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Introduktion och förord

Under framförallt åren 1939 - 1945 men med viss fort

sättning decenniet därefter utvecklade författaren till före

liggande skrift under sin dåvarande verksamhet vid HSB:s 

Riksförbund ett system för bärande träkonstruktioner, som bli 

vit känt under namnet "HB-balks-systemet" (the "HB-Beam-Syst- 

em") eller kortare helt enkelt "HB-Balken". Systemet har kom

mit att på licens användas i sammanlagt 15 länder från Saudi- 

Arabien i öster till USA/Canada i väster för bärande konstruk 

tioner av mycket skilda slag (hangarer, sporthallar, industri 

byggnader, brokonstruktioner, större träfartyg m.m.).

I samband med utvecklandet av detta system har genom

förts en ganska omfattande forskningsverksamhet, till större 

delen utförd vid en för HB-balks-provningarna uppförd prov-, 

ningsanläggning vid HSB:s träindustri i Uddevalla. Systemets 

huvuddrag har av författaren beskrivits i ett antal kortare 

ti ds kr iftsar ti k 1 ar, i broschyrer m.m., men någon sammanfatt

ande beskrivning av systemets projektering, beräkning, till

verkning och provning har aldrig publicerats. Visserligen 

har instruktioner på olika språk utarbetats till exclusiv 

tjänst för licenstagare för systemet i skilda länder, men 

de beskriver inte systemet på sådant sätt, att man enbart 

med hjälp av sådana instruktioner kan utöva systemet. De har 

normalt alltid kompletterats med muntliga informationer.

Systemets grundläggande principer är visserligen också 

publicerade genom att ett stort antal av mina patent (svenska 

och utländska) både offentliggjorts och efter patenttidens ut 

gång blivit allmän egendom, men inte heller patentskrifterna 

är lämpade som "lärobok" i systemets praktiska tillämpning.

Under årens lopp har författaren erhållit ett stort an

tal brev eller muntliga förfrågningar, särskilt från tekni

ker utomlands, efter en användbar och väl förståelig handbok 

för utnyttjande av systemet. Ett ytterligare önskemål har vis 

at sig vara, att många större byggnader med tiden önskats för 

ändrade, och att man då varit i behov av anvisningar för håll 

fasthetsberäkning av både befintliga bärverk och nya ombygg-



nader. Det är främst på grund av sådana framställningar som 
föreliggande skrift nu sent omsider kommit till. Omständighe
terna vid dess sentida tillkomst är emellertid sådana, att 
de nog kräver en förklarande kommentar.

Tyvärr har jag hittills alltid måst svara negativt på 
förfrågningarna om en “handbok" och måst svara, att det inte 
funnits någon sådan handbok tillgänglig och att jag "för till
fället" inte haft tid att utarbeta någon sådan. Orsaken här
till är i sin tur att jag på sin tid gjorde - som jag senare 
insåg - ett fundamentalt misstag i valet av fortsatt arbets- 
och forskningsinriktning. Jag tror att det misstaget också 

kräver en förklaring.

Ar 1958 tillträdde jag professuren i byggnadsteknik vid 
Kungl. Tekniska Högskolan, KTH, i Stockholm. I samband med 
professursökandet hade en framskjuten medlem av KTH : s styrel
se gjort ett bestämt uttalande, att bärande träkonstruktioner 
(eller träkonstruktioner överhuvudtaget) inte egentligen 
tillhörde ämnet byggnadsteknik utan i stället borde tillhöra 
en tilltänkt professur vid KTH i träkonstruktionsteknik. Nå
gon sådan professur kom dock aldrig tillstånd och finns fort
farande inte vid KTH. (Vilket jag fortfarande finner vara be
klagligt i ett på träområdet så framskjutet land som Sverige).

Jag tog dock ett starkt intryck - alltför starkt - av 
det nämnda uttalandet och beslöt att inrikta min egen fort
satta personliga forskning på ett annat av mina intresseområ
den, isoleringsfrågor och värmeekonomi vid småhus. Via isoler- 
ingsfrågor kom jag den vägen alltmera in på WS-tekmska frå
gor, som egentligen låg utanför min egen grundläggande utbild
ning. Området svällde oavbrutet och tog alltmera av min tid 
- f.n. har jag gjort mig skyldig till ett antal av 24 sven
ska och något 10-tal amerikanska patent på området. I USA har 
det på helt och hållet amerikanskt initiativ och bekostnad 
bildats ett särskilt organ, benämnt "TEKRAM", för nyttiggö
rande och utveckling av'dessa patent. De ha främst blivit in
riktade på energibesparing, särskilt genom oljebesparing, ge
nom tillämpning av en del nya principer och nya tekniska an

ordningar. En genomgående princip har varit utnyttjande av



vattenackumulator-system för effektiverat utnyttjande av oli

ka tillgängliga energiformer. Utvecklandet härav har tagit 

mycken tid både i den svenska och amerikanska verksamheten.

Patenten hade just börjat utnyttjas industriellt då 

det plötsliga oljepri s fa 11et praktiskt taget över en natt 

gjorde såväl forskningsresultaten som patenten ointressanta. 

(Ackumulatorsystemen synes dock helt nyligen åter ha fått ökat intresse).

De här ovan nämnda verksamheterna plus ett omfattande 

läroboksförfattande och en del andra sammanhörande verksam

heter, som ohjälpligt upptagit min tid, är anledningen till 

att jag först nu vid 82-85 års ålder - skriften har inkl. 

viss kompletterande forskning tagit nära tre år - äntligen 

fått tid att nedskriva mina erfarenheter om det s.k. HB-balks- 
systemet. Delar av systemet ingår numera som komponenter i 

traditionell träkonstruktionsteknik, men för en mera samman

hängande användning saknas f.n. företrädare i Sverige, del
vis på grund av brist på detaljerad information om systemet.

Med facit i handen har jag funnit det beklagligt att 
jag av ovannämnda skäl kom att i min fortsatta forskning 

överge träkonstruktionsområdet. Genom de uppdrag jag under 

min tid vid HSB erhållit i tjänsten hade jag nämligen nästan 

till skänks fått en ganska unik industriell erfarenhet på det 

trätekniska området i nästan hela dess bredd (i beklaglig 

motsats till VVS- och energiområdet, där jag inte haft någon 

industriell erfarenhet alls). Jag hade projekterat HSB:s tre 

nya träindustrier (en snickerifabrik och två träh usfa briker) 

och till stor del ansvarat för deras byggande och konstruktions- 
system. Den vägen kom jag in på att ganska ingående syssla 

med småhusen av trä och deras speciella teknik. På snickeri
området kom jag att arbeta med grundläggande frågor betr. bå
de dörr- och fönsterkonstruktioner. Inom alla nämnda områden 

råkade jag göra patentbeviljade uppfinningar - på dörrområdet 

en helt grundläggande sådan.

Ingen av dessa erfarenheter har jag i nämnvärd mån kun

nat utnyttja vid min ändrade forskningsinriktning.

När jag nu efter ett 30-tal år genom föreliggande skrift



återgår till min tidigare specialitet, träkons truk t ionstekni - 
ken, är det naturligtvis en klar nackdel att nedtecknandet av 
en sammanfattande redogörelse för HB-balkssystemet och dess 
beräkningsmetoder sker så lång tid efter det att jag aktivt 
arbetat med dess tillämpningar. Min framställning är visserli 
gen delvis baserad på ett omfattande - men tyvärr alltför 
ofullständigt - ark ivmat er i a 1 , men mycket av innehållet är 
ändå baserat på minnesuppgifter eller - betr. beräkningar - 
på ånyo härledda ekvationer och formler. Därigenom saknas kan 
ske en hel del erfarenheter och fakta, som kunde ha varit 
önskvärda. Jag hoppas dock att jag lyckats få med väsentlig
heterna av de erfarenheter och beräkningsmetoder, som ligger 
bakom systemet.

En ledande synpunkt för framställningen har varit att 
beskrivningen skall vara så pass fullständig och lättfattlig, 
att den möjliggör utövandet av systemet även för tekniker 
(t.ex. i U-land) utan avancerad utbildning. Jag har därför 
försökt hålla framställningen på ungefär den tekniska nivå 
som jag använt i mina läroböcker i byggnadsteknik för gymna- 
s i ei ngenjörer. Ytterligare styrande synpunkter se sid. 182.

En väsentlig strävan har också varit att belysa olika 
detaljerfarenheter betr. träkon strukt i onstekni k i allmänhet 
som vunnits vid systemets tillämpning men som för den skull 
inte nödvändigtvis är begränsad till HB-balkar.

Framställningen syftar å andra sidan inte till att ge 
instruktion för industriell tillverkning i höglöneländer, där 
mera a utoma t iskt serietillverkade bärverkssystem kan vara me
ra ekonomiska. Där är numera limträbalkar och liknande system 
ofta en bättre lösning. För mera enstaka objekt och inom 
områden där förutsättningar saknas för industriell produk
tion av limträbalkar eller andra industriellt tillverkade bä
rande konstruktioner kan däremot den enkla och föga resurskrä 
vande tillverkningsmetod i ken vid HB-balkar många gånger vara 
ett förmånligare alternativ.

I ett avslutande kapitel har i form av tillämpningsex
empel samlats det mesta spm behövs för att rent "mekaniskt" 
tillämpa systemet men med möjlighet att utnyttja den mera



fullständiga delen av beskrivningen.

En bland många nackdelar av att den nuvarande beskriv

ningen tillkommit så långt efter den ursprungliga tillkomsten 

av HB-balkssystemet är den, att helt nya måttenheter och 
delvis nya beräkningsmetoder numera gäller. För träkonstruk
tioner har t.ex. relativt nyligen införts den i vissa avseen

den ganska annorlunda partialkoefficientmetoden. Tabeller, 

ritningar, figurer, diagram, beräkningar etc. i skriften är 

emellertid baserade på dåvarande enheter och beräkningsmetod

er. En “översättning" av allt detta material till nutida enhe

ter etc. skulle kräva ändring av tusentals sifferuppgifter.

Det har då synts enklare att vid behov utföra eventuell "över

sättning" i motsatt riktning. En redogörelse för gamla och nya 
enheter och omvandlingsfaktorer mellan dem har därför tillfo

gats sist i skriften. Jag tror dock att de använda "gamla" en

heterna är väl begripliga och tillämpliga för de flesta tekniker.

Det har varit författarens strävan att beskriva konstruk

tion, beräkning och framställning av HB-balkarna så pass full
ständigt och ändå lättfattligt, att de skall kunna utföras ut

an annan handledning än föreliggande skrift. Självfallet kan 

förf. fördenskull inte påta sig något ekonomiskt ansvar för ut

förandet och måste alltså härmed frånsäga sig allt ekonomiskt 
eller annat ansvar för eventuella fel eller brister i skriften.

Enligt de "gamla" beräkningsnormerna och reglerna har 

emellertid tusentals byggnader enligt systemet och med stora 

spännvidder uppförts i olika delar av världen, och de har nu 

fungerat väl i många år, de tidigare byggda i upptill 50 år.

Parallellt med denna skrift avser enligt uppgift Bygg- 

forskningsrådets förlag att utge en ny upplaga av förf:s skrift 
"Uppfinnarminnen ", envist initierad av VD för 1äroboksförla- 
get Härnöförlaget AB, byggtekniklektorn och civilingenjören 
Jan Vipmark. Den berättar i populär form om tillkomsten av 

bl.a. HB-balkssystemet, om HB-avdelningen för konstruktion 

och försäljning av systemet, om mina medarbetare i denna avdel
ning, om exploateringsresor till olika länder m.m. Den kom
pletterar i vissa avseenden föreliggande skri ft.

Hilding Brosen ius 
Tekn. dr h.c .
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I. Inledande översikt

Föreliggande skrift avser att utgöra en beskrivning av 

de kunskaps- och erfa ren hets fa k ta, som ligger till grund för 

framställning av bärande konstruktionssystem av trämaterial 
enligt det s.k. HB-balks-systemet ("the HB-Beam-System") .

I mycket kort sammanfattning utgöres HB-balks-systemet 

av ett sätt att sammanfoga bräder av standardlängder (ca 4 me
ter) och 1" tjocklék (22 resp. 25 mm) med huvudsakligen spik 

till bärande balksystem, som möjliggör överbryggande också 
av större spännvidder. Till grund för systemet ligger dårvid 

ett antal principanordningar, av vilka flertalet patentsökts 

och patentbevi1jats i såväl Sverige som ett större antal andra 
länder. De viktigaste av dessa principanordningar är följande:

1) En grundkonstruktion, som schematiskt visas i rit- 
ningsfiguren Fig. 1 (del av en HB-balk) och i fotot Fi g. 2 

(utvisande provbelastning av den allra första HB-balken med 

cementsäckar). Grundkonstruktionen avser en träbalk, som har 

ett balkliv av två lager av diagonalt korsande tätt intill var-

Fig. 1, Elevation och sektion av HB-balk Fig. 2. Första HB-balken provas

andra anbragta l"-bräder (i hyvlat virke 22 mm tjocka, i ohyv

lat 25 mm). Till det balklivet är vid bägge längskanter med 

spikning anslutna flänsar, som kan bestå av massiva träreglar
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eller, som visas i Fig. 1, oftast av "paket" av tre eller fle

ra lag l"-bräder - i regel inbördes samman 1 immade och med brä
derna parallella med livet. Vid balkändarna finns med spikning 

anslutna vertikalt anordnade upplagsreglar av ungefär samma 

utförande som de långsgående flänsreglarna, se F i g. 1-2. Det 
bör observeras atta alla förband mellan flänsar och liv och 

mellan upplagsreglar och liv enbart utföres med spikning.

Limning förekommer endast vid "flänspaket" och då enbart mel
lan l"-bräderna inbördes.

(Vid tiden för HB-balkens introduktion användes för virkestjocklekar 
eller -bredder dimensionsmåttet "tum" ("), och det måttet användes fortfa
rande i många anglosaxiska länder. Det skenbart "gammalmodiga" tum-måttet 
är vid beskrivningen av många HB-balks-konstruktioner betydligt kortare 
och bekvämare än millimetermåtten och kontier därför - trots "gammalmodig
heten" - att konsekvent användas betr. virkestjocklekar och flänsvirkes- 
bredder i denna skrift. Ett och samma "tum-mått" täcker både hyvlat och 
ohyvlat virke (vilketdera framgår nästan alltid av sammanhanget), t.ex.
1" = 22 mm hyvlat eller 25 mm ohyvlad virkestjocklek och motsvarande för 
breddmått. En 5"-bräda är 120 mm bred vid hyvlat virke och 125 mm vid 
ohyvlat. Vid behov kan tum-mått enkelt "översättas" till mm enligt skalan 
1" = 25 mm (ej 25,4 mm som är det mera exakta tum-måttet). Valet av "tum- 
mått" för HB-balksbeskrivningarna kommer förmodligen att vålla kritik, men 
fördelarna i form av koncentrerat framställningssätt är, som torde komma, 
att framgå av det följande, så väsentliga, att ev. kririk får accepteras).

2) En anordning för utförande av godtyckligt långa kraft- 

överförande balkflänsar, utförda av på visst sätt sammanfogade 
l"-bräder. Ba1kf1änsarna anordnas normalt två och två på ömse 
sidor om balklivet av korsande di a gon a 1bräder. Varje sådan 

fläns består enligt principanordningen av ett antal inbördes 
samverkande lager av l"-bräder. Detta antal är vanligast tre 

lager men kan i praktiken variera från 2 till 6 lager. De oli
ka lagen "skarvar" i längdled de olika bräder av standardlängd 

(t.ex. ca 4 meter), som ingår i flänsen, och sammankopplingen 

mellan de olika bräderna i flänsen kan ske enbart med spikning 
eller genom viss kombination av spikning och limning (se även 

Fig. 9). Anordningen möjliggör utförande av i princip godtyck

ligt långa HB-balkar även utan användning av limning.

3) En anordning för "knäcksäkring" av balkliv med något 

större livhöjd, där vissa av de ingående di agonalstäl1 da bräder

na kan utsättas för tryckkrafter och i sådant sammanhang utsät
tas för risk för utknäckning eller "buckling". Sådan utknäck- 
ning förhindras vid HB-balkarnas 2x1" liv med hjälp av på visst
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Fig. 3. Avstyvningsregl ar för HB-balksliv 
enligt sv. patentet 124 866

sätt anordnade s.k. av- 
styyingsreglar, Fig. 3. 
Dessa utgöres av parvis 
på örnse sidor av livet 
anordnade ganska klena 
träreglar, som genom 
spikning tvärs genom 
bal kl i vet är inbördes

förenade och samverkande, och som normalt sträcker sig mellan 
balkflänsarna och ungefär vinkelrätt mot dem. Några exempel 
på sådana "knäckavstyvningar" framgår av flera utföringsbi1 - 
der i fortsättningen (synliga som "randiga" balkliv) men 
också av patentfiguren i Fig. 3,

4) En anordning för förbindande av två "raka" HB-balks- 
element i vinkel med varandra, ""HB-balks-hörnet". Det visas

schematiskt men utan närmare kommen- 
tarar i fotot i Fig. 4.

"HB-balks-hörnet" har erhål
lit patent i ett stort antal län
der, i t.ex. Sverige som svenska 
patentet nr 108 235. Det kan be
traktas som HB-balks-systemets vik
tigaste patent och har utgjort 
"entré-biljetten" till dess explo
atering i många länder. Dess funk
tion, verkningssätt och beräkning 
kommer senare att ingående behand- 
1 as .

5) En anordning för hopskarv- 
ning på byggnadsplatsen av balkelement, som tillverkats i öv
rigt färdiga på fabrik. Exempelvis har hangarbyggnader utförts 
enligt HB-balks-systemet med i färdigt skick inte mindre än 
110 meter långa huvudbalkar. Så långa balkar kan givetvis in
te transporteras från fabrik till miltals därifrån befintliga 
byggnadsplatser. Enligt sv. patenten 111 493 och 114 478 kan 
balkelement hopskarvas utan att skarven nämnvärt synes och än
då får samma styrka som oskarvade lika stora balkar.
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Anordningarna enligt 1) - 5) ovan utgör HB-balks-syste- 

mets grundläggande princip konstruktioner, som regelbundet kom

mer till användning. Därutöver förekommer ett antal mera spe

ciella konstruktionselement, som huvudsakligen utnyttjats vid 

konstruktioner av mera speciell art . Exempel på sådana har de

finierats i svenska patenten 106 649, 115 308, 125 021 m.fl.

De kommer i fortsättningen av denna skrift att behandlas i 

samband med beskrivningen av de mera speciella konstruktions- 

system där dessa anordningar kommit till tillämpning.

II. Teknisk beskrivning av de speciella HB-balks- 
anordningarna och skälen för deras utformning

II. A. Grundkonstruktionens utformning

HB-balks-systemet började utvecklas av författaren under 

1939 som ett försök att förbättra bärande träkonstruktioner 

för stora takspännvidder. Sådana takkonstruktioner av träma

terial utfördes vid denna tid i regel som träfackverk, där in

gående stänger i knutpunkterna sammanhölls av bultar med oli

ka typer av s.k. taggbrickor för att öka kraftöverföringsför- 

mågan hos enbart bulten, t.ex. enligt Fig. 5.

Fig. 5. Takstol av träfackverk med bultar och 
brickor i knutpunkterna.
Källa: Räfflade brickor "Bufo" 1918.

Sådana tak

konstruktioner var 

emellertid behäf

tade med en hel 

del problem. En 

analys av dem vi

sade bland annat:

1 ) Förbind- 
ningselementen - 

- bultar och 

briekor - beting- 

ade en orimligt 

hög kostnad rela

tivt fackverkens 

bärande huvud-
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material, trävirket.

2 ) Arbetet på byggnadsplatsen med inpressning av tagg
brickorna i trädelarna var både tidsödande och besvärligt,

3) I viss mån var detta arbete även vanskligt emedan 
särskilt tunnare träelement (trästänger) ofta skadades i så
dan grad vid taggbrickornas inpressning i träet, att en ned
sättning av den beräknade säkerhetsfaktorn kunde befaras

4) Beräkning och dimensionering av träfackverk är gan
ska tidsödande eftersom de måste utformas individuellt för 
varje speciell takkonstruktion och inte kan standardiseras.

5) Härtill kan tilläggas utseendemässiga synpunkter:
ett större antal träfackverk som takstolar över t.ex. en fabriks
lokal gör gärna, särskilt sedda i "sned" riktning, ett oord
nat intryck av "vedhög" av en mängd i alla riktningar gående 
trästänger. (Jämför Fig. 5).

Mot bakgrunden av dessa erfarenheter började författaren 
överväga,möj1 igheten att använda spik i stället för bult och 
brickor som förbindningselement. Spik betraktades ännu vid 
denna tid i vida kretsar som ett relativt bultar mera sekunda 
förbindningsmaterial , som mest var lämpat för icke bärande 
träkonstruktioner. Spikade förbindningar även för bärande kon
struktioner hade emellertid börjat användas för ej permanenta 
konstruktioner t.ex. som en del stäl1ningsbyggnader - mest 
känd i sammanhanget har senare blivit den bekanta bågstäl1 ning- 
en för Sandö-bron i Norrland. Denna utfördes som ett slags spi
kat gallerfackverk men störtade samman i slutskedet av den be- 
tonggjutning som uppbars av bågstä11ningen - en olycka som 
kostade 20 man livet.

Vid försöken att i träfackverk använda spik i stället för 
bult i knutpunktsförbindningarna visade det sig - naturligt 
nog - att knutpunkterna vid rimligt utnyttjande av träets håll
fasthet inte erbjöd tillräcklig plats för nödigt antal spikar.
Den närmast tillhands liggande lösningen att reducera denna 
svårighet var att ersätta det vanliga av enkla trianglar upp
byggda fackverket med ett flerdelat gallerfackverk utfört av
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bredare men relativt tunna livstänger. Härigenom ökades till

gänglig knutpunktsarea väsentligt relativt det vanliga triang

el fackverket,

Fig. 6. Flerdelat diagonalgallerverk

En ytterligare utveckling av denna tankegång ledde till 

att låta gal 1erverksstängerna ytterligare växa på bredden och 

till antalet och minska i tjocklek ända tills att de övergick 

i två lag sammanhängande av relativt tunna bräder utförda dia

gonal panel er . Ur spik förbands synpunkt erhölls då en kontinuer
lig kontaktyta mellan livstänger och ramstänger med maximal 

plats för anbringande av spik för upptagande av krafterna mel

lan ram- och livstänger på sätt redan visats i Fig. 1.

Den så beskrivna enkla grundkonstruktionen med bultat 

fackverk ersatt av träbalk med liv av korsande diagonalbräder, 
som med spikning anslutits till balkens flänsar, visade sig så 

småningom skenbart vara känd redan innan jag 1939 fick idén 

till sådana balkar - i och för sig knappast överraskande.

Man kunde tycka att den i nyssnämnda Fig. 1-2 visade utfö
ri ngsfor men vore i sin enkelhet så självklar, att den redan 

tidigt borde ha allmänt tillämpats.

En närmare analys visar emellertid att HB-balkarnas 

grundprincip inte tidigare varit känd. Känt sedan 1938 har 
visserligen varit balkar med liv av korsande diagonalpaneler 

och ti 71 livet spikade flänsar, men däremot har det inte varit 

känt att sammansätta balkens delar på det sätt som skett vid 

HB-balken, och som varit grunden till HB-balkens ekonomi, 

flexibilitet och lämplighet för industriell tillverkning. 
Karakteristiskt för detta sätt är bland annat att flänsiarna 
är utförda enbart av med livet parallella brädskikt, och att .! 

dessa är fästade vid balklivet med spikar, som vinkelrätt mot 
flänsar och liv slås från yttersidorna av flänsarna tvärs ge

nom flänsar och liv och in i motsatta flänsar. Detta sätt, 
som skiljer sig från de 1938 kända balkarna, har visat sig 

avgörande för just ekonomi, flexibilitet och industriellt 

framstäl1 ningssätt.
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Medan HB-ba 1 ks-systemet kommit till användning i hit
tills 15 länder från Saudi-Arabien i öster till San Francis

co i USA i väster har de före 1939 (nämligen 1938) publicera

de spikade balkarna veterligen inte kommit till nämnvärd an

vändning utanför publikationslandet Tyskland. Orsaken härtill 
är, som nedan skall belysas, vissa påtagliga nackdelar hos 

de före 1939 publicerade utföringsformerna.

En analys av dessa nackdelar har emellertid visat sig 

vara ytterst lärorik för förståelsen av optimal ekonomisk 
funktion hos spikade träbalkar.

Intressant i detta sammanhang är att publikationer i 

ämnet före 1939 av rent utvecklingstekniska skäl är mycket få 

och dessutom väsentligen inskränkta till ett enda land, Tysk

land. Anledningen härtill är i sin tur att spikning som för

bi ndningsmedel före omkring 1939 ansågs som ur säkerhetssyn
punkt ej acceptabelt förband vid permanenta bärverk. Det var 

egentligen först genom systematiska försök av de tyska forskar
na Stoy, Gaber och Grabbe med Stoy som mest kända namn som 

hål 1fasthetsegenskaperna för spikförband blev grundligt under

sökta, kända och accepterade och kring 1935 publicerade. Där

efter dröjde det dock några år innan de praktiska tillämpning
arna på bärande träkonstruktioner närmare utformats. Det var 

naturligt att detta i första hand skedde genom tyska forskare 
eller konstruktörer och att litteratur om spikade bärverk 
först kom att publiceras efter_1935.

Det ledande namnet på träkonstruktionsområdet var vid 

denna tid tyske doktoringenjören Th. Gesteschi, vars verk 
"Hölzerne Dachkonstruktionen, ihre Ausbildung und Berechnung" 

kom att utges i många upplagor, den första 1926 och länge 
"träkonstruktörernas bibel". I femte upplagan T9'38 av detta 

verk omnämnes för första gången en sammanfattning av Stoys 

och Gabers resultat betr. spikförbands hå11fasthetsegenskap- 
er. I samband härmed visar Gesteschi exempel på spikningens'an- 
vändning vid bärande träkonstruktioner.

Ur föreliggande synpunkt intressant är, att Gesteschi 
i sin ganska rikhaltiga exempelsamling 1938 inte visar tillämp
ning på en enda balk med "helt liv", endast på fackverkskon- 

struktioner. Det enda exempel som skenbart har någon likhet
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med HB-balkens liv är en ram, son, visserligen visar diagonal- 
stän'da korsande livbräder, men där dessa är inbördes hoplim
made (!) och vidare infästade vid flänsarna med en form av 
glesa bultförband, alltså helt annorlunda än enligt HB-bal- 
kens långt mera ekonomiska grundprincip.

Den tidigaste publikationen av en spikad diagonalpanel- 
balk utgöres därför av två uppsatser i "Mittei1igungen des 
Fachausschusses für Holzfragen beim Verein deutscher Ingen

ieure und Deutsches Forstverein", häfte 21 för 1938, näm-

E. Gaber.
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sar dels balkar med flänsar av massiv-reglar, dels balkar med 
flänsar av lamellerat virke. (Det är lamellerade flänsar som 
helt dominerar balkutföranden enligt HB-balks-systemet ) .

Karakteristiskt för den av Fonrobert visade diagonalpa- 
nelbalken med flänsar av lamellerat virke (Abb. 86 i den tyska 
skriften) är bl.a. följande:

1) De olika lamellerna i en lamellerad fläns fastspikas 
vid balklivet en och en. I den färdiga sektionen börjar så
lunda en del spikar vid innersta lamellen, en annan del vid näs
ta lamell o.s.v. Vid HB-balkarna inslås samtliga flänsspikar 
däremot från yttersta lamellen (d.v.s. från yttersidan av
hela flänsen).

2) Flänsarna bestå dels av f1änslamel1 er anordnade ver
tikalt på ömse sidor om balklivet, dels av flänslamel1 er anord
nade horisontellt och vinkelrätt mot de förstnämnda flänspar- 
tierna. Limning kan därvid åtminstone inte bekvämt och ekono
miskt utnyttjas för de horisontella flänslamel1 erna.

Särskilda normer synes emellertid redan 1940 ha upprät
tats i Tyskland för utförande av lamellerade di agonal panel bal- 
kar, men på grund av moment 2) härovan har man räknat med vis
sa deformationer i spikförbanden mellan flänslamel1 erna. Det
ta har bl.a. resulterat i den föreskriften i de tyska normerna, 
att endast 1amel1skikten omedelbart intill balklivet får ut
nyttja tillåtna träpåkänningar till 100 %. Vid lamellskikt nr 
2 måste effektiva lamellytan reduceras till 80 % av verkliga 
ytan, vid lamell nr 3 till 60 %, vid lamell nr 4 till 40 % 
och vid följande lamellskikt till 20 l. Detta innebär ett 
starkt försämrat utnyttjande av f1änsmaterial et och därmed 
till motsvarande försämring i balktypens ekonomi. Vid HB-bal- 
karna utnyttjas trämaterialet på ett långt mera ekonomiskt 
sätt - praktiskt taget hela flänsytan kan utnyttja tillåtna 
träpåkänningar till 100 % (med vissa reservationer för knäck- 
ni n g ) .

Man finner därför - inte utan viss förvåning - att den 
av Fonrobert visade balktypen har synnerligen dålig material
ekonomi. Därjämte lämpar den sig anmärkningsvärt illa för 
industriell tillverkning. Dessa båda omständigheter i förening
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kan förklara varför den tyska konstruktionen trots att den 

relåtivt tidigt presenterats ändå inte kommit till någon känd 

mera allmän användning.

Detsamma gäller en något annorlunda utförd diagonalpa- 

nelbalk av professor Gaber .

II. B. Balkflänsarnas utformning

Vid de första större balkkonstruktioner som kom att ut

föras med spikade balkar enligt det då nya HB-balks-systemet 

användes flänsar till balkarna av massivt virke av möjligast 

stora längder. Ofrånkomliga skarvar utfördes med hjälp av 

utanpå!iggande skarvstycken av samma sektion som flänsreglar- 

na, vilka skarvstycken först genom bultar och brickor och något 

senare medelst spikning anslöts till f1änsreglarna.

Fi g. 8 vis

sar ett exémpél på 

en på detta sätt 

utförd takkonstruk

tion med huvudbal - 

kar utförda som 

kontinuerliga bal

kar i tv'å spann ä 

18 meter och mellan 

dem inhängda se

kundära, vid huvud- 

balkarna fritt in

hängda bälkar med 

8,0 m spann. Hu

vud-bal karnas flänsar kunde utan alltför stora olägenheter 

utföras med skarvade flänsar enligt ovan. För sekundärbalkar- 

na skulle emellertid skarvning av flänsarna på angivet sätt 

bli alltför störande ur utseendesynpunkt, och dessa utfördes 

därför - med betydande materi al anskaffningssvårigheter - med 

flänsar av oskarvade 8 meter långa flänsreglar.
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Man kan sammanfatta nackdelarna vid flänsar av massivt 

virke med utanpåliggande spikade skarvstycken vid regelskar

varna i följande punkter:

1) ’Civerförande genom skarvstycken av krafterna i flänsarna 

kräver för anslutningen stort antal skarvspik och som följd 

härav stora skarvlängder. För skarvning av en 2 " tjock fläns- 

regel erfordrades sålunda vid omkring 1940 gällande tillåtna 
påkänningar för trä och spikförband skarvlängder av omkring 

2 meter på vardera sidan om skarven eller totalt 4 meter. För 

skarvning av 3" tjocka flänsar skulle motsvarande skarvlängd 

med 3" skarvreglar bli omkring 6 meter. För normala lagerför
da virkes1ängder om ca 4 meter innebar dessa skarvlängder, att 

"nyttiga" flänsvolymen genom skarvstyckena måste ökas med 

mer än 100 % för i viss mån improduktiva ändamål.

2) Erforderliga spiklängden växer hastigt med tilltagan

de tjocklek på de flänsar som måste skarvas. Vid användning av 

2" flänsar blir sålunda spiklängden inte mindre än 8", om man 
kräver, att spiken samtidigt som den skarvar flänsreglarna äv

en skall förbinda dessa med di agonal panel 1 i vet och intränga 2" 

i motstående fläns för att vara verksam vid bägge flänsarna. 

Vid 3" reglar ökas motsvarande spiklängd till 10".

3) Med växande spiklängd (och spikgrovlek) ökas sprick

risken vid tät spikning. Därjämte ökas givetvis även spikkost

naden.

4) Ur hållfasthetssynpunkt växer den statistiska sanno

likheten för låga hå11fa st hets värden med antalet dylika i och 

för sig normalt dimensionerade överlappsskarvar.

5) För att i möjligaste mån nedbringa antalet skarvar 

erfordras ofta användning av onormalt långa leveranslängder 

för flänsvirket, vilket fördyrar detta.

6) De utanpåliggande skarvstyckena förlänar konstruktio

nen ett ur utseendesynpunkt oförmånligt "taggigt" utseende.

Med hänsyn till de anförda olägenheterna vid massiva 

flänsar framstod det snart som nödvändigt, att en annan och 
bättre lösning på f1änsproblemet måste sökas. En tillfreds

ställande f1änskonstruktion borde därvid fylla bl.a. följande 

krav :
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a) Den borde kunna framställas av virke av vanliga lager

förda standardlängder, ca 4 meter, och skarvningen av dylika 

längder måste kunna utföras utan utanpåliggande utseendeför- 

störande skarvstycken. Något slag av lamellerad f1änskonstruk- 

tion syntes därför böra tillämpas.

b) Flänskonstruktionens olika skikt borde vara inbördes 

stumt (stelt) förbundna med hänsyn till flänsarnas resp. de 

färdiga balkarnas sidoknäck säkerhe t. (Som i ett senare samman

hang kommer att diskuteras vållar även en liten "glidning" 

mellan samverkande skikt i en balksektion att dennas styvhet 

minskas och därmed också dess knäckstyvhet).

Limning mellan de olika delskikten i flänsarna inbördes 

syntes därför vara nödvändig. (Flänsarna i den på sid. 10 vi

sade tyska konstruktionen, Abb. 86, lämpar sig ej för åtminstone 

industriellt utförd limning och vållar därför begränsad sido- 

styvhet och motsvarande knäcksäkerhet)

c) Flänsarna och därmed balkarnas hållfasthet borde inte 

"stå och falla" med limfogarnas hållbarhet utan en avsevärd 

hållfasthet borde förefinnas även om limfogarna med tiden av 

en eller annan anledning skulle bli förstörda. Vid tillverk

ning under mera primitiva förhållanden - t.ex. i vissa U-län- 

der - borde flänsarna kunna utföras med avsevärd hållfasthet 

också helt utan användning av limning.

d) Flänsarna borde normalt kunna framställas industriellt 

och för detta ändamål vara begränsade till några få en hets ty

per användbara för alla tänkbara balkkombi nationer.

Fin. 9. HB-balks-flänsar enl. sv. patentet 111 712, vi
sande kraftöverföring förbi skadade snedskarvar
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e) Spil 1 föriusterna av för kraftöverföringsändamål "o- 

nyttigt" material borde vara så små som möjligt.

Den f1änskonstruktion, som på basis av dessa övervägan

den så småningom utformades, framgår av den schematiska Fi g. 9 

Den består av minst tre och högst sex lager av 1" bräder, al

la av samma längd och inbördes sammanlimmade till ett fläns- 

paket.Bräderna i varje skikt är längdskarvade medelst skar

var, som ursprungi igen utgjordes av s.k. "snedskarvar11 (se 
närmare nedan). Skarvarna är på sådant sätt inbördes längd

förskjutna, att de bli jämnt färdelade på den till förfogande 

stående brädlängden (jämför Fig. 9). Detta ger maximal yta för 

skarvspi kning, se nedan. Längdskarvarna inom varje brädskikt 

betraktas ur hål 1fasthetssynpunkt generellt sett som opålit

ligare än limfogarna mellan de angränsande brädskikten.

Här bör inskjutas några uppgifter om "längdskarvarnas" 

utförande vid olika tidpunkter. Den allra primitivaste "skarv

typen" utgjordes av att angränsande och på varandra följande 

bräder i ett och samma brädskikt helt enkelt var vinkelrätt 

avskurna och med a vskärningssnitten var anordnade med "stum 
anliggning" not varandra. En sådan "skarv" kunde givetvis en

dast överföra tryckkrafter och var sålunda endast användbar 

i en ständigt för tryck utsatt fläns.

För generell användbarhet måste en fläns dock kunna över 

föra både tryck- och dragkrafter. Den första lösningen på det
ta problem innebar att motstötande bräder invid skarvstället 

snedskars, ungefär i lutningen 1:7, d.v.s. med en längd av 
snedskärningen ungefär 7 gånger brädtjockleken, varefter de 
motstötande sneda ytorna beströks med lim och pressades mot 

varandra. Snedskarvar av denna typ kunde framställas med hjälp 
av vid HSB:s träindustrier redan från början tillgängliga verk 

tyg (t.ex. enbart en sågklinga), och de kom därför att till 
en början användas för framställning av långa både tryck- och 

dragkraftöverförande flänsar. Fig. 12.

Svårigheten med denna skarvtyp var att ständigt erhålla 

pålitligt presstryck över hela snedskarvytan. Om de snedskurna 

delarna i 1imningsskedet försköts i längdled relativt "ideal-
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läget" så kom den ena brädan att 

vid "hoptryckt skarv" glida upp 

över den andra brädan (fi g. 10). 

Den åstadkom då en lokal förtjock 

ning av det skarvade brädskik- 

tet, som i sin tur hindrade 

dikt anliggning mellan angrän

sande brädskikt och därmed lim

ningens effektivitet där.

Vid "uttöjd skarv" (Fig.

11) erhölls däremot otillräck

ligt presstryck över hela sned

ytan eller inget presstryck alls

därstädes. Limmade snedskarvar krävde därför stor noggrann

het i tillverkningen, och obetydliga fel kunde helt äventyra 

skarvens hållfasthet. Fig. 12 visar en korrekt snedskarv.

Fig. 13 Hakskarv 
(si dovy )

Ovannämnda ganska allvarliga pro

blem undanröjdes småningom genom att med 

hjälp av särskilda verktyg bägge sned

skärningarna ungefär på mitten försågs 

med hakformiga uttag, som exakt kunde 

fixera de sneda skarvytorna mot varand- 

Denna skarvtyp, "hakskarv", kom att användasra (Fig. 13)

under större delen av HB-balkarnas tillverkning.

?S 
/>

Fig. 14 Fingerskarv 
(topDvy)

som hos den oskarvade 

förlust i skarven.

I ett senare skede har utvecklats 

s.k. "fingerskarvar" (ungefär enligt 

Fig. 14), som också framställs med hjälp 

av speciella fräsverktyg. Moderna fing

erskarvar ger, där sådana kan utföras, 

nästan samma hållfasthet hos skarven 

brädan och detta med minimerad virkes-

0m nu i f1änskonstruktionen enl. Fig. 9 en eller flera 

limmade snedskarvar skulle ha misslyckats så att inga krafter 

kan överföras i skarven så kommer den bortfallna flänskraften 

att övertas av angränsande brädsträngar. Fig. 9 visar schema

tiskt genom skuggade markeringar kraftöverföringen i flänspa- 

ketet, om samtliga (sned ) skarvar förutsatts vara ur fuktion.
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Vid ett flänsnaket om t.ex. 3 st. l"-brädskikt (= mini- 
antalet) kommer i detta fall 2 lager att alltjämt fungera som 

kraftöverförande. Den ursnrunqliga säkerhetsfaktorn för flän- 
sen minskas därigenom till ca 2/3 av den ursprungliga. Efter
som flänsarna alltid förekommer oarvis vid balkarnas kanter 
och snédskarvarna i motstående flänsar i sin tur anordnas 
förskjutna, kan trots då uppkommande något bristande symmetri 
hos balken viss ytterligare kraft- och säkerhetsutjämn ing å- 
stadkommas via en oskadad fläns nå andra sidan.

