITADKOMSETR. A GRANSK |ARBETSHA . -
LASTYTA PA U-RAM HAR REDUCERATS MHT DETTA. FH Ex Jobb SKALA 1:45 Sida 114
LASTFORDELANDE GOLV | VINDEVANING 2021-04-23 - 14:25 | Ramak. 2021 KOO0 TYR POE RITHIMGSMUMMER | REV
SPIKLIMMAD 22 MM SPANSKIVA EL. LIKY. 2.1 5R2 (BBcc1eB) -Lj? T2

Bilaga 8

10



T3 - 1x1st

AVETYVMINGAR EMLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMN AVSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SEPARAT.

4500 b

3801

SN

EOD

T4

| EODD
ij_ 1 7860 | li7o UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)
T T KHNUT RIKTM. LKPL LKM LKKMO LKKMO U-BR
L 500 L 200D L 500 l NR MaX MAX MAX MM mm
1 T 1 1 10 HOR. 0 a -4430 -
10 VER 2135 27810 27855 -1282 80
TOLERANS FORBANDSPLACERING: & mm b VER. g3 20 ame i i
TVARSNITT grepo 45 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
KOMSTR. | HOUD | KVALITET AWETYV. | NG. || KNUT | FORE. BREDD | LANGD WNG. || KMUT | FERE. EREDD | LANGD NG. KNUT VER. HOR. LK MR,
DEL mm mmyst % || HR LITT mm mm % || MR LITT mm mm % MR
1-51 170 c24 00| 108|(2 GNT100S 152 252 o4 || =1 GNT1505-K 140 330 73 11412 168 02 1015:8:1 (Winst)
851 170 24 00| 18|31 GNT1003 120 158 82 || s2 GNT1505-K 140 230 ag 3.4 75 T3 1008-18:1 {Winst)
552 170 C24 aoo| 17|32 GNT1003 130 158 50 3.4 7.4 . 1008-18:1 {Winst)
34 145 C24 41104 GHNT1003 152 258 87 FOR DEFORMATICN | FLER PUMKTER - SE BER.UTSHRIFT
g-52 170 c24 00| 105 || 5 GNT100S 103 108 27
87 145 c24 418 GNT100S 152 252 o5
10-12 280 GL28cs Full| &1([7:1 GNT100S 120 159 ]
2-10 145 C24 Ingen| 42|72 GNT1003 130 158 50
213 145 C24 Ingen| 48||5 GNT1003 152 258 o4
48 170 c24 Full| 42||10 MiTapW 120 225 78
11 120 c24 Ingen| 28|11 GNT100S 152 252 g2 e D ——— meagiance.
7-12 120 c24 Ingen | 28|12 GNT100S 152 252 oz = ¢ Lol Ropleras, aprd L J
2-11 70 c14 Ingen| &3[[13 MiTapW 120 225 78
212 70 Ci4 Ingen| &2 £3F ¥ X Kommun:
AB KARL HEDIN
MELLAM VARJE L-RAM PLACERAS 1 5T MELLANBJALKE RITADKCNETR. A GRANSK | ARBETSHR. . "
LASTYTA FA U-RAM HAR REDCUCERATS MHT CETTA. FH Ex Jobb. Limira SKALA 1:60 Sida 11
LASTFORDELANDE GOLV | VINDSVANING 2021-04-27 - 10:44 | Ramak. zxm-%ta KOD TYR POS RITHINGSNUMMER | Fev:
SPIKLIMMAD 32 MM SPANSKIVA EL, LIKV, 9.1 5R2 (M0cz1ed) g T3

ALLMANNA ANVISNINGAR

KOMNSTRUKTIONEN HAR BERAKMATS MED
DATAFROGRAM "PAMIR",

AB Harl Hadin Rattik - LIC MR: 8884

DIK. HORM: EN 1895-1-1:2004 + A2:2014 + EKS 11

FULLSTANDIGA RESULTAT EMNL. BERAKNINGSUTSKRIFT

TAKSTOLSFABRIKEN OVERMAKAS AV :
RISE Research Institutes of Sweden AB

AVETYUNINGAR: SE TWARSHITTSTABELL

PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CPD-53C0503-10

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALEREDD {mm): 45
VIKT (kglst): 142
LASTEREDD MAX { UNDERRAM (mm): 1200 / GO0
LASTFORDELNINGSFAKTOR:

SAKERHETSKLASS: SK2
KLIMATKLASS: 2=85% <= RF < 25%

BELASTNINGAR (N/m*)

SNOLAST (Sk. 400 m.é.h.):
VINDLAST {gp(z)):

NYTTIG LAST UTANFOR RUMMET:
MYTTIG LAST INME | RUMMET:
NYTTIG LAST MELLANVAGG:
EGENLAST PA VAGG:

EGENLAST PA YTTERTAK:
EGENLAST PA INNERTAK:
EGENLAST FA RAMVERKSGOLY:
EGENLAST PA HANBJALKE:
EGENLAST PA STODBEN:
EGENLAST PA LUTANDE INNERTAK:

3000 Nim®
853 Nfm*

500
2000
S00
180
G50
300
180
300
180
300

Bilaga 9

11



MB2 - 1% AYSTYVNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMN AVSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMEMNSIONERAS SEFARAT. ALLMANNA ANVISNINGAR

KOMSTRUKTIONEN HAR BERAKNATS MED
DATAFROGRAM "PAMIR™,

AB Karl Hadin Rathik - LIC NR: 5884

DIM. NORM: EM 1885-1-1:2004 + A2:2014 + EKS 11
FULLSTANDIGA RESULTAT ENL. BERAKNINGSUTSKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALEREDD (mm): 45
VIKT (kgist) 47
LASTEREDD MAX (mm): 800
LASTFORDELNINGSFAKTOR: 11
SAKERHETSKLASS: SK2
KLIMATKLASS: 2=85% <= RF < 25%

TAKSTOLSFABRIKEN OVERVAKAS 4 :

RISE Research Institutes of Swaden A
FPRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CFR - 0402-CPD-SC0503-10
AVETYWNINGAR: SE TVARSHMITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m?)

NYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 500
NYTTIG LAST INME | RUMMET: 2000
NYTTIG LAST MELLANVAGG: 500
EGENLAST FA INNERTAK: 300
EGENLAST PA RAMVERKSGOLV: 150

350

UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

= = KNUT RIKTN. LKPIL LKM LKKMO LKKMO UER
8000 NR MAX MAX WA MIN  mm
1 VER. 502 6085 0 0o 1w
1L1?01L 5680 1|.1?0_!. 2 VER 502 6085 0 o 1w
MAX DEFORMATION | ERUKSGRANS (mm)
KNUT VER. HOR. LK NR.
NR
12 12T 0 1018:5:1 (Winst)
1 08 0 1018:5:1 (Winst)
2 08 0 1015:5:1 (Winst)

FOR DEFORMATION | FLER PUNKTER - SE BER UTSKRIFT

© RANINgan & skydaad enlgh uppnoveratElagen cch tr Inte kopleras, spridas eller | g utEn UpPRCVEMANNENS MEDgHaENDe.

TVARSNITT grepo 25 mm
KONSTR. | HOJD | KVALITET AVETYY. | NG, £ ¥ % Kommun:
DEL mm movst | % IAB KARL HEDIN
1-2 380 GL2Bes. Full| 48 — -

P’EI;IADMONSTR Al GRANSK ﬂﬂ%ﬁbl:;{ SKALA 1°35 Sida 1/1
LASTFORDELANDE GOLY | VINDSVANING 2021-04-23 - 14:23 | Ramvik. 2021 oD TYRPOE FRTHINGSHUMMER | RE
SPIKLIMMAD 22 MM SPANSKIVA EL. LIKV. 9.1 SR2 (00c:1e6) f F MEB2

Bilaga 10



MB3 - 1x AVSTYVNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMN AVSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKaA DIMENSIONERAS SEPARAT.
o
8
5000
l170] 7660 Jy7u
T 11

TVARSNITT grenp 45 mm

KONSTR. | HOJD | KVALITET AVETYW. | NG,
DEL mm romy'st ]
1-2 360 GLZ8es Full | 177

LASTFORDELANDE GOLV | VINDSVANING
SPIKLIMMAD 32 MM SPANSKIVA EL. LIKY,

2021-04-27 - 10:30
2.1 3R2 (D0cetef)

© RANINgen & sKkyonad enlgt upphovsrattElagen och T inle kopleras, GPras eller | OuNgl anVaNDas UEN LPPNEVEMANNENs MEcghande.

ALLMANNA ANVISNINGAR

KOMNSTRUKTIONEN HAR BERAKMATS MED
DATAFROGRAM "PAMIR",

AE Karl Hedin Rattvik - LIC HMR: 8684

DIM. NORM: EM 1895-1-1:2004 + AZ:2014 + EKS 11
FULLSTAMDIGA RESULTAT ENL. BERAKNINGSUTSKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALEREDD {mm}: 45
VIKT (kgisty: 63
LASTBREDD MAX, {mmi: 1200
LASTFORDELNINGESFAKTOR: 11
SAKERHETSKLASS: SK2
KLIMATKLASS: 2 = 65% <= RF < 35%

TAKSTOLSFABRIKEN OVERMAKAS A :

RISE Research Institutes of Sweden AB
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CPD-5C0503-10
AVETYUNINGAR: 5E TVARSHITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m~)

MYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 500
NYTTIG LAST INME | RUMMET: 2000
MYTTIG LAST MELLANVAGG: 500
EGENLAST PA INMERTAK: 300
EGENLAST PA RAMVERKSGOLY: 150

UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

KMUT RIETMN. LKPIL LKM LEKKMI LKKMI UEBR

NR MAX MAX MAX MIM - mm
1 VER. 2458 18818 a a 26
2 VER. 2458 18818 a a b

MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)

KMUT WER. HCR. LK MR,
MR

1-2 08 0 1015:5:1 {Winst)
1 27 0 1016:5:1 {Winst)
2 27 0 1015:5:1 {(Winst)

FOR DEFORMATICN | FLER PUNKTER - 5€ BER.UTSKRIFT

Kommun:
RITADKONSTR. A GRANSK ARBETSNR ~ -
FH Ex Jobb. Limiri SKALA 145 Sida 11
Ramik. 2021 KOD TYP POS RITNINGENJMMER l REV
f? M/}‘fﬁv‘/ MB3

Bilaga 11
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T3 - Txlst AVSTYVNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMN AVSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMEMSIONERAS SEPARAT. ALLMANNA ANVISNINGAR
KOMSTRUKTICMEN HAR BERAKMNATS MED
DATAFROGRAM "PAMIR®,
AE Karl Hedin Ratvik - LIC NR: 8624
i 4500 " 4500 b DIM. HORM: EN 1085-1-1:2004 + A2 2014 + EKS 11
1 1 1 FULLSTANDIGA RESULTAT EML. BERAKNINGSUTSKRIFT
GENERELLA UPPGIFTER
4 MATERIALEREDD {mm): 45
WIKT (kgi=t): 161
LASTBREDD MAX / UNDERRAM (mm): 1200/ 600
LASTFORDELNINGEFAKTOR: 11
SAKERHETSHKLASS: K2
KLIMATKLASS: 2 = B5% <= RF < 35%
TAKSTOLSFABRIKEN OVERMAKAS A :
RISE Research Institutes of Sweden AB
PRODUKTGERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-GPD-5C05083-10
AVETYUNINGAR: SE TVARSMITTSTABELL
g BELASTNINGAR (N/m*)
SHOLAST (Sk, 400 m.é.h.): 3000 Nim?
VINDLAST (gpiz)) 852 Mim?
MYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 500
Eﬁ\ NYTTIG LAST INNE | RUMMET: 2000
L MYTTIG LAST MELLANVAGG: 500
EGEMLAST FPA VAGGE: 150
= EGEMLAST PA YTTERTAK: 850
= EGEMLAST FPA INMERTAK: 300
EGEMLAST PA RAMVERKSGOLY: 150
--— 1 i EGEMLAST PA HANBJALKE: 300
E 1% EGEMLAST PA STODBEN: 150
| EGEMLAST PA LUTANDE INNERTAK: 300
1?|1T. L 2680 | li7o UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)
T i KMUT RIKTM. LKPL LKM LKKMI LKKMO UEBR
500 |_ BOOD |_ 500 I NR AKX MAX (AR MM mm
1 1 10 HOR. 1] 0 4430 -
10 VER 8127 27103 28053 1888 a2
TOLERANS FORBANDSFLACERING: 8 mm 13 VER 1 703 20095 188 &
TVARSNITT gsre0D 45 mm FORBAMND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
KOMSTR. | HOJD | KUALITET AVETYV. | NG. || KNUT | FORE. BREDD | LANGD MG. || KMUT | FORE. BRECD | LANGD NG, KNUT VER. HOR. LK MR,
DEL mm mmist] % |[ MR LITT mm mm % [| NR LITT mm mm % MR
1-51 170 c24 egoo| TBl||2 GNT1005 130 258 I E GNT1505-K 140 330 84 11412 124 0.1 1015:5:1 (Winst)
-1 170 cz4 g00| 18|[=z1 | GNTiDOZ 103 108 75| =2 GNT1505-K 140 330 80 67 64 B 1008:24:1 {Winst)
5] 170 cz4 goo| 17||32 |GMTi00% 130 150 28 34 83 58 1008-18:1 (Winst)
4 145 Cc24 36|33 GNT1005 130 159 38 FOR DEFORMATICON | FLER PUMKTER - SE BER.UTSHRIFT
852 170 c24 goo| 784 GNT1005 152 198 86
87 145 c24 LA GNT100S 103 198 2z
10-13 450  Merto S Ful| 22||8 GNT100S 152 198 &6
2-10 145 cz4 Ingen | 57|71 GNT100S 103 198 75
213 145 c24 Ingen| &7||7:2 |GNT100% 130 150 28
46 170 c24 Ful| 45||7:2 |GNT100S 130 150 38
1 120 C24 Ingen| 1818 GNT1005 130 258 B0
g 120 ooa In:en 1070 aNTi00a a0 Son 100 © RANINgen & gkydnad enigt Lppn e tir BErHIAE Eller | 4Gt ANNANDAS UEEN LppRCkEMannens T
2.1 70 c14 Ingen | 88|11 GNT100S 103 192 ]
812 70 c14 Ingen| 86|12 GNT1005 103 198 ] £33 ¥ & Kommun:
12 | GNT100S 130 258 100 AB KARL HEDIN
MELLAN VARJE U-RAM PLACERAS 1 5T MELLANBJALKE RANG
LASTYTA PA U-RAM HAR REDUCERATS MHT DETTA. Eﬁmmﬂsm al . ﬁﬂﬂi“t:‘ SKALA 1:60 Sida 171
LASTFORDELANDE GOLY | VINDESVANING 2021-02-18 - 14:31 [ Ramak. 2021 WOD TYP POS RTNINGS NONMER [REv
SPIKLIMMAD 22 MM SPANSKIA EL LIV, 9.1 5R2 (D0cc1ef) WM‘-’ T3