Skulle slutligen a}l limning inom flänsen upphöra att 
fungera, d.v.s. både snedskarvar och limfogar mellan angrän
sande brädskikt träder ur funktion, kvarstår ändå en betydan
de del av balkens hållfasthet. Spikningen mellan flänsar och 
balkliv, som ensam överför skjuvkrafterna mellan flänsar och 
liv på grund av avskärningskraften (Rx) i snittet, är nämli
gen utformad så, att den förutom sistnämnda funktion också 
förmår verka som skarvspikning mellan de olika brädskikten i 
ett flänspaket. Kraftöverföringen förbi skarvar i brädsträng- 
arna blir då i princip densamma som den i F i g. 9 visade; 
skillnaden är blott den, att vid ev. upphörande av lim-
ni ngsfunkt i onen hos alla limfogar det blir spikförbanden 
i stället för limfogarna som överför flänskraften förbi sned
fogarna via de angränsande 1amel1skikten verkande som skarv
material. Ffänsens knäckstyvhet i sidled minskar dock om 
limningseffekten faller bort.

Flänsens resp. balkens minskning av sidoknäcksäkerhet 
vid bortfall av alla limfogar blir dock inte tillnärmelsevis 
så stor om enbart snedskarvarna skulle upphöra att fungera. 
Risken för att alla limfogar skulle upphöra att fungera har 
emellertid bedömts som mycket liten och i varje fall långt 
mindre än risken för att enstaka snedskarvar skulle bli felak
tiga. Förbindningselementens funktionssäkerhet vid den här 
beskrivna f1änskonstrukt ionen kan därför med beaktande av de 
olika riskernas relativa storlek anses vara tämligen väl an
passad till de säkerhetskrav, som bör ställas på olika delar 
av den sammansatta konstruktionen.

Den här beskrivna f1änskonstruktionen tillverkas som en



färdigsammansatt fläns innan den i sin helhet anslutes till 
balklivet medelst spikning. Flänsarna hoplimmas ett stort an
tal åt gången i speciella men enkla skruvpressar, se sid.210. 
Presstrycket på limfogarna i flänsen åstadkommes alltså ej 
genom inverkan av "spi ktrycket " utan oberoende av detta.

Balkf1änsarnas utförande vid HB-balkarna genom inbördes 
samman!imning av flera brädskikt och detta före anslutningen 
till balklivet genom spikning medför ett par mycket väsentli
ga fördelar som bl.a. skiljer dem från de förut visade tyska 
ba1karna.

Den ena är att sprickrisken_vid_tät_spikning minskas.
En flänsregel, som före flänsarnas fästande vid balklivet fram 
ställts genom hoplimning av flera olika brädskikt, kommer i 
någon mån att fungera på liknande sätt som kryssfanér. De oli
ka sammanlimmade träskikten i flänsen kommer att i viss mån 
spärra varandra mot sprickbildning genom att fiberriktningar
na i angränsande lamellskikt förlöper i varandra i någon mån 
korsande riktningar, vilket fungerar som ett slags armering. 
Denna effekt kan inte på åtminstone tillverkningsekonomiskt 
rimligt sätt uppnås vid t.ex. de tyska utföringsformerna.

Den andra är att çinimihål 1fastheten_hos_f1änsmaterial et 
ökar - detta är ju dock en allmänt noterad egenskap hos lamell 
virke. En enstaka träregel eller bräda kan avsevärt försvagas 
genom lokal förekomst av kvistar, snedfibrighet med flera de
fekter. Spridningen av hållfasthetsvärdena vid vanligt träma
terial är betydande; oavsett defekter av nyss angivet slag in
verkar på hållfastheten sådana faktorer som årsringsbredd, 
volymvikt, halt av höst- resp. vårved, fiberriktning m.m.
Ju fler delkomponenter som samverkar i en genom limning sam
mansatt flänssektion, desto mindre inverkar enstaka låga håll
fasthetsvärden för delkomponenterna på den sammansatta fläns- 
regelns hållfasthet. Detta gäller framförallt om den samman
satta regeln är utsatt för tryck eller dragning på sådant 
sätt, att samtliga delkomponenter eller lameller likformigt 
medverkar vid spänningarnas upptagande.
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II. C. Balklivets utformning

Balklivet vid HB-balkarna består i princip av två sam

manhängande lag av varandra korsande diagonalt anordnade brä

der. Balklivet har att uppta huvuddelen av avskärningskraf- 

terna (R ) i bal ken - i praktiken har detta förenklats där

hän, att balklivet antas ensam överföra hela a vskärningsk raf- 

ten, eftersom balkf1änsarna ändå vid normala proportioner en

dast kan beräknas överföra en mindre del av samma kraft. I 

balklivets båda skikt av diagonalt anordnade livbräder vållar 

avskärningskraften tryckkrafter i det ena och dragkrafter i 

det andra brädskiktet, vilka krafter man har att ta hänsyn

till vid balklivets utformning och beräkning.

Fig. 15. HB-balksliv med tryck- och dragspänningar i livbrä- 
derna markerade.

De viktigaste data, som vid balklivets utformning skall

beaktas, är följande:

1) Livbrädernas tjocklek. Denna bestämmes bl.a. av att 

livbräderna skall med tillåtna påkänningar överföra av avskär- 

ningskraften i balken vållade tryck- eller dragkrafter i liv

bräderna, vidare att tryckta bräder erhåller nödig knäcksäker

het och att infästningskrafter vid 1 ivbrädernas ändar inbördes 

och mellan bräder och flänsar skall på lämpligt sätt kunna 

överföras genom soikförbanden mellan liv och flänsar.

2) Livavstyvningar för knäcksäkring av tryckta livbräder. 

Detta är en ganska komplicerad fråga och ägnas i fortsättning

en en relativt ingående diskussion.

3) Livbrädernas lämpliga bredder. Små bredder medför 

stort antal fogar mellan livbräderna. Detta betyder ökning av



antalet spikar, som vid spikanslutning mellan flänsar och liv 
bräder passerar livbräderna genom eller i närheten av fogar
na. Sådana spikar blir då mindre verksamma.

Vid stora bredder på livbräderna ökas bredden av tork
springor mellan de enskilda livbräderna och risken för långs
gående krympsprickor i livbräderna. Dessutom ökas därvid kap- 
avfallet vid brädändarna .

Den op't i ma la bredden på livbräderna utgör en avvägnings- 
kompromiss mellan angivna synpunkter. En lämplig medelbredd 
har befunnits utgöra 5" - 6" bredd.

4) Livbrädernas vinkel mot flänsriktningen. Vid balkar 
med parallella flänsar erhålles gynnsammaste kraftöverföring 
vid 45° vinkel mellan livbräder och flänsar. Vid hörnkonstruk 

tioner bör i allmänhet de båda lagen av livbräder anordnas 
parallellt med hörnets båda diagonaler. Vid kilformiga bal
kar (som är vanliga vid pelarben till ramkonstruktioner t.ex. 
av typen i F i g. 2.2), påverkas lämpligaste vinkel av lämplig 
anslutning till event, befintlig angränsande hörnkonstruktion 
och av kilbalkarnas egen vinkel.

Vid HB-balks-systemet har hänsyn måst tas till samtliga 
nu nämnda olika faktorer. I själva verket har ett rationellt 
beaktande av samtliga dessa faktorer på balklivets utform
ning varit av stor vikt för ba1ksystemets ekonomi.

I det följande skall särskilt faktorerna 1) och 2) ovan 
mera ingående belysas.

lj._Liybrädernas_tjocklek. Va]et av lämpligaste livtjock 
lek är i hög grad ett ekonomiskt avvägningsproblem, där hän
syn måste tas till de under 1) ovan angivna faktorerna. Efter 
genomräkning av praktiskt möjliga livtjocklekar har för livet 
vid HB-balkarna konsekvent valts liv av två lag 1" hyvlade brä 
der (22 mm tjocklek), helt oavsett balkstorleken (balkhöjden) 
Balkar med från 30 cm till drygt 3 1/2 meters höjd utföres 
alltså alla med samma livtjocklek. Det kan vara av intresse 
att närmare belysa varför just den tjockleken valts.

Först må framhållas, att närmast tunnare praktiskt tänk



21

bara tjock 1eksdi mensi on , 3/4" (19 mm), i och för sig kan an

ses fullt acceptabel. Vid ordinära balkdimensioner leder den 

till axiella påkänningar i livbräderna (drag- eller tryckpå- 

känningar), som normalt ligger inom området för tillåtna på

känningar. Det är också i regel möjligt att med tillfreds

ställande hållfasthet med spikning ansluta ett liv av dubbla 

3/4"-paneler till balkflänsar och (vertikala) upplagsregi ar.

Vissa konstruktiva svårigheter är emellertid påtagliga 

vid användning av denna livtjocklek. Vid balkar med i förhål

lande till balkhöjden större avskärningskrafter tvingas man 

med särskild hänsyn till avskärningskrafterna i närheten av 

balkupplagen att använda bredare balkflänsar än vad som med 

hänsyn till enbart normal spänni ngarna i flänsarna vore motive

rat och detta för att få erforderligt utrymme för spikanslut

ningar mellan flänsar och livbräder. Vad man vinner i trämater 

ial för att använda ett tunnare balkliv förlorar man i detta 

fall på de delvis överdimensionerade flänsarna.

Den andra väsentliga svårigheten gäller livpanelens 

knäcksäkerhet. Användningen av tunnare tryckta livbräder nöd

vändiggör tätare knäckavstyvningar, vars kostnad därigenom väx 

er. (Knäcka vs tyvningarna behandlas närmare nedan i samband med 

moment 2 ) ovan ) .

En genomräkning av aktuella balktyper visar därför att 

det inte är ekonomiskt att använda tunnare livbräder än 1".

Det kan emellertid också vara tänkbart att använda tjock 

are livbräder än 1" sådana. Även en liten ökning av livbrä- 

dernas tjocklek, t.ex. med 1/2" till närmaste standardtjock

lek ovanför 1", medför emellertid en avsevärd försämring av 

balktypens materia 1 ekonomi. Det kan i detta sammanhang vara 

av intresse att framhålla, att professor GABER i sin ovannämn

da artikel i "Mittei1 igungen . . . . " visar ett antal undersökta 

spikade I-balkar av olika storlek - den största med 15 meters 

spännvidd och med olika balkhöjd. Redan vid balkhöjder över 

90 cm anger Gaber en ökning av livtjockleken till sammanlagt 

6 cm, medan vid HB-balkarna totala livtjockleken är begränsad 

till 2 x 2,2 = 4,4 cm, och detta även vid balkar med 3 1/2 

meters höjd (eller större).



?;._Liyays ty ynyngar_för_knäcksäkring_av_t ryckta 1 ivbrä- 

ci e r . Ett sätt att med växande balkhöjd, knäcklängd och belast

ning för de tryckta livbräderna behålla nödig grad av knäck

säkerhet för de sistnämnda är givetvis att öka brädtjocklek- 

en. Emellertid innebär en sådan lösning - som synes ha till- 

lämpats vid de tyska balkkonstruktionerna - en väsentligt 

ökad mater i a 1förbrukning, och detta inte blott för de tryckta 

bräderna utan samtidigt också för de dragna. I själva verket 

kommer de relativt fåtaliga hårdast belastade tryckta di ago - 

nalbräderna (i regel närmast balkupplagen) att verka dimensio

nerande för samtliga di agonal bräder i hela balken. Det är näm

ligen av lätt insedda skäl i regel inte praktiskt genomförbart 

att variera livbrädes-tjockleken utefter balklängden vid en 

di agonal panel bal k. Livbräder som är tryckta i ena änden av en 

balk är ju dessutom dragna i samma skikt i den andra balk- 

änden.

När HB-balkarnas principkonstruktioner utformades fram

stod det därför som en ur ekonomisk synpunkt nödvändig lösning 

på balklivets knäcksäkerhetsproblem och samtidiga ekonomi, 

att balklivet borde utföras av relativt tunna genomgående 

brädskikt, vars knäcksäkerhet i mån av behov kunde ökas genom 

särskilda knäckavs tyvningar. Dessa borde då anbringas tätare 

ju större tryc kspänningarna vore i den tryckta livpanelen och 

ju större knäcklängderna vore för dess livbräder. På utform

ningen av dessa knäckavstyvningar borde därvid ytterligare 

ställas kravet att de skulle utföras med minsta möjliga mate

rial- och arbetsåtgång.

Med utgångspunkt från ovan angivna synpunkter utforma

des den generella livkonstruktionen för HB-balkarna av två 

lag genomgående "paneler" av 1" hyvlade men ospåntade bräder, 

varvid panelerna i mån av behov kunde knäckavs tyvas medelst 

på lämpliga men varierande avstånd anbragta knäckavstyvning - 

ar, i regel anordnade ungefär vinkelrätt mot balkflänsarna. 

Även i de s.k. "HB-hörnen" finge sådana knäckavstyvningar 

anordnas för att avkorta knäcklängden av tryckta livbräder.

Den redan i Fig. 4 visade bilden av "HB-hörnets" princip 

visar också några tillämpningar av de nu beskrivna knäckav

styvni nga rn a (sid. 6).
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En förutsättning för denna princip att utföra knäck- 
säkra balkliv vore dock, att tillhörande knäckavstyvningar 
kunde utföras tillräckligt ekonomiska och effektiva. Fig. 16 
visar den mycket enkla lösning för detta problem som på ett 
tidigt stadium utformades och som trots sin enkelhet visat 
sig innebära en nyhet. Den har som redan tidigare nämnts be
viljats svenska patentet nr 124 866 och ett antal motsvaran-

Som framgår av Fig. 16 består 
varje sådan knäckavstyvning av två 
träreglar, anbragta mittför varand
ra på ömse sidor om diagonal panel- 
livet och inbördes förenade med 
spikning av viss minimi-intens i tet. 

Avstyvningarna sträcker sig i höjdled över balklivets hela 
fria höjd, d.v.s. från innerkant till innerkant av flänsarna. 
Genom att de båda reglarna är via balklivet inbördes förenade 
genom spikning fungerar de som flänsar i ett slags sammansatta 
balkar, där ("remsor" av ) huvudbalkens dubbla liv även ingår 
som "liv" i avstyvningsbalkarna. Genom denna funktion kan av- 
styvningsbalkarna (knäckavstyvningarna) med ett minimum av ma
terialtillskott förlänas ett maximum av böjningsstyvhet. 
(Jämför de tyska balkarna, t.ex. Abb. 85, sid. 10 i denna 
skrift, som visar hur de tyska forskarna alldeles missat den
na detalj. Man har nämligen där placerat avstyvningsreglar 
på ömse sidor om livet inbördes längdförskjutna och således 
inte mittför varandrai).

Till belysning av storleksordningen kan nämnas, att 1 i v - 
avstyvningar av 2 st. reglar av endast 1 1/2" x 3" så småning
om blivit standard för dessa avstyvningar för balkar med upp
till ca 1 1/2 meters höjd (med vissa vaiationer alltefter av- 
skärninskraftens storlek).

Spikningen mellan avstyvningsreglar och huvudbalksli v 
samt mellan delreglarna inbördes fyller två funkttoner: dels 
åstadkommer den "ba1ksamverkan" mellan paren av avstyvnings- 
reglar, så att dessa tillsammans fungerar som en sammansatt 
balksektion (med något eftergivliga förband), dels sammankopp-

de utländska patent.

C §g f
* ”1h 4
Fig. 16. Livavstyvning



las de tryckta livbräderna med de dragna, vilka', sistnämnda 

medverkar till si dostabilisering av de tryckta livbräderna. 

Dimensioneringen av avstyvningarna redovisas i ett senare kap.

De av avstyvningar och mellanliggande delar av balklivet 

bildade samverkande 1 ivavstyvningsbalkarna kan anses fast fix

erade i huvudbalkarnas tvärriktninq genom upplag vid sina bå

da ändar, alltså vid innerkanterna av huvudbalkens flänsar.

De bildar i form av elastiska balkar sidostöd för huvudbalkens 

tryckta livbräder och ökar därigenom dessas knäckstyvhet. De

ras knäckavstyvande förmåga kan i sin tur i mån av behov ökas 

genom att avstyvningarna placeras tätare, dels även genom att 

avstyvningarna utföres med grövre dimensioner och alltså sty

vare. Omvänt gäller att i många fall inte erfordras några 

knäckavs tyvningsreglar alls. Fig. 17 visar ett exempel på

Man får genom 

denna varierbarhet 

möjlighet att av

passa knäckstyvhe- 

ten hos ett givet 

balkliv efter balk- 

höjd och belast

ning och på detta 

sätt också möjlig

het att disponera 

trämaterial et i 

balklivet på ett 

ekonomiskt gynn

sammare sätt än 

genom att enbart 

öka livbrädernas 

tjocki ek.

Vid mindre avskärningskrafter eller balkhöjder kan de 

nu beskrivna vertikala (eller rättare vinkelrätt mot balkrikt- 

ningen anordnade) livavstyvningarna ersättas av horisontella 

avstyvningar av samma tvärsektionst.vp som de vertikala. Ef

fekten av de "horisontella" avstyvningarna är emellertid hu-
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vudsakligen enbart en hop
koppling av de tryckta liv

stängerna med de dragna, 

så att de sistnämnda kunna 
medverka till sidostabili- 

sering av de förstnämnda.
Fi g. 18 visar några HB- 

balkar, vilka avstyvats 
med dylika horisontella 
livförbindningar.

II. D. ”HB-balks-hörnet”, förbindning i vinkel av HB-balkselement

För att kunna framställa ramkonstruktioner, två- eller 

treledsramar m.m. för självständigt sidostabila stomkonstruk- 

tioner måste konstrukti onsdel arna var för sig kunna tillver
kas och transporteras som raka balkelement, om rimliga trans

portförhållanden skulle kunna uppnås. Sedan måste dessa de
lar på byggnadsplatsen kunna böjningsstyvt förbindas med 
mycket stor böjningshållfasthet i förbindningen.

Under arbetet att finna en gynnsam lösning på denna frå

ga undersöktes ett flertal olika metoder och material. F i g.19 

åskådliggör utgångsläget i sin mest förenklade form. A och 

B är två raka balkdelar, som skall momentstyvt förbindas till

en "hörnkonstruktion" jämnstark med de 
balkdelar, som hörnkonstruktionen avser 

att förbinda. Lösnings försöken gick i 
allmänhet ut på att skapa en hörnförbind
ning med det statiska verkningssätt som 

framgår av Fig. 19. Förbindningen bestod 

alltså på vedertaget sätt av två eller 

flera fackverkstrianglar, vars uppgift vo

re att transformera fläns- och livkrafter 
från den ena raka balkdelen till den and

ra i vinkel med den första anordnade balkdelen.

Den avgörande svårigheten vid alla 1ösningsförsök var 
att de stångkrafter som skulle överföras i t.ex. knutpunkter
na K.| och K,, i Fig. 19 blevo så stora i förhållande till

Fig. 19

Fig. 18



hörnförbindningens övriga dimensioner, att det ställde sig 

praktiskt taget omöjligt att överföra dem från den ena balkde 

len till den andra utan att antingen tillgripa dyra special

beslag av stål eller också att invid hörnförbindelsen så öka 

balkdimensionerna, att balkarna i övrigt blevo o-ekonomiskt 

utformade. För stångkrafternas överförande i hörnförbindning

en tillgreps likväl bultar med höghållfasta brickor; varje 

tanke på &tt i de koncentrerade knutpunkterna överföra de 

uppkommande stångkrafterna med enbart spikförband syntes 

till en början helt ogenomförbar.

Efter att enbart detta specialproblem ägnats en inten

siv uppmärksamhet en längre tid kom till sist lösningen: 

kraftöverföringen i hörnförbindningen borde inte ske via 

fackverkssystemens konventionella trianglar utan i stället 

via ett relativt stort antal samarbetande fyrsidingar, varav 

två är visade i Fi g. 20.

Fyrsidingen hade dittills fram

stått som ett ur statisk synpunkt o- 

användbart element och därför hindrat 

det logiskt bedrivna arbetets inrikt

ning på ett sådant hjälpmedel för kraft 

överföring. Sedan lösningen slutlig

en framkommit var det emellertid lätt 

Fig. 20 att konstatera, att kraftöverföringen

rvia ett antal med flänsarna i de båda

anslutna balkdelarna på visst sätt sam

arbetande fyrsi dingarna betydde en gynnsam lösning av de 

ditti11 svarande svårigheterna.

I Fig. 21 visas schematiskt en av de fyrsidingar, som 

överför krafterna inom hörnförbindningen från den ena balkde- 

len till den andra. Varje sådan fyrsiding bildas av fyra dia- 

gonalpanelbräder, tillhörande en av de balkar, som förenas ge 

nom hörnkonstruktionen. Tekniskt utföres hörnförbindningen på 

en byggnadsplats mellan två var för sig raka balkdelar så att 

den ena balkens flänsar a och b gaffel formigt trädes över kor 

responderande upplagsreglar c och d på den andra balken. Där

efter anslutes delarna a och b till delarna c och d medelst
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Fig. 21. Momentstyv hörnförbindning
a) två balkdelar före sammansättningen
b) schematisk framställning av kraftöver

föringen i hörnet

spikning mellan de gemen
samma anliggningsytorna 
a-c resp. b-d. Denna rela
tivt ringa spikning är 
tillika den enda förbind
ning som behöver utföras 
på byggnadsplatsen.

Flänsdelarna e och 
f är redan vid balkarnas 
tillverkning på fabrik 
utförda med den definiti
va spikningen.

De av hörnmomentet
i ena balken A vållade fl änskrafterna och V2 angriper var
je anslutningsspik s (F i g. 21) med delkrafter, som hålles i 
jämvikt av två komposanter i de båda anslutna panel brädernas 
riktningar. Dessa komposanter angriper i sin tur spikarna i 
flänsdelarna e och f och dessa resp. flänsdelar, vilka kraf
ter sammansättas till resultanter, som hållas i jämvikt av 
fl änskrafterna H-j och H9, motsvarande momentet i balken B.
På detta sätt överföres böj ningsmomentet i hörnkonstruktionen 
från den ena i hörnet anslutna balken till den andra enbart 
genom tryck- och dragkraf.ter i di agonal panel ernas bräder in
om fyrkanten c-e-d-f.

Vad nu sagts gäller en av de kraftöverförande fyrsiding- 
ar, som förekommer vid hörnkonstruktiionen. Nu föreligger emel
lertid ur kraftöverföringssynpunkt det intressanta förhållan
det, att varje hörnkonstruktion enligt den här beskrivna prin
cipen kommer att innehålla inte blott en utan flera - vid 
större konstruktioner ett betydande antal - kraftöverförande 
fyrsidingar, vars kraftöyerförande_förmåga_adderar_sig_till 
varandras. Fig.2Q visar schematiskt två dylika samarbetande 
fyrsidingar, var och en bestående av fyra di agonal panel bräder, 
varav två motstående sidor tillhör det ena panelskiktet och 
de två andra det andra nanelskiktet i en av balkarna i hörnet.

Vid kraftöverföring via konventionella fackverkstriang-



lar uppträder proportionsvis stora koncentrerade anslutnings- 

krafter i fackverksknutpunkterna, som oftast endast i begrän

sad utsträckning kunna överföras genom de spikförband, som 

få plats i ifrågavarande knutpunkter. Genom att en enda fack- 

verkstriangel genom fyrsi dingskonstruktionen kan ersättas av 

ett större antal sinsemellan samarbetande fyrsidingar vin- 

nes den fördelen, att de svårbemästrade koncentrerade kraft

överförande knutpunkterna K-j och Kg i F i g. 19 ersättes av ett 

större antal knutpunkter, som vardera lämnar plats för lika 

många kraftöverförande element, t.ex. spik, som den enda knut

punkten K-j eller Kg i Fig. 19.

Saken kan också uttryckas så, att koncentrationen av 

kraftöverföringen vid den konventionella tri ange 1 fack verkskon- 

struktionen till en enda teoretisk punkt nu ersättes av kraft

utbredning litefter en linje.

Dessa förändrade former för kraftangreppet i hörn kon

struktionen förändrar helt möjligheten att använda spikning 

för upptagande av anslutningskrafterna i hörnet. I stället 

för att utrymmet för ett spikförband vid tri angel fackverkssy- 

stemet är inskränkt till den gemensamma teoretiskt punktartade 

kontaktytan mellan i knutpunkten sammanlöpande stänger, står 

vid hörnförbindningen enligt Fig. 21 (se även Fig. 4, sid. 6)

Fig. 22 Interiör från marinens sporthall vid Hårsfjärden med 30 m 
spännvidd. Raka HB-balkar förenade med "HB-hörnet" till si dosty
va treledsramar. Skalan framgår av mannen vid bortre pelaren.
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Fig. 23

till förfogande en utbredd kontakt

yta med som regel mångdubbelt stör
re area än den förutnämnda kontakt

ytan mellan i en punkt korsande 

stänger.

Problemet att böjningsstyvt 

förbinda tvenne di agonal panel balk- 

ar i vinkel med varandra hade där

med fått en ti 11fredsstälkande lös
ning. (Nyheten framgår som fö r til t 

nämnts av att lösningen fått patent 
i ett dussintal länder).

Ur praktisk synpunkt har den angivna hörnförbindningen 
betydande fördelar.De balkdelar, som ingår i t.ex. en blivan

de ramkonstruktion, kan transporteras från fabrik till bygg- 
nadsDlatsen som raka färdiga balkelement, vilka på byggnads- 

platsen inbördes böjningsstyvt förenas enbart medelst enkel
spikning. Borrning av bulthål, inpassning i bulthålen av bul

tar och brickor - vid tunga sammansatta konstruktioner ett 

dyrbart, tidsödande och precisionskrävande arbete - tillverk

ning av specialsm i de m.m. undvikes helt. Samtidigt möjliggör 

lösningen enkelt utförande av momentöverförande hörnkonstruk
tioner även för stora spännvidder, vilka vid bultade träkon

struktioner skulle vålla åtskilliga konstruktiva svårigheter.

Den här beskrivna momentstyva hörnförbindningen har 

kommit till användning vid större delen av de stomkonstrukti- 

oner av soikade träbalkar, som i Sverige eller utlandet ut
förts enligt HB-balks-systemet; uppskattningsvis ingår hörn

konstruktionen i mellan 8D och 90 % av samtliga dylika utför
da konstruktioner. Fi g. 22 visar ett typiskt tillämpningsex

empel i form av en sporthall med 30 meters spännvidd.

Hörnkonstruktionen ifråga, "HB-hörnet", är f.ö. inte be
gränsad till HB-balkskonstruktioner utan_har_kommit_ti11_fli- 
t i g användning också som hörnförbi ndning_vid_i_övri^gt_bul ta

de rena fackverk.

Tre olika geometriska huvudformer av "HB-hörnet" be- 

skrives i samband med hål 1fasthetsberäkni ngen på sid.113.
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III. Systemval och utföringsexempel vid HB-balkskonstruktioner

När det gäller att i praktiken utforma bärande konstruk- 

tionss.ystem enligt HB-ba 1 ks - sy s teme t för olika byggnader är 

det önskvärt att man har kännedom om de vanligaste typerna av 

bärverk och deras egenskaper. HB-ba1ks-systemet är i verklig

heten mycket flexibelt och antalet utföringsformer är nästan 

obegränsat. Konstruktivt påminner HB-balkarna ganska mycket 

om utföringsformerna vid stålkonstruktioner , särskilt sådana 

av I-sektion. Grundformen för en HB-balk är ju också en I-sek- 

tion ehuru denna av naturliga skäl är betydligt grövre än mot

svarande sektion i stål.

En översikt över olika HB-balks-konstruktioner kan indel

as på olika sätt. Enligt en indelning kan konstruktionerna be

skrivas med hänsyn till användningssättet, t.ex. för sporthal

lar, hangarer, industribyggnader, förrå ds 1 oka 1 er , lantbruks

byggnader etc.etc. I det följande kommer dock att användas en 

annan indelningsgrund, nämligen efter det statiska verkningssät

tet. I enlighet härmed kommer att behandlas fritt upplagda bal

kar, kontinuerliga balkar, två 1edsramar, treledsramar , samman

satta system m.m.

III. A. Fritt upplagda och kontinuerliga balkar

F i g. 24 a-c visar systemskisser för tre olika typer 

av fritt upplagda balkar, nämligen a) en rak balk, b) en 

sadelbalk med rak underfläns och bruten överfläns och c) en 

motsvarande balk med bruten både under- och överfläns.
a)

Den raka balken enligt 

fig. a) är använd som huvud- 

balk inte så alldeles van

lig vid byggnder. Däremot 

är den ganska vanlig använd 

som sekundärbal kar som är 

inhängda mellan större hu- 

vudbälkar. Vid broar av HB- 

balkar är ju dock den raka 

balken självfallen. Som tak-

Fig. 24
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Fig. 25

balkar används den gärna som kontinuerliga raka balkar, t.ex. 

enligt Fig. 25 , som visar balksystemet för ett hamnmagasin

i Göteborg (takba1karna). Lågpunkt och vattenavlopp är här 

anordnad i byggnadens mitt.

Ett exempel på användning som inhängda sekundärbalkar 

har redan visats i Fig. 8. Taket till samma byggnad sett under-

F i g. 26

ifrån visas i Fig. 26 . Sekundärbalkarnas underflänsar är drag

na men överf1änsarna tryckta och alltså utsatta för knäckning. 

Tryckflänsarna är emellertid vid fritt upplagda balkar i de 

flesta fall effektivt avstyvade i sidled av den sekundära tak

konstruktionen och knäckrisken därför sällan något problem.
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Vid kontinuerliga balkar kan däremot tryck uppstå också 
i de "fria" underflänsarna, nämligen nära bal kuppi aget, och 
sålunda knäckrisk uppkomma. I Fig.26 är huvudbalkarna konti
nuerliga över sitt mellanstöd (syns bäst på Fig. 8) och un- 
derflänsarna därför utsatta för tryck. Huvudbalkarnas under- 
flänsar är därför stagade i sidled på ömse sidor om sitt mitt
upplag med hjälp av snedställda stag, som tydligt syns på 
Fig. 26 .

Ü? i IiB-Blm[EN
är lämplig ur brand

skyddssynpunkt
En massiv träkonstruktion 
brinner inte, den endast kolar 
på ytan ocli bibehåller till 
största delen sin hållfasthet. 
En oskyddad järnkonstruk
tion mister däremot redan vid 
500—600° halva sin hållfast
het och knäcker lätt ut och 
störtar samman. Bilden visar träets fördelar vid brand.

Fig. 27

Fig. 27 är hämtad från en annons och visar en rak balk 
som del av en ram men vill främst illustrera att en massiv 
träbalk kan ha fördelar ur brandsynpunkt framför oskyddat stål. 
Stålbalkar har efter en brand "hängt upp sig" på en träbjälke.

Betydligt vanligare än raka takbalkar är sadelbalkar med 
förhöjd konstrukt.fonshöjd på mitten enligt systemskissen i 
Fig. 24 b), varav ett exempel visas i Fig. 28 . Den avser en
flygverkstad med ca 30 m takspännvidd och med sidostabil sido- 
byggnad, som via takbalkarna också sidostagar den hitre lång
väggen. Gavelöppningen kommer att senare intäckas med portar i 
flera "skikt", som kan undanföras med stöd av den till vänster 
synliga portbocken (med toppbalk av HB-balk).

På Fig. 28 syns tydligt hur balkf1änsarnas höjd npas- 
sats till momentkurvan (stegvis). Närmast balkupplagr , har en
dast den övre delen av toppflänsen framdragits till jpplaget 
och på samma sätt den undre delen av bottenf 1 änse,.



33

Fig. 28

På Fig. 28 syns även. det speciella skarvstycke som mo- 
mentstyvt skarvar den brutna överflänsen. Skarvstyckets detalj
utförande och hål 1fasthetsberäkning redovisas senare i avsnitt 
V. Eftersom skarven här är anbragt i momentmaximum är det 
ganska stora f 1 änsikrafter som måste överföras via skarven.

Fi g. 29 visar ett annat ganska vanligt utförande av 
samma balktyp, avseende en annan typ av takkonstruktion för 
AB Siporex lagerbyggnad. Takbalkarna är här upplagda på en 
i och för sig sidostabil stålkonstruktion och takbalkarna be
höver därför inte hörnstyvt hopkopplas med de vertikala pelarna..

Fig. 29
Balktypen enligt systemskissen Fig.24 c) med brutna flän- 

sar både för över- och underflänsar är avsedd att möjliggöra 
större fri höjd vid balkmitt i vissa lokaler, och bägge flän- 
sarna skarvas vid denna typ med de i kap. V beskrivna speci
ella skarvstyckena.
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En tillämp

ning av balkty- 

pen c) ehuru i 

detta fall an

ordnad som kon

tinuerlig balk 

över tre stöd 

visas i F i g. 3 0 

Takbalkarna är 

här upplagda på 

si dostab i la yt

terväggar och 

på en travers-
balk av stål i byggnadens mittlinje. Bilden, som visar en verk

stadsbyggnad för domkraftti11 verkaren Nike AB i Eskilstuna, 

har från HB-ba1ks-sy stemets synpunkt en smula historiskt intres

se eftersom projektet var HB-balkarnas uppdrag nr 2 från star

ten (lagerbyggnaden i F i g. 8 utgjorde uppdrag nr 1).

En annan 

mycket vanlig 

tillämpning av 

systemet raka 

kontinuerli ga 

balkar visas i 

sys tems k i s s en 

F i g. 31. Sido-

krafterna upptas 

här av en cen

tral sidostyv 

pelare, :som 
med en’ variant 

av "HB-hörnet" 

är styvt in spänd 

i balken. Syste

met har förde

len att stödpelar

na invid ytter

väggarna kan ut

föras som renaFig. 32
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pendelpelare d.v.s. pelare med ringa si dobredd. Detta system 

tillämpas gärna vid byggnader där man invid fönsteryttervägg

arna vill undvika skymmande momentupptagande och därför breda

re stödpelare för takkonstruktionen. Ett exempel på detta myék 

et vanliga HB-balks-system har här hämtats från en lagerbygg

nad med 30 meters brëdd, Fia. 32.

III. B. Tvåledsramar

De ojämförligt vanligaste statiska systemen vid HB-bal- 

karna utgöres av två- eller treledsramar, där sidokrafterna 

på en byggnadsstomme upptages genom att de bärande sidopelarna 

med hjälp av "HB-hörnet" är inspända i takbalkarna. Av dessa 

båda typer är treledsramar ( " tre 1 edsbågar") i sin tur de allra 

mest använda. Tvåledsramar används dock ofta som primära bäran 

de system, i vilka sekundära balkar i sin tur är upphängda, 

s.k. sammansatta system. Här behandlas dock först enbart ej 

sammansatta system med bärande två 1 edsramar.

Fig. 33

En systemskiss för en 

typisk tvåledsram visas i 

Fig. 33. Ramen består allt 

så av en horisontell balk 

och två i denna med "HB-hör

net" inspända si do k ra ft upp- 

tagande vertikal pel are.

Fig. 34

Ett exemnel nå en renodlad tvåledsram visas i Fiq.34 

för ett förrådsskjul. Den är också ett exempel på användning



av HB-balks-systemet också vid ganska små spännvidder, i det 
här fallet endast ca 8 meter. Ramverkan minskar grundkostnaden.

Ett om
vänt exempel 
med stora 
spännvidder 
visas i Fi g.3 5 
Den avser ett 
virkes ma gas in 
med 40 m bre
da takbalkar 
(36 m fri spv) 
och ca 20 m. 
höjd. Monte
ringen har 
här skett från 
tre stycken 
rälsgående 
träställningar 
Toppbalken har 
monterats 
först, vareft
er si dopelar
na hissats upp 
och sidostyvt 
förenats med 
toppbal ken, se 
fi gurerna.

Si dope
larna uppbär

på särskilda konsoler en 25 tons traversvagn, som överspänner 
hela byggnadens bredd. Den visas i samband med hållfasthetsbe- 
räkningen av traverskonsolerna i F i q. 12 0. Med traversvagnen 
kan större delen av maqasinets vol.vm fyllas med vi rkes kni ppen 
- virkesmagasi nets längd är i detta fall 164 meter.

Stora virkesmaciasin har f.ö. utgiort vanliga användare 
av HB-balks-systemet. Ett virkesmaqasin, vars tvåledsramar mon-

Fig. 36



37

Fig. 37

terats på helt annat sätt än enligt Fi g. 35 visas i Fig.37.

Det bärande systemet utgöres där av dubbla bredvid varandra 

ställda tvåledsramar av 19 meters spännvidd och inte mindre 

än 26,5 meters höjd. Konstruktionen är utförd av HB-avdel- 

ningens finska 1 icenstagare. Som framgår av F i g. 37 monteras 

de båda samverkande två 1 edsrämarna 1 där genom att de inbördes 

hopkopplade ramarna spelas upp från redan uppförd del av bygg

naden. Detta är visserligen ett mycket vanligt sätt att mon

tera HB-ramar som bildar längre serier, men det är ovanligt 

vid så pass stora och höga ramar som i det exemplifierade fal

let.

Fig.37 illustrerar samtidigt en principiell fråga av 

stor vikt. Det inses utan närmare beräkning att ramarna i fi

guren under upphissningsskedet utsättes för ett stort böjnings- 

moment 2§_]ågkant av HB-sektionen. Sektionens böjningshållfast- 

het på lågkant har med säkerhet kollats före hissningen, men 

det intressanta är att denna 1ågkants-hå11fasthet varit så 

stor att angivna montering kunnat utföras med dessa stora mått.

Ehuru många hundratals byggnader utförts med bärande stom

me av tvåledsramar kan här icke gärna förbigås ett antal spe

ciella sådana byggnadsstommar som illustrerar viktiga delfakta.
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Fig. 38

En sådan byggnad är den i Fig. 38 visade hangaren i 

Shiphol i Holland. Den utfördes relativt tidigt (1946) och ha

de då den största spännvidden för tvåledsramar med 42,3 meter, 

men den intressantaste erfarenheten från just denna byggnad 

härstammar från uppförandet. Detta skedde med instruktion av 

en nedrest ingenjör från HB-avdelningen, men när denna anlän

de befanns det att tre veckor tidigare dittransporterade HB- 

balkar hela tiden förvarats liggande utomhus utan täckning av 

presenningar e.d. och under ett ihållande regnande. Det sista 

framgår i någon mån av figuren, som visar reflexer av vatten

samlingarna på betongplattan framför hangaren.

Den i och för sig relativt begränsade limning som före

kommer vid HB-balkarna, nämligen mellan bräderna i flänspaketen, 

är utförd med icke fuktbeständigt s.k. Casco-lim. Sannolikt 

bör en hel del av denna limning ha förlorat mycket av sin håll

fasthet under den långvariga "våta" lagringen före montering. 

SDikningen har då måst överta en stor del av kraftöverföring

en mellan bräderna i flänsarna, se sid. 14. Några nackdelar 

härav har inte veterligen iakttagits efter uppmoneringen av 

hangaren ifråga.