Bilaga 12



TOLERANS FORBANDSPLACERING: &8 mm

TVARSNITT sre00 45 mm

FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR

KONSTR. | HOJD | KMALITET AVETYW. | NG. || KNUT | FORE. | BREDD | LANGD NG. || KNUT | FORE. | BREDD | LANGD MG,
DEL mm mmst % || MR LITT mim mm % || MR LITT mm mm %
1-2 450 Kerto S Full| 73

MB3 - 1x AVSTYVNINGAR ENLIGT TVARSMITTSTABELL (KOLUMN AVSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SEFPARAT. ALLMANNA ANVISNINGAR
KOMETRUKTIONEM HAR BERAKNATS MED
DATAFPROGRAM "FAMIR™,
AB Karl Hedin Rattvik - LIC NR: 8684
DIM. NORM: EN 1995-1-1:2004 + A2:2014 + EKS 11
FULLETANDIGA RESULTAT EML. BERAKNINGSUTSKRIFT
GENERELLA UPPGIFTER
MATERIALEREDD (mm): 45
VIKT (kg'st): 23
LASTBREDD MAX [mm]: 1200
LASTFORDELMINGSFAKTOR: 1.1
SAKERHETSKLASS: SK2
HLIMATHLASS: . 2= 65% <= RF < 35%
TAKSTOLSFABRIKEN OVERMVAKAS A -
RISE Research Institutes of Sweden AB
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CFR - 0402-CPD-5C0503-10
- c) AVETYWNINGAR: SE TVARSNITTSTABELL
B3
-
BELASTNINGAR (N/m*)
51 NYTTIG LAST UTAMFOR RUMMET: 500
£000 NYTTIG LAST INNE | RUMMET: 2000
li7el — izl MYTTIG LAST MELLANVAGS: 500
T T 1 EGENLAST PA INNERTAK: 300
EGENLAST PA RAMVERKSGOLY: 150

UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

KNUT RIKTM. LKPL LKM LKKMD LKKMO UBR

NR MAX  MAX MAX MM mm
1 VER. 2458 18818 0 a 19
2 VER. 2458 16318 1] 0 19

MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)

KNUT WER. HOR. LK NR.
MR

s1 411 0 1015:5:1 (Winst)
si2 # 0 1015:5:1 (Winst)
1 a 0 1015:5:1 (Winst)

FOR DEFORMATION | FLER PUNKTER - SE BER.UTSKRIFT

& Riningen & skyddad enigt upphousratislagen cch Tr Inte kopleras, spridas eller | Svrigl amvEndas utan vpphovemannens medghande.

LASTFORDELANDE GOLY | VINDEVANING
SPIKLIMMAD 22 MM SPANSKIVA EL. LIKW,

2021-03-10 - 14:32 | Ramdk. 2021
4.1 SR2 (B0cetef) ":’jm/fuﬂ“’

T, Kommun;
[AB KARL HEDIN
By -HONSTR AL GRANSK - |ZRBETSNS. SKALA 1:45 Sida 1/1
KOO TYP POS RITHNINGSNUMMER l REV
MB3

Bilaga 13
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2200

800

AVSTYVMINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMM AWSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SEPARAT.

ALLMANMNA ANVISNINGAR

KONSTRUKTIOMEN HAR BERAKMATS MED
DATAFROGRAM "PAMIR™,

AB Karl Hedin Rativik - LIC.NR: BEBE4

DIM. NORM: EN 1095-1-1:2004 + A2:2014 + EKE 11
FULLETANDIGA RESULTAT ENL. BERAKNINGSUTSKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALEREDD {mm}: 45
WIKT {kg/st): 54
LASTBREDD MAX / UNDERRAM (mm): 1200 / GO0
LASTFORDELNINGSFAKTOR: 11
SAKERHETSKLASS: ZK2
KLIMATKLASS: 2 = 85% <= BF < 85%

TAKSTOLSFABRIKEN OVERMAKAS AV :

RISE Research Institutes of Sweden AR
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CPD-5C0503-10
AVETYUNINGAR: SE TVARSHITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m*)

SHOLAST (Sk, 400 m.ah.): 3000 M/m?
VINDLAST (gp(z)k 853 Mim?
EGENLAST PA YTTERTAK: 650
EGENLAST PA LUTANDE INMERTAK: 300
EGENLAST PA VAGG: 150
EGENLAST PA HANBJALKE: 300
EGENLAST PA INNERTAK: 300
EGENLAST PA STODBEN: 150

UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

LKM LKKMD LKKMD UBR

KNUT RIKTH. LK PIL
l170], |170] NR MAX  MAX  MAX MIN
1 L 1@ HOR. 0 o -2 -
‘l 500 -J|' -J|' 500 11 18 VER 4345 12733 12818 o088 23
20 WER 4345 12733 12618 o5 23
MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
KMUT VER HOR. LK MR,
STORLEK FOSISTRUT, PE-10 TOLERANS FORBANDSPLACERING: & mm MR
TVARSNITT grE0D 45 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR 810 33 0 10071:5:8 (Wiin (fretovent))
. — ~ — - ] 33 041 1001-5:8 (Whin (frekvent])
KONSTR. | HEJD | KVALITET AVSTYV. | NG || KNUT | FORB. BREDD | LANGD MG || knUT | FORE. | BREDD | LANGD NG, 12 03 24 1008:18:1 {Winst)
DEL mm movst] % MR JLITT mm mm WlINR_JLITT mm mm % FOR DEFORMATION | FLER PUNKTER - SE BER.UTSHRIFT
1-8 170 c24 go0| 452 GNT100S 103 102 75
313 o5 c24 Full | 42|23 GNT1003 78 218 75
215 170 cz4 g00| 45(|4 GNT100S 103 108 55
17-20 g5 c24 Full| 125 GNT100S 55 118 g0
247 145 c24 Ingen | 428 GNT100S 78 118 43
14-21 145 c24 Ingen | 427 GNT100S 55 118 28
810 145 cz4 Full| 4|8 GNT100S 103 108 2z
45 120 c24 Ingen| 159 GNT100S 55 18 28
112 120 c24 Ingen | 15| 10 GNT100S 78 118 43
7-18 o5 cz4 Ingen| 3|11 GNT100S 103 108 55
818 85 ca24 Ingen| 3(f12 | GNT100S 55 119 80 © Riningen ar ekyddad enligt upphoverdiizlagen och Hr Inte kopleras, spridas eller | urigl anvandas Ukan LpphvsMANnENs medghande.
12 GNT100S 78 212 75 = Ll ol Lapleras, gprk . -
14 GNT100S 103 198 75
17 GNT100S 78 18 76 £ ¥ % Kommun:
18 |GNT100S 55 18 28 |AB KARL HEDIN
MELLAM VARJE U-FAM PLACERAS 1 5T MELLANBJALKE 1 GNT1008 5 e 28 —— e
- RITADKCHETR. A GRANGH,  |ARBETSNR, .
LASTYTA PR U-RAM HAR REDUCERATS MHT DETTA a GNT100S e e m FH Ex Jobb. Posi-Jois SKALA 1:40 Sida 11
LASTFORDELANDE GOLV | VINDSVANING 2021-04-27 - 1453 Ramnaan-%tc) KOO TYR PCS RITHINGSNMMER | REV
SRIKLIMMAD 22 MM SPANSHIVA EL. LIKV, 9.1 SR2 (B8ca1ed) g T

Bilaga 14
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T2 -1x AVETYVNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMM AVSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SEPARAT. ALLMANNA ANVISNINGAR
H MARKERAR AVSTYVNING. SE INFORMATICNSELAD TBS8-10. Fd = STABILISERANDE KRAFT (N). ONSTRUKTIONEN HAR BERARNATS MED
DATAPROGRAM "PAMIRT,
L 3500 L 3500 L AB Karl Hedin Rattvik - LIC. NR: 8684
1 | DIM. NORM: EN 1995-1-1:2004 + A2:2014 + EKS 11
FULLSTANDIGA RESULTAT EML. BERAKNINGSUTSKRIFT
GEMERELLA UPPGIFTER
MATERIALEREDD {mm): 45
WIKT (kgist): ki)
LASTBREDD MAX / UNDERRAM {mmj: 1200 / 400
LASTFORDELMINGSFAKTOR: 1.1
SAKERHETSHLASS: K2
KLIMATKLASS: 2= 65% <= RF < 35%
TAKSTOLSFABRIKEN CVERMAKAS A :
RIZE Research Institutes of Sweden AB
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CPD-5C0503-10
AVETYUNINGAR: SE TVARSHITTSTABELL
f/ BELASTNINGAR (Nim*)
1l SMOLAST (Sk, 400 m.a.h.) 3000 Min
2 VINDLAST {qpiz)): 853 Nim®
EGENLAST P& VAGG: 150
EGEMLAST PA YTTERTAK: as0
EGEMLAST PA LUTAMDE INMERTAK: 300
13 EGEMLAST FA STODEEN: 150
EGEMLAST PA INMNERTAK: 300
500
19 UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)
1 T KNUT RIKTM. LKPL LKM LKKMI LKKMO UER
L 291 | 5000 | MR MAX MAX (AN MM mm
T 1 1 18 HOR. 0 0 3805 -
_Il 6000 1[ 18  VER 8020 17740 17571 1867 36
18 VER. 6029 17748 17ET1 -1887 36
| 8000 |
T il =
MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
KNUT WER. HOR. LK MR,
MR
STORLEK POSI-STRUT: PS-10 TOLERANS FORBANDSPLACERING: & mm 56 83 aa T00€:19:1 [Winst)
TVARSNITT FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR 11z 62 34 1008:24:1 (Winat)
BREDD 45 mm - . - 12 0 8 1008:10:1 [Winst)
KOMSTR. | HOUD | KWALITET AVETYV. | NG. || KMUT | FORE. EREDD | LANGD MG, || KMUT | FORE. BREDD | LANGD MG, FOR DEFORMATION | FLER PUNKTER - SE BER.UTSKRIFT
DEL mim /st % [| NR LITT mim mm % [| NR LITT mm mm %
1-3 170 c24 goo| v3|lz2 GNT100S 78 218 264 || s1 GNT100S 78 119 ]
8-10 145 c24 1507 | 35|23 GNT100S 78 119 408 || =2 GNT100S 78 119 51
313 o5 c24 Full| o044 GNT1005 78 119 ag
815 170 c24 goo| T35 GNT100S 78 118 132
18-19 o5 c24 Full| 47 (|8 GNT1005 78 218 4z
2-18 145 c24 Ingen | 102 (|7 GNT100S 55 119 3z
14-19 145 c24 Ingen | 102 || & GNT100S 103 108 27
45 145 c24 Ingen| 18](|@ GNT1005 55 119 az
11-12 145 c24 Ingen | 18|10 GNT100S 78 218 44
747 o5 c24 Ingen| 5|11 GHT100S 78 119 1]
g-18 85 c24 Ingen | 4]112 | GNT100S 78 119 134 © Rmingan & skyddad erllgt uppnoverHtElagen och tr inte kopleras, spridas eller | Byrigt arw&Ndas Utan UpENGVEMANnENs mecghante.
13 GNT100S 78 119 404 = L = Raperas, 1k g L
14 GHT100S 78 218 270
16 GHT100S 130 188 ] £V W% Kommun:
17 | GNT100S 55 119 3z AB KARL HEDIN
MELLAM VARJE U-RAM PLACERAS 2 5T MELLANBJALKE B GNT100% 5 e 32 — TS
! RITADKONSTR. A GRANSK (ARBETSMR . -
LASTYTA PA U-RAM HAR REDUCERATS MHT DETTA. W SNT1005 130 159 84 FH Ex Jobb. Posi-Jois SKALA 1250 Sida 111
LASTFORDELANDE GOLY | VINDSVANING 2021-04-27 - 14:53 | Ramdk. 2021 KOD TYR POS RITNINGSNIMMER | rew
SRIKLIMMAD 22 MM SPANSKIWA EL. LIKW. 9.1 5R2 (90o01e6) f:i T2

Bilaga 15



T3 - 1x1st

4500

AVETYVNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (MOLUMN AVSTYW) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SEFARAT.
E MARKERAR AVETYVNING. SE INFORMATIONSBLAD TEGS-10. Fd = STABILISERANDE KRAFT (M).