En annan intressant byggnad med bärande stomme av två^ 

ledsramar är den till olympiaden 1952 i Helsingfors uppbyggda 

sporthallen enligt Fig. 39. Arkitekt för denna var den världs

berömde finske arkitekten professor Alvar Aalto, som förf. fick 

nöjet att träffa i samband med överläggningar om speciellt
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kn äc ka vs ty vn i ngar för d e tryc kta d el arna av de "fr i a o und e r -

fl än sa rna i t akbalkarna 9 S om had e då varan de rekord et i sp änn -
vi dd 9 47,0 me ter. Prof. Aa 1 to vi 11 e ha de SS a avsty vn i n gar på
ön sk vä r t s ätt inkompone rad e i ra ma rn as ar k i tektur. E n del av
de m sy ns g ans ka tydli g t på fi gur en Ehur u Aalto j u är vä rl ds
be rö md för s i n arkitektoni ska s k ap ar f ömåg a var det ytters t
i n t r es sant at t vid över 1 äg gni nga rn a med h on om kons ta te ra hans
oc ks å star k t ingenjörsm äs s i ga fö rs tå else fö r den r en t sta ti s -
ka f un k ti o nen vid de bä ran de kon st r u k t i o n er na. Tak ba 1 k arn a är
so m framgå r a v figuren sva gt krö k t a genom a tt flän sa rn a b öjts
nå go t på s i n egen högka nt.

Fig. 39

Utrymmet tillåter tyvärr inte redovisning av alltför 

många specialutföranden av t vå-1 eds ramar , men ytterligare ett 
par lärorika exempel torde kunna accepteras.

Fi g. 40 visar ett utförande med tvåledsramar av en del 

av en fabriksbyggnad i Canada. Trots att den är utförd enligt 

HB-balks-systemets generella normer har den en något annan "na-
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Fig. 40

Fig. 41

tionell" karaktär än 

motsvarande svenska 

ramar. Därutöver är 

den synnerligen in

formât!' v betr. 1 i v- 

avstyvningar. Närmast 

rambenet är takbalks- 

livet avstyvat med 

vertikala avs tyvning

ar. Sedan följer två 

horisontella sådana 

och på ba1 km itt en 

enda horisontel1 , 

allt noga följande 

avskärningskraften 

i b a 1 k e n .

Nästa bild,

F/i g. 41 visar bara 

exteriören av en 

byggnad, här en pri- 

vatflyghangar med 

bärande tvåledsram- 

ar. Ett mycket stort 

antal sådana hangarer 

har utförts på just 

detta sätt. Man no

terar lämnligen de utanpålig- 

gande rambensflänsarna, som 

förlänar den typen av bygg

nader en rätt speciell arki

tektonisk karaktär. De före

kommer ofta i samband med 

HB-balksstommar. Viktigt är 

att tillse att utanpå!iggan- 

de bärverksdelar är väl fukt- 

skyddade .

Till sist en mycket 

smal tvåledsbåge, som utgör 

bärverket för HB-avdelninq-Fig. 42
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Fig. 43

ns sâ småningom tillkomna provningsanläggning. Den är på sitt 
sätt lärorik genom att den i sitt mera kompletta utseende en
ligt F i g.43särski11 väl demonstrerar vikten av att stabilise
ra en byggnadsstomme i alla riktningar. Den här provningsan- 
läggningen är belägen i Uddevalla nära havet och därför ut
satt för kraftiga vindar.

I tvåledsramarnas tvärriktning åstadkommes ramarnas 
tvärstabilitet helt av rambenens inspänning i den korta topp- 
balken. Den har därför utförts med relativt dess bredd ganska 
stor höjd.

I riktningen vinkelrätt mot tvåledsramarna noterar man 
de kraftiga vindförbanden i två ramfack för att uppta sidobe- 
lastningar genom vind i denna riktning. Behovet av dessa vind
förband förefaller elementärt självfallet när man inspekterar 
bilden, men erfarenheten visar att just denna typ av vindför
band, d.v.s. sådana som är anordnade vinkelrätt mot ritningens 
plan och därför inte syns på huvudritningen för den bärande 
ramen, är den konstruktionsdetalj som oftast glöms bort i prak
tiken och då ej sällan lett till "domino-brieks-stjälpning" 
av ibland en hel rad av bärande ramar. Denna typ av vindför
band kan därför ej nog betonas nödvändigheten av.
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Fig. 43 visar också en annan principiellt viktig detalj, 

nämligen hur de 6 bortersta tvåledsramarna i bilden si dos ta - 

biliseras från de tre vindförbandsförsedda främre ramarna. 

Stabiliseringen sker via två på hög nivå anbragta stag på 

vardera ramsidan, vilka stag i sin tur "låsas" från de vind- 

stabiliserade ramarna. Genom placeringen högt upp av dessa 

stag blir nedre delen av provningsbyggnaden fri från stag 

som skulle försvåra fotografi registreringen av större prov

kroppar under provning i anläggningen.

t!ållf§sthetsberäknincj_och_dimensionering av såväl raka 

balkars som ramkonstruktioners flänsar, liv och avstyvningar 

ävensom tillhörande spikning behandlas separat i avsnittet 

IV, "Hållfasthetsberäkning. . . " .

III. C. Treledsramar (treledsbågar)

Treledsramar är vid HB-ba1ks-systemet ännu vanligare än 

tvåledsramar och totalt sett det ojämförligt vanligaste bäran

de systemet av HB-balkar. Det finns flera skäl härför. Ett är 

att treledramar representerar ett statiskt bestämt system och 

därför är enklare att beräkna (tvåledsramar är 1-falt sta

tiskt obestämt). Ett annat skäl är att vid treledsramar över

byggandet av en viss spännvidd sker med 4 balkdelar, som på

byggnads-p1 a tsen enkelt för

enas med begränsad spikning 

och att var och en av balk- 

delarna före sammansättning

en bildar relativt korta 

raka balkdelar, som är lät

ta att transportera .

Ett tredje skäl är rent utseendemässigt. Som framgår av 

systemfiguren i Fig.44 är konstrukt ionshöjden minst i spann

mitt (medan vid de flesta andra konatruktioner samma höjd är 

störst på mitten), och detta bidrar till att treledsbågar av 

HB-balkar i regel ger ett smäckert och elegant utseendeintryck. 

Spännvidden för treledsramar kan varieras inom vida gränser; 

den hittills största spännvidden är 51 meter vid en hangar 

oå Gathwick-flygplatsen i England, vilket tilllika är största

Fig. 44
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spännvidden vid ett enstaka spann för HB-balkarna, däremot inte 

största balksektionen.

Treledsramar har kommit till användning för byggnader 
av de mest skilda slag: industribyggnader, förråd och lager,, 

lantbruksbyggnader, skolor, sporthallar, exercishal1 ar, 

hangarbyggnader etc. etc. Konstruktivt kännetecknas ju treleds- 

ramen av att leder är anordnade vid de båda upplagen och vid 

nocken. Upplags1 ederna kräver inga andra anordningar än att 

rambenen vid fotänden anbringas i en stålhylsa av vinkelstål 

e.d., som är väl förankrad i underlaget, vanligen av betong. 

Stålhylsan är så utformad att den med nödig säkerhet förmår 

uppta de vanligen utåtriktade hori sontal krafterna vid rambenen.

Nockleden och 
dess dimensionering be

handlas senare i ett 

särskilt avsnitt, men 
dess vanligaste utför

ande visas här i F i g.45. 
Leden skall med viss 

vinkelrörlighet genom 

direkt anliggning öv
erföra Iryckkrafterna 

i takstolsnocken. Den 

skall dessutom kunna 

överföra vissa transversal krafter, som vid snedbelastning av 

treledsramen kan uppkomma vid nocken. Leden utförs därför gär

na som en fyrkantig ekklots, som anbringas i motsvariga ur
tag i de båda takstol sbalkarna, vars toppdelar också lämplig

en förstärkes med en tvärställd planka e.d. om plats för en 
sådan finnes mellan flänsarna (ej i Fig.45 ). över ekklotsen 

anbringas ett plattstål, som fästes med genomgående bultar i 

bägge toppdelarna, Fig.45.

Monteringen av en treledsram utföres vanligen så, att 

man först med hjälp av ett på platsen spikat "HB-hörn" parvis 
förenar balkdelarna till "takstolshalvor". Dessa lyftes'sedan 

var för sig med hjälp av lätta fältkranar till rätt läge och 
hookonplas med nockleden i ramtopnen , Fia. 60. Ev. sammansättes
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alla 4 takstols- 

delarna (ibland 

flera än 4) i 

ma rkplanet 

till kompletta 

takstolar och 

spelas upp med, 

stöd av redan 

monterade ram

ar. Fi g.46 vi

sar en sådan 

montering för 

en lantbruks

byggnad direkt 

från markplanet, 

och Fi g.47 en 

liknande ramtyp 

monterad ovan

på ett djur

stall i sten- 

materia 1.

Större

1antbruksbyggna- 

der är väl nume

ra inte så van

liga, men de il

lustrerar rätt 

väl en del typis

ka detaljkonst

ruktioner vid 

HB-ba1 k-sys tem.

er tillämpa "HB-hörnets princip" men med en mindre vinkeländ-

Så lu nda be

ly ser b i 1 d ser i en

dn i ng;i r. D en e na

kr ö k t £i " HB -bal kar

t uppr"ep ad e gå ng-

i n dre vi nk el än d-
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Fig. 48

Fig. 50



ring varje gång. Svårigheten härvidlag är att man inte kan er

hålla de gynnsammaste riktningarna på livbräderna i "hörnet" 

för att överföra "vinkeländringskrafterna" i hörnet. Metoden 

bör därför tillämpas med försiktighet. Monter ingsutförandet 

enligt Fig.49 visar dock att den flerfaldigt "brutna" balk- 

kedjan erhållit en avsevärd styvhet också på lågkant men de 

försiktighetsåtgärder som visats i F i g. 50 markerar att de 

upprepade vinkeländringarna i balken inneburit viss försvagning

Fig.48 visar en annan detalj. Med denna lantbruksbygg

nads avsevärda dimensioner (spännvidd 23 m, höjd 17 m) blir 

det stora vindbelastningar på de stora gavlarna. Att överföra 

dessa med vanliga massiva virkesdimensioner är omöjligt. I 

stället har på sätt figuren visar vindtrycket på gaveln fått 

upptagas via vertikala HB-balkar, som i sin tur stödjas av 

upplag i marknivån och de via takkonstruktionen vindstabil i-

serade UDDlagen 

u n p t i 11 .

F i g. 5 1 visar 

två viktiga detal

jer vid hågrä tre- 

ledsbågar.

Den ena avser 

mot balkmitt avta

gande horisontella 

1 ivavstyvningar för 

bal kl i ven.

Den andra vi

sar en SDikad trä- 

nlatta över skarven 

mellan ramben och 

takbalk. Den syftar 

till att överföra 

horisontalkraften 

mellan dessa delar 

(utan att böiningsbe- 

lasta rambenflänsarna

Fig. 51
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Fig. 52

Fig. 53

Träplattan ifråga kan ut
geras av en enkel bräda 
eller planka, men vid 
större hor isonta1 kraf
ter kan den utföras av 
samman!immade lager av 
di agonal panel er (sådan 
limning håller dock en
dast tills spikningen 
genomförts ) .

Ofta kan dock så
dan spikplatta undvaras.

F i g. 52 visar en 
vid både tre- och två- 
ledsramar viktig detalj 
på ett tydligt sätt.
Det gäller skillnaden 
mellan rambenets inner- 
och ytterfläns. Ytter- 
flänsen (närmast väggen) 
är normalt dragen, inner- 
flänsen tryckt, ‘nner- 
flänsen är "fri", d.v.s. 
ej knäckstagad av väg
gen. Det är därför för
månligt att innerf1änsen 
"omgriper" takbalken 
och därvid får ökad tjock- 
lek på sin fria sträcka, 
medan yt.terf 1 änsen kan 
direkt anslutas till tak- 
balk.ens livbräder. Denna 
fråga behandlas ytterli
gare i avsnittet om håll- 
fasthetsberäkning.

Två andra special
detaljer visas på samma figur, Fig.53. Den ena avser konso-
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1er från stödbenen för upp

bärande av traversbanor, den 

andra dragbandsinfästningår 

vid botten av takbalkarna. 

Bägge dessa detaljer utfö- 

res som lokala utvidgning

ar av stödbenens resp. tak- 

balkarnas ordinarie balkliv. 

Deras hål 1fasthetsberäkning 

behandlas separat i kap. V. 

Vid bägge detaljerna hand

lar det om stora krafter 

på resp. detaljer, och det 

är därför förmånligt att 

de kan utföras som direkta 

"fortsättningar" av ordina

rie balkliv. Anordningarna med dragband visas i princip ock

så vid systemfigurerna i Fi g. 54 - 55 . F i g. 54 visar drag

band anordnat vid takstol med separata stödben, Fig.55 drag

band för motsvarande takstol upplagd på si dos tyva stödväggar. 

Bägge anordningarna minskar de horisontalkrafter, med vilka 

takbalkarna angriper sina upplag. Vid anordningen enligt 

Fig.54 betyder detta minskade hörnmoment mellan takbalkar och 

stödpelare.

En tredje för HB-balkarna specifik detalj kan i detta 

sammanhang böra belysas. Det är de för byggnadens arkitektur

Fig. 56
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Fig. 57

karakteristiska utanpâliggande triangulära stödbenen för bä
rande treledsbågar, som i detta fali använts vid Svenska Trä- 
forskningsinstitutets verkstadsbyggnad, Fig.56.

En annan arkitektoniskt betydelsefull egenskap vid HB- 

bal kssystemet är trel edsbågarnas egenskap att ha sin lägsta 

konstrukti onshöjd i mitten, alltså vid taknock. En mycket upp
märksammad tillämpning av detta har varit en av arkitekten

Fig. 58

professor Nils Ahrbom ritad 

skolaula i Stockholm med 22 

meters spännvidd och 10 m. 

höjd, Fig. 57. Den låga balk- 

höjden vid takmitt bidrar 

till takkonstruktionens ele
gans. Denna har av prof. Ahr

bom i detta fall ytterligare 

förstärkts genom att spikra
derna i balkflänsarna dolts 

med speciellt behandlade trä- 
läkt, se detaljen i Fig. 58 
(I en del av upplagan av den

na skrift återges prof. Ahr- 

boms skolaula i färgtryck).
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Treleds - 

bågens både ut- 

seendenässiga 

och tekniska eg

enskaper synes 

ha särskilt upp

skattats vid 

vissa typer av 

hall byggnader 

eftersom ett 

mycket stort 

antal av sport

haller, ridhus,

Fig. 59 gymnastiksalar,

excercishallar 

m.m. utförts
med just denna typ av bärande konstruktioner. Bland mängden 

av dylika byggnader har i Fig. 59 valts en i Canada mycket 

vanlig typ av hallbyggnader, nämligen för speciellt curling

spel. Ett stort antal sådana har utförts av Canadas licensin

nehavare av HB-systemet . Spännvidder ca 30-40 meter.

Ett vanligt sätt att montera större treledsbåaar med 

h.iälo av traktorburna kranar visas i en bild från Belgien 

av en industribyggnad med 36 meters spännvidd, Fig. 60. .

Fig. 60
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III. D. Sammansatta bärverk

HB-balks-systemets påtagliga flexibilitet och dess i 
någon mån konstruktiva likhet med stålkonstruktioner möjlig

gör allehanda kombinationer mellan primära och sekundära bär

verk, varav några exempel här skall visas.

Sålunda visar bildserien i Fig. 61 a- b uppförandet

Fi g. 61a

Fig. 61b

av en hangarbyggnad av medelstorlek för jaktplan e.d. Det i 
detta fall tillämpade statiska systemet är lämpligt för bygg
nader, vare sig hangarer eller industribyggnader, där man be

höver en stor fri golvyta utan mellanpelare och där man sam
tidigt behöver en från mellanstöd fri frontfasad.

Det primära bärverket utgöres här av en tvåledsram, i 
exemplet med 24 meters fri spännvidd. Ramen sammansättes på



byggnadsplatsen av takbalk och två ramben som sammanfogas en
ligt "HB-hörnets" princip och därefter med hjälp av två lätta 

fältkranar monteras i läge och provisoriskt stagas i tvärled,
F i g. 61a). I byggnadens längdriktning är tvåledsramen själv

fallet stabiliserad.

Enligt F i g. 61b) har därefter först monterats ett antal 

bakre stödben, som provisoriskt sidostagats och därefter böj- 

ningsstyvt förbundits med motsvarande antal sekundärba1 kar, 

vars andra stöd utgöres av tvåledsramen i fronten. Balkstommen 

blir därvid stabiliserad i bägge huvudriktningarna.

F i g . 6 1 ç

Fi g.61 q visar en prin

cipdetalj hur sekundärbalkar 
na är upplagda på den primä

ra frontramen. Sekundärbalks 
livet infästes genom spik- 
ning mellan dess upplagsreg- 
lar och primärbalkens för

stärkta livavstyvningar. Särskilt bör noteras, att sekundärbal 

kens underflänsar dessutom stödes av pr imärba1 kens dito.

En annan byggnadsstatisk princip, också den tillämplig 
också på större industribyggnader, visas i bildserien i Fig. 

62 a) - c). Det primära bärverket utgöres även här av två- 

ledsramar, men i motsats till i Fig. 61 är de primära ramar
na här anordnade vinkelrätt mot byggnadsfasaden medan sekun

dära balkar är parallella med samma fasad. Fig.62 a) visar 
en av primärramarna, här med 35 meters spännvidd (bakre ram

benet tyvärr något skymt): Mellan primärramarna, inalles tre 

stycken mellan gavlarna, se Fig. 62 b), är anordnade raka se
kundärbalkar, här med 22 m. spann. Primärramarna belastas 

alltså med anmärkningsvärt stor belastningsbredd, d.v.s.
22 meter. Primärramarna och inte minst deras stödpelare blir 
därigenom ganska di mensionsgro va (detta trots att just den 

här ifrågavarande hangaren på beställarens önskan utförts 
med minst 20 % förhöjda påkänningar, för böjning 120 kg/cm )•

Kombinationen av primärramar och sekundärbalkar fram
går något tydligare av delbilden härav invid portöppningen 

i Fig. 62e samt av sekundärbalkarnas infästning i primärram-
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Fig. 62a

Fig. 62b

Fig. 62c
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arna enligt Fig. 

62c.

Fig. 6 2e
hangarportar, s.k. "HB-portar"

Den till
höger på huvudra

men i Fig.62 a) 

visade utskjutan

de konsolen upp

bär toppbalken för 

portsystemet till 

hangaren, som ock

så utförts enligt 

ett till HB-balks- 

sys temet an s 1 ut- 

ande särskilt sy

stem för stora

De enligt Fi g. 62 c) mellan primärramarna fritt upplag

da (inhängda) sekundärbalkarna med stora spännvidder har den 

nackdelen, särskilt i detta fall med förhöjda tillåtna påkän- 

ningar, att nedböjningarna vid balkmitt blir för ögat observer

bara och redan därför störande. Kontinuerliga balkar skulle 

ur denna synpunkt vara fördel akti gare och har fortsättnings

vis oftast tillämpats, se hålen i huvudramen i Fig.63 jäm

fört med uppgifterna på sid.183. Den stora spännvidden för pri

märramarna, 35 m, kombinerad med så stor belastningsbredd som 

22 m, leder också till q ro va balkdimensioner. Där så är möj

ligt kan avsevärda dimensionsminskningar uppnås om primärbal-

karna för

ses med 

ett mel - 

1 anstöd 

(Fig.63).

Så har 

därför 

skett vid 

ett fler

tal av
Fig. 63
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de större hangarbyggnader eller motsvarande större byggnader 
som senare utförts. (Fia. 62 d avser bakre stöden vid F 11, se sid 183).

ng t. d. (i denna byggnad siporex) som putsas, eller ännu bättre liksom taket utföras av armerade 

explattor, som anslutes till HB-ramarnas pelare (fig. 2 och 4) och kunna lämnas oputsade.

K//s/raa( papp

III. E. Diverse konstruktioner

Vid tiden för HB-balkssystemets tillkomst kändes det na

turligt att upplägga bärande träkonstruktioner på underlag av

betong eller 

murverk ellee 

andra tunga mate

rial, men däre
mot mycket o- 

naturligt att 
upplägga betong

material på trä. 

Särskilt med 
tanke på trä’s 

krympning och 

sväl 1 ni ng vid 
fuktvar i a t i oner .

Fig. 64 

visar dock en 

industri byggnad 

där ramar av 

HB-balkar upp

bär takplattor 

av lättbetong 
och vägginkläd- 

nad av samma 
rtateria 1. Kom

binationen har 

visat sig funge
ra mycket bra 

och ett stort 

antal byggnader 

har senare ut

förts på detta 
sätt.

Fig. 64c

Fig. 2. Plansektion 

C-C. Vägg av arme

rade siporexplattor, 

pända mellan och 

förankrade vid HB-

Fig. 3. Sektion A-A. Takplattors upplag pi 

och förankring vid HB-tak$tolarna.

64b

firas g»» gjg gg,

ssssiiiäigi
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I Fig. 64a utgöres det bärande systemet av "halva 
ledsramar med en vindstyv pelare och en slank pendelpe 
med 18 m. spännvidd. De är anordnade på c/c-avstånd mo 
rande spännvidden för armerade lättbetongplattor. Dess

slutas till HB-balkar 
detaljen med en centr 
list och med fogjärn 
manhållande plattorna 
Även väggarna är utfö 
av armerade lättbeton

Fi g . 6 5

V ,i\iI'’/-.;''i"
Rörlig portalkran med 22 me
ters längd för lastning av bus
block. HB-konstruktion.

pl attor . Bran dsäkert!

F i g . 65 visar
he It an na n ko ns trukti

en räl s gående bockkra
me d 22 m längd, som a
vä nts i decen nier vid
Ud de va 1 lafabr iken för
transpo r t a v husblock

F i g. 66 visar e

ky rka i Bel g i en, där
do pel ar e av t r i a n g ulä
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IV. Hållfasthetsberäkning och dimensionering av HB-balkarnas 
grundkonstruktioner

IV. A. Allmänna grunder
Beräkningen av en H B - b a 1ks-konstruktion - vilken som 

helst - omfattar dels statiska_beräkningar, d.v.s. faststäl
landet av de belastningar, som åverkar konstruktionen jämte 

därav förorsakade uppl agsreaktioner, böjningsmoment, normal- 

och avskärningskrafter etc., dels dimensionering av HB- 

balkskonstruktionen så att dess hållfasthet motsvarar de så
lunda beräknade krafterna.

Den förstnämnda beräkningen sker till större delen i 

enlighet med byggnadsstatikens och hållfasthetslärans allmän

na regler och lagar. Framställningen i skriften utgår i re
gel från att dessa regler och lagar är kända och inte behöv

er särskilt beskrivas, men vid behov kommenteras de vid spe
ciella tillämpningar på HB-balkarna.

Den senare beräkningen, dimensioneringen, omfattar där
emot till stor del beräkningar, som är specifika för just 

HB-bal ks-konstruktionerna. Som exempel på sådana specifika 
beräkningar kan framförallt nämnas dimensioneringen av spik- 

ningen mellan flänsar och balkliv och en rad andra spikför

bindningar. Beräkningen av påkänningar i balklivet skiljer 

sig en hel del från motsvarande beräkningar vid balkar av ho
mogena material och likaså bestämningen av balklivens knäck
säkerhet .

En mycket viktig specifik beräkningsdel gäller bestäm
ningen av tryckta balkflänsars knäcksäkerhet. Genom att flän- 

sarna är anslutna till balklivet med spikning blir denna för
bindning inte helt stel utan något eftergivlig, och detta 

minskar flänsarnas knäckhållfasthet jämfört med flänsar som 
är helt stelt förbundna med ett balkliv. Denna fråga är sär

skilt betydelsefull vid de talrika konstruktioner, där tryck
ta flänsar är "fria" och sålunda inte kontinuerligt styrda 

av anslutande tak- eller väggkonstruktioner. Problemet betr. 

tryckta balkflänsars knäckhållfasthet har vid HB-balkarna äg
nats en särskilt omfattande provningsverksamhet.
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IV. B. Dimensionering av HB-balkens flänsar

Påkänninaarna i ett för böjningsmoment nlus eventuell 

normalkraft påverkat balktvärsnitt "x" beräknas i första 

handenligt hållfasthets!ärans gä nos e formler, alltså

där (r_ = kantpåkänningen i sektionen x 
^ i

M = sektionen x angripande böjningsmoment

V = sektionens motståndsmoment, I = dess tröghetsmoment
X X

N = eventuell normalkraft (t.ex. i pelarbenen i Fig. 33)

A = sektionens totala flänsvtax

HB-balkens tvärsektion är en yta sammansatt av delytor 

(rektanglar). Vid HB-balkarna medverkar endast flänsarna för 

upptagande av moment och eventuella normalkrafter, varför en

dast flänsytorna medtages vid beräkning av en balks motstånds 

moment och tvärsnittsyta.

Fig. 67 visar en tvärsektion i det allmänna fallet, 

osymmetrisk_sektion. För beräkning av bl.a. W beräknas på 

vanligt sätt först sektionens tröghetsmoment I och dess 

tyngdpunkts!äge. Med i Fig. 67 visade beteckningar erhålles

Fig. 67

A -, + A

x tyngdpunktaxel

d f1änstjocklek

c flänsbredd

= a b Anm-
"Tjocklek" och

_ c j "bredd" mates
ur flänsdimensi 
oners synpkt

I x 2 A, 2 A 2 '

Efter insättning av värdena nå x^ och x? förenklas detta 

ti 11 :
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2 A, . A„ „
I = . h'* + I

x A + A eA1 + A2
(a )

I = tröghetsmomentet kring flänsarnas egna tröghetsaxlar 

kan vanligtvis försummas, enär f1änshöjderna i regel 

är små i förhållande till balkhöjden h.

Sedan I beräknats enligt ovan erhålles sektionens mot- x
ståndsmoment W genom division av I med resp. kantav

stånd e. Vid osymmetrisk sektion är e-värdena olika, varav

W x 1 e 1
(b)

I specialfallet symmetrisk_balk blir då:

A

x

1

1

I
X

(Obs.

W x

Detta

2_A._h' 

h

A

h

2
2

ej detsamma som Ax ovan)

(c)

Genom insättning av Wx enligt (b) eller (c) ovan i Navi- 

ers grundekvation (a) sid. 58 erhålles kantpåkänningarna i 

tvärsnittet. Eventuell normalkraft Nx förutsättes angripa 

i sektionens tyngdpunkt och värdet på Mx justerat med hänsyn 

därtill. Ax = summan av A-värdena; vid symmetrisk balk = 4 A.

Medelpåkänningarna i flänsarna erhålles ur kantpåkän

ningarna enligt (7"mec| = x (eftersom spänningsfördel-

ningen i tvärsnittet är rätlinjig). Vid låga balkar blir det 

rätt stor skillnad mellan medel- och kantpåkänning.

Vid något högre balkar blir denna skillnad mindre och 

man beräknar då lämpligen först totala fläos.krafterna i tryck-

flänsen T och dragflänsen S enligt 
M N

T = s =-------- _ -- (symmetrisk balk)
h’ " 2

(d)

Flänsarnas medelpåkänningar blir då = T/2A resp. S/2A (e

varav kantpåkänningarna kan kontrolleras enligt

)

(f)

Här kan påpekas, att vid spikade dragna flänsar e.d. behöver ytavdrag 
ej göras för "spikhål". Erfarenhetsmässigt vållar spikar ej avdrag i kraft
överförande flänsyta, emedan träfibrerna trängs åt sidan av spikarna utan att 
avslitas. Vid bultförbindningar måste däremot avdrag göras för bulthålen.
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Eventuell normalkraft Nx i ekv. (d) förutsattes angri

pa i sektionens tyngdpunkt och värdet på Mx justerat med hänsyn 

därtill. Ax = summan av A-värdena, vid symmetrisk balk = 4 A.

iy_B_l. _DIMENSIONERING_Ay_DRAGNA_HB:BLKSFLÄNSAR

Dragflänsarna vid HB-balkar kan vid given belastning Mx 

och Nx dimensioneras på två olika sätt, beroende på om böj

nings- eller dragpåkänningar verkar dimensionerande.

I förra fallet utgår man från Na vi ers grundekvation,

som vid momentpåverkad balk utan normalkraft lämpligen skrives 
M

"» ■ S? (a)

Erforderliqt W för en sökt balkdimension erhålles a 111- 
så i princip mycket enkelt om man känner tillåten kantpåkän- 
ning 5/^ för trämaterialet ifråga. Sedan Wx sålunda bestämts 

kan erforderliga flänsdimensioner enkelt beräknas med ledning 

av ovan angivna uttryck för I och flänsareor A^ e11er A-
Vid bi symmetriska balkar underlättas beräkningen avsevärt ge
nom tabeller över Wx vid olika flänsdimensioner, se sid. 242.

I senare fallet utgår man lämpligen från ekv. (d) och (e) 
sid. 59 . För symme tri sk enbart momentpåverkad balk Mx erhål

les dragflänsens medeldragpåkänning enligt

(b)

varav h’ och A kan bestämmas som lämplig kombination vid givet 

värde på Sedan f1änsdimensionerna på så sätt bestämts

bör dock kantpåkänningen kontrolleras enligt (f) sid. 59 
(Tillåten böj-kantpåkänning är ofta högre än dragpåkänningen ) .

(Parentetiskt kan här framhållas skillnaden mellan att dimensionera 
en bärande takkonstruktion i form av ett fackverk och i form av en HB-balk. 
I förra fallet erfordras en ofta ganska tidskrävande beräkning av de olika 
stångkrafterna i fackverket, eventuellt med hjälp av en Cremonas kraftplan, 
och i regel en individuell beräkning för varje konstruktion. Vid en HB- 
balk kan beräkningen däremot många gånger utföras på nästan samma enkla 
sätt som då man efter tabell väljer ut en viss stålprofil för att klara 
ett givet motståndsmoment)

V/id större bal kdimensi oner eller spännvidder är det of

ta ekonomiskt att variera både flänsarea och Wx i anpassning
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till momentkurvan. Fiänsarean kan exempelvis varieras genom o- 
1 i ka antal flänslameller i tvärsnittet. Dimensionerande tvär
snitt behöver då inte vara mittsnittet vid t.ex. jämnt förde
lad last utan annat tvärsnitt, som då måste först bestämmas.

Tillåtna träpåkänningar väljes i allmänhet i nära anknyt
ning till i statliga byggnadsnormer bestämda ti ilåtna påkän- 
ningar. När detta skrives (1987) beräknas inte bärande kon
struktioner överhuvudtaget på samma sätt som när HB-balkssy- 
stemet utformades kring 1939-40, och efter sistnämnda tidpunkt 
har normerna flera gånger ändrats. Tillåtna påkänningar vid 
HB-balkssystemet har därför delvis bestämts mera av egna prov
ningar än av normbestämmelser. De sistnämnda är dock alltid 
av stor betydelse.

Vid tiden kring 1940 fanns inga särskilda trä bestämmel
ser utan man tillämapde mycket kortfattade uppgifter i "1938 
års järnbestämmelser", vilka här återges"

Här nedan angivna värden å till&tna påkänningar för trä gälla endast ställnings- 
byggnader, sliprar och farbanor samt avse torrt virke. För nyfällt eller genomvått 
virke tillåtas endast hälften så stora påkänningar.

Material Belaatn inga- 
fall

Dragning
kg/cm*

Tryck
utan

hänsyn
till

knackning
kg/cm*

Böjning
kg/cm*

Skjurning 
kg/cm*

Säker* 
hets grad 

▼id
knackning

Furu och gran, parallellt] vanligt 80 60 80 8 5o
med fiberriktningen | exceptionellt 100 75 100 10 4’o

Furu och gran, vinkelrätt] vanligt — 20 — — —

mot fiberriktningen | exceptionellt - 25 - — —

För tryckta trästrävor skola gälla de tillåtna knäckpåkänningar, som angivas å 
pl. 6.

Elasticitetsmodul för trä, parallellt med fiberriktningen = 100 000 kg/cm*.

Mera detaljerade och korrektare bestämmelser för tillåt-

Tabelt 15. Tillåtna påkänningar i kg/cm’ för konstruktionsvirke

Furu och gran
Bok och ek

T 100 T 70

Vanligt
bel.-fall

Except.
bel.-fall

Vanligt
bel.-fall

Except
bel.-fall

Vanligt
bel.-fall

Except
bel.-fall

Böjning 100 120 70 80 120 140
Dragning || fiberriktn. 90 110 30 30 100 120
Tryck || * 70 90 60 70 100 110

» i » 1 20 25 20 25 25 30
Skjuvning || » 8 9 7 8 10 12

1 I dé fall en formändring saknar betydelse för konstruktionen får den tillåtna tryck-
påkänningen vinkelrätt mot fiberriktningen ökas med 25 %.



låtna påkänningar tillkom i 1950 års "Anvisningar till bygg

nadsstadgan". Man hade då också infört två olika klasser av 

konstruktionsvirke, T 100 och T 70. För jämförelsens skull 

återges härovan även 1950 års bestämmelser (utan hänsyn till 

knäckning) .

(Eftersom allt tabellmaterial betr. t.ex. påkänningar m.m. anges 
i då gällande enheter, vanligen kg/cm , har det ansetts meningslöst att 
"översätta" dåvarande enheter till dagens annorlunda sådana. Vid behov 
får alltså översättningen ske i motsatt riktning).

1938 års bestämmelser tillämpades i huvudsak vid dragna 
H B-ba1 k sf1änsar kring 1 940 , alltså med 80 kg/cm2 för böjning 

och dragning vid normalt be 1 a stningsfa 11. Man hade då ännu 

inte de strängare bestämmelser för konstruktionsvirkes kvali

tet, som 1950 definierades genom klassen T 100.

Det kan dock i detta sammanhang vara av intresse att 

nämna, att för en del hangarbyggnader, som under början av 

1940-talet utfördes enligt HB-balkssystemet med exceptionellt 

stora spännvidder, dimensionerades dessa vid "normalt belast- 
ningsfall" med tillåtna påkänningen 100 kg/cm2, alltså 25 % 

mera än de då gällande statliga bestämmelsernas värden. En 

annan större hangarkonstruktion dimensionerades t.o.m. på 
flygmyndigheternas begäran för 120 kg/cm2. Man ville nämligen 

av kamouflageskäl ha minsta möjliga synliga höjd på resp. han

garer och deklarerade dessutom, att resp. hangarer borde be

traktas som "tillfälliga byggnader" med en livslängd av 10 år. 

(De finns fortfarande !). Detta påverkar dock nedböjningar och 

säkerhet på ej önskvärt sätt och tillämpas ej mer.

Sedan_kvalitetsklasse)2_i^nfört:s för konstruktionsvirke 
rekomenderas_att_för_nya_HB2ba^kskonstruktioner y-jj dragning 

9ÇtLÎ?2i!]lG9_îill!!DB§_9§ll§[!d§_§iffror_enl i g t Svensk_Byggnorm.

!y-§.2i_DIMENSI0NERING_Ay_TRYCKTA_HB;BALI<SFLÄNSAR

§_?_§i_Bestämning_ay_ti^låten_knäckgäkänning.

När belastningar och sektionsytor, Wx m.m. beräknats, är 

dimensioneringen av dragna HB-balksfl änsar enligt ovan en 

ganska enkel operation. Även om också tryckta HB-balksflänsar 

i praktiken kan dimensioneras på lika enkelt sätt med hjälp 

av en del tabelluppgifter m.m. är dock själva faststäl-
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landet av sådana uppgifter för tryckta balkflänsar delvis 

en mycket komplicerad fråga. Orsaken är framförallt att spik- 

förbandetét mellan balkliv och flänsar inte liksom limning 

utgöres av ett stelt förband utan i stället är ett elastiskt 

eftergivligt förband. Det sistnämnda inverkar i hög grad på 

knäcksäkerheten.

Problemet var att det kring 1940 inte fanns några kän

da metoder för beräkning av knäcksäkerheten hos tryckta sam
mansatta träelement med efterqivliga förband mellan samman- 

sättningsdelarna. Den enda tillämpbara officiella norm som 
då fanns utgjordes som förut nämnts av 1938 års s.k. "Järn
bestämmelser", som mycket kortfattat behandlade också träkon

struktioner men då egentligen endast för "ställningsbyggna- 

der, sliprar och farbanor", se sid 61.

För tryckta konstruktionselement fanns som enda norm
uppgift en knäckningskurva "med fem-faldig säkerhet" men utan 
några närmare uppgifter om tekniska villkor och ti 11ämpbarhet 

Knäckningskurvan, som inom en stor del av tillämpningsområdet 

visade sig vara grovt felaktig, var emellertid också uppen
barligen begränsad till icke sammansatta homogena träelement. 
Den gav därför föga ledning för bestämning av tillåtna belast 

ningar på HB-balkarnas tyyck-flänsar.

Först något decennium senare, i 1950 års "Anvisningar 

till Byggnadsstadgan", gavs en antydan om inverkan på knäck

säkerheten av efterg i v 1 i g he ten i förbanden. Föreskrifterna 
inskränkte sig dock till tvådelade pelarsektioner. föreskrif

terna i 1950 års "Anvisningar" synes ha initierats av en av 

professor Hjalmar Granholm 1949 publicerad omfattande teo
retisk och experimentell undersökning "Om sammansatta balkar 

och pelare med särskild hänsyn till spikade träkonstruktioner

Ytterligare tio år senare, i 1960 års "Anvisningar..." 
hade hänsynstagande till eftergivliga förband i sammansatta 
stänger ytterligare något utvecklats och viss hänsyn också 

tagits till belastningens varaktighet, men fortfarande var 

uppgifterna alltför knapphändiga för att medge noggrannare 
beräkning av HB-balkarnas speciella tryckf1änsar. De var dess



utom så formulerade att det var svårt att bedöma den faktiska 

knäcksäkerheten för en enligt anvisningarna beräknad samman

satt sektion.

Först i 1967 års byqqnormer, "Svensk byggnorm 67", 

d.v.s. nära 30 år efter HB-balkssystemets tillkomst, började 

anvisninqarna närma sig det vid HB-balkssystemet aktuella pro

blemet - vartill skall återkommas - men de var ännu ej direkt 
t i 11 ä m p b a r a .

Ännu 1967 kunde därför trvckta HB-balksflansar inte 

knäcksäkerhetsberäknas på ett någorlunda enkelt och standardi

serat sätt enbart med stöd av normernas anvösningar. En sä- 

kerhetsmässigt kontrollerbar beräkning måste därför ännu 1967 

återföras till professor Granholms grundläggande beräknings

metod. Metoden leder dock till ytterligt invecklade beräkningar 
när flänsarna på en sammansatt balk är elastiskt eftergivligt 

förbundet med t.ex. livet på balken och balkflänsens flänsar 

också är utsatta för tryck. Problemet ifråga blir nämligen 

helt annorlunda och ofantligt mycket enklare att beräkna, om 

samma flänsar är stelt förbundna med balklivet ifråga, d.v.s. 

i praktiken genom limning. (Vid stålkonstruktioner motsvaras 

detta av att t.ex. flänsar är svetsade - ej nitade - vid ett 

balkliv). En på så sätt sammansatt sektion kan beräknas som 

en homogen sektion.

Granholm har 1949 för att teoretiskt beräkna styvheten 

- och därmed också sådana faktorer som knäcksäkerhet och ned - 

böjningar vid belastning - infört ett nytt begrepp som han 

givit benämningen försk j utni ngsmodul^, k. Förs kj utni ngsmodul en 

för en enstaka spik definieras som kvoten mellan spikens be

lastning P och den motsvarande förskjutningen Ÿ mellan de 

av spiken sammanfogade ytorna:

k -I
Dimensionen för förskjutni nosmodu1én ^ är kg/cm.

För t.ex. en rdfflad trådspik av dimensionen 5" nr 24 x) 

är det ungefärliga värdet på k = 1300 kg/cm (enskärigt förband) 

vid en belastning som motsvarar den tillåtna belastningen på

spiken och för be 1 astningsri ktning parallellt med fibrerna, 
x) äldre numrering
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I princip utnyttjas förskjutningsmodulen k för att 
beräkna en korrektionsfaktor av t.ex. det välkända uttrycket 
för andra knäckfallet enligt Euler:

P = T,* |._I
rkrit ^2

där E är materialets el asti citetsmodul , I dess tröghetsmo- 
ment (kring "minsta" knäckaxeln) och 1 knäcklängden.

Genom att multiplicera P^.^. med nyssnämnda korrek- 
tionsfaktor erhålles ett "reducerat I-värde", som just tar 
hänsyn till den minskning av sektionens styvhet som förskjut
ningen mellan de sammanfogade ytorna vållar.

Korrekt ionsfaktorn ifråga är dock ingen enhetlig fak
tor som kan användas generellt utan den varierar med bl.a. 
sammansättningen av den sammansatta sektionen. Beräkningen 
av faktorn är mycket komplicerad och redovisas av Granholm 
för ett antal utföringsexempel , och den är alltför omfattande 
och komplicerad för att kunna fullständigt refereras här.

För en exemplifierad spikad fackverkspel are ersättes 
sålunda faktorn I i Eul er-formel n med en faktor som
för just denna pelare '.efter mycket komplicerade uträkningar 
erhåller värdet

1
y = I . j£

1 + 7ÇT d.E.A 
1 • k

där d och A är vissa di mensi on sdata för fackverkspelaren .

Efter insättning av det specifika utvecklade värdet på k 
för just denna fackverkspelare erhålles värdet på det reduce
rade I-värdet enligt

1
red , n? E I 1_

i + x- - . X

1 s i n oK. cos^t E .

där fortfarande de här odefinierade faktorerna är av fackverks
pelaren ifråga definierade storheter.

De här återgivna uttrycken - som i sin visade form redan 
av Granholm förenklats så långt det varit möjligt - visar inte



reduktionen av tröghetsmoment och styvhet för en HB-balks- 
fläns, men de indikerar i hur hög grad knäcksäkerhetsberäk- 
ningar kompliceras när man måste ta hänsyn till eftergiv- 
ligheten i spikförbandet mellan balkliv och flänsar. Ändå 
ger slutekvationerna ingen upplysning om de mycket komplice
rade beräkningar som ligger bakom. En antydan om dessa ges 
av nedanstående utdrag ur Granholms beräkningar (faximile):

48

3. Fritt upplagd balk. Jämnt utbredd belastning q över 
hela spännvidden

Man erhåller för ned böj ningen värdet

: Vo +

X X 1
a1 8 ß1 ß 4 x*

+ 1~P\(xl)’ (xlf X l 1
_°°8h^

[ (8.14)

och speciellt för nedböj ningen i mitten 

48 o* f 8ß*
y““ = y. * + Y' (*!)• J (xlf -l+i

2ß

(6,15)

För förskjutningen erhålles

___ r_ jP J_
9 ~ El' (xl)’ xl

och

xl
°°abrß

X
T (6,16)

(xl)’

xl

xl
2ß

(6,17)

För skjuvspänningen r erhålles

(6,18)

För just den ovan omnämnda sammansatta pelaren visar 
Granholm att P|<rit kan vara så lågt som 46 % av pkri-t vid en 
motsvarande pelare med stela förband (t.ex. limning).

För ytterligare bedömning av den här aktuella problema 
tiken bör ihågkommas, att de redovisade uttrycken endast gäl 
1er en av många olika konstruktionsutföranden (HB-balkarna 
omfattar hundratals), och vidare att värdet av faktorn "k"
(förs kjutningsmodulen) egentligen måste experimentellt be
stämmas för varje särskild konstruktion.

X X
sink y

cosh
2 ß_
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Av det sagda torde framgå, att de av professor Gran- 

holm utvecklade principerna - som när detta skrives 1987-89 

fortfarande utgör de teoretiska grunderna för knäckningsberäk- 

ningar av sammansatta träelement med eftergivliga inbördes 

förbindningar - knappast skulle lämpa sig för fortlöpande di
mensionering och knäckhål 1fasthetskontrol1 vid mera industri
ellt betonad tillverkning. Den utomordentligt stora betydel

sen av Granholms här ifrågavarande undersökningar och beräk

ningar är i stället den, att den möjliggjort en vetenskaplig 
belysning av hur eftergivligheter i spik förband (och även and

ra förband) påverkar styvhet, nedböjningar och knäcksäkerhet 

i sammansatta träkonstruktioner.

Svårigheten att teoretiskt! behandla det här problemet 

framgår också av att någon mera generellt användbar metod inte 
angivits i någon av de svenska byggnormer som tills dato be

handlat träkonstruktioner. I ett följande avsnitt XII, "HB- 

balksregler jämförda med bestämmelser i senare årgångar av 

Svensk Byggnorm" redogöres senare för den mycket knapphän

diga behandlingen i SBN åren igenom av inverkan på knäckhåll
fastheten hos träkonstruktioner av eftergivliga träförband.

Emellertid framstod det mycket tidigt som absolut nöd
vändigt att kunna pålitligt dimensionera också mycket stora 

tryckta flänsar vid HB-balks-system. Tillämpningen på stora 

flyghangarer blev på ett tidigt stadium aktuell, och så små
ningom visade det sig att vid sådana hangarer kunde uppkomma 

tryckta flänskrafter av nästan samma storleksordning som vid 
den spikade bågställning för Sandö-bron, som rasade 1 septem- 
bar 1939. Enligt en.uppgift i Granholms förutnämnda skrift 
utgjorde tryckkraften i stäl1ningsbågen vid full belastning på 
denna 1(148 x 10^ kg eller 1480 ton. Vid några av de blivande 

flyghangarerna uppgick största flänskraften vid "normenlig" 

snöbelastning av taket till ca 2^8 ton, och eftersom den fak
tiska snölasten snövintern 1942 var ännu större än den "norm

enliga" så utgjorde flänskraften ifråga drygt 1/5 av den vid 
Sandöbro-ställningen.

På en vid industriell tillverkning användbar beräknings- 

princip för tryckta konstruktionselement måste ställas kraven
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dels att den varken ledde till nämnvärd under- eller överdimen

sionering av dess komponenter, dels att beräkningen av varje 

enskild konstruktion inte fick ta särskilt lång tid.

Den metod som förf. 1940 ütvecklade för att fylla dessa 

krav var, i brist på teoretiskt och praktiskt acceptabla meto

der, baserad på en kombination av omfattande provningar och en 

typ av statistiska beräkningar ävensom av vissa bestämda be

gränsningar av det tekniska utförandet av tryckta konstruk- 

tionselement. I motsats till Granholms (blivande) metodik var 

den inte baserad på att man för varje konstruktion experimen

tellt bestämde värdet på den förskjutningsmodul "k", som skulle 

läggas till grund för beräkningarna. Detta vore inte praktiskt 

genomförbart vid en industriell produktion.

I stället baserades den blivande beräkningsmetoden på 

följande teoretiska resonemang:

Antag till en början att spikningen mellan balkflänsar 

och liv kunde utföras med "oändligt tät" spikning - i prakti

ken översatt till mycket tät spikning - utan att detta minska

de den enskilda spikens kraftöverföringsförmåga. En sådan spik

ning borde rimligtvis ha samma effekt som limning, d.v.s. helt 

stelt förbinda de hopspikade delarna. Knäckhållfastheten fär 

en så sammansatt flänsregel borde då kunna beräknas på pre

cis samma sätt som man knäckhå11fasthetsberäknar en homogen - 

- ej sammansatt - tryckt trästräva. Detta sker sedan gammalt 

enligt den välkända allmänt accepterade och genom talrika prov

ningar bestyrkta s.k. Euler-Tetmajer-kurvan för trästrävor.

Den kurvan skall senare närmare återges här nedan.

I verkligheten är spikningen mellan HB-balks-flänsar och 

balkliv inte oändligt tät utan betydligt glesare, och då bör 

knäcklasten hos en sådan fläns bli lägre än enligt Euler-Tet- 

majer-kurvan. Det gäller då att finna möjligast rättvisande 

uttryck för hur mycket lägre denna knäcklast blir. Det är det

ta som skall behandlas här närmast.

Först skall emellertid erinras om det exakta utseendet 
av den nämnda Euler-Tetmajer-k ur van. Den utgår från den väl

kända Euler-formeln för andra knäckfallet

p = n 2.e.i 
k "“:r"
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där E är materialets el ast i c i tetsmodul, I är den tryckta 
strävans sektions-tröghetsmoment i knäckningsriktningen (vid 

konstant I) och 1 är knäcklängden.

För praktiskt bruk brukar formeln omskrivas genom divi

sion av båda membra med strävans sektionsarea A:

Pk _ /TVe I _ E. i2 _ TT5'. E
- ■ --- - - --g

varav ------ :v (a)o*,
där s*, är strävans tryckpåkänning vid knäckning 

och = i är strävans s.k. tröghetsradie "i (cm)

Med E = 100 000 för trä representerar (a) en andra- 
gradskurva av typen , där alltså knäckpåkänningen

uttryckes som funktion av strävans s.k. "slankhetstal" ^-/i, «-X 
(ju mindre i «lier större £ , desto större "slankhet" X )•

Nu har praktiska mätningar av trästrävors knäcklaster 

visat, att kurvan (a) endast gäller för relativt slanka strä- 
vor (i regel för större A än ca 110). För strävor med mind
re X kan, som TETMAJER visit, knäckpåkänningen uttryck

as med ett diagram, som i form av en rät linje tangerar 
"Eu! er-hyperbe 1 n" i en punkt motsvarande X = 110. Den av den

na linje plus Euler-hyperbeln sammansatta kurvan brukar be

nämnas "Euler-Tetmajer-kurvan" och anger alltså för alla värden 
på X = //i beräknad knäcklast för homogena ("samverkande") 

sektioner av trästrävor, Se kurva (2) å Fi g. 68. För sådana 
strävor med homogen sektion behöver man sålunda endast genom
föra den enkla beräkningen av X = » varefter knäckpåkän-
ningen för strävan kan direkt avläsas (mot ^/i-värdet) i Eul- 

er-Tetmajerkurvan. Tillåten påkänning erhålles efter division 

av knäckpåkänn ingen med en säkerhetsfaktor, se nedan.

Det är självfallet önskvärt att även sammansatta spikade 

sektioner med eftergivliga förband som vid HB-balkens flänsar 

kunde beräknas på samma enkla sätt aom ovan, d.v.s. genom av
läsning av tillåtna påkänningar på ett diagram eller kurva.
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Det inses omedelbart att en sådan kurva måste ligga un

der den beskrivna Euler-Tetmajer-kurvan, eftersom uppdelningen 

av en homogen träsektion på två eller flera eftergivligt för

bundna delar måste minska sektionens styvhet och E.I-värde. 

Euler-Tetmajer-kurvans värden måste alltså multipliceras 

med någon faktor mindre än 1. Frågan uppkommer då vilket sif

fervärde en sådan reduktionsfaktor erhåller och om samma vär

de är tillämpligt för alla värden på L/i och på olika dimen

sioner av flänsar m.m. Man finner att knäcklasten för en 

tryckt HB-balk påverkas av främst följande faktorer:

1. Knäcklängd

2. Flänstjocklek (antal f1äns1amel1 er)

3. Flänsbredd

4. Spikningsintensitet

5. Trämaterialets beskaffenhet och ev. felaktigheter

I avsaknad av tillämpbar teori synes direkt provning av 

dessa faktorer nödvändig för att utfinna en eventuellt 

acceptabel reduktionsfaktor till Euler-Tetmajerkurvan. Om emel

lertid alla dessa faktorer skulle kunna variera obegränsat 

oberoende av varandra skulle ett orimligt stort antal provning

ar erfordras för att vid varje rimlig kombination av faktorer 

få ett pålitligt värde på en aktuell fläns’ knäckhållfasthet.

Â andra sidan har kända rent teoretiska beräkningsmetoder vi

sat sig så komplicerade och resurskrävande, att även en ren 

beräkning skulle visa sig orimlig.

Nu förenklas problemställningen såtillvida, att HB-bal- 

karnas flänskonstruktion av praktiska skäl är standardiserad 

till några få typer. I normala fall utföres dessa flänsar av 

endast två olika tjocklekar: tre eller fyra inbördes sammal im

made lager av bräder av ständigt samma tjocklek, 2,2 cm. Mera 

sällan förekommer flänsar med 5 sådana lager.

Bredden av flänsarna kan däremot variera från 3" till mera 

men för olika bredder erfordras ej särskilda provningar, efter

som hå11fasthe terna är direkt proportionella mot bredderna.

Knäcklängderna kan ju variera inom vida gränser, men de 

ingår automatiskt som ena variabeln i Euler-Tetmajerkurvan.

Träkvaliteten kan ej avsiktligt varieras utan där efter-
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strävar man endast att till flänsvirket använda virke som upp
fyller vissa minimikrav. I praktiken söker man till flänsar 
använda bästa tillgängliga virke för ändamålet.

Återstår spikningsintensiteten. Som bl.a. framgår av 
de senare beskrivna provningarna enligt kap. VI A 1 inverkar 
spikningsintensiteten , antalet förbindande spik i förhållande 
till f1änsstorleken, i hög grad på den sammansatta flänsens 
styvhet och E.I-värde. Detta skulle tillsynes betyda införan
det av ytterligare en variabel, vars inverkan på balkflänsar- 
nas sidostyvhet skulle behöva provas, och därmed en motsva
rande kraftig ökning av antalet behövliga provkroppar.

Emellertid svarar mot varje flänstjocklek en enda lämp
lig spiklängd och spikgrovlek. Balkar med 3" tjocka lamell- 
flänsar på ömse sidor om livet spikas sålunda med 6" trådspik 
nr 47, balkar med 4" flänsar med 7"/55, balkar med 5" flän
sar med 8"/60 trådspik.

Spikningen anordnas i rader på så sätt, att för 4" bre
da flänsar anordnas två spikrader, för 5" breda flänsar tre 
spikrader o.s.v., d.v.s. med en ny spikrad för varje tums ök
ning av balkflänsbredden. (Se närmare kap. IV D 5).

I flänsens längdriktning har för tryckta flänsar fast
ställts en viss minimispikning i varje spikrad. Denna minimi- 
spikning i tryckta flänsar får aldrig underskridas, även om 
sådan spikning i och för sig inte erfordras med hänsyn till 
i den aktuella sektionen uppträdande a vskärnings krafter. Den- 
0Ë_ü?iDiH?i§Bi!5DlD9_t!§îr_[D§^_!l!ËD§YD_ïlll_flânsarnas_knâcksâker- 
Î3§ï_faststâllts_til]_c/ç_20_cm_fràn_en_sida_râknati_vilket 
!?2î§ï§r5E_5ï5tàndet_10_cm_c/c_mellan_spik_fràn_bâgge_sidor.

Genom detta sätt att anordna spikningen har alltid till
närmelsevis proportional i tet kommit att råda mellan spikantal 
och flänsstorlek, och särskilda provningar har därför ej be
hövt genomföras för olika spikning utan endast för olika 
flänstj ocklekar.

Vid faktiska konstruktioner är vid fritt upplagda balkar 
avskärningskraften minst där momentet (på mitten) är störst. 
Detta betyder att minimispikning kommer att tillämpas på de 
delar av balken, där tryckkrafterna i tryckflänsen är störst.



På grundval av vissa för träknäckning tillämpliga fakta 
användes för A = l/i mindre än 50 konstanta säkerhetsfak- 
torn 3, för l/i större än 100 säkerhetsfaktorn 4 och för 
mellanliggande värden en faktor mellan 3 och 4. De_med_dessa 
säkerhetsfaktorer_diyiderade_kuryvärdena_från_kurva__31_re- 
gresenterade_av kurvan (4}_i_Fig . §8_ ,_yisar_då_ti11äten_knäck 
Eå!S§!]Di09.fö!r_tryckta_HB::balks;flänsar_som_funktion_ay_de- 
ras slankhetstal A = _1/i.

Kurvans värden avser normalt be 1 a stningsfa 11. Vid ex
ceptionellt beiastningsfal1 förhöjs tillåtna knäckpåkänning- 
ar med i resp. normer (t.ex. SBN) angivna förhöjningsfaktörer

En rutinmässig dimensionering av seriekonstruerade bal
kar blir genom ovanstående lika enkel för tryckflänsarna som 
för dragflänsarna. Sedan man bestämt knäcklängden t och det 
av den faktiska f1änssektionen bestämda i-värdet och därmed 
sektionens slnkhetstal l/i, avläses tillåten knäckpåkänning 

direkt på motsvarande kurva (4).

(Ehuru här angivna regler tillämpats på tusentals ut
förda HB-balks-konstruktioner under loppet av nu totalt 50 år 
bör det ändå noteras, att på just detta område utrymme fin
nes för ytterligare forskning. Rekommenderad mini mispikning 
kan i vissa fall vara just i underkant, och omvänt kan reduk- 
tionstalet 80 % troligen med stöd av ytterligare specificera
de provningar nyanseras och ibland ytterligare ökas i beroen
de av spiktätheten mellan flänsar och liv).

På Fig.68 bör ytterligare noteras, att kurvorna (1) 
och (2) i verkligheten är något böjda vid små värden på l/i 
och vidare bör observeras den betydande olikheten mellan 
"Järnbestämmelsernas" knäckkurva från 1938 och Euler-Tetma- 
jerkurvans form. Den förra har inte beaktat nedsättningen i.av 
knäckpåkänningar vid avtagande värden på l/i.
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Det var därför mest betydelsefullt - och tillräckligt - att 
provningsmässigt bestämma den sammansatta flänsens sidoknäck- 
säkerhet enbart för mini mispi ka de sektioner.

Mot balkupplagen ökar spikningsintensiteten i samband 
med tilltagande avskärningskraft, och dessa delar av tryckflän 
sarna blir följaktligen inte dimensionerande ur knäckningssyn- 
punkt. Att dessa delar av balkf1änsarna blir något överstarka 
ur knäckningssynpunkt relativt de erhålla provningsvärdena 
har därför ingen ekonomiskt negativ betydelse.

Detsamma gäller dock inte förhållandet vid kontinuerliga 
balkar, där moment och avskärningskraft kan uppnå maximala 
värden samtidigt. Det har emellertid inte lönat sig att till- 
lämpa andra värden än de standardiserade provningsvärdena i 
dessa relativt sett mera sällsynta fall.

Den slutsats som drogs av ovanstående synpunkter var 
den, att det borde vara möjligt att med utgångspunkt från Eu- 
1er-Tetmajer-kurvan genom direkta provningar bestämma knäck
lasten för spikade HB-balks-flänsar av alla förekommande stor
lekar och sammansättningar och detta med rimligt antal prov
ningar om en av variablerna, spiktätheten, begränsades till 
viss bestämd s.k. minimispikning. Erforderlig provning skul - 
le då kunna ske genom direkt axiell provtryckning av HB-balks- 
flänsar av vissa bestämda utföranden. Genom omfattande prov
ningar (se därom närmare kap. VI) av HB-balks-flänsar av oli
ka utföranden jämförda med motsvarande homogena (ej sammansat 
ta) trästrävor har man nu statistiskt studerat hur mycket de 
spikade HB-balks-flänsarna avviker från motsvarande homogena 
sektioner. Av de samlade knäckprovningarna har framgått, att 
knäcklasterna hos spikade HB-balks-flänsar endast i undantags
fall legat lägre än 80 % av Eu 1er-Tetmajer-kurvans värden för 
homogena trästrävor.

Med_stöd_ay_groynlngsresultaten_har_då_bedömtsi_att_80 t 
5)(_üyl§r:I§t|I!§j§E:kyEy5[]§_)(ärden_kan_anses_utgöra_knäcklasten 
li_allmänhet_lägst_)_för_sgikade_HB-baTks-flänsari_B§duktions- 
£yl§5_för_sgikförbandens_eftergivlighet_relatiyt_Euler-_Tetma- 
jerkurvan_är_alltså_80_%. Det sålunda reducerade knäckvärdet 
anges som kurva (3) på Fig. 68 .
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iy_B_2_b^_Bestämninq av_knäcklängder

Tillåten belastning i en tryckt sträva, t.ex. en tryckt 

HB-balksf1äns, bestäms dels av tillåten tryck- eller knäck- 
påkänning, dels av aktuell knäcklängd. Tillåten påkänning har 

behandlats i föregående avsnitt. I detta avsnitt skall be
handlas de faktorer som bestämmer knäckiångden.

Ligger tryckflänsen närmast takets eller väggens sekun

därkonstruktion kan flänsen i regel avstyvas genom förbindelse 
enbart med skundärkonstruktionen, t.ex. väggreglar. Reglarnas 

förband med HB-balken måste dock i så fall utföras tillräck

ligt starkt och styvt för att ha avstyvande inverkan. Om så 

är fallet kan tryckflänsen räknas för ren tryckkraft.

Kontinuerliga balkars underflänsar intill mellanstöd 

samt rambens innerflänsar (de härmast ram-mitt) är däremot 
i allmänhet "fria" (d.v.s. ej sidostöttade ) . Säkerheten mot 
utknäckning i sådana delar måste särskilt undersökas.

Hänsyn måste ibland tas till att tryckkraften varierar, ibland 

från noll till ett max-värde, se nedan. Vid beräkning av 

knäcksäkerheten måste vidare beaktas,' att tryckflänsen ibland 

i viss mån avstyvas av dragflänsen och balklivet, om drag- 
flänsen är styrd ("gångjärnslagrad"), som regel är fallet ge
nom åsar, väggreglar e.d. En balkfläns kan i vissa fall även 

vara delvis tryckt och delvis dragen, varvid den dragna delen

-—vL

en trycksträva (en tryckfläns) är i all

mänhet avståndet mellan de punkter, där 
strävan är avstyvad i sidled på ett be

tryggande sätt.

i viss rån kan verka avstyvande på den 

tryckta.

Den teoretiska knäcklängden för

För rambens inneflänsar räknas

den teoretiska knäcklängden från grund

infästningen till rambalkens överfläns, 
om denna är avstyvad genom åsar e.d.

Eljest till den punkt, som blir avsty-



vad på ett betryggande sätt, exempelvis genom särskilda knäck- 
avstyvningar.

För rambalkars fria tryckta underflänsar (vid takbalkar) 
räknas den teoretiska knäcklängden från korsningspunkten med 
rambenets innerfläns till närmaste i sidled fasta punkt.

För kontinuerliga balkars underflänsar intill mellan
stöd räknas den teoretiska knäcklängden från stödpunkten, om 
denna har betryggande si doavs tyvning, till närmaste i sidled 
fasta punkt.

ïy_Bfi.c.-§ER?!<îü^_Ây_HB:BfiLKSFLÂNSAR_MED_yARIABELT_TRYÇK

Tryckkraften i en fläns är inte alltid konstant utefter 
hela flänsens längd utan varierar, vilket inverkar på knäck-

/mn

Fig. 71

b. a

O,y c. ............

a
Sm. 0* A te Su Ott^SH.An 6.h. Om Ah Sm itc

säkerhetsberäkningar. Tryck
kraften är normalt en summa av 
balkmomentets inverkan och av 
ev. normalkraft, alltså

Ptryck jj, + N

Eftersom åtminstone momentet 
vanligtvis varierar varierar 
även tryckkraften.

Beräkningen av tryckflän- 
sens knäcksäkerhet kan i detta 
fall lämpligen ske enligt en 
metod angiven av S. Kasarnow- 
sky (konstruktör av bl.a. Väs
terbron och Tranebergsbro i 
Stockholm). På den verkliga 
knäcklängden som bas upprättas
ett diagram över tryckkraften 
M-, + N. Tryckkraftsdiagram-
mët approximeras därefter med 
en rät linje, som lägges så 
att summan av de i diagrammet 
vertikalt streckade ytorna är



77

ungefär dubbelt så stor som den "horisontellt" streckade ytan. 

Den räta linjen definierar då vid bägge ändar av den räta lin

jen två värden på P, nämligen och P . enligt figuren.

Den teoretiska knäcklängden lteor multipliceras/-därefter 
med en faktor "a", som är en funktion av förhållandet 

P . /Pmax och som framgår av F i g. 72 . Man erhåller därvid 
en räknemässig knäcklängd Lr som är mindre än Lteor Den 

verkliga knäcklasten för flänsen erhålles genom att kombinera 

denna reducerade knäcklängd med värdet Pmax på knäckkraften.

n.§.?d1BERÄKNING_Ay_IRYCKFLÄNS_MED_GÄNGJÄRNSLAGRAD_DRAGFLÄNS

Vid exempelvis treledsramar (Fi g . 73 visar en sådan med 

22 m spännvidd och 17 m höjd) råder tryck i rambenets fria 

(inre) fläns men dragning i ytterflänsen, som tillika är sido- 

styrd av sin anslutning till väggens väggreglar. Detta påver

kar via rambenets liv knäckstyvheten av rambenets fria fläns.
Vid si do - 

pelarna i fi
guren vållar 

hori sontal re
aktioner och 

upplagskrafter 

dragning i 

pelarflänsarna 

närmast vägg
reglarna men 

tryck i de fria 
flänsarna.

De sist

nämnda är di

rekt styrda i
sidled dels nedtill vid upplagspunkten i pelarfoten, dels upp

till vid flänsens anslutning till (blivande) takskivan. Dess 
knäcklängd enligt andra knäckfallet utgöres då av avståndet 

mellan nämnda punkter. (Knäcklängden räknad till underflänsen i 
takbal ken skulle avkorta knäcklängden men denna punkt kan inte anses till
räckligt fast fixerad i sidled.)

Â andra sidan påverkas den fria flänsens effektiva knäck-



längd upDenbarligen av den si dostyrning, med vilken väggen 
via sidopelarens balkliv påverkar den fria pelarflänsen. Om 
sidopelaren via balkliv och tillhörande dragfläns vore fast 
insnänd i ansluten vägg (via dess tvärreglar), skulle den 
uppenbarligen styra den fria flänsen i sidled utefter hela 
flänsens längd. Flänsen skulle då ej alls utsättas för knäck-

I verkligheten kan sidopelaren 
inte anses fast inspänd i väggen. Den 
antas i stället beräkningsmässigt (i 
viss mån på säkra sidan) vara vridbart, 
"gångjärnsartat", ansluten till väggen. 
(Motsvarande gäller om treleds ramars 

takbalkar vid anslutning till takskivan).

Om nu den fria tryckflänsen i sidopelaren antas ha 
knäckt ut t.ex. efter en sinuskurva, så måste sidopelarens 
liv och flänsar olikformigt vrida sig kring "gångjärnet" eller 
vridcentrum (F i g. 74 ). Den utsättes då för "torsion" som gör
motstånd mot vridningen. Detta motstånd bidrar omvänt till att 
minska den fria flänsens utknäckning, d.v.s. att öka dess 
knäcklast. Detta bidrag till den fria flänsens knäcklast ge
nom torsionsmotståndet i sidopelaren betecknas här P^ , me
dan flänsens "ordinarie" knäcklast (enligt Euler-Tetmajer-kur- 
van ) betecknas .

Knäckiastbidraget P^ är mycket betydelsefullt för många 
HB-balkskonstruktioners utseende och ekonomi, eftersom det of
ta är av samma storleksordning som och därvid möjliggör att 
sidobalkar (och takbalkar) vid tre- och tvåledsramar kan utfö
ras utan störande extra knäckavstyvningar anordnade mellan den 
fria flänsens styrpunkter nedtill och upotill (jfr F i g. 22 ).

Beräkningen av P^ är baserad på det inre arbete som si
dopelaren (takbalken) uträttar vid vridningen. Den teoretiska 
beräkningen av detta torsionsarbete (torsionsmotstånd) är dock 
rätt lång och komplicerad, varför här endast resultaten anges. 
En dimensionerande faktor är därvid flänbarnäs torsibnsstyvhet

risk.

■4 i i i i

U
Fiq. 74

En balksektions torsi onsstyvhet kan uppfattas som en pa
rallell till dess böjningsstyvhet. Den sistnämnda är ju propor
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tionell mot sektionens E.I-värde, dar
2

E är el asti ci tetsmodul en (i kg/cm j
och I är sektionens tröghetsmoment

4
med avseende på TP-axeln (i cm ).
Vid beräkning av torsionsstyvheten er

sättes E-värdet av skjuvmodulen G
- - -

(ca 0,45 av E) också i kg/cm , och

tröqhetsmomentet av vridtröghetsmo-
2

mentet, liksom I mätt i cm . Det utgör- 

es av summan av f1änssektionens ytelement gånger kvadraten på 
dessas avstånd till en vridningsaxel, även här mätt i cm^.

Vid en HB-balk består vardera flänsen (under- resp. över- 

fläns) av två via spikningen samverkande flänshalvor. Liksom 

vid knäckningsberäkningar är denna samverkan inte helt stel 

utan i någon mån eftergivlig, vilket beaktas genom viss reduk

tion av styvhetsfaktorn (20 %). Vridtröghetsmomentet I kan 
med i Fig.75 angivna beteckningar för en rektangulär balksek-

3
tion nu skrivas I = c . 0. a . b, där cy till skillnad från vid 

I är en faktor som något varierar med flänsarnas bredd/höjd- 

förhål1 ande, och 0 är ett mått på samverkan mellan flänshal- 
vorna. Värdet på c vid olika höjd/breddförhål 1 anden för 

flänsarna har här hämtats från handboken Bygg 1961:

b/a = 1,0 c = 0,140 Vid mellanliggande värden på b/a
b/a = 1,5 cv = 0,196 har vid beräkningar interpolerats
b/a = 2,0 cv = 0,229 rätlinjigt mellan angivna värden .
b/a = 3,0 Cy = 0,263 b och a uttryckta i cm.

Tors i on sstyvheten T för parai 1 el 1 flänsig balk med dess 

två flänsar (under- och överfläns) kan då skrivas (appr.)
q 2 4 2

T = 2 G. c . 0. a . b kg/cm . cm = kgcm

Uttrycket kommer därför att innehålla en del koefficien

ter som varierar med flänsarnas måttrelationer, spiktäthet 
m.m.. De ha här med beaktande av vissa korrektioner sammansla

git? till uttrycket

T = cv. 40000. a3, (b - 0,63 a) kgcm2 (1)

Sedan balkens torsi onsstyvhet sålunda beräknats erhålles 

bidraget till den fria tryckf1änsens totala knäcklast

enl igt uttrycket

P, = -1-2 k9 (2)
h 9

där h’ på vanligt sätt betecknar flänsarnas TP-avstånd.

Fig. 75
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Den fria tryckf1änsens totala knäcklast P blir dåe

pe = Pk + Pt (3)

där Pk är knäcklasten enligt (det till 80 % reducerade) vär

det från Euler-Tetmajer-kurvan (kurva 3 i diagrammet K 1 , 

sid. 74) och P är bidraget från den ifrågavarande balk- 

ens torsionsmotstånd. Tillåten last erhålles genom division 

med resp. säkerhets faktorer.

Ekvationerna (1) - 3), sid. 79 - 80, möjliggör ingen

exakt beräkning, men utförda provningar i full skala (se kap. 

VT A -5) visar, att uttrycken ganska väl definierar det bidrag 

till en fria flänsens knäcklast, som vållas av att dragflän- 

sen är "gångjärnsartat" styrd.

Om balkens flänsar inte är parallella - vilket de ju 

inte är varken vid de vanligaste formerna av sidopelare eller 

takbalkar vid treledsramar - måste en korrektionsfaktor beräk

nas. Detta har skett enligt en metod som likaledes angivits 

av förutnämnde S. Kasarnowsky, där först beräknats några 

hjälpkonstanter enligt Fig. 76.

' v zn«l'arnS !<rcrt~a

u = L. ------------- --1 - - - H = L + u
h’ - h’ . max min

_ L_ _ _ 

4 u.H

h ’ + H* .max min
med

Om k är mindre än 0,3 blir P,

med

. (1 + k)

Om k är större än 0,3 bestämmes L, genom passning ur

,3 _ 2Pe‘L-h’max.(H-L)2
k ” k

T. H

varefter P erhålles ur
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För takbal kar ingående i treledsramar gäller i princip 

samma regler som ovan angivits för treledsramarnas sidopelare. 

Vid takbalkar motsvaras dock sidoväggarna av takskivan och 

si do-pel arnas fria tryckflänsar av takbalkarnas underflänsar. 

De sistnämnda är dock lättare att utan utseendestörande ef

fekter sidoavstyvas av olika typer av knäckstag, se nedan.

IV B 2 e. KNÄCKAVSTYVNINGAR

Om den beräkningsmässiga säkerhetsfa k torn för knackning 

underskrider den erforderliga måste knäcklängden minskas eller 

balkflänsen förstärkas. Ofta är det mest ekonomiskt att min

ska knäcklängden genom införande av knäckaystvyningar. Sådana 

utgöres i princip av stänger eller stag av trä eller stål, 

(tryckstag av trä eller dragstag av stål), som med utgångspunkt 

från fast stöd "låser" lämplig punkt av den tryckta flän-

sen i sidled och därmed avkortar dennas knäcklängd. Förbind

ningen mellan knäckstag och avstyvade tryckflänsar skall vara 

så stum som möjligt, eftersom en elastisk eftergivlighet i för

bindningen minskar den avstyvande effekten. Trycksträvor av 

trä inpassas härvid stumt mot balkarnas tryckflänsar, medan 

dragstag av stål (vanligen rundstål) kan framdras genom hål 

i balklivet strax intill tryckflänsen och där spännas genom

åtdragning av muttrar på gängade stagändar.

Fig. 77 visar några systemskisser för knäckavstyvningars

Trästrävor el - 
1er stålstag

Stål stag

T rästrävor

Stål stan



utförande. De utföres vanligen som "kedjor" av stag, som sido- 

avstyvar ett antal tryckflänsar , och som vid t.ex. vart fem

te balkfack medelst snedstag "låses" mot en styv takskiva 

eller mot en sidostabil vägg.

Knäckavstyvningars_dlmensionering. Knäckavstyvningar ut

gör komponenter i ett bärverk, som inte själva skall överföra 

några belastningar men som ändå skall ha kapacitet att hindra 

utknäckning av tryckta balkelement genom att låsa sådana i 

sidled i vissa bestämda punkter. Dessa punkter bestämmer resp. 

balkelements knäcklängder.

K

\ i

\ '

Ib— *

i

Fig. 78 visar ett typiskt belastnings- 

fall för en knäckavstyvning. a-b är en tryck- 

fläns i en HB-balk som är åverkad av tryck

kraften P på knäcklängden C • Om inga avstyv- 

ningar finnes på sträckan a-b knäcker flän- 

sen efter viss tryckstegring ut efter kur

van a-c-b. Lasten P har då nått värdet en
ligt andra knäck fallet P =7c2'E.I//£2.

Är flänsen däremot låst på mitten av knäck- 

avstyvningar -K vid d kommer den i stället 

att småningom utknäckas efter kurvan a-d-b 

med halva knäcklängden J?J_ och teoretiskt 

fyrdubbla knäckhållfastheten.

78

För att med knäckavstyvningar kunna 

tvinga en från början rak flänsregel ab att 

knäcka ut utefter den dubbla sinus-vågen adb 

fordras att avstyvningarna kan prestera en minsta sidokraft K, 

som sålunda skall kunna upptas av avstyvningarna. Frågan är 

hur stor en sådan kraft kan bli. Den beror naturligtvis av 

tryckkraften P men även av ev. i ni t i a 1 krokigheter hos tryck- 

flänsen och en del andra faktorer. Det finns vid HB-balkssy- 

stemet exempel på tryckflänsar med upptill 250 tons tryckkraft 

och det kan därför ibland erfordras stora krafter för att hind

ra tendenser till utknäckning av så

dana tryckstänger.

> Förbindning

Fia. 79
Vid tiden för HB-balkssystemets 

tillkomst fanns i befintliga bestämmel 

ser inga egentliga uppgifter om belast
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ningen på knäckavstyvningar. Det enda som fanns var en före
skrift i "1938 års järnbestämmelser" för dimensionering av 

gallerverk mellan "järn"-profi 1 er, som genom samverkan skulle 

bilda tryckta pelare, "strävor", e.d. Den föreskriftten hade 

formuleringen: "Ovan angivna förbindningar må dimensioneras 
under antagande, att strävan i sin helhet åverkas av en kon

stant avskärningskraft, uppgående till 2 t av strävans tota

la axialbelastning".

Bestämmelsen har här citerats därför att den indirekt 

lagts till grund för nästan hela HB-balkssystemets regler för 
sidostabi1 isering av tryckta bärverkskomponenter. Förutsättning 
arna för bestämmelsen var dock alltför olika dem vid HB-balkar 

na för att utan vidare läggas till grund för knäckavstyvning- 

ars dimensionering. Järnbestämmelserna handlade om järnkon

struktioner i stället för trämaterial, och de handlade egent

ligen inte alls om storleken av de si dokrafter, som behövdes 
för att styra knäckningsutsatta flänsar m.m. i sidled.

Bestämmelserna ifråga har därför underkastats omfatt

ande egna provningar, se kap. VI A 6. Provningarna visade 
genomgående resultat att aktuella sidokrafter var av stor
leksordningen mellan 1,0 och 1,5 % av trycksträvans axial- 

kraft, i medeltal ca 1,25 % härav. Alltså klart mindre än 

2 % men ändå av samma storleksordning som 2 %. Denna siff

ra har därför uppfattats som en avrundning på säkra sidan, 

och den har med hänsyn till de egna provningsresultaten ge

nomgående använts som dimensioneringsfaktor för en rad oli

ka typer av knäckavstyvningar vid HB-balkssystemet.



IV. C. Dimensionering av HB-balkens liv
IV CK_Al.lniärma_beräkninqsmetoder

Som redan i kap. II C påpekats antas balklivet ensamt 

överföra hela a vskärningskraften i en viss sektion (R ), ef

tersom balkf1änsarna ändå vid normala propomtioner endast 

kan beräknas överföra en mindre del av samma last. I balk

livets båda skikt av diaoonalt anordnade bräder vållar av

skärning s k ra f ten tryckkrafter i det ena brädskiktet (den ena 

brädriktningen ) och dragkrafter i det andra

Beräkningen av påkänningarna i de båda skiktens bräder 

kan inte ske som vid ett fackverk med omväxlande tryck- och 

dragstänger eftersom bägge dessa bildar en sammanhängande kon 

tinuerlig livyta. Inte heller kan den ske som vid en I - b a 1 k 

med en sammanhängande platta som liv. Man får i stället be

akta att balklivet består av en kontinuerlig följd av di ago - 

nalställda ytelement, i vilken axiella tryck- och dragkrafter 

uppkommer som följd av en viss avskärningskraft Rx i ett balk 

snitt.

För enkelhetens skull antas till en början att balken 

är oarallellflänsig och att samtliga livbräder är anordnade 
i 45^ vinkel mot flänsriktningen, Fig. 80. i ett visst b a 1 k -

Fig. 80 Bal kl i vspänningar på sträckan dx av tryckfläns

snitt x-x råder det variabla böjni ngå:momente-t Mx och till 

hörande avskärningskraft R . Momentet vållar i snittet kraf 

terna T i tryckflänsen och S i dragflänsen. På det 1 i 1 -
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la avståndet dx från snittet x-x har momentet ändrats 

till M + dMx> flänfetrycket från T till T + dT (och på 

samma sätt flänsdragningen S från S till S + dS).Vidare är 

M

{T = -- , där h’ är avståndet mellan flänscentra (a)
h'

M dM
T + dT = -- + --- , där dT är tryckkraftänd- (b)

h’ h’

ringen i tryckflänsen på sträckan dx.