ALLMANNA ANVISNINGAR

4500

—

e

L

KONSTRUKTIONEN HAR BERAKMATS MED
DATAPROGRAM "PAMIR™,

AB Karl Hedin Rativik - LIC.NR: 3684

DIM. MORM: EN 1995-1-1:2004 + A2:2014 + EKE 11
FULLSTANDIGA RESULTAT EML. BERAKNINGSUTSKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALBREDD {mm): a5
WIKT {kglst): 18
LASTBREDD MAX / UNDERRAM {mm]: 1200/ 600
LASTFORDELNINGSFAKTOR: 11
SAKERHETSKLASS: SK2
KLIMATKLASS: 2=85% <= RF < 25%

TAKSTOLSFABRIKEN CVERVBKAS A :

RISE Research Institutas of Sweden AB
FRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CPD-SC05083-10
AVETYWNINGAR: SE TVARSNITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m?)

SMOLAST (Sk, 400 m.6.h.): 3000 Mim®
VINDLAST (gp(z)) 853 Mim?®
MYTTIG LAST PA HAMBJALKE: 500
EGENLAST PA VAGG: 150
EGEMLAST PA YTTERTAK: 850
EGEMLAST PA HANBJALKE: 300
EGEMLAST PA STODEEN: 150
EGEMLAST PA LUTANMDE INNERTAK: 300
EGEMLAST PA INNERTAK: 300

UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

ENUT RIKTH. LKPL LKM LKKMO LKKMD U-BR
NR

MAX  MAX BAX MIN - mm
18 HOR. 0 0 -a43 -
6  VER 7E07 22800 22720 -2140 64
1% VER 7807 22800 22720 -2140 64
MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
STORLEK POSI-STRUT. PS-10, MAX NG: 123% - OVERMYTTJAD TOLERANS FORBANDSPLACERING: § mm KNUT VER. HOR. LK MR,
TVARSNITT gse00 45 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR ::R 08 a7 1008181 (Wit
KONSTR. | HOJD | KVALITET AVETYV. | NG. || KNUT | FORE. BREDD | LANGD NG. || KNUT | FORE. BREDD | LANGD NG. &1 104 40 1008101 msl;
DEL mm mmdst] % [[MR__JLITT mm mm 3 || NR LITT mm mm % 1214 03 87 1008:18:1 (Winst)
i-s1 70 cz4 so0| @o]|2 GHNT100S 103 198 2311151 GNT1508-K 140 230 48 FOR DEFORMATICN | FLER PUMKTER - SE BER UTSKRIFT
g-s1 170 c24 gon| 23||3 GNT1005 78 18 783 || a2 GNT1505-K 140 330 43
.52 170 cz4 son| 234 GNT1005 55 ne T2\l e3 GNT1003 78 19 4
58 145 cz4 31 || ®1 | GHT1002 130 258 85110y GNT1005 78 19 o4
213 a5 ) Funl &s||52 | onTi00S 130 150 25
15-52 170 ca24 soo| eel|® GNT1005 130 258 &
7 GNT1002 55 11g 35
10-12 1é c24 3001 g GNT1003 103 108 44
18-18 o5 c24 Full | 81]|g GNT100S 55 18 5
216 148 c24 51171140 |enuTicos| 130|288 25
14-1@ 145 cz24 5| 147 || 44 GHT100S 55 118 73
8-10 17a Ca4 Full] 300|421 |GNTi00S 130 258 &7 © RAnIngen &r kydoad enligt upphoveratElagen och tr Inte Kopleras, Spridas eller | Snigl SMANDSS ULEN UPPOVEMAENNENS MEGghanTe.
45 120 c24 Ingen | 428|422 |GNTI00S 130 150 26
1112 120 cz24 Ingen| 42||13 |oGnTi00S 78 18 781
717 g5 c24 Ingen| 5||14 |GNTi00S 108 108 230 £ ¥ 4 :
618 g5 c24 ingen| s|l18 |GNTi00S 20| 150 167 AB K.-‘\I-tl. |.|| DIN Kommun:
17 | GNT100S 55 1g 35 ST
MELLAN WARJE U-FiAM PLACERAS 1 5T MELLANBJALKE 18 GHNTI005 ] 110 a5 RITADHKCHETR A | SKALA 1-60 Sida 1/1
LASTYTAPA U-RAM HAR REDUCERATS MHT DETTA e |enTioos 130 158 167 FH Ex Jobb Posi-Joi : a
LASTFORDELANDE GOLY | VINDSVANING 2021-04-27 - 14:53 | Ramvk. 2021 mepme RITHINGSNUMMER | REW
SPIKLIMMALD 22 MM SPANSKIVA EL. LIKW, 9.1 5R2 (D0coied) WM

Bilaga 16
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E {fylld) MARKERAR SVIKTAVSTYWVHNING

TE20

PJ3 -1x AVETYWNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (MOLUMM AVSTYW.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SkA DIMEMSIOMERAS SEPARAT.

ALLMANNA ANVISNINGAR

KONSTRUKTIONEN HAR BERAKMATS MED
DATAPROGRAM "FAMIR",

AE Karl Hedin Rattvik - LIC.NR: 5684

DIM. NORM: EM 1925-1-1:2004 + A2:2014 + EKS 11
FULLSTANDIGA RESULTAT EML. BERAKNINGSUTSKRIFT

340

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALEREDD (rmm): 45
VIKT (kgist): 45
LASTBREDD MAX (mm): 600
LASTFORDELNINGEFAKTOR: 1.1
SAKERHETSKLASS: SK2
KLIMATKLASS: 2 =85% <= RF <25%

TAKSTOLSFABRIKEN CVERMAKAS AV

RISE Research Institutes of Sweaden AB
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CPD-5C05083-10
AVETYUNINGAR: SE TWARSMITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m*)

i 7660 b701
T 1 T 1
| 2000 L
1 1
1L 000 1l

NYTTIG LAST INMNE | RUMMET: 2000
MYTTIG LAST MELLANVAGG: a00
EGENLAST PA RAMVERKSGOLY: 150
EGENLAST PA INWERTAK: 300

STORLEK POSI-STRUT. PE-10, MAX NG: 102% - SVERNYTTJAD

TOLERANS FORBANDSPLACERING: & mm

FORBAND - EXKL. SKARVAR

FORBAND - SKARVAR

TVARSNITT gaenc 45 mm

LASTFORDELANDE GOLV | VINDSWANING
SPELIMMAD 22 MM SPANSKIVA EL. LIKY

KONSTR. | HOJD | KMALITET AVSTYY. | NG. || KNUT | FORB. BREDD | LANGD NG. || KNUT | FORB. BREDD | LANGD NG.
DEL mim st % || NR LITT mm mm % || NR LITT nm mm %
1-4 o5 c24 Full | 181 {] 1 GHT1005 130 158 a0 || =1 GNT1005 78 119 275
.23 o5 24 Full | 208 || 2 GHT1005 55 119 10| =2 GNT1005 78 119 512
1-8 o5 c24 Ingen | 22||3 GNT1005 55 119 7
1-5 o5 c24 3|4 GNT1005 130 150 ag
43 g5 c24 Ingen| 21||5 GNT1005 78 119 128
43 g5 c24 L] GNT1005 55 119 1
2.8 g5 c24 Ingen| 2||7 GNT1005 55 119 5
a7 o5 c24 Ingen| 2|8 GHT1005 78 119 128

© RRNINGEN & Ekyduad Enigt UpENCVTANSIAgen coh Hr Inte Kopleras, Bprdas Sller | Qvnig anvaNDaE UEN UPPNOVEMannens Mmaoghande.

UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

KHUT RIKTH. LKPL LKM LKKMO LKKMO U-BR
NR

MAX MAX MAX MIN  mm
5 VER. 1280 9337 o [
3 VER. 1288 9337 o o a7
MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
KMUT WER. HOR. LK NR.
NR
2.3 T18 38 1015:5:1 (Winst)
67 718 37 1015:5:1 {Winst)
8 -25 @8 1015:5:1 (Winst)

FOR DEFORMATION | FLER PUNKTER - SE BER.UTSKRIFT

2021-04-27 - 14:53 [ Ramvik, 2027
9.1 5R2 (BGce1ed) 30”/)@’"

2 Kommun:
IAB KARL HEDIN
RITADKOHNSTR. A GRANSK | ARBETSNR. . -
FH |Ex Jobb.Posi-Jois] SKALA 1:45 Sida 111
KOO TYPPCE RTMINGSNUMMER | REV
PJ3
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Taa - 1x1st

01

AVSTYWVNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMN AVSTYW.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSICNERAS SEPARAT.
OBS! URTAG | VIRKET HAR UTFORTS

ALLMANNA ANVISNINGAR

KOMNSTRUKTIONEN HAR BERAKMATS MED
DATAPROGRAM "FAMIR",

AB Karl Hedin Rathik - LIC MR: 5884

DIM. NORM: EN 1995-1-1:2004 + A2:2014 + EKS 11
FULLETANDIGA RESULTAT ENL. BERAKNINGSUTSKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALBREDD {mm): 45
VIKT (kg/st): 10
LASTBREDD MaX / UNDERRAM (mm): 1200 / 600
LASTFORDELNINGEFAKTOR: 1.1
SAKERHETSKLASS: SK2
KLIMATHLASS: 2 = 65% <= RF = 35%

TAKSTOLSFABRIKEN OVERVAKAS A«

RISE Research Institwies of Sweden AB
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CPD-5C0503-10
AVETYUNINGAR: SE TWARSNITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m?)

SMOLAST (Sk, 400 m.a.h.): 2000 Mim?
VINDLAST (ap(z)l: 853 Nim?
NYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 500
MYTTIG LAST INME | RUMMET: 2000
NYTTIG LAST MELLANVAGG: 500
EGENLAST PA VAGG: 150
= EGEMNLAST PA YTTERTAK: 850
) EGENLAST PA INMERTAK: 300
T o EGENLAST FA RAMVERKSGOLV: 150
b 1 ETl al 1 13 EGEMLAST PA HA{JEIJALKE: 300
—P 1% sz B%| EGENLAST PA STODBEN: 150
l 5000 EGEMLAST PA LUTANDE INNERTAK: 300
1
1 | 1790 bod a730 | 7o UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)
T T 1 KEMUT RIETH. LKPFL LEKM LEKKMO LKKMO UER
| s00 | 2000 | 500 | MR MAX  MAX MAK MM mm
1 1 1 10 HOR. 0 0 -4439 -
10 WER TATT 24518 24277 -1286 T3
_ _ TOLERANS FORBANDSPLACERING: & mm ;3 ﬁ: jg; 2;?;: 2;;;33 1&33 E
TVARSNITT gre0D 45 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR
KONSTR. | HEUD | kvaLITET avsTyy. | NG |[knuT [FERE. | BREDD | LANGD NG || khUT | FBRB. BREDD | LANGD | NG. MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)
DEL mm mmist] % || NR LITT mm mm % || NR LITT mm mm % KNUT VER. HOR. LK MR,
1-51 170 cz4 BOD| 57(|2 MiTopW 168 225 Ti||=1 GNT18505-k 140 330 50 MR
551 170 c24 goo| 18|31 [GWTi00S 103 102 68| =2 GNT1505-K 140 230 47 34 B8 81 1008:19:1 {Vinst)
552 170 c24 son| 18|32 GNT100S 130 159 28 &7 58 .55 -4
3-4 145 cz24 324 GMT1005 152 253 Bo 3.4 6.8 8.2 1008:18:1 (Winst)
8-52 170 cz4 BOO| ST(|S GNT1005 103 102 1@ FOR DEFORMATION | FLER PUNKTER - SE BER UTSKRIFT
8-7 145 cz4 338 GNT1005 152 258 ae
10-12 220 c24 Full | &1 |7 GNT100S 103 188 as
2-10 145 cz4 Ingen| 38||7:2 GNT1005 130 159 28
213 145 cz4 Ingen| 38||& MiTopWW 168 225 71
4-8 170 cz4 Full | 36 (10 GNT1005 120 159 81
1 120 cz4 Ingen| 31|11 GNT1005 120 102 75
Tz 120 ey neen| 31[ 12 ANTI00 a0 e e & REnIngen & skydead enlgt upphoveratslagen con Hr inte kopleras, spridas eller | SuTigt aNWENNES ULEN UPPROVEMANNENS Manghande.
2-11 70 c14 Ingen | &28||13 GNT1005 130 159 81
212 70 c14 Ingen | &2 LA .
AB KARL HEDIN Kommun:
MELLAM VARJE U-RAM PLACERAS 1 5T MELLANBJALKE GRANS
LASTYTA PA U-RAM HAR REDUCERATS MHT DETTA. Py oensTR AY ; fﬁ?::"mm’m‘ SKALA 1:60 Sida 1/3
LASTFORDELANDE GOLV | VINDSVANING 2021-04-27 - 11:03 | Ramak. 2021 KOD TYP POS RITHINGSNIMMER | REw
SRIKLIMMAD 22 MM SPANSKIVA EL. LIKV. 9.1 5R2 (000 1ef) WM T3
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Tia-

1x1st

3801

EOD

AMSTYVMNINGAR ENLIGT TWARSNITTSTABELL (KOLUMN AVSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SHA DIMEMSIONERAS SEPARAT.