Av F i g. 80 ! framgår att sträckan dx i tryckflänsen an
grips i 45° vinkel av tryckspänningar i de tryckta bräderna 

d xpå en bredd av - --- men också av dragspänningar i de dragna
bräderna på en 2 lika stor bredd --JL- .

V2
Antas livbrädernas tjocklek = d och drag- och tryck

spänningarna i resp. bräder av symmetri skäl lika i bägge = <J" 

så angrips tydligen sträckan dx av tryck- och dragkrafter
na

---- . d . (T respektive --JL- . d. O'“
Tz n

Bägge dessa i 45°-riktningen riktade "sneda" krafter 

har en komposant i flänsriktningen , som är ■- av de sne
da krafterna, vilka komposanter adderar sig till varandra.

Det är summan av dessa komposanter som vållar tryckändringen 
i tryckflänsen dT på sträckan dx. Alltså erhålles. d. cr . --- + ---- . d . 6" • -cl-

'Cz fz 'fz VT
varav

dT = dx. . d . CP

dT

Men enligt ekvationssystemet ovan är också 
dM

HT = x
h, , vilket ger

dx . d . CT = --x eller d.
h ’

dH x
dx• h ’

(c)

dM
Nu är --- som bekant = avskärningskraften R , varav 

dx x
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d . CT' = ---- eller <T = ------- (a)
h ’ d . h ’

I bräder med bredden B erhåller alltså diagonalbrä- 

derna tryck- eller dragkrafter av storleken D = d. B.C“

Efter insättning häri av värdet på G* erhålles 

R R
D = d. B. ----- eller D = ----- . B (b)

d. h’ h ’

Uttrycket (a) anger påkänningen i de enskilda livbräder

na. Denna skall vid dimensioneringen hålla sig inom tillåtna 

dragpåkänningen för livbräderna eller inom den maximala tryck- 

påkänning som med hänsyn till resp. livbräders slankhetstal 
À = l/i håller sig inom tillåten tryck- eller knäckpåkän- 

ning.

Av uttrycken (a) - (b) på sid. 85 framgår vidare, att 

tryckändringen i tryckflänsen på sträckan dx - vilken är 

densamma som dragkraftändringen på samma sträcka - utgör

dT =
dM_ _ x

h ’
eller dT

dx dx

1 _
h ’

(c)

I uttrycket (c) motsvarar -- tryckändringen - kraft-
d xändringen - per längdenhet av tryckflänsen. Denna

kraftändring skall överföras till balkflänsen genom spik- 

ni ngen mellan fläns och liv och dimensionerar alltså denna 

spikning. Samtidigt är på känt sätt dMx/dx = - R i snittet.

Alltså fås det viktiga uttrycket

dT Rx , dS-, ,
-------  (= -- i dragflansen)

dx h ’ dx
(d)

Uttrycket (d) dimensionerar alltså erforderlig spikning 

mellan tryck- och dragflänsar och liv, men behandlas närmare i 

ett efterföljande avsnitt IV D om soi k ning vid HB-balkar.

Vid HB-balkar (eller bärande pelare) med varierande

balkhöjd ersättes R i uttrycket (d) med en skenbar åvskär-
x



ningskraft Q enligt nedanstående beräkning, där M be-
X X

tecknar momentet i snitt x och o(, = vinkeln mellan flänas- 

na.

i t Reller -J- = -*- - -------

dx h1 ’ h-j ’

T + dT =
M + dM

X X

(a)

(b)

Dividera (b) med dx och in

sätt värdet på T enligt (a):

dM__x

dx

dx

h^ ’dx

(c)

M x

Om dx->■ 0 och h-j ’ = h^’ = h’

= tano( , förenklas uttrycket (c) till

samt

dl
d x

R M
--- - ---5 . tano<.
h’ (+) h’d

(d)

(Här användes - när momentets abs. värde avtager med minsk

ande balkhöid och + när momentets abs. värde avtager med ök

ande balkhöjd.

Uttrycket (d) ovan är detsamma som motsvarande uttryck 

(d) på sid. 86 för para 11e11f1 änsi ga balkar men med den skill

naden för icke para 11 ejjjl f 1 äns i ga (kil formi ga ) balkar, att

en korrektionsterm i --5 . tanc< tillkommit. Man kan ut-
h ’c

trycka det så, att den enkla avskärningskraften R utbytts 

mot en skenbar sådan innehållande också den nämnda korrektions 

termen, skenbara avskärningskraften Q .
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IV_C_2_l_BERäKNING_AV_BALKLIVETS knäcksäkerhet

Det ena skiktet av livbräder i en HB-balk är utsatt för 
tryck med påkänningen ö~* = R.. / d - h * och det måste alltså kon
trolleras för knackning

R / d . h x
F i g. 82 visar det enklaste fallet 
med en enskild tryckt livbräda från 
det ena brädskiktet tillsammans med 
ett antal dragna bräder från motsatta 
skiktet. Brädan bildar i normalfallet 
45° vinkel mot brädf1änsarna och er
håller då den teoretiska knäckläng
den h ’ . \fï och antas enligt andra 
knäck fallet ledartat in fä st vid flän- 
sarnas centrumlinjer.

Denna teoretiskt korrekta definition av de tryckta liv- 
brädernas knäcklängd - som vid beräkningar "på säkra sidan" 
bör tillämpas - kan dock i praktiken ofta diskuteras. De kraf
tigt sammanspikade flänsarna kan nämligen - om inte nämnvärda 
torksprickor uppstår mellan livbräder och flänsar - vålla viss 
grad av inspänning av livbräderna i båda ändar delvis motsva
rande fjärde knäckfallet. Om de dock beräknas efter 2:a knäck
fallet motsvarar inspänningen viss avkortning av knäcklängden. 
En ganska ofta tillämpad kompromiss är därför att räkna knäck
längden - efter andra knäckfallet - mellan flänsarnas inner- 
kanter. Vid särskilt mindre balkar brukar denna kompromiss 
ofta tillämpas, och den ger vanligen bättre överensstämmelse 
mellan beräkning och provbelastningsresultat vid provningar.
Om fria f1änsavståndet betecknas hQ blir brädernas knäck
längd utan livknäckavstyvningar = h . VF.

Vid HB-balkar är livbräderna normalt utförda hyvlade med 
brädtjockleken d = 2,2 cm. Tryckbrädernas trög hetsrad ie i 
blir då oavsett balkhöjden

i
73
d :- T 2

d
JT2

= 0,635 cm = 0,29 d

Vid ett balkliv utan särskilda 1 ivavstyvningar blir vär
det på siankhetstalet för livbräderna (med h = h’) /\= t /i

h\ = hh.'Œ = h ’.yr
d/ \JTZ 0,635
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Med detta värde på .4/i som ingångsvärde erhålies ur

kurva (4) på diagram K 1 (sid. 74 ) tillåten knäckpåkänning

för tryckbräderna. Denna skall dock här ökas i proportionen
--- , eftersom kurva (4) gäller med eftergivliga förband sam-
0 8’ manfogade sektioner och därför reducerats till 80 % me
dan det här gäller bräder av homogent virke.

Den så bestämda tillåtna knäckpåkänningen skall slutli

gen jämföras med den faktiska tryckspänningen i livbräderna 

<T = Rx/h ’ . d, vilken sistnämnda skall vara lägre än den 
tillåtna knäckpåkänningen.

Om däremot den beräknade faktiska tryckpåkänningen i de 

tryckta livbräderna O'1 = R /h’.d är högre än tillåtna knäck

påkänningen är balklivet inte knäcksäkert från fläns till fläns 
utan måste avstyvas medelst någon form av 1 ivavstyvningar.

IMära tillhands ligger då att utnyttja de dragna bräderna 
som sidostöd för de tryckta. Det framgår direkt av Fig. 82 att 

de dragna bräderna bildar visst hinder mot utknäckning av de 

tryckta bräderna i riktning mot dragbräderna - däremot ej i 
riktning från. Om tryckbräderna däremot är effektivt hopkopp

lade med dragbräderna kommer de sistnämnda att öka tryckbräder- 

nas knäck-hållfasthet. Denna effekt behandlas närmare senare.

Ett annat sätt att öka livets knäckhån fasthet är att 
anordna vertikala 1 ivavstyvningar enligt sv. patentet 1 24 866 , 

se sid. 5. Dessa utgöres av inbördes genom spikning samverkan
de smäckra träreglar på ömse sidor av livet som sträcker sig 

mellan flänsarnas innerkanter. Beräkningen av sådana avs tyv- 
ningar skall här i första hand behandlas.

Dessförinnan skall dock med ett enstaka exempel belysas 
storleksordningen av hur turtgt belastade balkar kan utföras utan 

några 1 ivavstyvningar alls. Som sådant exempel har valts HB- 
balkssystemets allra första provbalk, sid. 3. Det är en 6 m 
lång och 60 cm hög dubbelbalk, som på bilden sid. 3 belastats 

med 12 ton cementsäckar och som senare belastats till brott med 
5-dubbla 1 asten.

Balken har flänsar av 2"x6" med 14,5 cm flänshöjd. Fria 
höjdavståndet mellan flänsinnerkanter sålunda 60 - 2x14,5 =h o
= 31 cm och fria diagona1 måttet mellan fl änsinnerkanter 3lHf2 =
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= 44 cm. Vidare är h’ = 60 - 14,5 = 45,5 cm.

Alltså blir (se ovan) Ll i = 44/0,635 = 69 

Från kurva (4) på diagram K 1 (sid. 74 ) avläses vid detta vär
de på //i tillåten knäckpåkänning i tryckta livbräder = 37

2 1 2 kg/cm , som dock bör ökas med faktorn ----- till 46_kg/cm .
0,8

Räknas i stället med teoretiska 45,5 cm och 2-

4 5,5. \Z~2 = 64,5 cm erhålles enl igt_di agram K 1 <5^. =

21 x-----
0,8

26.kg/çm2. ( h i = = 101)
U j b J o

Verklig påkänning i de tryckta livbräderna kan beräknas 

sålunda. Vid lasten 12 ton på två balkar blir Rx nära uppla

gen = 3 ton och livpåkänn ingen enligt ekv. ( a ), sid. 86 sålun

da = -----  , där h’ i detta fall bör räknas mellan flän-
sar- 2P x ^ -nas TP-Tinjer, alltså 45,5 cm.

Därav 6T. = -------------------- = 30 kg/cm2
nv 2,2 x 45,5

Den faktiska tryckpåkänningen i livet (nära balkupplagen) 
30 kg/cm2 är alltså också vid denna tungt belastade balk

O
mindre än värdet 46 kg/cm men något större än det ogynnsamt

2
beräknade värdet 26 kg/cm .

I detta exempel vet man dessutom, att balken på sin tid 

vid Statens Provningsanstalt provbelastats till brott med 5 - 

dubbla lasten, ca 60 ton, och att brottsorsaken inte var 1 i v - 

knäckning utan dragbrott i ena flänsen. Eftersom aktuella las

ter oftast är lägre än för här beskriven tungt belastad prov- 

ba 1 k kan många HB-balkar utföras utan särskilda knäckavstyv- 

ninga r för 1 i vet.

I det allmänna fallet måste dock knäckavstyvningar utfö
ras, antingen "vertikala avstyvningar" enligt Fi g. 83 eller

"horisontella a vs tyvningar", varom mera nedan.

F i g. 83 visar schematiskt ett balkliv avstyvat med ett 

antal vertikala knäckavstyvningar, anordnade på c/c-avståndet 

\ ( <L h ). Avstyvningarna sträcker sig mellan innerkanterna
O 0 • o • • •

av resp. över- och underf1änsar. Med 45 lutning på livbräder

na blir knäcklängden för de tryckta livbräderna mellan angrän
sande avstyvningar = . \fz.



91

Livavstyvning- 

ar enligt svenska 

patentet 124 866 

består av två rela

tivt klena träreg

lar på ömse sidor 

om livet, vilka är 

inbördes förenade 
med relativt tät 

spikning, se F i g. 83 . Genom spikningen bildat de parvis för

enade reglarna en samverkande sektion med bredden b (reg

larnas bredd) och konstruktionshöjden h = 2 a + 2 d, där 

a är regeltjockleken mätt vinkelrätt mot balklivet och d 

som förut livbrädernas tjocklek.

Vertikala avstyvningsreglar är i flertalet konstruktio
ner utförda med dimensionen a x b = 1 1/2" x 3", men vid

större balkhöjder och avskärningskrafter F?x ökas deras dimen

sioner till 2" x 3" eller 3"x 3". Dimensioner däröver förekom

mer endast vid mycket stora konstruktioner och bör då under
kastas särskilda beräkningar.

Genom samverkan bildar de hopspikade avstyvningsreglarna
b h 2

sammansatta "balkar" med motståndsmomentet W = -1----- =
(2 a + 2 x 6

6b. och tröahetsmomentet

b. (2a_+_2d}' 

12
Vid beräkning av såväl Wx som I har 

man utnytt- 1" -jat det tillskott i konstruktionshöjd som liv
brädernas tjocklek motsvarar (2 d = ca 4,4 cm) men däremot för
summat att deras motsvarande bidrag inte i verkligheten kommer 

att medverka i Wx eller I. Dessa bidrag är nämligen proporti
onsvis obetydliga, särskilt till I-värdet. För t.ex. avstyv-
ningar av 2 x 1 1/2" x 3" blir totala tröghetsmomentet

, 3 ,, ,3b (2_0.5_+_2_x_222y 
12

11,4_ . 7,0 
12

= 864 cm

vahav rent" matemattskt 1 i vbrädernas " t j ocik 1 ek endast bidrar med
3

4 4 47,0 = 50 cm4.
12 , 

Wx för samma dimension på a vs tyvningsreg 1 ar blir 152 cm"

Vid grövre avstyvningsreglar blir livbrädernas bidrag procentu-
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ellt ännu mindre.

De sålunda beräknade värdena på I och Wx bör emellertid 

vid hållfasthetsdimensioneringar minskas med tidigare angiven 

reduktions faktor 80 %, eftersom de parvis anordnade reglarna 

är med spikningen sammanfogade till en något eftergivlig 

sektion.
4

De effektiva kal kyl värdena blir då I = 691 cm och
W = 122 cm3, 

x
Dimensioneringen av 1 i va vs tyvningarna innebär dels att 

bestämma c/c-avståndet y\ mellan a vs tyvningarna , dels att be

stämma avstyvningarnas dimension (d.v.s. i praktiken att 

välja mellan tre standardiserade storlekar).

c/c-avståndet A skall väljas så, att faktisk tryckpå-

känning i (dimensionerande) tryckta livbräder CA = R /d. h’
r x

skall vara mindre än tillåten knäckoåkänning vid detta avstånd.

Nu varierar faktisk livpåkänning med värdet på R . Den 

är sålunda i regel högst nära balkupplag och minst mot b a 1 k - 

mitt. Av denna anledning varierar 1 i vavs tyvningarnas c/c-avstånd 

med Rx på olika delar av balklängden.

Tillåten tryckpåkänning bestämmes av knäcklängden / ,
Z = A . v/T , där yK är c/c-avståndet mellan avstyvningarna

Eftersom i-värdet för livbräderna enligt ovan beräknats 
till i = 0,635 cm blir Z/i = _A_/1

0,635

Tillåten tryckpåkänning avläses därefter vid kurva

(4), diagram K 1, sid. 74 , varefter aviäsningsvärdet ökas med

1/0,8.

Om (j^-överskri der eller underskrider värdet på väl-
jes nytt mindre eller större c/c-avstånd A , så att lämplig 

överensstämmelse mellan faktisk tryckpåkänning och tillåten 

tryckpåkänning uppnås och detta med lämplig anpassning mellan 

<j~ -värdena och rådande Rx~värde.

Något mera komplicerat än detta sätt att bestämma livav- 

styvningarnas inbördes c/c-avstånd är att dimensionera livav- 

styvningarna , d.v.s. egentligen att verifiera att dessa ha er-
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forderlig böjningshål1 fasthet och -styvhet. Man måste obser
vera, att nyss beskriven elementär metod för beräkning av 1 i v - 

avstyvningarnas c/c-avstånd egentligen utgår från att avstyv- 

ningarna är helt styva i balklivets tvärled, så att de bildar 
fixa stödpunkter för de tryckta livbräderna och därmed också 

fixerar dessas knäcklängder.

I verkligheten är 1 i vavstyvningarna inte helt styva i 

balklivets tvärled utan elastiskt eftergivliga. Ju eftergiv- 

ligare avstyvningarna är, desto mer kan den faktiska knäck

längden för de tryckta livbräderna öka. I verkligheten förelig

ger därför ett inbördes beroende mellan avstyvningarnas styv
het och potentiella utböjningar och de tryckta livbrädernas 

faktiska knäcklängder. En korrekt beräkning måste ta hänsyn 

till detta inbördes beroende och behandlas separat nedan. Vid 
elementär men mindre noggrann beräkning behandlas de båda fak

torerna var för sig enligt följande:

Den sammansatta 1 ivavstyvningen betraktas som en balk, 

som har avståndet mellan balkflänsarnas innerkanter hQ som 

spännvidd (vid försiktigare beräkning höjdavståndet h’ som 
spännvidd). Denna balk åverkas potentiellt av de si dokrafter, 

som en utknäckning av de tryckta livbräderna kan vålla. I 
kap. IV B2é påvisas att dessa sidokrafter kan, i någon överkant, 

beräknas till 2 % av motsvarande tryckkrafter i livbräderna.

den

Enligt Fig. 83 påverkas en avstyvning med spännvidden 

v tryckkrafterna i de tryckta diagona1 bräderna på bred- 
B = h „//~2. Totala tryckkraften T på bredden B är =

B.d.<S^, där <o* R /d. x
där R är avskärningskraf- 

T blir såledesten i samma sektion som a vs tyvningen.
h R

T = B.d.<r = -2- x x d =
V 2 d . h ’

varav 2 % vinkelrätt mot T angriper avstyvningen.

h R 
-2. x _x. 
SfT x h*

Avstyvningsbalken angrips alltså vid potentiell utknäck

ning av de tryckta livbräderna på spännvidden hQ (vid försik

tigare beräkning h’) av kraften 0,32 T jämnt fördelad på 
spännvidden h , vilket enligt gängse formel M = Q^/8 vål-1, 

lar momentet
h h R h

M = 0,02 T x -- = 0,02 x --£- x x ~-5- eller
8 f2 h ’ 8
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R x-- x kgcm

M
Böjningspåkänningen i a v s tyvningsba1 ken = där

för avstyvingsbalken beräknats ovan, skall då Wx 
vara mindre än tillåten böjningspå känn ing i trämaterial.

Viktigare än denna böjningspåkänning är dock avstyv- 
ningsbalkens styvhet, definierad genom dess I-värde (beräk
nat ovan). Avstyvningsbalken får nämligen under påverkan av 
den hypotetiska sidolasten av 2 % av tryckbrädernas tryckspän
ning inte undergå alltför stor utböjning, eftersom i sådant 
fall knäcklängden för livbräderna mellan avstyvningarna kan 
öka otillåtet.

Avstyvningsbalkens utböjning under påverkan av nämnda 
2 % jämnt fördelade potentiella sidolaster beräknas enligt 
det kända uttrycket

384 E. I
2där E för trä = 100 000 kg/cm och I tidigare beräknats

till 691 cm^, q enligt ovan = ---- . och / = h
<1 h’ £ °-

f bör erfarenhetsmässigt inte utfalla större än 1/400 
av hQ, vilket definierar 1 i va vs tyvningarnas behövliga styvhet.

Livavstyvningar_enligt_generel1 lösning. Enligt den ovan 
beskrivna elementära metoden har de tryckta livbräderna an
tagits ha en knäcklängd enligt andra knäckfallet motsvarande 
(det i 45°-riktningen mätta) c/c-avståndet mellan livavstyv- 
ningarna. De tryckta 1 ivbrädernasnkorsningspunkter med livav- 
styvningarna har då betraktats som fasta ändpunkter för 1 i v - 
brädernas knäck 1ängder. Livavstvvningarna har därefter dimen
sionerats som sammansatta balkar, som med stöd i bägge ändar 
genom flänsarna sidledsfixerar nyssnämnda ändpunkter.

I verkligheten bildar dessa balkar inga fasta stöd för 
livbräderna utan livbräderna stöttaS i sidled elastiskt av 
1 ivavstyvningarna. Ju styvare 1 ivavstyvningsbalkarna är desto 
mera närmar sig 1 ivbrädernas knäckningsfas det teoretiska and-



ra knäckfallet med (det sneda) c/c-a vs tåndet mellan avstyv-

ningarna som knäcklångd för livbräderna. Totalt • bildar

livbräder och a vs tyvn i ngsba 1 kar ett samverkande liv, som vid

en viss livhöjd (h’) åverkas av en för varje balksektion

gällande avskärningskraft R x. Om vid en given balkhöjd h’

R överskrider vissa värden utsattes hela detta balkliv för x
utknäckning. Den kritiska nivån för sådan utknäckning kan 

beräknas enligt den s.k. energi metoden genom att bl.a. finna 

uttryck för livkonstruktionens inre arbete vid utknäckning, 

d.v.s. summan av det böjningsarbete som balklivets alla delar 
(livbräder, tryckta som dragna samt 1 i va vs tyvningar) uträttar 

vid utknäckning, och som kan uttryckas som en summa av inte

graler: i_

ElO

Kriteriet för knäckning är att inre arbetet blir lika 

med det yttre, d.v.s. av lastens förskjutning i egen riktning 

vid utknäckningen. Beräkningen härav har utförts som ett myck

et omfattande engångsarbete av civilingenjör J. Österman, som 

resulterat i tre diagram, sid. 97-99. Dessa har i hög grad 
förenklat knäckningsberäkningarna relativt de under de tidi

gare åren "manuellt" utförda beräkningarna för varje särskilt 

belastningsfal1. Diagrammen anger med resp. säkerhetsfaktorer 

erforderliga 1 ivavstyvningars c/c-avstånd vid tre olika stan
dardstorlekar - 1 l/2"x3", 2"x3" och 3"x3".

I diagrammet för 1 i va vs tyvningar av 1 l/2"x3" (vilket 

är den vanligaste avstyvningsdimensionen i praktiken) har med 

ett exempel visats diagrammets användning, som är mycket enkel 
och bekväm. Man söker helt enkelt upp korsningspunkten för 

den aktuella balkens höjd h’ i cm med belastande avskärnings

kraft Rx i ton. I diagrammet finns med normalt 10 centime
ters ekvidistans angiven 1 i vavstyvningstäthet mellan 25 cm c/c 

och 80 cm c/c. Detta gäller inom diagrammets gränser, som är 

340 cm för balkhöjden h’ och 25 ton för avskärningskraften Rx. 
Enligt exemolet erfordras vid en balk med h’ = 143 cm livav- 

styvningar c/c ca 32 cm på de delar av balken där avskärnings- 

kraften Rx är ca 12,5 ton.



" H 2 r 1 sont §11 a']_ I i va ys ty vn i n ga r . Genom i princip likartade 

engångsberäkningar har också utarbetats ett diagram för s.k. 

horisontella 1 i va vs tyvningar , sid. 100 . Principen för dessa 

är dock i viss mån annorlunda än för vertikala a vs tyvningar. 

Vid de sistnämnda är "a vs tyvning sba1 karna" - som just funge

rar som balkar - fast upplagda vid sina ändpunkter på fl än sa r- 

na. De ger därigenom, relativt sett, i sin tur fasta sidostöd 

åt de tryckta livbräderna. Detta är icke fallet vid horison

tella 1 ivavstyvningar, som inte ha någon anslutning till flän- 

sarna. Exempel se t.ex. F i g. 51 och Fig. 60.

Horisontella 1 ivavstyvningar utgöres istället av träreg

lar (normalt 1 l/2"x2"), som i form av ett eller flera regel

par är parvis anordnade på ömse sidor om livet och i huvudsak 

förlöper parallellt med flänsarna. Regelparen är inbördes hop

spikade tvärs igenom livbräderna , och de hopkopplar därige

nom tryckta livbräder med dragna sådana. Knäckavstyvningsef- 

fekten för de tryckta livbräderna åstadkommes här genom den 

stabiliserande effekten från de dragna livbräderna. Dragna brä 

der strävar nämligen vid kraftökning att behålla sitt ursprung 

liga raka läge medan tryckta bräder omvänt vid kraftökning ten 

derar att böja ut sig.

Det inses lätt att den knäckningsstabiliserande effekten 

är mindre vid horisontella a vs tyvningar , eftersom dessa inte 

har fast anslutning till flänsarna. Horisontella avstyvningar 

kan därför användas endast vid mindre avskärningskrafter och 

lägre balkar än fallet är vid vertikala avstyvningar, enligt 

det bifogade diagrammet för största värde på R av 11 ton och 

största balkhöjd h’ = 250 cm. Diagrammet redovisar avs tyv - 

ningseffekten av olika antal avstyvningar mellan flänsarna, 

från ett avstyvningspar till fyra stycken.

Per längdmeter balk räknat kräver horisontella avstyv

ningar i regel mindre åtgång av träregelvirke och spik än mot

svarande vertikala avstyvningar. Det är därför, särskilt vid 

triangulära balkar (treledsramar m.m.),van1 igt att kombinera 

de båda avstyvni ngst.yperna, så att man använder horisontella 

avstyvningar i de smala och vanligen mindre belastade smala 

ändarna av balkarna men vertikala avstyvningar i de bredare 

ändarna med högre belastningar. Se t.ex. Fig. 51, 60 m.fl.
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IV. D. Dimensionering av balkflänsarnas spikning

ly.D.L..Allmänt. Vid HB-balkarna utgöres de principi

ellt viktigaste spikförbanden av såväl 1-skäriga som 2-skä- 

riga förband. I de flesta fall är en och samma spik verksam 

i flera snitt om erforderlig spiklängd förefinnes.

Spikningen mellan de båda varand

ra korsande di agonal panelskikten inbör

des utgöres av 1-skäriga förband (a), 

som i flänsläget direkt överför kraf

terna från tryckta till dragna livbrä- 

der eller omvänt. S.k. "säkerhetsspik- 

ning" mellan angränsande brädlamell- 

skikt i sammansatta balkflänsar - d.v.s. 

spikning som övertar kraftöverföringen 

om limningen mellan brädskikten skulle 

svika - utgör också 1-skäriga förband 

(b), och detsamma gäller spikningen mellan flänsskarvstycken 

och tillhörande flänsar, som behandlas i ett senare avsnitt 

( kap . V ) .

Spikningen mellan det dubbla diagonalpanelskiktet och 

anslutande flänsar utgörs däremot av 2-skäriga förband (c).

Vid tiden för HB-balkarnas tillkomst förefanns inga 

statliga normer för tillåtna spiklaster alls, utan dessa be

stämdes för HB-balkarna huvudsakligen på grundval av utförda 

egna provningar, i mån av möjlighet jämförda med i litteratu

ren publicerade värden från annat håll. Provningarna (se kap. 

VI B) utfördes till större delen på provkroppar, där kraft

överföringen, dimensioner etc. så nära som möjligt ha följt 

de vid HB-konstruktioner verkligt förekommande och som i en 

del väsentliga avseenden avviker från dem som senare ha kom

mit att ligga till grund för statliga bestämmelser.

Soiktyner och ^benämningar vid_HB;balkar. Den vid spik

förbanden vid HB-balkar använda soiktyoen utoöres av s.k. 

räfflad trådsnik. Spikens tvärsektion är i huvudsak kvadra

tisk men med långsgående fördjuoningar, "räfflor", i alla de 

fvra sidoytorna. Räfflorna ökar spiksektionens stvvhet utan
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att öka material åtgången och synes även minska sprickbiId- 

ningsrisken vid tät spikning.

Vid spikningen mellan flänsar och liv vid HB-balkar 

användes vanligast spikar av dimensionen 6"/47, 6"/51 och 

7"/55, mera i undantagsfall 8"/60. Som redan tidigare angi

vits avser tum-måttet spikens längd och efterföljande siffra 

(numera efter viss ändring) spikens tvärmått, mätt i tionde

dels millimeter. Kortare spik än 6" används normalt inte 

vid flänsspikningen, däremot spikas livavstyvningar 1 1/2"x 

x 3" ofta med 4": spik och livavstyvningar av 2"x3" med 5" 

spik.

Rent generellt gäller, att 

de vid flänsspikning använda spi

karna vid HB-balkar har sådan 

styvhet, att de vid normal belast

ning kan betraktas som helstyva, 

"raka" element. Därav följer att 

anliggningstrycket mellan spik och 

trämaterial, "hå1 kan11ryc k et", under samma begränsning kan 

appr. anses nära konstant utefter spikens hela längd.

Hål kanttrycket 6^ mot en enstaka spik S, som "angrips" 

av en livbräda med kraften D (eller T) blir alltså

__D__ 

d x s

diagonalbrädans tjocklek (normalt 2,2 cm) 

spikens S bredd (för t.ex. 6 " /4 7 0,47 cm)

stort antal provningar brukar 67 ha stor!eksord-
2 ^kg/cm eller något däröver.

2. Beräkning_av_sgikningen_mellan_solida_[t1ex^_he([- 

1immade]_flänsar_och_livbräder■ I snitten "c", F i g. 88 mellan 

flänsar och balkliv skall genom spikningen överföras ändringen 

av flänsarnas normalkrafter per längdenhet av flänslängden 

till di agonal panel 1 i vet. Eftersom flänsarna i detta fall är 

solida behöver spikningen endast överföra skjuvkrafter mellan 

flänsar och liv, ej mellan flänsbräder inbördes.

där d 

s

Enligt ett 

ningen 300

IV D

rD = dragdiagona r\ 
T = tryckdi agonal
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Denna kraftändring uttryckes enligt kap. IV C 1 (sid. 86 )
av uttrycket

-- = ----- (= -- i den dragna flänsen)
dx h ’ dx

Den anger tryck- eller dragkraftändringen i flänsarna per 
cm flänslängd, om h’ mates i cm.

Erforderligt antal spik mellan liv och fläns anges 
lämpligen i antal spik per längdmeter fläns = 100 cm. An
talet spik N .J i fllänssnitten "c" blir då

R 100 (a)
N =__£'•

1 u, Ph s

där Rx liksom förut är avskärningskraften i balkdelen ifrå

ga, och Ps är tillåten spikkraft i spikarna mellan balkliv
och flänsar, (2-slcäriga spikar).

Värdet på P$ kommer att närmare diskuteras senare.

Vid balkar med ej parallella flänsar ändras uttrycket 
för dT/dx på sätt angivits på sid. 87 till

dT

dx

R_x_
h’

M
tan '»C.

där oC är vinkeln mellan ena flänsen och "horisontalen"

Erfordeligt antal spik per meter fläns ändras då till

M
N (R tans*. (b)

.100._

h’. Ps h
+ användes när momentets abs. värde avtager med ökande nalk- 

höjd och - användes när samma värde avtar med ffli riskande:: bälk- 
höjd.

I V . D . 31. Ij 1 1 å tn a . s id i k k ra f te r P$ för flänsspikar. Med
utgångspunkt från de genom talrika provningar funna medelvär
dena för hålkanttryck vid brott av ca 300 kg/cmI 2 kan man be

räkna storleksordningen av tillåten spiklast P$ för spikar 

mellan flänsar och liv. Man utgår då lämpligen från Fig.89 , 

som schematiskt visar anslutningen av en tryckt och en dragen



Fig. 90

diagonal bräda till en fläns via 
en enda spik S. Den dragna dia
gonalbrädan angriper spiken S 
med kraften D, som har en kompo- 
sant i flänsens riktning av stor
leken D/0 och en komposant 
vinkelrätt häremot av storleken V . 

På samma sätt angriper den tryckta diagona1 brädan spiken 
S med en kraft T , som har en komposant i flänsens rikt
ning av storleken l/{2 och en "vertikal" komposant lika
ledes av storleken V Om D och T antas lika stora
angriper deras horisontalkomposanter tillsammans spiken S 
med kraften 2 üj\f2 (eller 2 lj\fT), medan deras resp. ver
tikal komposanter drar i spiken S åt motsatta håll och sålun
da upphäver varandra. Se F i g. 90 .

Av Fig. 89 framgår vidare, att brottvärdet för den 
dragna diagonalen D:s infästning i spiken S kan skrivas

D. . . = d. s.brott h
där d = diagona1 brädans tjocklek (2,2 cm)

s = spikens S bredd (för t.ex. 6"/47 0,47 cm)
2s hå 1 kanttryckets brbttväröe i (ca 300 kg/cm )

D, .. blir alltså i detta exempel 2,2 x 0,47 x 300 = brott
= ca 310 kg. I flänsens längdriktning angripes spiken S av

v/T x 2 ,2 x 0,47 x 300 = ca 440 kg
Med 4-faldig säkerhet motsvaras detta av en tillåten 

spikbelastning av storleksordningen 1/4 x 440 = 110 kg.
På motsvarande sätt kan tillåtna spiklaster för de grov 

re spiktyperna 6"/51 och 7"/55 uppskattas till 120 resp. 130 
kg.

Det bör i samtliga fall noteras, att spiken S överför 
krafterna D:s och T:s hori sontalkomposanter i två olika fläns 
snitt "b". Spiken är alltså här 2-skärig. Eftersom tillåtna 
spikkrafter ofta anges per soikskär blir de tillåtna spik
krafterna per skär för angivna spikdimensioner resp. 55, 60 
och 65 kg.

Man ser också av kraftplanen i Fig. 90 att i spiksnit-
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tet "a" mellan de båda diagona1 erna D och T inbördes uppkom

mer en ("vertikal") transversal kraft V, som är hälften av den 

sammanlagda "horisontella" skjuv- och spikkraften i de båda 
spiksnitten "b". Krafterna V angriper den i snittet "a" 

1-skäriga spiken S med krafter i motsatta riktningar som tar 

ut varandra och sålunda inte verkar dimensionerande för spi
ken S.

Jämföres ovannämnda värden för tillåtna spikkrafter 

per skär, resp. 55, 60 och 65 kg, med "Tillåten last på räff

lad trådspik i furu och gran" enligt 1950 års upplaga av 

"Anvisningar till byggnadsstadgan" eller med nära likalydande 
senare års byggnormer så finner man, att däri tillåten 
sniklast. oer spikskår^ sid 106. är resD. 80. 90 och 100.ka. 
alltså avsevärt högre än här ovan angivna värden 55, 60, 65 kg. 

Detta beror väsentligen på, att B.yagnormens värden är basera

de på en helt annan tyo av kraftöverföring än den som äger 

rum mellan flänsar och liv i en HB-balk. Byggnormens värden

är baserade på kraftöverförings- 
typen enligt F i g. 91 där kraf

ten från en trädel till den and
ra överförs genom direkt tvär- 

kraftöverföring utan_komposant- 
uppdelrnnçj. Varje enskild spik 

överför därför vid given tvär- 
kraftöverfö ringsförmåga <2 

gånger så stor "nyttig" kraft 
från den ena trä delen till den ändra än vad som sker mellan 
diaaonalnanelbräder och HB-ba1ksf1 änsar.

Tlll|t§D_§Bikl§§5_.Ps._f2t;_2:skäriga_sgikar_mellan_liv- 

bF§der_och_f1änsar_vid_HB-balkar har därför fas.ts.-tä-lt.ts

till nedan angivna värden vid normalt belastningsfal1. För ex-

ceptionellt belastningsfal! har räknats med ca 10 % högre
spiklast. Livbräds-bredd bör inte vara smalare än 6"

Spiknr Psvid norma 11 bel .fall P vid exc.
6"/47 110 kg 1 20 kg
6 " / 51 120 " 1 35 "

7 " / 55 1 30 145 II

8" /60 140 " 1 55 II

t

r
Fig. 91



IV D 4. Beräkni ng_av_sgi_kningen_yi d_ol immade_l âme!! - 

f1änsar_el1er_skadade_hakskaryar. Om balkf1änsarna genom per

fekt limning bildar solida helt sammanhängande enheter eller 

utgöres av oskarvade massiva reglar, har spikningen mellan 

flänsar och liv ingen annan funktion än att överföra av av- 

skärningskraften i balksnittet vållade skjuvkrafter mellan 

flänsar och livbräder på sätt beräknats härovan.

Om däremot en eller flera längdskarvar (hakskarvar) i 

flänsarnas brädsträngar upphör att fungera eller limningen 

mellan lamellerna inbördes i en fläns blir felaktig, så kan 

en sådan fläns ändå bilda en kraftöverförande enhet (om än 

med något reducerad hållfasthet) genom att en av lamellerna 

via spikning bildar skarvelelement för de två andra (i en 

fläns av tre lameller). Principen för en sådan skarvning 

är visad i patentfiguren i F i g. 9, sid. 14.

Spikningen mellan flänslameller och liv skall då både 

räcka till för det för avskärningskraftens överförande behöv

liga antalet spikar (beräknad i IV D 2) och det antal spik som 

behövs för att föra skarvkrafterna förbi en icke fungerande 

1amel1 - 1ängdskarv. Beräkning av erforderliht antal spik för 

sålunda skarvad fläns skall först exemplifieras.

Vid en flänshalva, som består av t.ex. tre lameller, 

varav endast 2/3 d.v.s. två lameller överför flänsens normal

krafter (Fig. 9), erfordras uppenbarligen endast 2/3 så många 

spik som vid "hel" fläns för överförande av avskärningskraften. 

I det generella fallet med n flänslameller erfordras på

samma sätt ------- -- så många spik. Antalet spik N^R för

överförande av avskärni ngskraftens Rx andel blir då (jfr ekv. 

för si d. 103 ) :

N 2 R

R . 100 
x

där P -J är tillåtna lasten på två-skäriga spik i flänssnit- 

ten "c". Värdet på P ^ skall senare diskuteras.

Den flänskraft, som skall överföras förbi en ej funge

rande längdskarv (t.ex. hakskarv),är vid 3 lameller uppenbar-
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ligen 1/? av totala kraften i flänshalvan, i det allmänna fal-
lét sålunda ----- av samma kraft. I ett balksnitt med mo- 

n - 1
mentet M och normalkraften S utgör totala normalkraften

^ + 
i flänsen värdet Mx /h’ - S.

Den flänskraft som skall överföras om en hakskarv 

(i vardera flänshalvan) inte fungerar, utgör då

Mx +
(-- - S ) . 1
h’ n“-’T

Denna flänskraft skall överföras genom spikning på till

gänglig del av skarvad lamell. Om samtliga 1amel1 bräder har 

samma längd L (vilket är nödvändigt) så måste hela skarv

kraften för en lamell överföras på 1amel1-1ängden L/n, om 
antalet lameller i flänsen är n st. (Framgår tydligt a.v 

Fig. 9).

Härav erhålles erforderligt spikantal per löpmeter fläns 

på grund av flänskraften (i allmänhet främst orsakad av momen
tet Mx) :

; M
S)

1
n - 1

2M
1 00 

Ps2

Totala erforderliga antalet spik per löpmeter i snittet 

b-b erhålles då enligt:

N + M = Q;1 R .1.00 _n_ _ 1QQ_
2R 2M n ' h’. Psl n'r L'Ps2

/ M + c \ 
(-X - S)

h ’

Värdet på tillåtna spiklasten är detsamma som för

den vanliga 2-skärigå f1änsspi kkraften P , se tabellvärdena 

nedtill på sid. 105. Däremot avser spiklasten P ^ överföring 
av tvärkrafter genom spikning av den typ som visas i Fig.91. 

Det gäller nämligen där tvärkraftöverföring mellan två par

allella flänslameller, och därvid tillåten belastning är den
samma som anges i Svensk Byggnorm, se sid. 111^ nämligen för 
1-skärig spik (t.ex. för 6"/47 spik tillåten spiklast 80 kg).

IV_0_5i_Splk2lacerlng. Lämplig placering av spikarna 

i en HB-balks-fläns kräver beaktande av ett flertal faktorer.



En viktig sådan faktor är att vid SDikplaceringen skall be

aktas att tät spikning - med de relativt kraftiga spik som 

vid bärande system är erforderliga - inte vållar onödig 

sprickrisk i flänsmaterialet. En annan faktor är att spikning- 

en inte endast skall tillgodose kravet enligt ekv. (a) sid 103 

utan också också måste tillgodose vissa minimikrav för knäcfc- 

säkring av flänsarna. Placeringen bör också kunna enkelt och 

noggrant definieras med enkla beteckningar på en ritning.

I f1änsreglarnas tvärled anordnas spiken i rader, som 

vid viss regelbredd och visst radantal alltid är lika anordna

de enligt reglerna på sid. HO ■ Spiken placeras dock inte 

exakt i de "matematiska raderna" utan spikplaceraren anordnar 

med stöd av ögonmått varannan spik i längdriktningen några 

millimeter på ena sidan om den "raaitemati s ka radlinjen" och 

varannan spik på motsatt sida om samma linje. Orsaken är att 

man generellt sett bör undvika att placera närliggande spikar 

i samma längsgående fiber i regelmaterial et.

I reglarnas längdled placeras spikarna på så sätt, att 

de blir i möjligaste mån jämnt fördelade över reglarnas yta. 

Därvid är det dock också viktigt, att spikningen inte bildar 
sammanhängande rader i 45°-riktningen av flänsen, eftersom 

de då kan vålla sprickbildning i de i 45°-riktningen gående 

livbräderna. Spikarna anordnas i stället enligt ett system, 

som så gott som omöjliggör sammanhängande rader i livpaneler- 

nas fiberriktningar, se F i g .. 92 och 93.

Spikarna betecknas i det följande och på ritningar: 

med x om de är inslagna på en balks "framsida" 

med o om de är inslagna på en balks "baksida"

Om med spikdelningen t avses avståndet i längdled 

mellan angränsande spikar i samma spikrad och inslagna från 

samma_sida av balken, så skall iakttagas att spikplacering

en i flänsens båda sidor skall ske efter en av nedanstående 

två typer A och B , alltefter storleken på t:

Spikplacering typ A tillämpas vid t mindre än 20 cm 

typ B tillämpas vid t = el. > än 20 cm 

Spiktyperna A resp. B markeras på resp. ritningar.
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Spikplacering typ A:

-------7f------- i--------—

!/a !

-J*------- é
■/ t ■

hL

7 —1,2 cm oberoende av t 

Fig. 92

Spikplacering typ B:

+-

>'~y f-

7'

.... -»

t

A—4-

—- é/-----

A O

t---------- -4----------- Ï-

Fig. 93

Av ovanstående figurer framgår, att i bägge fall spik

figurerna" är lika nå fram- och baksidan, men att förskjut
ningen i längdled mellan fram- och baksidans figurer är t/2 

i fall A men är t/& i fall B. Skillnaden har samband med 
olika krav på spiktäthet vid olika konstruktionskrav.

Det_är_vid_sg2kninQens_utförande_mycket_yiktigt_att_f'ör-

§!sjy5ï!iD3§ï!_!DëllÊD_f!rÊÜ!l_2Ç!]_^Ê!sli^5_y5§55îë5_§ÏË!sî’

Ovan har påpekats att spikraderna inte heller får bil
da sammanhängande rader i 45°-ri ktningen, alltså inte så här:

---- ^----------------- X--------- --------

-----yC----------------—X----------  Fig.,94

------- *"
/

I ovanstående figurer har hela tiden antagits 3 spikra
der. Vid ökat (eller minskat) antal spikrader bestämmes spik

placeringen av den enkla regeln, att spikplaceringen i längd
led är exakt lika vid varannan spikrad. Se nedan.

Spikplaceringsreglerna kan förefalla komplicerande, men 
vid bal k ti 11verkningen använder man i förväg preparerade 

mallar, som utan problem fixerar spikplaceringen.

Exempel: Fall A, 4 rader: ------ô-------- *-------- e------ k—
—K------ Ö------------ <-----------©--------

X------ Ö-------- X---------«*■------x—
*----- ü----------*---------o-------Hi-

Fi g. 95
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§Elkr§daystånd. Principen att vid spikplaceringen mini- 

mera sprickrisken styr också inplaceringen av spikraderna inom 

en balkf1äns.

En generell regel är att minsta radavståndet - avståndet 

mellan angränsande spikrader - är 1" eller 25 mm. Där med 

hänsyn till regelbredd och antalet spikrader plats finnes ök

as radavståndet 25 mm till 30 eller 35 mm. De nämnda måtten 

gäller också radavstånd till en flänsregels innerkant. Den 

kanten ligger på betryggande avstånd från livbrädernas ändpar- 

tier, vilka av naturliga skäl är mera känsliga för sprickrisk 

än brädernas mera centrala partier.

Av samma skäl måste den spikrad, som ligger närmast en 

flänsregels ytterkant ("fria kant"), anordnas med större av

stånd från samma regelkant. Därför stipuleras vid HB-balkar- 

na att minimiavståndet mellan yttersta spikraden och fria 

flänsregelkanten skall utgöra 45 mm - där plats finnes dock 

50 mm. En långvarig erfarenhet har visat att med dessa mini

mimått sprickrisk sällan föreligger vid livbrädernas ändpar- 

tier.

Vid vertikala reglar och upplagsreglar gäller i princip 

samma radavstånd som ovan angivits med den skillnaden, att 

radavstånden räknas från vertikal regelns fria ytterkant i stäl

let för från horisontalregelns motsvarande fria kant.

Spikningens_beteckning Då ritningar. Som redan inled

ningsvis betonats bör spikplaceringen kunna enkelt och nog

grant definieras på en ritning. Som exemplifieras på F i g..96 

har vid HB-balkarna införts ett beteckningssätt, som i koncen

trerad form noggrant definierar spikningens utförande på en

n
c/v/. d"/*7 0,c 6

cu
Oj2.

b
0,9 o t hf

5_________\d
O

- -y~------- —t---- f--- ----- -
O 4o \ 0-72. :

f L h '
T~ r------------------r4---------------

%

—t-----

Fig. 96
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viss sträcka av en balkfläns eller en upplagsregel. Exempel
vis betecknar A 4/18 = 40 st. 6"/47 en spikplacering av 
typ A, antal spikrader = 4, spikavstånd i varje rad och 
gå_samma_slda_av_balken = 18 cm. 40 anges som kontroll och 
betyder totalantalet spik på den måttsatta sträcka påskrif
ten gäller (alltså summan av antalet spik från bägge sidorna). 
Spikdimensionen står sist och anger spikens längd i tum och 
grovlek i nummer.

På ritningen anges den sträcka, på vilken en viss spik- 
ni n g gäller.

Här måste inskjutas, att spikens grovlek (nummer) under årens 
lopp betecknats på olika sätt. Tidigare i denna skrift har från profes
sor Hjalmar Granholms skrift "Om sammansatta balkar och pelare med sär
skild hänsyn till spikade träkonstruktioner" exemplifierats "förskjut- 
ningsmodulen" k för en räfflad trådspik "av dimensionen 5" nr 24".
På andra ställen har talats om spikar 6" nr 26. I nyare upplagor av 
"Anvisningar till byggnadsstadgan" användes däremot en helt annan mått- 
serie för spikars grovlek, nämligen "nummer" (eller helt enkelt tvärmått") 
som utgör 10 gånger spikens tvärmått i mm. En 6"-spik med tvärmåttet 
4,7 mm har då numret 47, en 6" spik med tvärmåttet 5,1 mm numret 51 etc.
De nya nummerserierna ger därför - till skillnad mot de äldre - direkt 
upplysning om spikens grovlek (tvärmått).

Till förtydligande av det sagda återges nedan "Tillåten last på 
räfflad trådspik i furu och gran". Uppgifterna är från 1950 års upplaga 
av "Anvisningar till byggnadsstadgan" men i stort sett likalydande tabel
ler återges i Svensk Byggnorm 1960 och 1967. Det kan med visst intresse 
noteras., att det "gammalmodiga” men bekväma tum--måttet använts så sent
som 1967 i en statlig normskrift.

Tabell 22

Spikens dimensioner Tillåten spiklast 
per skär 

kg

Lämplig virkestjocklek 
i förbandet

tum
Grovlek Längd

nr mm , tum mm

28 2,8 3" 75 30 •/.-i"
31 3,1 3" 75 35 ’/."-IV
34 3,4 4" 100 40 i"-iV
37 3,7 4" 100 50 1"-1 V
40 4,0 5" 125 60 1V-1V
43 4,3 5" 125 70 IV—2"
47 4,7 6" 150 80 1 v—2"
51 5,1 6" 150 90 IV—2"
55 5,5 7" 175 100 1V-2V
60 6,0 8" 200 115 2"—2V

65 6,5 9" 225 130 2"—2 V,"
70 7,0 10" 250 145 2"—3"
80 8,0 12" 300 175 21/."—3"

För att därefter återgå till spikbeteckningarna på den 
exemplifierade balken i Fig. 96 , så måttsättes spikningen
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i riktning frän balkuppiag mot balkmitt. På framsidan ingen 

spikning på sträckan ab = 0,06 m. I linjen genom b inslås 

de första spikarna av A-figurs-ty pen, vilken figur gäller på 

sträckan be. I linjen genom c inslås de första spikarna av 

nästa figurstyp, vilken typ gäller på sträckan cd o.s.v. fram 

till e. Motsvarande gäller för sträckan i-e.

På baksidan ingen spikning på sträckan 0,06 + - =

= 0,06 + 0,06 = 0,12 m. I vertikallinjen 12 cm från ^ balkän- 

den inslås alltså de första spikarna av första A-fi gurs-typen , 

vilket gäller på sträckan bc, andra A-ty pens första spikar 

slås - = 9 cm från c-linjen o.s.v. på sträckan c-d, och B-
typeni första spikar - = 6,5 cm från d-linjen o.s.v. på

sträckan d-e. Motsvarande gäller på sträckan i-e.

Genom beskrivet beteckningssätt och genom användning av 

SDikmallar i fabriken erhålles exakt spikning med minsta möj

liga tidsåtgång både på ritkontoret och i fabriken.

iy_D_6_L_MlnimisDi kni ng .

Vid HB-balkarna är, som i olika sammanhang beskrivits, 

balkflänsarna sammansatta av delar som är inbördes förbundna 

med spikning. Spikningen ger ej ett stelt förband utan ett elas 

tiskt eftergivligt sådant, vilket på ett teoretiskt mycket svår 

beräkneligt sätt påverkar flänsarnas knäcksäkerhet i sidled.

Vid HB-balkarna användes en metod för beräkning av knäcksäker

heten, som är baserad på en viss enhetlig reduktion (till 80%) 

av värdena i den s.k. Euler-Tetmajer-kurvan för trästrävors 

knäcksäkerhet. Knäcksäkerheten hos HB-balksflänsarna är beroen

de av spiktätheten mellan flänsar och liv. För att nyssnämnda 

enhetliga reduktionsfaktor, 80 %, skall kunna generellt använ

das, måste flänsdelarna sammanfogas med en viss minim i spikning.

^lQlïïi§ei!<Qiôgen_!]ar_fastlagts_ti 11 att ske enligt spik- 

Ol!22.!!lêd_beteçkningen_B_20 enl. ovan. Detta betyder att i var

je spikrad, vars antal varierar enligt ovan med flänsbredden, 

skall spikavståndet i varje rad vara högst 20 cm c/c från var

dera flänssidan.
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"HB-Balks-hörnet" är en anordning för böjningsstyv för

bindning i vinkel med varandra av två raka balkdelar, (SV. pa

tentet 108 235), och dess tekniska utförande och funktion 

har tidigare beskrivits (Sid. 25-29 ).

Hål 1fasthetsdimensioneringen av ett " H B-Ba1ks-hörn " 

omfattar huvudsakligen följande moment:

E 1. Bestämning av hörnk onstrukt ionen påverkande böj- 

ningsmoment och normal krafter

E 2. Beräkning av stångkrafterna i hörnet

E 3. Beräkning av livbräderna i hörnet

E 4. Beräkning av snikningen i hörnet

E_li_Bestämning_ay_hörnkonstruktionen_Dåyerkande_böj-

nlGa§:_0Ct3 Q2 1 k f ter.

Som tidigare exemplifierats t.ex. enligt F i g. 33, 34,

36, 39, 22, m.fl. utgöres bärande HB-ba1ks-konstruk t i oner 

ofta av ramar av olika slag, t.ex. treledsramar, tvåledsramar 

eller sammansatta ramar. Sådana konstruktioner påverkas på 

grund av yttre belastningar och egenvikt förutom av upplags- 

krafter av böjningsmoment, normalkrafter och a vs kärningskraf- 

ter. Beräkningen av sådana påverkande krafter sker i stort

sett enligt hål-Ifasthets 1!ärans 

vanliga regler, vilka här förut

sattes kända.

r
\ I Fi g. 97 visas en del 

av en ramkonstruktion, där ett 

ramben och en rambalk böjnings-

styvt förbundits med ett HB-balks-

hörn. De dimensionerande påkän-

ningarna vållas i regel av momen

ten i ramen och man börjar därför

med att räkna ut största hörnmo

mentet och tillhörande momentkur-

!
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vor (streckade kurvor i Fig. 97 ) som i allmänhet ser ut

som fi g. 97 visar. Eftersom momentet minskar från den teore

tiska hörnpunkten ut mot balken blir momentet Mg i figuren 

mindre än M^.. . Det är därför försvarligtatt räkna med ett

dimensionerande hörnmoment M , som utgör ett medelvärde av

det teoretiska hörnmomentet M... och M„.horn B

r 2

Sedan också normalkrafterna i ramkonstruktionen beräk

nats kan stång- eller flänskrafterna i hörnet betämmas. Be

räkningen härav beror dock närmare på hörnkonstrukt ionens ut

seende på sätt behandlas i följande avsnitt:

E_2 -_Berakning _av stångkrafterna_i_ hörne t.

För att bättre åskådliggöra kraftspelet vid ett rambens, 

infästning i rambalken behandlas till en början det idealise

rade fallet där såväl balk som ramben är parai 1 el 1f1änsiga bal

Fig. 99

kar, som mötas i rät vinkel, 

Fig. 98 . Rambenet påverkas

vid upplaget av en horison

talkraft H och en verti

kalkraft V. I skarvsnittet 

II - II mellan ben och balk 

uppträda de inre krafterna

A, B och C , s om skall h å1 t

1 a jämvikt mo t de yttre kraf-

terna H och V. Med beteckning

ar enligt figuren erhålies

ur jämviktsekvationerna:

A = H . h y
b 2

B = H . h + y
b 2

C = H

I praktiken är både be

net och balken vanligen balkar 

med varierande höjd och mö'ti
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ofta i annan än rät vinkel, Fig. 99 . Samma jämviktsvi11 kor
som i föregående fall uttrycks då lämpligare genom de något
approximativa uttrycken:

M, .. V■ _ _horn
a - --g-- - 2

M,....... V
2

hörn
'b"

H

I det följande anges det exaktare beräkningssättet för 
kraftspelet i hörnförbindningar av generell typ, d.v.s. där 
ingen av flänsarna är vare sig vertikal eller horisontell.
Ur de generella uttrycken kan därefter förenklade specialfall 
erhållas genom att insätta värden på karaktäriserande fläns- 
vinklar lika med 0 eller 90°, Fig. 100.

Då emellertid ovan
stående uttryck för fläns- 
krafterna är mycket enk
lare i såväl form som be
räkning och då de i all
mänhet ger något större 
värden än de noggrannare 
beräkningarna, används de 
förenklade värdena van
ligen för åtminstone över
slagsberäkningar, de fles
ta offertberäkningar m.m.

I det allmänna fal
let karaktäri seras utfö
randet av ett ramhörn enl. 
figuren av flä B S.vinklarna 

ö<. , och Y .
Vinklarna och fb variera vanligen från ungefär 70° upp till 
90° , medan vinkeln 7? kan variera från 0 till ungefär 45°.

Vinkelfunktionerna insättas i formlerna med sina tecken 
ket t.ex. betyder att sin (180° 
sin ( ot + £ )■siffermässigt.

- ( + Ti ))
vil

Sr samma som
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För att tydliga
re kunna visa dimen

sionerande vinklar 

och längder återges 
F i g . 100 i schema

tiserad form i Fi g.

101. Hörnkonstruk

tionens huvudmått de
finieras av höjdmåt- 

tet h och breddmåttet b samt av 
f 1 äns vi nkl arna ^ , ß, och ^ .Rambe

net angripes av flänskrafterna Aj B 

och C samt de yttre upplagskrafterna 

H och V. Eventuella lokala belastning

ars inverkan får adderas separat.

Redan här bör nämnas, att i det 
beräkningsexempel som redovisas i slu

tet av detta avsnitt har endast beak
tats vertikala belastningar (egenvikts- 
och snöbelastningar), detta för att 

förenkla och koncentrera framställningen. I verkligheten på

verkas den exemplifierade ramkonstruktionen också av horison- 
te11 a laster, främst vindkrafter. Sådana laster leder till and

ra värden på t.ex. H och V än de här redovisade, men i den 

slutliga beräkningen måste självfallet hänsyn tas till samtli

ga på ramkonstruktionen ifråga påverkande belastningar.Kombi - 

nationen av dessa beräknas enligt statikens vanliga beräknings
grunder och återges inte här.

Flänskrafterna A och B i F i g. 101 beräknas genom att vid 
jämviktsekvationernas uppställande momentet beräknas av rådande 
krafter kring momentpunkterna M resp. N. För definition av 
de olika f1änskrafternas momentarmar har dessa visats som 

streckade linjer, som från resp. momentpunkter M och N dragits 

vinkelrätt mot flänskraft erna, alltså linjerna ME resp. NF.

Med utgångspunkt från de definierade måtten h och b (samt 

flänsarnas inbördes c/c-avstånd a vid rambensfoten) har mo
mentarmarnas längder beräknats ur figuren sålunda:

Fig. 101

(Observera att måttet b är mätt horisontellt mellan M och N).
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"Gemensamma sträckan" MN 

Moment-armén för B: MF

Momentar:nen för A: ME

__b__
E5iy

= MN . sin ( p> - y )

= b_. _sin_[_/^_:_y 1
c os ft

- MN . sin (180° - ( oc + y ) ) = 

b . sin_{°< + y _ } 
cos 2^

(I sistnämnda fall har sinus för en komplement-vinkel utbytts 

mot-sinbs för vinkeln).

Momentarmen för kraften H kring momentpunkten M = h + b.tan y 

" " " H " " N = h

Något mera komplicerat är moment armen för vertikal kraften V. 

Enklast erhålles dess moment kring M genom att minska sträckan 
b med | + h. cotot medan momarmen kring N direkt är samma 
" mi n us - s träc ka " ^ + h. cot

Jämvi ktsekvati onerna kring resp. momentpunkterna M och N blir 

då: (Först moment kring M):

H. (h + b.tan#7) - V. (b - \ - h. cotck. ) - A. = 0

På samma sätt ger moment kring N:

a bi.si
H.h + V. (^ + h. cotot ) - B. cos q =0

Härav erhålles värdena på f1änskraftera A och B enligt:

COS y r

sin ( <* + y I.b- l H. (h +b.tan2f)~ V.(b - | - h. to tet

cos ÿ (a)
B " sin ( p* - ^ )-b‘ ( H.h + V. ( 1 + h.cotot )j (b)

Av en projektionsekvation erhålles slutligen (c)

.

C = costf ■ (H ’ A.cos - B. cos Çi )
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Från de generella uttrycken för f1änsk rafterna enligt 

ekv. (a), (b) och (c) erhålles olika specialfall genom insätt
ning av tillämpliga värden på , A) och ^ i formlerna:

Det i praktiken oftast förekommande fallet med yertnka]^ 
ytterfläns i rambenet erhålles om bt, insättes med 90° i form

lerna. Med beaktande av att

Om både ramens ytterfläns är vertikal och balkens under- 
fläns horisontell blir = 0 och flänskraft>erna blir

Ibland utföres rambenen med utåtlutande ytterfläns och 

vertikal innerfläns, t.ex. enligt F i o. 104 . Rambenens ytter

fläns är då - ivid vertikal yttervägg - vanligen anordnad ut

anför vägglivet, vilket ger viss arkitektonisk specialeffekt. 

Krafterna i hörnet erhålles nu om /2> insättes med 90° i form
lerna ovan: (obs. sin (%>*-*') = cos X )

A = --Ç25-Û------- . (h. (t! + tanjQ. v.(l - ?-
si n (oc + ) b ; 2b

h+ v. (----- +
b 2 b

_1__
COS ÿ

+ -ß- cot oL]

C = (H A. cosotj

• CO ty.
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Ett intressant specilafall erhålles om 
man sätter vinkelvari a b 1 erna ok. och = 90° 
och 7^=0. Det fallet innebär att rambenets 

bägge flänsar är vertikala och balkens under- 

fläns horisontell. Genom insättning i ekv.
(a) på sid. 117 , erhålles då:

A = } . (g . h + 0) - V. (1 - 2a-6 - 0)

I detta fall blir uppenbarligen a = b, varav

A =

På motsvarande sätt erhålles B

Man finner som sig bör att dessa värden på A och B är 

exakt desamma som på annat sätt erhållits vid fig. 98, sid 114.

E 3._Dimensionering_av_livbräderna_i_hörnet.

Sedan fl änskrafterna A och B enligt ovan beräknats kan 

krafter och påkänningar i livbräderna i "hörnområdet" mellan 

flänsarna A och B relativt enkelt och i regel med tillräcklig 

noggrannhet beräknas genom att flänskraften A sättes lika 
med avskärningskraften Rx i hörnytan mellan A och B. Inom den

na yta erhålles då enligt ekv. (a), sid. 81 i avsnittet 
IV C i "DIMENSIONERING AV HB-BALKENS LIV":

R
=------------- , eller om R utbytes mot flänskraften A:

d. h’ x

O* = —--------- kg/cm2 (a)
d. h’

Här är d livbrädernas tjocklek i cm (för vardera brädskiktet) 

och h’ genomsnittliga höjdavståndet i cm mellan horisontal- 
flänsarnas tyngdpunkts1 injer. Vid mycket "sneda" hörn kan en 

noggrannare beräkning av på känn ingarna i livbräderna behövfrge- 
nomföras (t.ex. med hjälp av ett upprättat Cremonas kraftplan), 
men i allmänhet ger ovanstående beräkning nöjaktigt resultat.

Liksom vid det vanliga balklivet för en HB-balk skall den 

enligt (a) beräknade livpåkänningen hålla sig inom tillåtna



tryck- och dragpåkänningar för det använda virket (sid. 61 )

Genom den starka spänningskoncentrat ionen i hörnområdet blir 

dock påkänningarna i livbräderna där vanligen större än medel - 

påkänningen i anslutande balkliv i övrigt.

Beräkningen av ett HB-balks-hörn kan lämpligen åskådlig

göras genom beräkning av hörnförbindningen vid takbalkarna 
för sporthallen (vid Hårsfjärden) enligt Fi g. 22 , sid. 2 F -

Principiellt är dessa av den typ som schematiskt visas i 
Fig.44 , d.v.s. treledsramar med vertikal ytterfläns i ram

benet .Dimensionsdata för ramarna ifråga visas i F i g. 106 .

Takkonstruktionen
antas åverkad av snölast 

?
100 kg/m och egenvikt 
50 kg/m2, totalt 150 kg/m2 

Hori sontal kraften H 
vid hjässa och fotled 
beräknas genom moment 

kring hjässleden. T a k - 
stolsavstånd 4 m c/c, 

total vert i ka 11 a st på 

halva spännvidden Q = 9 ton 

(4x15x150= 9000 kg).

Upplagskraft V = Q = 9 t. 

"v* H x 10 - 9 x 15 + 9 x 7,5 = 0 H _ î _ Z §_ ton

Flänskrafterna A och B i si dopelaren beräknas nu enligt 
formlerna vid Fig. 102 , sid. HG :

A = 6,75 x (--- + 0,31) - 9 x (1 - --- ) =
1,6 2x1,6

= 25,3 - 8,5 =+16,8 ton

B = x (--i- x 6,75 + 9 x -i- ) = -26,1 ton
0,87 1,6 2x1,6

Enklare, särskilt vid överslagsberäkningar, kan de båda 

flänskrafterna A och B beräknas genom att man dividerar hörnmo

mentet v,hörn (jfr sid. 115 ) med motsvarande f 1 ä n sa vs tå n d , här
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uppmätta omedelbart under takbalken: (jfr ekv. sid. 115 ):

M... = H x h = 6,75 x 5,5 = 37 ,2 tonmeterhorn
b = 1,6 m M/b = 37,2/1,6 = + 23,2 ton

A = 23,2 -1/2x9= +18,7 ton

B = 23,2 + 1/2 x 9 = -27,7 ton

Skillnaden mellan de båda metoderna är inte större än 

att den approximativa men bekvämare metoden oftast kan tilläm
pas. I fortsättningen av hörndimensioneringen användes dock 

den mera exakta metoden nedan.

Om man nu betraktar "hörndelen" MN av takbalken som un

derstödd av sidobenets tryckfläns B och åverkad av dragkraf
ten A i sidobenets ytterfläns, så vållar kraften A = 16,8 ton 

en lika stor avskärningskraft Rx i hörndelen mellan A och B.

Enligt (a) sid. 86 erhålles då 1 ivpåkänningen <p* î 

O'“ = A/d. h’

där d är livbrädernas tjocklek (2,2 cm) och h’ är genomsnitt
liga höj davståndet mellan horisontalflänsarnas TP-linjer, här 

190 cm - 15, om 15 antas utgöra bredden på flänsarna.

Y = ..16800_______ 2
liv 2,2 x (190-15) = 43-6 kg/cm

Enligt ekv. (a), sid.86 erhålles samma påkänning i bå

de dragna och tryckta livbräder. I föreliggande exempel vållar 
en dragpåkänning av 43.6 kg/cm inga som helst problem - den 

ligger en bra bit under tillåtna dragpåkänningen för även gan
ska dåligt trämaterial.

För de tryckta bräderna är dock förhållandena andra. Om 

inga 1 ivavstyvningar funnes i hörnområdet skulle de tryckta 
bräderna ha en knäcklängd om ca 190 x l/T = ca 270 cm.Man fin-

b cm har ett trög- 
i-vä rdet

ner då, att tryckta livbräder med bredden
3

hetsmoment av b_1.2,2 och följ akti igen
12 ,/b . 2,23

i = \/T2xbx272 0,635 cm

Med knäcklängden 270 cm erhålles l/i = 270/0,635 =
= 430, d.v.s. ett helt omöjligt s 1ankhetsta 1 .



Livbräderna i hörndelen måste alltså avstyvas. Detta ut- 

föres enligt samma principer som i kap. IV C2 beskrivits för 

balkliv i övrigt, här med vertikala livavstyvningar av reglar 

på ömse sidor av livet, vilka genom inbördes spikning bragts 

att samverka till sammansatta sektioner. Enligt sid. 91 har 

sådana a vs tyvningsreg 1 ar standardiserats till 2 st. 1 l/2"x3" 

för balkar upptill 1,5 meters höjd. I detta exempel är b a 1 k - 

höjden brutto i balkhörnet ca 1,90 ä 2 meter, och det kan 

därför vara aktuellt att öka 1 ivavstyvningarna till 2"x3". 

Beräkningarna genomförs dock nedan för det " v irk essnå 1 are " al

ternativet med dubbla reglar av 1 l/2"x3".

c/c-avståndet mellan avstyvningarna blir normalt tätare 

i balkhörnet än för balklivet i övrigt på grund av de högre 

livbrädesspänningarna i hörndelen. Man finner i detta exempel 

att det är lämpligt att i hörnet anordna 5 stycken avstyv

ni ngar. Livbrädernas nettolängd mellan flänsarnas innerkanter 

blir ca 190 - 15 = 175 cm och avstyvningarnas c/c-avstånd 

= 175/6 = 29 cm.

Eftersom livbräderna förlöper i 45°-riktningen blir deras 

teoretiska knäcklängd mellan avstyvningarnas c/c-linjer =
= 29 x \[ï = 41 cm. Med ovan beräknat i-värde = 0,635 cm

blir l/i = 41/0,635= 65.

Man finner från kurva '4 i diagrammet sid. 74 att mot
l/i = 65 svarar tillåtna knäckspänningen ^ = 43 kg/cm^, d.v.s.

2
mycket nära ovan beräknade livspänning av 43,6 kg/cm .

Härvidlag bör emellertid uppmärksammas två varandra mot

verkande faktorer. Â ena sidan är kurva 4 reducerad till 80 % 

relativt Euler-Tetmajerkurvan i samma diagram (utan säkerhets- 

faktor). Denna reduktion är betingad av att kurva 4 gäller 

en via spikning sammansatt flänssektion, som har lägre verk

ligt I-värde än en stel sektion. Livbräderna är däremot mas

siva och borde därför ej utsättas för 20 % reduktion.

Ä andra sidan är livbrädernas knäcklängd räknad mellan 

livavstyvningar som inte är helt stela utan i viss mån elas

tiskt fjädrande. Detta ökar livbrädernas faktiska knäcklängd, 

dock beräkningsvis mindre än 20 %. Kurva 4 har därför ansetts
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med någon marginal på säkra sidan fungera som dimensionerande 
för avståndet mellan livets knäckavstyvningar. Detta har yt
terligare bestyrkts av de provningar av HB-balks-hörn i full 
storlek (se kap.IV c,s.!77) som utförts, och där brottlasten 
inte i något av de provade fallen utlösts av livutknäckning.

Återstår ]jvaystyvni ngarnas_di mens i oner i ng . Avstyvnings- 
reglar av 1 l/2"x3" bildar tvärsektionen enligt vidstående

figur (skala 1:5, mått i mm). Utan avdrag 
. för livdelens obetydliga bidrag till sek-

iI1 fjl/ tionens Wx blir detta Wx vid full samver-

> 1 kan mellan regeldelarna
f ! L7 ?

tå ■A

ï
".‘.i

V --- 7
w = b.h2/6 = Z.X.1L4 = 152 cm3

y 6
J 70 j

Fi g. 10'

Med hänsyn till spikförbindningen mellan 
reglarna reduceras detta Wx till 80 %

= 0,8 x 152 = 122 cm3

Li va vs tyvningarna beräknas enligt reglerna i kap. IV C 2 
utsatta för en s i dobe1 astning av 2 % av tryckkraften i 1 i v - 
bräderna. Avstyvningarna har mellan flänsinnerkanterna en 
fri spännvidd av 175 cm. Tryckkraft från livbräderna =

T = 43,6_x_175_x_2,2 = 11900 kg> varav 2 % = 238 kg
V2

Detta ger på spännvidden 175 cm vid jämnt utbredd last 
momentet

"»»st,»ning * 1l/S ' ?3§-?-!Z§ - 521» kgc»

eller på avstyvningsreglarna 5210/122 = (£= 43 kg/cm2

Avstyvningsreglarnas böjpåkänning är sålunda ganska låg. 
Intressantare är dock deras styvhet, lämpligen uttryckt genom 
deras utböjning för samma - hypotetiska - sidolaster.

Enligt kända uttryck är utböjningen för jämnt fördelad 
last f = g~. , där I = = 866 cm4

och E = 100.000. Styvhetsvärdet I skall dock på grund av 
spikförbindningen mellan reglarna likaväl som för W reduceras 
med 80°/(grovt närmevärde ! ! ) alltså till 866x0,8 = 690 
varvid erhålles f = 0,24 cm = 1/730 x hQ (175 cm)< 1/400. hQ



Avstyvningarna är enligt denna beräkning tillräckligt 
styva för att hindra balklivets utknäckning i hörnet.

Bekvämare än att på nu beskrivet sätt dimensionera 1 i v - 
avstyvni ngarna i hörnet är att helt enkelt utnyttja diagram
men på sid. 97 - 100, här närmast diagrammet för livavstyv-
n i n g a r av 1 1 / 2 " x 3 ".

Här är enligt föregående Rx = 16,8 ton och
h’ = 175 cm

Direkt ur diagrammet sid. 97 erhålles då c/c-avstån- 
det för 1 l/2"x3" a vs tyvningsreg 1 ar till c/c 25 cm, vilket 
nära överensstämmer med ovan tillämpade c/c 29 cm. Man ser 
också att värdet c/c 25 cm ligger just i gränsläget för dia
grammet för 1 l/2"x3" avstyvningsreglar.

E-4;.__B§!räk!]iQg_ay_s2ikningen_i_hörnet

I hörnytan ABCD råder enligt ovanstå
ende exempel avskärningskraften Rx (= A) =
= 16,8 ton och en genomsnittlig h’-höjd 
= 175 cm. Spikningen i flänsdelen D (och 
C) kan då beräknas direkt enligt ekvatio
nerna (a) eller (b) i kap. IV D 2, sid.
103 .

På grund av kraftöverföringen i hörn
et med 45° riktning på livbräderna blir 

krafterna nära desamma i fläns A som i D och i B som i C, var
för spikningen kan väljas densamma i flänsarna D resp. C.

Man kan emellertid appr. beräkna spikningen också från 
en annan utgångspunkt. Både ta kba1ksde 1 en och rambenet kan an
ses inspända i hörnytan ABCD, varav flänskrafterna D och C, 
resp. A och B kan beräknas ur hörnmomentet (+ ev. normalkraf
ter). Exempelvis flänsen D infästes då i hörnet med så många 
spik som erfordras för att ansluta D till hörnskivan. Detsamma 
gäller övriga f1änsa ns 1utningar.
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V. Hållfasthetsberäkning av speciella HB-balksdetaljer

I detta avsnitt behandlas hållfasthetsberäkning och di
mensionering, särskilt av spikningen, vid ett antal specifi

ka HB-ba1ks-de ta 1jer , bl.a. upp 1agsver t i ka 1er, 1 ivavstyvning- 
ar, skarvning av HB-balkar, ledanordningar vid nock, balkle- 

der vid inhängda balkar, dragbandsinfästningar, traverskoso- 
1 e r m. m.

V. A. Upplagsvertikalers och livavstyvningars spikning

HB-balkar måste alltid förses med upplagsvertikal er öv

er förekommande upplag.

Upplagsvertikal er
na kan vara utförda en
ligt Fig. a eller b. Vid 

överkragande och kontinur 
erliga balkar måste upp- 

lagsreglar påspikas även över me lians tö den.I sådana fall 

kommer utförandet enligt F i g. b till användning.

Upplagsvertikalerna skall kunna överföra upplagsreakti- 
onen "V" genom livet till flänsarna. På samma sätt som vid 
flänsarna överföres kraften från vertikalen till livet enbart 

genom spikning. I normalfallet, d.v.s. vid balk med parallell- 
la eller nära parallella flänsar och 45° lutning på livbräder- 

na, angrips upplagsvertikalerna av krafterna i livbräderna på 
exakt samma sätt som balkflänsarna, d.v.s. de axiella krafter

na i de lutande livbräderna sammansättes till resulterande 
krafter som förlöper i upplagsreglarnas riktning. För kraftänd

ringen per längdenhet har enl. ekv. (d) 
sid. härletts uttrycket 

dT = ?x 

dx h ’

Detta gäller också för uplagsregeln 
om Rx sättes = V. För en sådan regel 

med totala höjden h ’ blir alltså den 
kraft som skall överföras med spikning 

till balklivet = ^ - • h ’ = V. Totala antalet spikar som e r -

I

CL Fig. 108 h



fordras i uoplagsregeln. N blir då

«

där P$ = tillåten last för 2-skärig spik enligt uppställ

ningen nedtill på sid. 105.

Vid andra vinklar än 45° mellan livbrä 

der och upp 1 agsreglar men med vinkelrätt kor 

sande bräder (Fi g. 110) erhålles

V 2N = ------------- ----------------------------------------
Ps. ( Ços c*. + sinot . cot fl )

Insättes i detta uttryck vinklarnaoC 
och ß = 45° erhålles som sig bör

Fig. 110 N = V
P s

Livavs tyvningars spikning. De standardiserade vertikala 

.1 ivavstyvningarna ha alla samma bredd, 3", men varierande 

"tjocklek", 1 1/2", 2" och 3". Samtliga avstyvningar spikas i 

två vertikala rader på 25 mm avstånd symmetriskt kring mittlin 

jen. Livavstyvningarna med 1 1/2" tjocklek spikas i varje rad 

och från vardera sidan med 4"/34, c/c 125 mm och zig-zag med 

spikarna i bredvidl iggande rad. 2"x3" avstyvningar spikas på 

samma sätt med 5"/40, c/c 125 mm i varje rad och 3"x3" avstyv

ningar med 6"/47 c/c 125 mm. Totalt 32 spik/meteravstyvning 

p.b.s. (på båda sidor).

Horisontella avstyvningar 1 l/2"x2" spikas i en central 

rad med 4"/34, även här totalt 32 spik per m. avst. p.b.s.

V. B. Beräkning av HB-balkars skarvning

Vid tillverkning av större HB-balkskonstruktioner kan 

balkarna inte alltid tillverkas färdiga i full längd på t i 11 - 

verkningsplatsen utan måste där utföras i kortare stycken, 

som senare på monteringsplatsen hopskarvas böjningsstyvt till 

sina slutliga längder. Längdrekordet för på så sätt sammanfo

gade större balkar är f.n. 110 meter, som i sin tur sammanfo

gats av på järnväg resp. bil transporterbara stycken om ca 20 

meters längd. De olika delbalkarna måste då kunna sammanfogas
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böj ningsstyvt på monteringsplatsen (i en del fall också på 
tillverkningsplatsen). För sådan skarvning, som ibland kan 
gälla mycket stora både böjningsmoment och a vs kärningskraf- 
ter, har vid HB-balks-systemet utvecklats ett antal olika 
skarvningsmetoder.

V_B 1. Skarvning_med_utangåliggande_skarvstycken

Detta representerar den först tillämpade och enklaste 
skarvningsmetoden. Den erfordrar ingen limning - i varje fall 
inte med nödvändighet - och kan därför tillämpas i alla kli
mat och också på primitiva byggnadsp1 atser. Fig. 111 visar 
skarvningen av en balkfläns utförd av 2" tjocka flänsreglar 
av massivt virke, skarven sedd uppifrån.

H l-l

L=F=t
i T

*-

Ü

T
6

Fig. 111

Flänsskarven är utförd med massiva träreglar av samma 
tjocklek som den fläns som skall skarvas. På ömse sidor om 
skarvsnittet skall därvid genom spikning överföras krafter
na i det oskarvade fläns-snittet. Spikningen skall därvid 
också upptaga av avskärningskraften i snittet vållade krafter.