ALLMANNA ANVISNINGAR

KOMSTRUKTIOMEN HAR BERAKMATS MED
DATAPROGRAM "FPAMIR",

AB Karl Hedin Rattvik - LIC. MR 3654

DIM. NORM: EN 1895-1-1:2004 + A2:2014 + EKE 11
FULLSTANDIGA RESULTAT EML. BERAKNINGSUTEKRIFT

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALBREDD {mm): 45
WIKT {kgist): 118
LASTBREDD MAX / UNDERRAM {mm): 1200 / 600
LASTFORDELNINGSFAKTOR: 1.1
SAKERHETSHLASS: K2
KLIMATKLASS: 2=85% <= RF < 85%

TAKSTOLSFABRIKEN CVERWRKAS AV

RISE Research Institutes of Sweden AB
FRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CPD-5C0503-10
AVETYUNINGAR: 5E TVARSNITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m~)

1
—h
| |
1@4 | T pod 3730 | 1L1m
1 kil T
.!, 500 ‘! 800D -||‘ 500 |I

TOLERANS FORBANDSPLACERING: 8 mm

© RAningen ar skydnad enig! upphoveratisiagen och tr INe Kopleras, GpAdas eller | GuTigl anvaNCas UEN LPPROVEMAnnEns Madghvande.

SNOLAST (Sk, 400 m.g.h.): 3000 Wim?
VIMDLAST {gp(z)): 853 Mim?
NYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 500
NYTTIG LAST INNE | RUMMET: 2000
NYTTIG LAST MELLANVAGG: 500
EGEMNLAST PA VAGG: 150
EGENLAST PA YTTERTAK: 850
EGENLAST FA INNERTAK: 300
EGENLAST FA RAMVERKSGOLY: 150
EGEMNLAST PA HANBJALKE: 300
EGENLAST FA STODBEN: 150
EGENLAST FA LUTANDE INNERTAK: 300

UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

KNUT RIKTH. LKPL LKM LKKM2 LKKMO UEBR

MR MAX MAX MAX MM mm
10 HOR. a 0 -4430 -

10 VER T4T1 24485 24245 -1881 73
13 VER. T4T1 24485 24247 -1221 ]
&l VER 1308 83646 6983 -18 16

MAX DEFORMATION | BRUKSGRANS (mm)

KNUT VER. HOR. LK MR.
NR

34 BO 8.1
67 6.8 -58 1008:24:1 {Winst)
34 B8 6.1 1008:18:1 {Winst}
FOR DEFORMATION | FLER PUNKTER - SE BER. UTSKRIFT

1008:18:1 {Winst)

AB KARL HEDIN

GRANSK

[ARBETSNA.

Seb. dsravimasa e S

TVARSNITT grepo &5 mm FORBAND - EXKL. SKARVAR FORBAND - SKARVAR

KONSTR. | HOJD | KMALITET AVETYV. | NG. || KNUT | FORE. EREDD | LANGD NG. || KNUT [ FORE. BREDD | LANGD NG.
DEL man rmmJst % || NR LITT mim mm % [| NR LITT mm mim %
1-s1 170 c24 g00| 57(|2 MiTopW 188 225 71| =1 GNT1505-K 140 230 50
551 170 c24 BO0 | 18 (] 31 GNT100S 103 188 68 || s2 GNT1505-K 140 330 45
§-52 170 c24 gO0 | 18|| 32 GNT100S 130 159 28

3-4 145 c24 a3z(| 4 GNT100S 182 258 oo

852 170 c24 go0| 57(|5 GNT100S 103 108 19

B-7 145 c24 az||a GNT100S 152 258 1]

10-13 220 c24 Full| 57|71 GNT100S 103 108 a8

2-10 145 c24 Ingen| 37|72 GNT100S 130 159 28

8-13 145 c24 Ingen| 37|28 MiTopW 188 225 71

48 170 c24 Full| 38]|10 GNT100S 130 159 81

311 120 c24 Ingen| 31|11 GNT100S 130 108 75

7-12 120 c24 Ingen| 31]|12 GNT100S 130 108 75

2-11 70 C14 Ingen | &7]|12 GNT100S 130 159 81

812 70 C14 Ingen | &8 LW W
MELLAM VARJE LI-RAM PLACERAS 1 5T MELLANBJALKE RITADKOMETR A
LASTYTA PA U-RAM HAR REDUCERATS MHT DETTA. FH -
LASTFORDELANDE GOLV | VINDSVANING 2021-04-27 - 11:03 | Ramk. 2021

SPIKLIMMAD 22 MM SPANSKIVA EL. LIKV. 9.1 SR2 (DDoz1e6) WM

Kommun:
SKALA 1:60 Sida 1/3
KO0 TYP POS RITHINGSNIMMER [rev
T1
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MB1 - 1x

AVSTYWNINGAR EMLIGT TVARSMITTSTABELL (KOLUMM AVSTYV.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SkA DIMENSIONERAS SEFARAT.

GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALEREDD (mm): 45
WIKT (kglst): 38
LASTEREDD MAX, {mm): 1200
LASTFORDELNINGSFAKTOR: 11
SAKERHETSKLASS: SH2
KLIMATKLASS: 2=85% <= RF < 85%

TAKSTOLSFABRIKEN OVERVAKAS AV :

RISE Research Institites of Sweden AB
PRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CPR - 0402-CPC-5C05083-10
AVETYWNINGAR: SE TVARSNITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m*)

MYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 500
MNYTTIG LAST INME | RUMWMET: 2000
MYTTIG LAST MELLANVAGG: 500
EGEMLAST PA INMERTAK: 300
EGEMLAST PA RAMVERKSGOLY: 150

UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

KMUT RIKTN. LKP/L LKM LEKKMO LKKMO U-BR

MR MAX  MAX MAX MM mm
§
1l l 2
at
l170| TBED i7a|
T o T 1
& RANINgen & skydaad enigt upp och tir 135, BEridaE SlEr | uNigt aMVANTAE ULEN LPPRCEMaNnEs Menghvante.
TVARSNITT grepo &5 mm
KONSTR. | HOUD | KVALITET AVSTYY. | NG. £33 ¥ % Kommun:
DEL mm mmy'st %% |
1-2 220 GL28cs Full
iy ONSTRAM - GRANSK - \ARBETSMR. SKALA 1:45 Sida 11
LASTFORDELANDE GOLV | VINDEVANING 2021-04-27 - 11:03 | Ramak. 2021 KOD TYRPOS RITNINGSNUMMER | REW
SPIKLIMMAD 22 MM SPANSKIVA EL. LIKV. 9.1 SR (98ce1e6) ? MEB
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B1a-1x AWSTYVNINGAR ENLIGT TVARSNITTSTABELL (KOLUMMN AVSTYW.) OCH TAKSTOLSYSTEMETS STABILITET SKA DIMENSIONERAS SEPARAT. GENERELLA UPPGIFTER

MATERIALBREDD {mm): 200
VIKT (kgist): 300
LASTEREDD MAX, (mm]: 1200
LASTFORDELMINGSFAKTOR: 1
SAKERHETSKLASS: SK2
KLIMATKLASS: 2=65% <= RF = 25%

TAKSTOLSFABRIKEN CVERMAKAS A

RISE Research Institutes of Sweden AB
FRODUKTCERTIFIKAT: 0402 - CFR - 0402-CP0-3C05083-10
AVETYWMINGAR: 3E TWARSHNITTSTABELL

BELASTNINGAR (N/m?)

SHALAST (Sk, 400 m..h.): 3000 Nim?
VINDLAST (qpiz)) 853 Mim?
NYTTIG LAST UTANFOR RUMMET: 500
NYTTIG LAST INNE | RUMMET: 2000
EGEMLAST FA YTTERTAK: 850

OWVARIGA LASTER ENLIGT BERAKNINGSUTSKRIFT

UPPLAGSREAKTIONER BROTTGR. (N)

EMUT RIKTH. LKFL LEKM LKEMO LKEMO U-BR
MR MAS MAX MAX MIM mm

#T'
4 r,—-
Iy

8500
|i7a] A180 |i70]
T 1 T 1
© RININgen & sky10ad enigt uppnovsratElagen coh tr inte kopleras, 6prdas eller | unigl anvantas utan UpERCVEMannens meaghande.
TVARSNITT
KONSTR. MATERIAL! AVETYV. | NG. Lo N Kommun;
DEL DIMENSION mmvst | % AB KARL HEDIN
1-2 HEB200 5358 Ingen — e —
RITADHKCNSTR. A GRANSK ARBETSNAL . "
FH B SEbE. M VL A Ll SKALA 1:40 Sida 1/2
LASTFORDELANDE GOLV | VINDSVANING 2021-04-27 - 11:03 | Ramik. 2021 KOD TYP POS RTHINGSHUMMER l REW
SPIKLIMMAD 22 MM SPANSKIVA EL. LIKY. 9.1 SR2 (B0ezief) 'E; B1
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2 =

o o Sk ME32

I e —
T ~ = -
o
ME1 = M2
—
s 2 o
451, HERE]| 35 g g %
35° 35 5% 6stT2] 35° 2l 2 &
<08 4 2 <& & o
[ stMBA[ st T1] g g

5 =
—_

T e o e

170, ] 3680 | bio 17a. | 5880 | b7o 7o | TBED | 7o
ki 1 q 1 1
4000 6000 3000
£33 %Y Kemmun;
[AB KARL HEDIN
PEIA&D'KONSTR o GRANSK gﬁﬁmﬂ. SKALA 1-115 Sida 11
2021-04-27 - 10:53 KCD TYP POS RITHINGSNJMMER ] REV

.1 SR (90ce1e6)

Pl
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Laster pa HEB-200 Fritt upplagd balk

Balk information: HEB-200 s355. Klimatklass: 1 Lastvaraktighet: M

Egentyngd bjalklag (Trahusets
stomme, kap 13). Exempel, Gkbjitkag=0-6 Hz b= 200 mm =15 mm A = TROR 2
egentyngder. m T = s L
kN R:=18 mm b= 200 =0.81
Nyttig last: rytrig=2.0 — min €
m?
d:=9 mm W,=643-10° mm* ni=1
kN
Egent HEB-200 s355: =0.613 —
gentyngd s fdes = + Mo=1.0 f,:=355 MPa kgop=0.6
Lastbredd pa det avstand 4 L
E:=210 GPa I:=56.96-10" mm

som balken bar upp: LB :=2653 mim

e T - Tvarsnittsklass HEB200-balk:
kN

kN
Trtar = Grigitklag - LB = 1.592 : Tyt = Dy + Gpep= 2.205 ?

Cppi=h—24—2.R=134 mm 72.£=58.32
kN
O "= Qnyeig « LB =5306 — Cliv
m typi=d I — 14.889
til'l!
Lastkombinationer G |
Sakerhetsklasser: 1— faktorer (Bostad) Kontroll:=if —<72.g|
v |
=10 V=091 =083 Pygi=0.7 iy =0.5 tf:=0.3 || “OK” I
else | Detta ger TK1 for livet.
Lasstkomb 6.10-a SK3 () wp g :
kN Kontroll =“OK”
r=y, + 135 =2.976 —
Baa™=Yar (90} - (b—2-R—d)
C_rﬁm==7=77,5 TIUTL
Lasstkomb 6.10-b SK3 (v4,) P 9.£=7.29
= (Yar+ 1.2+ (Gor) +7ar 1.5 )}.2—2121ﬂ = ©fliins
Qap = Van* Lea*{Groa} T Va1 # 1.2 { Gy ==L ey Ga*=Gan tﬂﬁu:: t.f t—:ﬁ,lﬁ?
flins

.14-b Karakteristik qa=21.21 Y
e

kN
.;.,,c::(1.1]-91_,,+1,0-.;“}:7.511T _

Corps
Kontroll:=if 122 <9.¢

|
|
.15-b Frekvent " Etins I
A “OK™ .
Q= (1.0 ggop + 0.5+ q,,) =4.858 == else ! Detta ger oss TK1 for flansen.
o " I
Lasstkomb 6.16-b Kvasi-permanent w !

Sammanfattning: TK1 for hela tvarsnittet

kN
Qe =1.00g,,=2.205 —
m
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Tvarkrafter 6ver balk Moment langs balk

«L — == 10* mm* .
Den tvarkraft balken utsatts Vep:= ks =0G8.931 kN 'fy 153 MPq Wpi=643-10 v Mo=10
for: 2
Stodreaktioner: R,y :=Vpp=68.931 kN q SR
Moment balken utsatts for: Mgp:= - =112.013 kN -m
Ryi=R,=68.931 kN
Maxmoment for balken:
A (7.808-10%) mm® Moo= 2y o0g 265 kN-m
HEBbalk =\ 1. ] T eRD ¥ MO =
A= Aggppa— 2+ b tp+ (i, + 2+ R) - £;=(2.483.10") mm®
Maximal tvarkraft: Vep=A,- fo 508914 kN Kontroll av moment: Kontroll := if Mgp, ‘—:M-*RDII
(T m 3 H EIGK!'.' I
else :
|| ilAJ!’.‘ I
Kontroll := if Vﬂng Vﬁgl
Kontroll av tvarkraft: ” “OK” | _
else |
| iiAJ!’.‘ I
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Berakning Nedbdjning

Segy s Lt
o im et 14504 mm
384.-E-1
W‘l'nu't::vrmz
5eqgq+L*
Winstgpi=————=9.439 mm
s T YR N

W‘lw‘!__fni LT +-k:[ej' Wi.'rul.glp =20.258 mm

Kontroll = if wﬂr‘l.ﬁnﬂi

W Kontroll=-OK"

|| “OK™
else
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