I snittyta 1-1 skall endast a vs kärningskra ft överföras. 
Enligt de tidigare (kap. IV D, sid. 103) framräknade formler
na erhål 1 es :

R .100
N, = ------------- spik/lm

1 h ’ ■ P1
På längden L-| (cm) erfordras sålunda 

R . L.
N. = t------------ stycken spik

L h ’ . P i

där P-| är tillåten spikla^t för i detta fall 2-skärig spik 
I snittytan 2-2 verkar spiken en-skärig (om inte ex

tremt långa spikar använts vid skarvningen). Spiken skall
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överföra den i flänsen uppträdande kraften, som är

M
-x + S, där S är eventuellt rådande normalkraft
h ’

Erforderligt antal spik sålunda 
■Mx + s

m _ hl_______ stycken spik
2 p 2

Härovan är P -j = tillåten spiklast för 2-skärig spik 
mellan flänsar och diagonalpanelliv, som enligt ovan (sid.
105, sammanställningen nedtill) utgör 120 kg för 2-skärig 
6"/51 spik och 130 kg för 2-skärig 7"/55 spik, i det här 
fallet lämpligen 7"/55 spik med 130 kg (se F i g. 111).

Pg är tillåtna spikkraften mellan de 2" skarvreglar som 
"överlappar" avbrottet (skarvsnittet) och balkens 2" flänsar. 
Detta är en annan typ av spikning än den som motsvarar spik
kraften P-| . Spik-lasten P2 motsvarar nämligen spikningen mel
lan två massiva trästycken av typen enligt Fig. 91 sid. 105. 
som legat till grund för tillåtna påkänningar enligt bygg
normerna. Pg är sålunda tillåten last för 1 - skäri g spik 
och för spikkrafterna P2 gäller därför tillåtna påkänningar 
enligt Anvisningar till byggnadsstadgan, t.ex. enligt tabell
en på sid. 111, visande för 1960 gällande värden. Dessa är 
f.ö. nära desamma som i Svensk Byggnorm av 1967 och senare 
upplagor. Enligt 1960 års tabell är P2 för 1-skäri g 7"/55 
spik = 105 kg per skär.

(Anm. Vid tolkningen av ovanstående ekvationer bör note
ras, att R /h * representerar ändringen av normal kraften i en 
fläns per längdenhet, medan M /h* representerar den faktis
ka normalkraften i ett tvärsnitt).

Det inses att ovanstående ger två olika värden på erfor
derliga antalet spik i skarvregeln, N-j och N2 . Qet_värde_som 
9§!2.§ïôrsta_antalet_sgik_til lämpas . Härvidlag bör observeras 
att för en viss spik de båda dimensionerande lasterna avskär- 
ningskraft resp. moment + ev. normalkraft inte påverkar samma 
spiksnitt utan två olika snitt som inte samverkar inbördes.

3" massiva balkflänsar är i regel för tjocka att lämpa sig för skarv.
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y B AKa/vnJ.na. -m-e.cL AFAPAAA9AAAr.vAr_

De fiesta HB-ba1kskon stru k t i oner utförs med s.k. lamell- 

limmade balkflänsar, d.v.s. flänsarna består som tidigare be

skrivits av ett antal, i regel minst tre, 1 "-bräder som in

bördes hoplimmats till "paket" och där bräderna i varje skikt 

i sin tur längdskarvats på likaledes tidigare beskrivet sätt. 

Att inbördes hopskarva t.ex. 20 meter långa på så sätt utför

da balkdelar med hjälp av utanpåliggande skarvstycken skulle 

bli mycket klumpigt ur utseendesynpunkt och dessutom kräva 

mycket långa och därmed grova spikar. För HB-balkssystemet har

Skarvelement för överfläns

X X' Liv‘
. Xv skarv- 

element

Balkdel med trapp- 
stegsvis avtrappa
de flänstjocklekar

Skarvelement för underfläns (elevation)

Skarvelement för flänsar och bal kl i v sedda unnifrån samt 
ändar av balkdelar med avtrappade flänsar

levation av färdigskarvad balk
Färdi q balkskarv sedd uppifrån
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därför utvecklats ett skarvsystem, svenska patenten nr 111 493 
och 1 14 478, som undviker dessa nackdelar. Skarv kon s truk t i o - 
nen framgår av Fi g. 112 och kännetecknas för balkf1änsarnas
del av att dessa trappstegs formigt avtunnas mot skarvstället 
och omvänt täckes av flänsskarvstycken. som trappstegformigt 
tillväxer i tjocklek (d.v.s. i antalet brädlameller) nio t 
skarvstället. Balklivet skarvas med särskilda livskarvstycken.

I F i g. 112 visas i fig. a balkändarna av de balkar 
som skall skarvas i elevation och på ömse sidor om’dessa de
ras flänsskarvstycken. I Fi g. b visas flänsar och skarvstycken 
sedda uppifrån före skarvningen. I Fi g. c visas de båda balk- 
delarna i elevation efter utförd skarvning och i Fi g d topp- 
flänsen färdigskarvad sedd uppifrån. Rent utseendemässigt tor
de framgå av Fi g - 112 d att den skarvade flänsen föga störes 
av skarvstyckena - erfarenheten från praktiken bestyrker att 
man knappast observerar denna typ av balkskarvar även vid 
mycket stora balkar med stora skarvmoment. Se även Fig.17.

Flänsskarvar av trappstegstyp kan utan svårigheter utfö
ras för upp till 4 lameller tjocka balkflänsar och i extrem
fall med 5 lamellers flänsar. Flänsskarvstyckena utföras med 
1 lamell mera än de skarvade flänsarnas, d.v.s. två brädskikt 
i yttersta 1amel1skiktet, och de tillverkas som "monterings- 
färdiga" element med i fabrik utförd hoplimning av de ingåen
de brädskikten. Genom hoplimningen av olika skikt blir skarv- 
styckena anmärkningsvärt motståndskraftiga mot sprickbildning 
också vid den relativt täta spikning, som oftast erfordras 
vid dessa skarvutföranden.

Balklivet, som ju består av två varandra diagonalt kor
sande brädskikt, skarvas medelst två krysspanelskivor, Fi g. a, 
som spikas på ömse sidor om balklivet. Själva krysspanelskivor- 
na tillverkas av två lag 3/4" eller'1" bräder, som limmas i- 
hop i fabrik. Denna limning skall endast behöva hålla tills 
skarvspikningen är utförd. Limningen av så grova virkesdelar 
som 3/4!' - 1" med korsande fi berri ktni ngar kan nämligen på 
grund av de olika rörelserna hos längsgående och tvärgående 
fibrer inte beräknas ha någon längre livstid men är inte hel
ler behövlig eftersom "krysspanelb indningen" endast behövs vid 
spikningen.
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Fig. 113

För beräkning av spikningen i de olika skarvsnitten 

återges i Fig.113 en flänsskarv i något större skala. Figuren 

visar på övre sidan av balklivet en skarv med 3 flänslameller 

och på undre sidan en fläns med 4 lameller.

Vid beräkningen av spikningen i de olika snitten har 

man att utgå från att i skarvområdet bör råda samma kraftför

delning mellan de olika lamellerna som i den oskarvade delen 

av balken. I den sistnämnda är sålunda avskärningskraften R x 

jämnt fördelad på alla tre lamellerna i en 3-lamells-fläns. 

Detta betyder att avskärningskraften är fullt utvecklad i 

snittet 1-1, utvecklad till 2/3 i snittet 2-2 och till 1/3 

i snittet 3-3, vilka kraftandelar sålunda skall kunna överfö- 

ras genom spikningen.

Flänskrafter som vållas av moment eller norma 1 kr af ter i 

flänsen är däremot jämnt fördelade över flänsen, varför var

je lamell överför 1/3 av dessa krafter i en 3-1amel1esf1äns .

Vid tillämpningen av efterföljande formler måste också 

observeras, att om Rx och Mx betyder avskärningskraft resp. 

moment i hel^a balksnittet så måste vissa uttryck, som endast 

avser en flänshalva (flänsdelen på ena sidan balklivet) delas 

med faktorn 2. Så har skett i berörda uttryck nedan.

Sk?FY_§y_3"_l§niejlfläns:

I snittytan 1-1 verkar endast a vs kärningskr a ft 

varvid analogt med tidigare erhålles totala spikantalet N-j 

på tträckan L ^

h’ x P1
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där P.| är tillåtna spiklasten för här 2-;ikärig spik. Om 
spikningen i detta fall utföres med 7" spik är det dock något 
tveksamt om spiklasten bör räknas som 1-skärig eller 2-skär- 
ig. Som framgår av F i g. H3 passerar en 7" spik genom 5 lamell
skikt på ena sidan livet och dessutom två skikt livbräder, 
alla av 22 mm tjocklek. En 7" lång spik, 7 x 25 = 175 mm lång, 
intränger därför 175 - 7 x 22 = 21 mm i 1amel1skiktet på and
ra sidan livet. Enligt utförda provningar bör man räkna med 
ett inträngningsdjup av åtminstone ca 1 1/2" = 37 mm på andra 
sidan livet för att motsvarande spik skall kunna anses som väl 
2-skärig. En försiktig men acceptabel bedömning är här att 
P.| ges ett värde mellan 1-skärig och 2-skärig spik, d.v.s.
1 1/2 x 65 kg = ca 100 kg.

I snittytan 2-2 skall dels överföras 2/3 av avskär- 
ni ngskraften, dels skall axialkraften i en flänsbräda överfö
ras till skarvstycket.

Avskärningskraften erfordrar bidraget NR till spikanta- 
1 et på sträckan L-j:

„ R x L,
N = - x --------- - (P, samma som ovan)

R 3 h’ x P1

Flänskraften på grund av moment och normalkraft erford
rar bidraget M /2

-*--- i S/2

Totalt erfordras därför NR + st. spikar på sträckan 
L-j . Spikskären för P2 är här 1-skäriga men avser direkt tvär
kraftöverföring mellan två "hela brädskikt» varför för P 2 bör 
användas ta be 11 värdena på sid. 111, alltså ?2 = 105 kg för 
7" spik.

I snittytan 3-3 beräknas antalet spik på motsvarande 
sätt med iakttagande av att överförd avskärningskraft här är 
1/3 av Rx medan kraften av moment etc. är samma som i snitt 2-2.

Balkskarvar med 4 lamellskikt beräknas på motsvarande 
sätt. Vid balkar med stora moment och a vskärningskrafter kräver 
skarvarna stort antal skarvspikar, varför skarvarna helst bör 
placeras nära momentminima.
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V B 3. Skarvning_ay balkliv

Balklivet, som ju består av två varandra diagonalt kor
sande brädskikt, skarvas medelst två k rys spane 1sk i vor, som spi
kas på ömse sidor om livet. Beräkningen av skarvspikningen är 
i princip enkel. Man betraktar varje bräda som ingår i skarv
skivorna som överlappsskarvar för i samma riktning gående brä
der i motstötande balkliv, och spikningen behöver då endast 
beräknas för att genom skarvbräderna axiellt överföra 1 i v - 
brädernas spänningar från den ena balkdelen till den andra. 
Skarvspikarna blir i regel 2-skäriga och tillåtna påkänning- 
arna blir av typen enligt tabellen på sid. llji.

Renom skarven skall den i skarvsnittet uppträdande avskär- 
ningskraften Rx överföras. Erforderligt antal spik på vardera 
sidan av skarven erhålles då enligt

där P.| är lika med värdena enligt ovannämnda tabelluppgifter.

y_?.!:i.Stu|l1s]<aryar_med_nlåtmellanl_cog

Skarvar av flänsar, i vilka endast tryck kan uppstå, 
kan utföras som s.k. stumskarvar med plåtmellanlägg. Företrä
desvis användes denna form av flänsskarv vid skarvning av över- 
flänsar i nockbalkar av typen i Fig. 24 c-Kraftöverföri ngen 
räknas här ske till hälften genom stum anliggning mellan de 
tryckta flänsändarna och till hälften via skarvbräder, som 
anbringas genom spikning på ömse sidor om balkflänsarna.

Skarvtypen är baserad på det faktum, att man inte kan öv
erföra stora tryckkrafter genom direkt stumanliggning mellan 
två ändträytor. De tryckta träfibrerna riskerar nämligen då 
att tränga in i varandra varigenom kraftöverföringen hotas. 
Enligt anordningen läggas de flänsar som skall skarvas tätt i- 
hop och låses i det läget med ett utanpåliggande skarvstycke 
på undersidan av skarven. Därefter utföres ett sågskär, lämp
ligen med en s.k. fogsvans, i skarven mellan flänsarna, så att 
en öppning med ca 2 mm tjocklek och med noggrant parallella 
sidor åstadkommes. I det sålunda uppkomna mellanrummet indrives



ett plåtmellanlägg av samma dimension som flänsarnas tvärsnitt 

och med 2 mm tjocklek. Tryckkrafterna i flänsen överföres då 

från den ena tryckflansen till den andra utan att träfibrerna 

intränger i varandra. Sedan påspikas ett skarvstycke av trä 

t.ex. bestående av två hop! immade lameller, ovanpå skarven.Er- 

■fordéHvg spikning beräknas på samma sätt som för skarvstyckena 

enligt Fig. a) sid. 129 med den skillnaden att spikningen en

dast utföres för halva anliggninqskraften i skarven.

Metoden möjliggör ett elegantare utförande av nock-balkar 

enligt Fig. 24 b-c, än om dessa skarvas i nock för hela spiklas

ten. Den har beviljats sv. patentet 125 021. (E. Norrefeldt).

V. C. Ledanordningar

Ledanordningar förekommer vid HB-balks-systemet som nock- 

leder vid treledsramar, som balkleder vid s.k. Gerber-balkar, 

som grundinfäs tning ar vid ramar m.m. Grundinfästningar för 

ramkonstruktioner har utbildats främst för att överföra före

kommande hori sontal krafter , medan varti kal krafterna överföres 

genom direkt anliggning mellan träflänsarna och betonggrunden.

I detta avsnitt behandlas därför endast nockled och Gerberbalks 

1 eder.

En _n_ockle_d utföres 

i princip i enlighet med 

vidstående figur. Den 

egentliga ledpunkten ut

föres som en ekklots, 

och den skall kunna över

föra de i leden uppkom

mande krafterna, som all

tid kan uppdelas i en 

horisontal och en verti

kal komposant.

Ekklotsen dimensioneras för att kunna överföra nämnda 

krafter genom stum anliggning till balkarna. Dessutom måste a v - 

skärningskraften i själva klotsen kontrolleras. Ett plattstål 
enligt figuren har till uppgift att förhindra att ekklotsen för
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skjuter sig. För att inte förhindra rörelser i leden bör b ul t - 

hålen vara avlånga, vilket även underlättar monteringen.

Den praktiska utformningen av nockdetaljen går så till, 

att ett mellanlägg med flänsarnas tjocklek och 8" bredd an
bringas mellan över- och underfläns, varefter en extra verti

kal påspikas. Denna vertikal utfö res av en 1 1/2 "x8" hoplim
mad med en 10 mm plywoodskiva för att minska sprickrisken vid 

den oftast ganska täta spikn ingen i nocken. Spikningen beräk

nas så, att de i nocken uppträdande krafterna kan överföras 

via mellanlägg etc. till balkflänsarna.

Gerber-lecier. Gerber-balkar är enligt hållfasthetslä- 

ran utkragande balkar, som via en ledanordning uppbär i leden 

inhängda balkar. Genom anordningen möjliggöres en gynnsammare 

momentfördel ning mellan stöd- och fältmoment och därigenom 

också större spännvidder med samma balksektion. Ledanordningen 

möjliggör också att återföra ett statiskt obestämt system av 

kontinuerliga balkar till ett statiskt bestämt system.

Vid sådana ledanordningar gäller det vanligtvis att öv

erföra vertikala upplagsreaktioner från den inhängda balken 

till den utkragande konsol bal ken. Mera i undantagsfall skall 
även krafter i balkarnas längdriktning överföras.

Q

; t—
CL

s=a -—
CX.

-------------------------------j

Q- Fig. 115

4*.

ht

i
Fig. 116

£---------

Ledpunkten utföres i 

princip enligt någon av de 

vidstående figurerna. Kraft
överföringen sker genom stum 
anliggning mellan de korta 
upplagsvertikalerna. Spik
ningen i dessa vertikaler 

beräknas i enlighet med vad 

som angivits i avsnitt IV A. 
Dessutom måste kontrolleras 

att på känningarna i livet i 

snittet a-a inte översti
ger de tillåtna påkänningar- 

na, som erhålles enligt 

R x

d.h,
<J~ =



där Rx är upplagsreaktionen från den inhängda balken, d är 
livbrädernas tjocklek i cm (2,2 cm vid 1" hyvlat virke) och 
hj är höjden enligt f i gurerna . Obs. Plåtmel lanlägg i kontaktytorna!

Skall förutom den vertikala upplagsreaktionen även en 
i balkarnas längdriktning verkande kraft överföras, anordnas 
på ömse sidor om balkarna en horisontell planka, som medelst 
bultar och eventuellt brickor förbindes med balkarna.

Ett sådant plankpar 
anordnas ibland även för 
att styra balkarna. Bult- 
hålen i plankorna skall 
då utföras något större än 
bultdiametern för att med
ge erforderliga rörelser 
i leden.

i tig. P4 och w , sid.4ö visas två takkonstruktions
typer, treledsram med dragband resp. takstol med dragband, 
där man genom anordnande av dragband mellan primärbalkarna 
i konstruktionen vunnit betydande kostnadsvinster. Dragban
den infästas därvid i speciella konsoler på sådant sätt, att 
hopfogningen av de olika delarna bekvämt kan ske på monterings 
platsen och att själva infästningen blir både elegant, håll- 
fast och ekonomisk. Samtidigt möjliggör den speciella infäst- 
ningsanordningen, att dragbandet kan infästas i ett gynnsamt

läge och i sådan höjd vid 
konstruktionerna av typen 
enl. Fig.54 -55i', att drag
bandets centrumlinje går ge
nom korsningspunkten mellan 
balkarnas och rambenets eller 
murstödets teoretiska centrum 
linje.

Fig. 117

V. D. Dragbandsinfästningar

Fig. 118
Infästningsanordningen 

främstälies genom att livbrä-
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derna i balkarna vid infästningspunkten av dragbandet utdragas, 

så att en triangulär fästyta för dragbandet bildas. Till denna 

fästyta ans 1 utes dragbandet med spikning. Dragbandet utföres 

i allmänhet av två reglar 'antingen av massivt virke eller hop

limmat av lameller på samma sätt som balkflänsarna. Fästytans 

fria kant avslutas lämpligen med kantreglar enligt Fig.118 .

Anordningen ifråga tillhör inte HB-balks-systemets 

grundläggande principdetaljer men har ändå ansetts så väsent

lig att den lett till ett patent, sv. patentet 106 649.

Spikningen mellan dragband och i nfästni ngsanordni ng be

räknas på i princip samma sätt som vid anslutning till upplags- 

vertikaler ehuru anslutningen här är horisontell. Vid en gi

ven dragkraft D erhålles erfordeligt antal spik enligt

där N 

P s

öC

(jämför

D . \Ti
N = ---------------------------------------------------------------

Ps . (cos ot + sinoc . c o t ß> )

= erforderligt antal spik från båda sidor

= tillåten spiklast enl. tabel1 värdena sid. 105.

, = vinkel mellan panel bräderna och dragbandet

också anslutningen till upplagsvertikal er, sid. 126. )

V. E. Traverskonsoler

Om en traversbalk med tillhöran

de spår skall uppläggas på en HB-rams 

ben så kan detta ske genom att uppla

get för traversbanan utbildas till en 

s.k. traverskonsol. Exempel på sådana 

visas i F i g. 120 , som visar ett vir-

kesmagasin med 40 meters bredd och 16 

meters höjd och där virket hanteras 

med en 25 ton tung traversvagn, vars 

traversbana just är upplagd på här vi

sade travers konsol er. Traverskonsoler- 

na framställes på principiellt samma sätt som de under f) ovan 

beskrivna dragbandsinfästningarna. Livbräderna i rambenet fram-
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dragés vid upplagspunkten så, att en fästyta för en upplags- 

vertikal bildas. Denna upplagsvertikal uppbïr sedan travers- 

balken. Dimensioneringen av spikningen beräknas på samma sätt 

som vid princinerna enligt IVÛ). Dessutom kontrolleras att 
påkänningen i konsollivet närmast benets innerfläns inte öv

erstiger de enligt kap. B i tillåtna påkänningarna. Påkänning
en erhå11 es ur

V • \ß
d . L

där V = maximalupplagsreaktion från traversbanan

d = livbrädernas tjocklek i cm (2,2 cm vid 1" hyvlat)

L = höjd enligt F i g. 119 .

Fig. 120
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VI. Provningar och provningsresultat; provningsanordningar

Vid utformningen av ett nytt bärande konstruktionssy- 

stem är det självfallet att man stöter på ett ganska stort 
antal problem, där befintliga statliga bestämmelser och 

tillgängliga litteraturuppgifter inte ger besked om håll

fasthet och bärighet av olika detaljutföranden. I avsaknad 

av sådana besked har det blivit nödvändigt att genom egna 

provningar skaffa fram erforderliga hå11fasthetsdata o.d.

Den första provningen av sådan art har redan beskrivits - det 

var den högst primitiva provning med pålastade tyngder, ce

mentsäckar, som enligt Fig. 2 utfördes med ett par hopspikade 
balkar redan dagen efter den grundläggande idéns uppkomst.

I fortsättningen har det dock blivit nödvändigt med en 

mera systematisk provningsverksamhet. Till en början utfördes 
erforderliga provningar med hjälp av ganska enkla provnings

anordningar, men successivt förbättrades dessa och några år 
efter verksamhetens start kunde uppföras den ganska avancera

de provningsanläggning, som visas i exteriör av Fig. 121 och 
som anordnats vid H S B : s trähusfabrik i Uddevalla. Den var 

bl.a. försedd med fråndragbara portar på solsidan, så att man 

kunde registrera även mycket stora provkroppar genom fotogra- 
f e r i n g .

Provningsanläggningen har en längd av 33 m, en bredd vid 
basen av 8 m och vid toppen av 3 m samt en invänd i g höjd av

9 m. Den möj
liggör prov
ning av upp
till 20 m 

långa och 3,5 
meter höga 

HB-balkar, 
men också 

provtryckning 

på högkant av 
u p o t i 11 6,5 m 

långa balkar 
för knäcknings 

o r o v n i n g .
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I provningsaniäggningen fanns bl.a. uppställda två prov- 
ni ngspressar med en tryckkapacitet av upptill 100 ton. Av 
kostnadsskäl kunde pressarna inte utföras på sätt som är van
ligt vid offentliga provningsanstalter med kraftiga motordriv
na skruvanordningar, som kontinuerligt förskjuter pressplat
tor e.d. De hade i stället till blygsam kostnad utförts med 
vertikalstomme av två par kraftiga plattstål (Fi g. 122 ), vil
ka var försedda med en serie hål för ståltappar. Med hjälp 
av dessa kunde mellan plattstålen anbringas tvärstycken av 
stålbalkar på varierande avstånd med hålavstånden i plattstå
len som intervall och med ett maximalt inbördes höj da vs tånd 
av 6,5 meter. På det undre tvärstycket kunde anbringas en 
oljedomkraft (Fi g. 123 ), vars tryck kunde relativt noggrant 
mätas med en oljetrycksmätare - och därmed också presstrycket.

Fig. 122 ig. 123

Mellan oljedomkraften och ett övre flyttbart tvärstycke 
kunde sedan olika provstycken anbringas och utsättas för mät
bar tryckkraft. I Fig. 122 visas just en komplett HB-balk 
utsatt för tryck i flänsens längdriktning, och där visas ock
så anordningar för mätning av balkens utbuktning i tvärled. 
Provanordningen kom att användas för många olika provningar 
och möjliggjorde på ett prisbilligt sätt provning av ett 
stort antal provkroppar.

En annan särskilt viktig anordning vid provanläggningen
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Fig. I24 . Den möjliggör

provbelastning av mycket stora HB-balkar med hjälp av domkraf

ter upptill 400 tohs last. För böj belastning av de största 

HB-balkarna har f.ö. använts 2 stycken av de 400-tons 

domkrafter, som på sin tid användes för att justera bågtryc- 

ket vid Tranebergsbron och som HB-avdelningen fått låna. 

Mothållsbalken har en beräknad böj hållfasthet av över 2000 

tonmeter och har bl.a. använts för provning av särskilt sto

ra hangarbalkar eller andra stora balkar (tyvärr först i ef

terhand efter avslutat byggande pv de stora hangarbal karna.').

Andra anordningar vid provanläggningen avser mera sed

vanliga 1aboratorieutrustningar för trämaterialprovningar , lim

hål 1 fasthetsprovni ngar m.m. Bland andra anordningar kan nämnas 

särskilda dragprovningsmaskiner, en hävarmsbalanserad press 

för små belastningar m.m. I en speciell sidobyggnad har in

rättats ett laboratorium för mätningar med förvaring av ömtå

ligare instrument, fukthaltsbestämningar m.m.

För hantering av tyngre provkroppar o.d. finns i toppen 

av provningsanläggningen en telferbalk, som sträcker sig i 

byggnadens hela längd. Det antal smäss igt ojämförligt största 

antalet provningar - det mäts i tusental - avser träkval itets- 
orov, provningar av 1 imningshå11fast he ter etc . Träkvalitetsproven



hade normalt två huvud

syften. Det ena var 

att om möjligt söka 

finna sådana trä leve

rantördistrikt, som 

resulterade i hög me

delhållfasthet hos le

vererade råvaror. Det 

andra var en ren ru

tinprovning av levere

rat trämaterial. Ing

endera av dessa prov

ningar har dock något 

principiellt intresse för föreliggande framställning och be

handlas därför inte ytterligare här.

Resultaten av den andra typen av "mass-prov", limprov

ningarna, har i mindre utsträckning behandlats i avsnittet 

om HB-balkarnas tillverkning (kap. VIII), men beträffande 

1 imningsdeta1 jer har numera en sådan omfattande forskning 

bedrivits av limfabri kanterna, att det här förefaller lämpli

gast att endast hänvisa till fabrikanternas anvisningar betr. 

olika limningar. Som viss illustration av provningarna ifrå

ga visas dock i Fi g. 125 en standardprovkropp för limhållfast

het, där en limfog kunde utsättas för en väl centrerad möjli

gast momentfri belastning.

I det följande skall för HB-balks-systemet mera specifi

ka provningar närmare behandlas.

Fia. 125

VI. A. Provning av HB-balksflänsars knäckhållfasthet

I den grundläggande beskrivningen av tryckta HB-balks- 

flänsars dimensionering med avseende på knäckning (kap. IV B2) 

har framhållits, att den i viss utsträckning eftergivliga 

förbindningen genom spikning mellan flänsar och liv vållar 

stora svårigheter att genom rent teoretisk beräkning be

stämma sådana flänsars knäckhå11fasthet under olika betingel
ser. Först 1949, d.v.s. 10 år efter HB-balkssystemets till-
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komst, framlade professorn Hjalmar Granholm en riktig om än 

industriellt svårligen tillämpbar metod för sådan beräkning. 

För HB-balkssystemets beräkning var det kring 1940 nödvän

digt att utfinna någon annan pålitlig metod för sådana tryck- 

flänsars hål 1fasthetsberäkning. Denna metod är till stor del 

baserad på provningsresu1 ta t, vilka här skall redovisas.

VI A_l_;__l<näcklastberäknlng_gå_basis_ay_E^I-mätning

HB-balken är en förhållandevis sidovek konstruktion - 

- för de flesta balkar är balkens tröghetsmoment I kring den 

vertikala symmetriaxeln litet jämfört med tröghetsmomentet 

kring T.P.-axeln. Det betyder bl.a. att fria balkflänsar är 

relativt känsliga för knäckning i sidled resp. vippning.

Fria balkflänsar förekommer vid inre flänsar för två- och 

treledsramar både vid stödben och takbalkar, vidare vid konti

nuerliga balkars underflänsar strax utanför mellanstöd och 

på många andra ställen.

En tryckt strävas knäcklast P uttrycks ju enligt and

ra knäckfallet av den kända Euler-formeln 

fr*~. E. I
P =

Värdet på en balksektions E.I-värde i sidled kan i prin

cip bestämmas genom att man mäter nedböjningen av en balk, som 

på en given spännvidd £ belastas på lågkant med en känd be

lastning. Vid t.ex. över spännvidden jämnt fördelad belast

ning Q erhålles nedböjningen f enligt det kända uttrycket

, 3
(a)__5__

384
Q. 1 

" E T “ T

Värdet på I kan vid en HB-balk med dess flänsar av rek

tangulära del ytor vanligen enkelt och ganska noggrant beräknas 
varför tillämpligt värde på E därefter kan beräknas ur mät

värden enligt (a). Enligt Byggnormerna antas E ha normalvär-
2det E = 100.000 kg/cm för en homogen träsektion. Vid full

ständig samverkan mellan flänssektionsytor och liv bör därför 

det sålunda beräknade värdet på E ligga i närheten av 100.000.

Vid ofullständig samverkan - genom eftergivligheten i 

spik förbanden - blir det sålunda beräknade värdet på E däremot
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mindre än 100 000, ju mindre ju mindre samverkan ifråga är.

Man kan därför uttrycka graden av samverkan med ett fiktivt 

värde på E, som är mindre än 100 000. Vid HB-balks-systemet 

har i regel tillämpats detta förfarande, bl.a. för att ange 

nedböjningar för olika takkonstruktioner.Om t.ex. nedböjning- 

en på mitten för en sådan teoretiskt beräknats (med E = 100000) 

till 6 cm men på platsen uppmätts till 10 cm, så anges detta 
med ett genomsnittsvärde på E av yg ‘ 000 = 000 kg/cm2'

Normalvärdet för nedböjningar vid H B - ba 1 ks ko n s tr u k t i o - 

ner brukar ligga kring ett fiktivt E-värde av ca 65.000, som 

alltså inkluderar nedböjningar också vållade av förskjutning

arna hos spikförbanden. Hade dessa förband i stället kunnat 

ske helt och hållet genom limning borde det fiktiva E-värdet 

ha utgjort ca 100 000. Är nedböjningen omvänt avsevärt större 

än vad som motsvarar E =65 000 är detta ett tecken på att nå

gon felaktighet föreligger någonstans.E= 65000 avser långtidslast.

(Här bör inskjutas, att ett annat sätt att korrigera en nedböjning 
eller annan förskjutning tillföljd av spikförbandens eftergivlighet är 
att multiplicera EÎ-värdet med en korrektiionsfaktor (mindre än 1 ). Detta 
är en teoretiskt sett på sätt och vis korrektare metod , men vid HB-balks- 
systemet har det befunnits mest praktiskt att använda ett korrigerat och 
reducerat E-värde).

Att döma av ovanstående bör knäcksäkerheten i sidled 

och därmed tillåtna knäckpåkänningar för olika HB-balksektioner 

kunna bestämmas genom att man bestämmer deras verkliga E.I-vär

den genom böj ningsförsök på lågkant med balkar utförda med re

spektive sektioner. Ett 60-tal sådana försök har också genom

förts vid systemet med ett stort antal olika kombinationer av 

flänsutförande, spiktäthet, lamellantal med flera faktorer.

En viktig faktor som vid sådana mätningar måste beaktas 

är att vid en nyspikad provbalk en avsevärd friktion kunde för

väntas mellan balkliv och flänsar, som vid provningar skulle 

komma att öka den provade flänssektionens si dostyvhet.

En sådan friktion skulle emellertid inte kunna påräknas i 

praktiken, eftersom man då måste räkna med att trämaterial et i 

balken skulle torka,och öppna om än små springor skulle uppstå 

mellan flänsar och liv. Provkropparna utfördes med hänsyn här

till av virke, som före hopspikningen legat ett dygn i vatten
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och då svällt en del. Efter hopspikningen torkades balkarna 

så att ett mellanrum av minst 1 mm uppkom mellan flänsar och 

liv. Detta sätt befanns enklare än att spika provbalkarna med 

tillfälliga borttagbara mellanlägg.

En annan viktig faktor är att styvheten av spikförban

det mellan flänsar och liv givetvis är beroende av antalet 

förbindande spik i förhållande till flänsstorleken. Till den

na faktor skall återkommas i samband med resp. mätningar.

Nedan återges i stark förkortning några karaktäriseran- 

de mätserier jämte kommentarer. Samtliga mätvärden utgör me
deltal från tre provkroppar av inbördes samma utförande:

1 ii ............ .......... v

///////■ r,, Fig. 126 //'V// / '

Mätser i erna enligt Fig. 126 avser nedböjningsmätningar 

på lågkant av "halva HB-balkar" d.v.s. av enbart en fläns med 

en kort bit av livet. Belastning Q jämnt fördelad. E-värde

beräknat enligt ekv. ( a ) sid. 143 .

Prov.nr Fl änsar Sp.vidd Spi kni ng Nedböjn. Q-last Provtid E-vär^e
cm cm kg tim kg/cnr

1 2"x6" 292 B3/20 5" 1,6 420 0 25300
(massiv) ("gles") 4,2 825 3/4 18900

4,7 825 15 16900

2 2"x6" 297 A3/8 5" 1,9 825 1 44200
(massiv) ("tät") 2,2 825 8 38200

3 3"x6" , 292 B3/20 2,4 825 15 20600
(1amel 1 ) "gles"

4 3" 6" 292 A3/8
"tät"

1,3 825 8 36500

Samtliga prov härovan utförda med ca 1 mm mel 1anrum mellan flänaar och liv

5 3"x6" 292 A3/8 2,0 1485 12 47400
"tät"

6 3"x6" 292 A 3/8 1 ,2 1485 12 79000
(limmad)

Prov nr/g-ärs utförd" utan mellanrum mellan fläns och liv (tät). Prov nr 6 är 
limmad i denna fog (ej hållbart i längden 1)
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Kommentarer: Ehuru ovanstående provserie inte kommit

att slutgiltigt utnyttjas belyser den ett flertal för HB-balks- 

systemet viktiga erfarenheter :

Betr. samtliga prov gäller att nedböjningen växer en 

hel del med belastningstiden (endast belyst vid proven 1 och 

2). Detta gäller dock väsentligen enbart vid böj prov på låg

kant, inte alls i samma mån vid böj prov av HB-balkar på hög

kant. Nedböjningar och E-värden stabiliserar sig småningom 

och för flertalet prov har E-värdet beräknats efter "stabili
sering".

Man noterar också (jämför prov 1 med 2 och 3 med 4) 

den avsevärda skillnaden i fiktivt E-värde mellan prover 

med gles resp. tät spikning (16900 .-och. 38200 resp. 20600 

och 36500).

Ännu mera markant dokumenteras betydelsen av "stum" för

bindning mellan flänsar och liv av proven 5 och 6. Vid prov 

nr 5 är flänsar och liv stumt förbundna och då ökar fiktiva 

E-värdet - vid samma spikning - från 36500 till 47400. Ännu 

större blir skillnaden om flänsar och liv (tillfälligt) hop

limmas, då samma E-värde ökar till 79000, d.v.s. inte så 

långt från "ideala" 100000. I de båda sistnämnda fallen 

dessutom vid högre last (1485 kg) i stället för 825 kg.

I stort sett likartade resultat har erhållits vid flän

sar imed 4 resp. 5 lameller.

Däremot erhålles en betydande skillnad om nedböjnings- 

mätningarna genomföres med "hela HB-balkar" (både över- och 

underfläns) i stället för som ovan med "halva HB-balkar.

Prov nr Fl änsar Sp.vi dd Spikning Nedböjn. Q-last Provtid E-värde

7 3"x5" 328 cm A3/8 6" 1,7 2215 42 tim 66500

8 3"x5" 342 A3/8 6" 2,5 2180 12 81500
' Prov 7 spikat med mellanrum flänsar/liv, prov 8 utan mellanrum
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En jämförelse mellan provserien 7-8 och 1-6 visar, att 

också vid oförändrad spikning serien med "hela HB-balkar" vi

sar betydligt större styvhet hos de spikade flänsarna, allt

så högre E-värde, än serien med "halva HB-balkar". Prov 8 

med flänsarna spikade dikt mot livet (alltså med fullt ut

vecklad friktion) anger t.o.m. ett fiktivt E-värde av 81500, 

d.v.s. mycket nära "idealvärdet" 100 000.

En rättvisande provning bör alltså arbeta med "hela 

balkar". Anledningen är uppenbarligen den, att hopspikningen 

av flänsar och liv i form av en fullständig balksektion ger 

ett styvare förband än utnyttjandet av "halva balkar". Det sist

nämnda har provningsmässigt motiverats av önskvärdheten av 

ekonomiska metoder vid provningar som för att täcka förekomm

ande varianter måste utföras i stort antal.

Den provserie som måste läggas till grund för tillåtna 

knäcklaster (efter omräkning av E-värdet enligt Euler-formeln) 

är emellertid den, som beaktar de ofrånkomliga torkspringorna, 

"mellanrummen", mellan flänsar och liv. Och även de gynnsammas

te av dessa värden ligger mycket långt under de knäckTastvär- 

den som man erhåller om man direkt provtrycker motsvarande 

flänsar i flänsriktningen (d.v.s. den riktning i vilken flän- 

sen angripes av resp. tryckkrafter). Den "indirekta provnings- 

metoden, EI-metoden" har därför befunnits böra ersättas av 

i det följande beskriven provningsmetod. Angivna resultat från 

"EI-metoden" belyser emellertid så tydligt ett antal på knäck

lasten inverkande faktorer, särskilt spiktätheten, att man 

bör ha den i minnet när resultaten tolkas från efterföljande 

metod.

yi_A_2.._Knäcklastbestämning_genom_direkta_tryck|3roy.

Knäck 1 astprovning av axiellt tryckta HB-balks-flänsar har i 

Drincip utförts med 4 olika typer av provkroppar:

1) Genom böjningsprov på kompletta balkar av sådan höjd 

och längd, att tryckkraften kunnat hållas konstant och rela

tivt jämnt fördelad över den provade tryckf1änsens yta. Detta 

är egentligen den närmast tillhands liggande provtypen, efter

som praktiken mest handlar om knäcklast för si doveka balkar.

Principen för denna Drovningstyp visas i F i g. 128. I den-
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b
~h +

i

B~'///////7//, Fi q. 128
B

na är a) en komplett HB-balk, fritt upplagd vid balkändarna. 

Den belastas endast med två punktlaster P , som vållar tryck 

i överflänsen b). På sträckan c) är böjningsmomentet i balken 

konstant och därmed också tryckkraften i överflänsen på sträc

kan £ , vilken utgör den provade knäcklängden. Balkens övri

ga dimensioner är så avpassade, att vid lastökning av belast

ningarna P så uppstår brott genom utknäckning av flänsen b) 
på mätsträckan / . Balken är sidoavstyvad mittför lasterna P.

Använd enbart som provkropp är denna typ helt naturligt 

en relativt dyr sådan och kan inte provas i större antal, men 

den motsvarar mycket nära verkliga belastningsförhållanden.

Typ
K,

2) Genom provtryckning i axiell riktning direkt på bäg

ge flänsarna i en komplett HB-balk, Fig. 129 . Knäckkraften

har ii detta fall påförts så, attp
den lika fördelas på bägge flän

sarna. En bild av just denna prov

typ visas i Fig. 122 . Provbalkar- 

na är som delvis antytts på 

Fig. 129 men som inte syns på 

Fig. 122 anbragta mellan centre- 

ringsrullar av stål som i sin tur 

är anbragta mellan två stålplatt

or vid vardera änden av provbalk- 

en. Provtypen benämnes "Provtyp

V-
Belastningen på provkroppen 

stegras vid provning successivt till dess att utknäckning sker 

av endera eller bägge flänsarna och ger direkt knäcklasten på 

de två lika flänsarna.

mas

T.
Fig. 129

3) Genom provtryckning i axiell riktning av s.k. "hal



149

L

X

\

X

X

X

<x>

Fig. 130

va HB-balkar". Dessa består som re
dan omnämnts i kap. VI A 1 av en en
da tryckfläns i stället för två men 
med stycken av diagonalpanel-liv 
mellan de sammanspikade flänshalvor- 
na. Livet har dock endast utförts 
till obetydligt större utsträckning 
än vad som motsvarar f1änsbredden. 
"Provtyp K ", Fig. 130 .

à

T
— ^ 4) Genom provtryckni ng i axi-

P ' P e11 riktning av HB-balksflänsar, som
är hopspikade på ömse sidor om mellanlägg, som vardera består 
av långsgående 2x22 mm tjocka bräder. Dessa mellanlägg är dock 
avskurna på minst två ställen för att inte själva överföra de
lar av den påförda tryckbelastningen. "Provtyp K ", Fig. 131 .

Provkropparna 2-4 ovan har i diagram och sammanställning
ar betecknats som knäckprov b), a) och c), angivet genom för
kortningarna Kb, Ka och Kc.

Kostnaden för ovan angivna provkroppar varierar avsevärt 
och sjunker i den ordning som de här ovan angivits. Provkrop
parna 1) är sålunda dyrast per fläns räknat, provkropparna 4) 
billigast. Vid det relativt stora antal provkroppar som behövt 
provas har det varit av betydelse att utforma provkropparna så 
att ett stort antal kunnat framställas till rimliga kostnader.

A andra sidan måste framhållas, att de båda dyraste ty
perna av provkroopar i tur och ordning bäst motsvarar de för
hållanden under vilka balkflänsarna förekommer och kraftpåver- 
kas i praktiken. I total avsaknad av "officiella" normkrav på 
området har dessa provningar varit av särskilt stor betydelse 
för HB-balkens beräkning.

För att både tillgodose rimliga kostnadskrav och möjlig
göra utformandet av en provkroppstyp, som ger bästa möjliga 
korrelation till verkliga konstruktioner, har ett betydande 
antal provkroppar utförts med samtliga nu angivna provkropps
typer. En jämförelse mellan de olika provkroppstyperna skall 
här först redovisas.



Knäckprov som utförts genom axiell orovtryckning av 
hela provbalkar (typen Kb ovan) har givit brottresultat, som 
synes väl överensstämma med de resultat som erhållits genom 
direkta böjprovningar enligt typ 1). Antalet provningar av 
typ 1), vid vilka enbart och renodlat studerats tryckfläns- 
arnas knäckhå11fast het, är dock med beaktande av spridningen 
i trämaterialets hållfasthetsegenskaper för litet för att 
tillåta slutsatsen, att direkt överensstämmelse råder mellan 
provkroppar av typ 2) (K^) och de direkt verklighetsbetonade 
provkropparna av typ 1). Provkropparna av typ 1) synes nämli
gen ge något högre knäckvärden än provkropparna av typ 2), 
vilket sannolikt beror på att de tryckta flänsarna vid böjda 
balkar av typ 1) sekundärt avstyvas effektivare än vad som mot
svarar den direkta si doavs tyvningen som kan tillämpas vid 
typ Kb. Detta betyder emellertid resultat i viss mån på säkra 
sidan för de verkliga konstruktionerna.

Knäckprov utförda med "halva HB-balkar" (typen K ) har 
givit brottresultat, som ligger avsevärt under dem som erhål
lits vid provning av böjda balkar eller genom provtryckning 
av hela balkar (typ Kb). Orsaken synes uppenbarligen vara den 
att eftergivligheten i förbandet mellan de båda flänshalvor- 
na via de efter vattenläggning och torkning tämligen läst lig
gande korta livbitarna vid proven enligt typ Ka blivit väsent
ligt större än vid verkliga konstruktioner, där balklivet be 
står av hela bräder, fast fixerade i båda ändar. Provbalkar av
typ K har därför inte kunnat anses ge rättvisande resultat.

8

i! Ju

% 1

Typ
/C.

fäi i

Fig, 131

dock inte kunnat anses

För att om möjligt erhålla en
pro vkropps typ , som förenar den låga
kostnaden vid provtypen enligt typ
K med erforderliq överensstämmelse a
med verkliga konstruktioner i avseende 
på spikförbandens styvhet, har ett 
flertal provningar genomförts med 
provtypen enligt typ K , Fig. 131. 
Provningar av denna typ har givit re
sultat av ungefär samma storlek som 
provkropparna enligt typ Kb- De ha 

få ersätta de sistnämnda men ha använts
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för jämförande studium av inverkan på knäckhållfastheten av 
vissa möjliga defekter i flänsarna, särskilt inverkan av fel- 
limmade snedskarvar.

IV A §•.Redovisning av provningsresultaten. De erhållna
ö

värdena på knäcklast, uttryckta i kg/cm av den tryckta fläns- 

ytan, har redovisats grafiskt som funktion av siankhetstalet 

= Ui i ett antal diagram Kl - K8, F i g. 132 - 139 . Till 

komplettering av de grafiska kurvorna har förts skriftliga 

protokoll med mera detaljerade uppgifter om de olika prov-
X )

ningarna med hänvisning till provnumren på diagrammen. De är 

dock alltför skrymmande fär att kunna medtas här. Resultaten 

markeras i diagrammen med symboler som anger flänstyp (t.ex.

3" flänsar med o, 4" flänsar med x, 5" och 6" med vinkel
tecken).

^§d_stöd_ay_provningsresultaten_har_bedömtsi att 80 t 
a y _ E u 1 §r:Tetmajer-kurvans.värden_kan_ans es_utgöra_knäck värdet 

f2C_§Bik§d§.HB;balksflänsar._Reduktionstalet_för spikförban- 
d e n s _ § Ftergi y 1 ighet.rela ti yt.Euler^Tetmaj§r_är_a11tså (80 %.
Det sålunda reducerade knäckvärdet anges som kurva (3), F i g.132

På grundval av vissa för träknäckning tillämpliga fakta 

användes för A = ili mindre än 50 konstanta säkerhets faktorn 3, 
för t /i större än 100 säkerhetsfaktorn 4 och för mellanlig

gande värden en faktor mellan 3 och 4. Ben_på_detta sätt er- 

t)ê!l!]5-!sy!2ï2Di-!<y!:ya.(4j_Fig1J32_,yisar_dà_till|ten.knâçkpà- 

!<:)D!]lD9_f2i;_trYckta_HB:ba]ks:flänsar_som_fynktlon_ay_/\_= L /i .

En rutinmässig dimensionering av seriekonstruerade bal
kar blir därigenom lika enkel för tryckflänsarna som för drag- 
flänsarna. Se också kurvan för (Ç) å sid. 74 .

Betr. detalj resultaten visar t.ex. di a grammen K2 och K4 

att flertalet resultat ligger mellan 80%-kurvan och 100%-kurv- 
an, ProvtypLiknande resultat visar provtyp Kc diagram 
K3 samt K5. Dock har för en del prover avsiktligt valts sär

skilt frodvuxet (dåligt) virke för att studera dess inverkan 
på provningsresultaten, som då fallit under 80%-kurvan.

iGÏÊrkËD.ËÏ.fe}]immad_hakskarv. Diagrammen K 6, Fig. 137 
(provtyp Kc) och K 8, Fig. 139 (provtyp ) visar resultaten 

vid en balkfläns, som avsiktligt utförts med en grov felaktig-
x) numren ha av tydlighetsskäl slooats Då bifogade diagramkopior



het. Den detalj i en 1amell-1 immad HB-balksf1äns , som kan an
ses som "farligaste snittet" i en sektion,är snedskarven (hak- 

skarven) vid 1ängdskarvning av två efter varandra följande brä 
der i en brädsträng.Fel aktigheter i brädernas tjocklek kan med 

föra otillräckligt 1impresstryck på snedskarven. Effekten av 

skarven kan då bli otillräcklig hållfasthet i den.

Det syntes särskilt på det tidiga stadium, när förelig

gande provningar utfördes, önskvärt att undersöka inverkan på 

en sammansatt flänskonstruktions knäckhål 1 fasthet om en eller 

flera snedskarvar vore satta ur funktion. Detta har provnings- 

mässigt utförts så, att vissa, ibland alla snedskarvar i en 
provad fläns utförts helt o-limmade (brädpaketet i övrigt har 

däremot varit normalt samman 1 i mmat ) . Då en enstaka snedskarv 
lämnats olimmad har detta normalt skett på halva knäcklängden 

och i yttersta brädskiktet, där inverkan av en dylik felaktig
het måste bedömas som farligast. En sådan provning borde ge 
upplysning om bottenvärdet av tryckflänsarnas knäckhållfast

het.

Bägge diagrammen K 6 och K 8 visar också som väntat ett 

flertal provresultat-som ligger -en'brabit under 80%-kurvan, 
men som dock fortfarande visar någorlunda nöjaktig säkerhets- 

faktor. Resultaten har emellertid medfört att 1 imningen av 

särskilt de yttre sneds karvarna i en flänsregel särskilt no

ga kontrollerats. Numera - efter utvecklingen av fingerskarv- 

tekniken - är dock just detta problem inte längre lika aktu

ellt.

Ännu sämre knäckpåkänningsresultat än genom felaktiga 

snedskarvar har dock erhållits vid provningarna av typ Ka, dia 

grammet K 1. En del av provningsresultaten ligger där till 
och med på gränsen till tillåtna påkänningar, alltså utan nå
gon säkerhetsfaktor alls. Som redan tidigare framhållits av

viker provkroppar av typ Ka i avseende på resultaten så avse

värt från övriga resultat, att hänsyn icke torde behöva tas 

till resultaten från provkropparna K .
a
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VI Ai-âi.PR9YNING_AY_TRYÇKFLÂNSAR_yiD_STYRD_DRAGFLÂNS

I kap. IV B2d,sid. 80 har redovisats uttryck för tryck
ta flänsars totala knäcklast Pg när motsvarande dragna fläns- 
sar är "gångjärnsartat" styrda utefter hela sin längd, nämligen

__

]
■-»

]

1 Fig. 14 0

där är knäcklasten för en tryckfläns 
enligt (det till 80 t reducerade) väfdet 
från Euler-Tetmajer-kurvan (kurva 3 i dia
grammet på sid. 74 ), och Pt är den ökning
av samma knäcklast, som vållas av deö "gång- 
järnsstyrda" balkens torsi onsstyrning av 
tryckflänsen.

"Torsionsbidraget P ^ är enligt sam
ma kap. för en parai 1 el 1 flänsig balk

där tors ionsstyvheten T kan beräknas enligt 

T = c . 40000. a3, (b - 0,63 a)
2

(kgcm'), där a och b är flänsarnas bredd 
resp. höjd i cm och cy är en koefficient, 
som beror av b/a se sid. 79 .

De angivna värdena på både P^ och P^ är emellertid yt
terligare beroende av en del andra faktorer, t.ex. spiknings- 
tätheten mellan flänsar och liv, träets kvalitet och hårdhet, 
de faktiska storlekarna av a och b m.m. Både P ^ och P^ kan där
för vid givna f1änsdi mensi oner förväntas variera en hel del.
Det har därför befunnits angeläget att genom direkta provning
ar i full skala jämföra beräknade och provade värden på de 
tryckta flänsarnas knäckhållfasthet men också att få en upp
fattning om spridningen i erhållna resultat. Tyvärr är dock 
antalet provbalkar av kostnadsskäl så pass begränsat, att nå
gon analys av hållfasthetsvärdenas spridning inte är möjlig, 
men de relativt få värdena ger dock viktiga upplysningar om 
storleksordningen av torsi onsbi dragen P^. till tryckfl änsarnas 
knäckhål 1 fasthet.
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DE flesta av provbalkarna har utförts som parallell- 
flänsiga balkar med 6,20 meters längd, 50 cm total höjd och 
med något varierande f1änsdi mensi oner p.b.s. (2"x5", 3"x5", 
4"x5" och 4"x 6"). En provbalk har utförts med 4,49 m längd. 
Ett flertal av balkarna har provtryckts med både hela och 
halva balklängden som knäcklängd. För undvikande av friktions- 
inverkan av förbandet mellan flänsar och liv har livbräder- 
na före hopspi kni ngen med flänsarna legat ett dyg.n i vatten 
och därefter ångtorkats så att ett mellanrum av ca 1 mm mellan 
flänsar och liv erhållits.

Provbalkarna har sedan anbragts i "provningsmaskinen " 
enligt Fi g. 122 (sid. 140 ) på sådant sätt, att endast den ena 
flänsen utsatts för tryck, se också Fig. 140 . Den andra flän- 
sen, "dragf1änsen", är medelst ett antal korta träreglar fast 
men "gångjärnsartat" ansluten i sidled till ett fast upplag. 
Den tryckutsatta flänsen är medelst stålrullar mellan plåtar 
centriskt tryckt.

Provbalkarna har därefter i provningsmaskinen tryckts 
till utknäckning av den tryckta flänsen. Tryckstegring i re
gel 2 ton per minut. Knäckningsvärdet (ibland krossning) Pg 
har sedan jämförts med beräknade värdet P^ + P^.

Beräkningsprinciperna har tidigare redovisats i kap. 
IVB2.d. De genomförs nedan i detalj för en av provbalkarna 
men för övriga provbalkar anges endast slutresultaten.

Balkprov V 1 - 702. Flänsar 3"x5" p.b.s. = 6,6 x 11,9 cm 
Flänsarea A = 78,5 cm2. 2 A = 159 cm2. Balkhöjd 50 cm, h ’ =

= 50 - 1 1 ,9 = 38,1 cm. a = 6,6 cm, b = 11,9 cm 6,20 m.

Avstånd mellan flänshalvorna (= dubbla livbrädstjockle-
ken) = 4,6 cm. Tröghetsmomentet I,

ft

H.i

{2x6^6_+_4,6} 
1 2

för en fl ans =
3

.11,9 = 5590

h
-O

5590 
1 59

- O.
*/i

= 5,92

620/5,92 = 104,7

U Fig. 1 ai 
iA

enligt kurva 3, sid.7^ = 75 kg/cm^
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= 75 x 159 kg =

b/a = 5"/3" = 1,67 cy (efter interpolering fr sid 79 ) = 0,207 ' 

T = 0,207 . 40000 . 6,63 . (11 ,9 - 0,63. 6,6) = 18,6. 106 kgcm2

=• 12,8 ton ( 1 2800 kg)
1 (38,1)^

+ P = 11,9 + 12,8 = 24,7_ton (= beräknad knäcklast)

Utknäckning av tryckfläns vid provbalken: 25,2_ton

(överensstämmelsen mellan beräknad knäcklast och provad var i detta fall 

osedvanligt god, vilket måste betecknas som slumpartat).

Balkprov V 1 - 703. Flänsar 3"x5" = 6,5 x 12 cm 
Flänsarea A = 78 cm , 2 A = 156 cm I = 5355 i = 5,86 cm
l/i = 620/5,86 = 105,8 6^ = 74 kg/cm2 cy = 0,207

Pk = 11,5 ton P = 12,4 ton i = 6,20 fn

P^ + P^ = 23,9_ton Knäcklast vid prov = 25,2_ton

(överensstämmelsen beräknad last - provlast även här god. Provlast lika 702)

Ba_Ikgrov_y_l_:_Z94. Flänsar 4"x5" = 8,6 x 11,9 cm 
Flänsarea A = 102,3 cm2, 2 A = 204,6 cm2 I = 10415 i = 7,14 

l/i = 620/7,1 4 = 86,8 (TK = 101 kg/cm2 b/a = 1,25 cy = 0,168

pk = 20,7_ton P = 19,l_ton t = 6,20 m

Pk + Pt = Knäcklast 36,7_ton

(Den beräknade lasten var här något större än den provade, vilket markerar 

att viss försiktighet bör iakttagas vid alla former av knäcklastberäkning-
ar vid sammansatta träkonstruktioner. Angivna värden gäller vidare brott
laster, ej tillåtna laster). Se också kommentaren till nästa provbal k 705)

Bal_kpro_v V__l__-_70 5:. Flänsar 4"x5" = 8,6 x 11,9 cm 
Flänsarea A = 102,3 cm2, 2 A = 204,6 cm2 I = 10415 i = 7,14 

l/i = 620/7,14 = 86,8 = 101 kg/cm2 Cy = 0,168

pk = 20,7 ton P^. = 19,1 ton t = 6,20 m

2k + 2t = 39,8_ton Knäcklast (|6,6_ton

(Den vid provningen erhållna knäcklasten är alltså här betydligt större 

än vid provet 704 trots att flänsdimensioner och knäcklängder är desamma 

vid bägge provbalkarna. Anledningen är emellertid uppenbarligen en faktor,
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som icke skäligen kunnat tillfullo beaktas vid de nödvändigtvis något 
schematiserade teoretiska beräkningarna, nämligen spikningstätheten mel
lan flänsar och liv vid provbalkarna. Provbalkeri 704 är spikad med sär
skilt gles spikning, typ B 3/20 (se spikbeteckningarna sid. 108 ), medan 
provbal ken 705 är spikad med betydligt tätare spikning, typ A 3/9. Genom 
den tätare spikningen vid balk 705 har samverkan mellan flänshalvorna på 
ömse sidor om bal kl i vet ökat och därigenom har provningsvärdet på knäck
lasten ganska kraftigt påverkats. Hänsyn till sådana olikheter kan ibland 
böra tas vid bedömningen av erforderlig säkerhetsfaktor).

Balkprov V 1 - 706. Flänsar 4"x6" = 8,8x14,6 cm 
Flänsarea A = 128,5 cm2, 2 A = 257 cm2 I = 12900 i = 7,08 

Spikning mellan flänsar och liv relativt gles, typ B 4/20, 7" 
l/i = 449/7,08 = 63,4 (Balklängden här alltså mindre än 6.20)

= 136 kg/cm2 Pk = 34,9_ton b/a = 6/4 = 1,5 cy = 0,196

h’ = 50 - 14 = 36 cm T = 48,6. 106 P = 37,5_ton

P k + P£ 34,9 + 37,5 = 72,4_ton Knäcklast 6 3 _ t o n .

(Provningsvärdet för knäcklasten är alltså även här mindre än det teore
tiska värdet, d.v.s. samma förhållande som vid provbalken 704. Anledninen 
är också troligen densamma som vid balk 704, nämligen att också prov- 
balk 706 spikats med särskilt klen spikning (typ B 3/20), se kommentaren 
till provbal k 705).

§§l!SB!22y y • Massiva flänsar 2"x5" = 4,8x11,9 cm
Flänsarea A = 57,2 cm2 2 A = 114 I = 2740 i = 4,9 cm
Spikning typ A 3/12. l/i = 620/4,9 = 127 6X= 52 kg/cm2

PR = 52x114 = 5,9_ton b/a = 5/2 = 2,5 cy = 0,246

pt = §,7_ton Pk + Pt = 5,9 + 6,7 = l?i§_ton

Knäcklast 2 3,}_ t on

(Av tillgänglig serie av "gångjärnsstyrda" provbal kar har denna behandlats 
sist emedan det höga provningsvärdet inte står i rimlig relation till pro
tokollets dimensionsuppgifter. Knäckpåkänningen uppgår till 12600/114 =

2
= 203 kg/cm , vilket för denna slanka balk är extremt höga värden. I av
saknad i tillgängligt protokoll av ytterligare data synes resultatet tyda 
antingen på rent protokollfel eller på att man råkat erhålla de av massivt 
virke utförda flänsarna med extremt högvärdigt virke)
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Gångjärnsstyrda_balkar_[)rovade med_halv_knäckjängd. Någ
ra av de ovan redovisade balkproven har också genomförts med 

halv knäcklängd, d.v.s. ursprungsbalken har stagats på halva 

höjden. Av de två beräkningskomponenterna P ^ och ändras 

därvid endast P^ medan det torsions be roende värdet P^ inte 
påverkas av knäcklängden (se ekv. (/) sid. 79 ). Följande

provningar'med halv knäcklängd har genomförts:

§5liSEt!T2y„y_!„r_ZQ3 - Knäcklängd 310 cm, övriga data se 
sid. 163. l/i = 310/5,86 = 52 <5^ = 152 kg/cm2

Pk,= 1 52 x 1 56 = 23700 = 23 ,^7_ton P = lJ,4_ton

Pk + P^ = 36,l_ton Knäcklast krossning ^3^0_ton

(En jämförelse med samma balk med knäcklängden 620 cm visar att det 

är värdet på P^ som ökat så avsevärt vid provningen med halva knäcklängden)

Bä 1 kpro v V 1 =. 704. Knäcklängd 310 cm, övriga data samma 

Pk = 34,2_ton, P^ = l?,l_ton, P^ + P^ = 53,3_ton 
Knäcklast 50,6_ton

Balkprov V_i_-_706. Knäcklängd 224,5 cm, övr.data samma 

P^ = ^Z’5_ton = 37,5_ton, P|< + P = 85,0_ton

Knäcklast 63_ton (krossning)

(Här har inträffat det egendomliga, att knäcklasten (63 ton) inte nämnvärt 
ökats från de P= 62 ton, som erhållits vid dubbla knäcklängden 449 cm. 

Troligen har provbalken på sådant sätt skadats vid provningen med 449 cm 
knäcklängd, att ytterligare lastökning vid halv knäcklängd ej möjliggjorts)

§§lEPE2y_y_l_r_ZQl• Knäcklängd 310 cm, övr. data samma 
P^ = l§»4_ton, P^ = 6,7_ton, P^ + Pfc = 22,]_ton

Knäck 1 as t 33,6 ton

(Den betydande skillnaden mellan beräkningsvärde och provlast vid denna 
balk har förutldiskuterats i samband med knäck-längden 620 cm).
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VI A. 5. PROVNING AV KNÄCKAVSTYVN INGAR ÂVERKANDE KRAFTER

I kap.IV B 2e. har behandlats hur knäcklängden för 
tryckta balkflänsar vid HB-balkar vid behov kunnat avkortas 
genom att flänsarna på lämpliga punkter avstyvats i sidled 
med s.k. knäcka vs tyvning ar. Dessa utgöres av tryckta strävor 
eller dragstag, som utgående från i sidled fasta upplag lå
ser tryckta flänsar i sidled i nämnda punkter. Dessa strävor 
eller stag måste därvid kunna upptaga sidokrafter från 
flänsarna. I kap. IV B2ehar dessa sidokrafter på basis av 
egna provningar och vissa statliga bestämmelser antagits till 
2 % av flänsarnas totala tryckkrafter, ehuru med påpekande att 
egna provningar indikerat en storleksordning av ca 1,25 % av 
dessa sidokrafter. Föreliggande avsnitt behandlar bestämning
en av dessa krafter genom provning.

F i g. 142 visar en HB-balk 
anbragt "på högkant" i en prov- 
ni ngspress enligt F i g.122 (sid. 
140 ), och avsedd att utsättas 
för tryck i provningspressen. 
Balken är här sedd i riktning 
mot en av flänsarna - bägge 
flänsarna belastas lika och 
i tryckriktningen. Motsvaran
de belastningsfal1 visas i 
högra delfiguren. Fig. 142 B.

Uppgiften ur provnings- 
synpunkt är att bestämma den 
kraft K, som knäckavstyv- 
ningen på balkmitt utsättes 
för från de tryckta flän
sarna, och som är just så 

stor, att den tvingar flänsarna att vid utknäckning kvarbli 
"fastlåst" vid knäckpunkten (d) men i övrigt anta formen adb 
enligt Fig. 142 B. Ett problem är att om flänsarna ab i Fig. B 
från början är raka, så utövar de vid tryckbelastningen ingen 
åskådligbär si dokraft alls vid punkten d. Även vid viss obe
tydlig initialkrökning (vilket flänsarna egentligen alltid har)
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så blir av flänsen utövad sidkraft inte i vanlig mening mät

bar förrän utknäckningen ägt rum.

Ett annat problem är hur knäckningen hindrande sidkraft 

skall mätas. Närmast tillhands är att anordna något mätorgan 

som mäter den elastiska längdförändringen i sidstödet och 

därmed sidkraften, men samtidigt måste iakttas att sidostö- 

det bör ur knäckningssynpunkt möjligast stumt låsa flänsarna 
i sidled i punkten V och därför inte bör ha nå gon el as t isk 

längdförändring alls. Anordningen bör slutligen med hänsyn 

till erforderliga ganska många prov vara prisbillig.

De delvis motriktade kraven på provningsanordningen lös

tes ganska förmånligt genom följande anordning. Träreglar "e" 

anordnades symmetriskt mellan ett möjligast fast stöd vid si

dan av de tryckutsatta flänsarna och knäckpunkten d (av symmet

riska'! måste bägge bal k flänsarna utsättas för knäcklasten). 

Träreglarna e anordnades givetvis vinkelrätt mot balklivet 

så att de låste tryckflänsarnas utknäckning i sidled. Träreg

larna (som stabilt anslutits till det fasta stödet) anslöts 

därefter med till en början en enda spik (vanligen 6") till 

knäckpunkterna d på tryckflänsarna, varefter dessa utsattes 

för successivt ökad tryckkraft. Till en början gav 6"-spiken 

stel och orörlig förbindning men vid viss tryckkraft uppnåd

des glidning vid soiken och begynnande utknäckning av typ acb.

Antalet spik ökades nu i knäckpunkterna d från ett till 

två och förnyad presskraft P påfördes till förnyad påbörjad 

utknäckning av typ acb. Detta upprepades med stigande antal 

spik tills dess att utknäckning i stället skedde med två sinus- 

bågar enligt linjen adb. Antalet spik multiplicerat med deras 

sidomotstånd - som separat uppmättes - angav ett tillfredsstäl

lande mått på en stel sidokraft i punkten d.

Ett stort antal provningar av denna typ genomfördes 

(bl.a. tillämpade i närmast föregående provningsserie med "gång- 

järnsstyrda" tryckf1 än sar). Tyvärr finns inga protokoll från des

sa ganska enkla provningar bevarade, men de låg konsekvent mel

lan 1,0 7o och 1,5 % av knäcklasten, i medeltal 1,25 %, varför 

jag väl minns detta mycket betydelsefulla resultat.
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VI. B. Provning av spikförband vid HB-balkar

Provningen av spikförband och hur olika faktorer påver

kar deras hållfasthet var bland de provningar, som vid utform

ningen av HB-balkarna först måste genomföras. Ett mycket 

stort antal - flera hundra - av sådana provningar har tidigt 

genomförts med variation av olika data. Av utrymmesskäl har 

här endast en del viktigare resultat kunnat medtas.

Dimensionerande kvantitet är i regel h§1 kanttrycket 

mellan spik och omgivande trämaterial. Avskjuvning av spik i 

kontaktytan mellan sammanspikade trädelar är ovanlig medan 

böjning av spik är vanligt i närheten av b ro 11 st ad i et. Vik

tigt vid 2-skäriga spik är att spikspetsen intränger viss mi

ni mi sträcka i träet på andra sidan livet för att spiken skall 

fungera som 2-skärig. En inträngning av 15 mm räcker oftast 

inte till för att spiken skall fungera som 2-skärig utan räk

nas då som 1 1/2-skärig. Den bör minst intränga 35-40 mm eller 

7 d (d = spikbredden) för att räknas som 2-skärig.

Enligt en provserie 

(F i g. 143 ) var en enda 1 a - 

mellbräda (här tjocklek 

2,03 cm) anbragt mellan två 

"överstarka" flänsar, var

efter 20 st. spikar 6"/47 

omväxlande från bägge sidor 

genomspikade lamellbräda 

och flänsar. Liksom vid VI A 

beskrivits hade provkropp

arna tillverkats av virke 

som legat ett dygn i vatten 

och därefter ångtorkats. 

Därigenom hade åstadkommits ca 1 mm mellanrum mellan träde

larna för att undvika friktionskrafter mellan dem.

Två serier om resp. 5 och 4 provkroppar tillverkades och 

insattes därefter i en provtryeknihgspress tv Lastöknfng 1 ton 

per minut.

Provningsresultaten i form av hålkanttryck blev:

2,°5 Orx

* -i * * *

* * *• - <

F i q. 
143

T
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Provserie'-'l s
Brottlaster: 7,25, 7,35, 6,95, 6,60, 6,30 ton
Hål kanttryck: 347 , 350, 331 , 31 4 , 300 , medel 328 kg/cm2

Provserie 2 :
Brottlaster: 6,80, 7,15, 7,65, 6,40 ton
Hål kanttryck : 324 , 341 , 369 , 305 , medel 332 kg/cm2

I ytterligare två likadana serier erhölls medelvärdena 
2

300 och 288 kg/cm . Angivna resultat visar vid trämater i al o -

frånkomlig spridning men också att medelvärdena inte varierar
särskilt mycket utan i allmänhet ligger kring eller nära över 

2
300 kg/cm .

I en liknande serie med 20 st. spik 7 " /5 5 erhölls för en

serie om 5 provkroppar medelvärdet för hå1 kanttrycket 320 kg/2
cm . Samtliga ovanstående värden gäller "korttidslast".

För att undersöka tidsfaktorns inverkan genomfördes en 

liknande serie för "1ångtidslast" med 30 st. spik 5"/43, där 
spiklasten fär vissa lastintervall hölls konstant medan glid

ningen i spikförbandet noterades vid olika be1 a stningst i der.

Vid totallasten 14,2 ton, som visade sig utgöra 77 % av den 

slutliga brottlasten, avlästes följande värden på förskjutning
arna mellan de hopspikade trädelarna:

Efter 1/3 tim 9,45 mm

" 5 9,6 3 "

" 9 11,61"
24 " 13,27 "

Redan vid 77 % av brottlasten är således glidningen i
spikförbandet ganska starkt beroende av beiastningstiden. Hål-

2
kanttrycket vid brott utgjorde vid denna provning 316 kg/cm 
som medeltal av två provkroppar.

En vid HB-balkar vital fråga var på sin tid den huruvi

da brottvärdet av hå1 kanttrycket per spik väsentligt minskades 
vid stort antal spikar efter varandra i en axiellt belastad 

fläns ("långa förband"). Sålunda angav vissa tyska bestämmel
ser en markant nedsättning av effektiv spiklast i spik förband 
med fler än 10 spikar i följd. Något decennium senare (1949) 

visade professor Hj. Granholm genom en teoretisk beräkning
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Fig.144

beräkningen och spikmängden .

att vid en skarv av ett 
dragband av trä med 75 st. 
spikar de yttre spikarna 
i skarven belastas med 
1,54 gånger större last 
än mittspikarna.

Om detta också 
skulle gälla för vissa 
HB-balksflänsar så skul
le det kraftigt påverka

Därför genomfördes på ett tidigt stadium en provnings- 
serie med relativt "långa förband" enligt Fig. 145 . Vid denna 
provningsserie användes till varje prov - inalles 6 stycken - 
kompletta HB-balkar till en längd av 115 cm, som var utförda 
med flänsar av 2"x6", och vilka flänsar var spikade till livet 
meft 60 stycken 2-skäriga 6"/47. Till den mittre delen av liv
et hade med 56 stycken dubbel skäri ga 6"/47 anslutits två plan

kor 2"x8" på vardera sidan om dia
gonal panel 1 i vet.

Flänsspikningen med 2 x 60 
= 120 stycken 6"/47 var alltså 
ordentligt överstark jämfört med 
"mittDlankornas " spikning, var
för vid brottbelastning brottet 
måste ske i sistnämnda förband.

I en första provning prov
trycktes 4 av provkropparna med 
relativt snabb laststegring (be
lastningsökning 1 ton/minut). 
Härvid erhölls brottvärdena 
38,0, 38,4, 38,4 och 38,6 ton,

vilket motsvarade hålkanttrycken 299, 302, 302 och 303 kg/cm^
2

med medelvärdet 302 kg/cm . Spridningen mellan de olika pro
ven var här ovanligt liten, men medelvärdet jämfört med ovan 
beskrivna prov indikerar inte någon egentlig minskning av 
brottlasten jämfört med "korta spikförband".

Fig. 145
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Vid beräkningen av spikningen mellan flänsar och liv 

vid HB-balkar tas därför ingen hänsyn till olikheter i läng
den av resp. spikförband. (Vid resterande 2 provkroppar med konstant
hållning av lasten totalt 8,5 timmar erhölls 5,5 l lägre medelbrottlast).

Däremot måste observeras, att de ovan redovisade proven 
främst avsett att bestämma brottvärdet av hå1kanttrycket vid 

spikförband, däremot ej av spik]asten vid spikningen mellan 
flänsar och liv vid HB-balkarna. Som påpekats redan i kap.

IV D, "Dimensionering av ba1kf1äns arnas spikning", angrips 
spikarna mellan flänsar och liv vid HB-balkar på ett annat 

sätt än vad som motsvarar Byggnormens spikning (enligt Fig.

91 )•
I ovan redovisade provningar är provkropparna enligt 

Fig. 145 av samma typ som "Byggnormens". De anger brottvärden 

av hålkanttryck men ej av spiklaster mellan flänsar och liv 
vid HB-balkar.

Pro vkropparna enligt Fig. 145 är skenbart av samma typ 
som HB-balkarnas, eftersom de redovisar brott1 asterna för 

spikförband mellan centralt anordnade "flänsar" (av 2"x8") 

och balkliv av korsande 1" livbräder. I verkligheten är dock 
dessa provkroppar principiellt sett av samma typ som i Fig.

91 men med några skillnader. Den viktigaste av dessa är att 

när de rörliga 2"x8" flänsarna vid provningen pressas nedåt 

så "angriper" deras spikar det dubbla diagonal panel 1 i vet på 
precis samma sätt som den centrala livbrädan i Fig. 143 vid 

provningen angripes, men med den skillnaden att spikningen 
enligt Fig. 143 angriper livbrädan parallellt med dess fibrer 

men enligt Fig. 145 snett mot fiberriktningen. Detta vållar 

dock ingen större skillnad i brottvärdet för hålkanttrycket. 
Det handlar fortfarande om ren_tvärkraftöverföring mellan 

f1änsbräderna 2"x8" och diagonal panel 1 i vet, ej om "komposant- 
omvandling".

(En annan skillnad, som dock ej märkbart syns på resul
taten, är att en del av spikningen mellan 2"x8" och livet 

borde träffa fogarna mellan diagonal bräderna och därför bli 

mindre effektiva. Den skillnaden behandlas utförligare nedan).

t-------------------(
Vid HB-balkarna sker kraftöverfö

ringen mellan flänsar och livbräderna 

j u inte genom direkt tvärkraftöverföring



utan i stället som redan tidigare framhållits genom omvand
ling av de sneda kraftkomposanterna från livbräderna till "ho
risontella" flänskrafter. För att genom direkt provning er
hålla brottvärdet på denna typ av spikning måste provkroppar
na anordnas på ett annat sätt än vad som motsvarar anordning
arna enligt Fig.143 och 1^5 tillika på annat sätt än underla
get för Byggnormens tillåtna spiklaster.

En sådan provkropp visas 
sohematiskt i Fig. 146 . Den liknar 
delvis provkroppen enligt Fig. 145, 
men här är det "mittflänsarna " 
som är överstarkt spikade medan 
spikningen vid ytterflänsarna är 
den som skall mätas och som ut
sätts för direkt brottbelastning.

Viktigare än detta är dock 
att livbräderna är så anordnade 
att de vid provtryckningen skall 
utsättas för tryck- och dragkraf
ter i livbrädernas riktning och 
inte av de tvärkrafter, som er- 
hå 1 les enligt anordningen i Fig.
145 . För att uppnå detta är de 
för presstrycket utsatta centrala 

"belastningsflänsarna" uppdelade i två åtskilda sådana, var 
dera utförda av 3"x8" (av 3 st. 1" samman!immade 1ame11 bräder ) . 
Vidare är livbräderna helt avskurna i "foglinjen" mellan de 
dubbla belastningsflänsarna, och slutligen är de yttre för 
provning avsedda flänsarna nedtill förbundna med dragband av 
stålstag för att motverka utglidningen nedtill av provflänsar- 
na. Provkropparnas utförande i övrigt framgår av Fig.147 som 
visar en provkropp under tillverkning, och av Fig. 149 som vi
sar en sådan efter avslutat prov.

En viktig detalj, som samtidigt skulle provas vid denna 
provserie, är inverkan av livbrädernas bredder. Vid spikningen 
av flänsarna till livet vid en HB-balk, där ju spikningen ut- 
föres från flänsarnas utsida, kommer de inslagna spikarna att

■v----------- /

\ ft

v/ //? //
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träffa springorna 

mellan bal kl i vets 

bräder slumpvis.
De spikar som träf

far springorna och 
även de som träffar 

i närheten av 

springorna har ing

en eller nedsatt 

bärförmåga och på

verkar alltså me

delhåll fastheten 

hos det provade 
spikförbandet.

För att i 

ti 11räckli g grad

vid provkroppen utjämna den statistiska sannolikheten för an

talet spikträffar i springorna har spikantalet per fläns vid 

den beskrivna provkroppen valts relativt stort eller till 
36 stycken spikar per fläns.

Genom att spikningen från

Fi g. 148

frti tur

flänsarna in i balklivet 
träffar springorna mellan 

livbräderna slumpvis är det 

klart att det blir färre 
spikar som träffar i eller 

nära springorna och därige

nom blir mindre effektiva 

om livbräderna är breda.
Den beskrivna provkroppen 

tillåter bl.a. studium av 
inverkan av olika bredd på 
di agonal panel bräderna på 

soikhållfastheten. För detta 
ändamål tillverkades olika 

oro v kroppar med olika bredd 

på livbräderna, se nedan.

Provkroppa-na anordnades 

vid provningen på det sätt
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Fi q. 149

som visas i F i g. ] 48 • För att 
kraftöverföringen mellan de cen
trala flänsarna och de yttre 
skall ske via axiella längs- 
krafter i diagonalbräderna och 
inte genom böjning på högkant 
av livbräderna är provbalken 
och livbräderna uppskurna efter 
mittlinjen, d.v.s. mellan de 
två centrala flänsarna. Den är 
i övrigt styrd på sätt visas 
i Fig. 148 med bl.a. stålrul
lar mellan stålplattor för 
att undvika friktioner. Mät- 
klockor har anordnats för att 
noggrant mäta förskjutningar 
i relation till belastningarna.

Efterföljande tabell visar provningsresultaten från 
en av mätser i erna med denna nrovkroppstyp.

Prov nr Spikdi
mension 
i ytter- 
fl ansar

Livbräder- 
nas bredd 

(B)

Antal 
lamel- 
1er i 
ytter- 
fl änsar

Brott
last
(P)
kg

Skärkraft 
per spik
skär
fläns/1iv- 
trä 

kg

Hål kant
tryck 

edel tal
kg/cirr

16 6"/47 4" 3 30400 211 316
17 6747 4" 3 29700 206 309
18 6747 5" 3 35800 249 372
19 6747 5" 3 34300 238 356
20 6747 5" 3 42400 294 441
21 6747 6" 3 43800 304 455
22 6747 6" 3 41400 288 430
24 7755 4" 4 37100 258 347
25 7755 5" 4 38800 269 363
26 7755 5" 4 40800 283 382

Prov nr 23 uteslutet på grund av felaktighet. Proven 20-22 troligen 
av trämaterial med extremt hög hållfasthet. Viss inspänningsverkan 
i spikgruonerna i de centrala flänsarna kan störande påverka resul
taten.
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Av provningsvärdena framgår att brottvärdet per spikskär 

mellan fläns och liv, uträknat som medelvärde för samtliga 

inslagna spik, som väntat varierar avsevärt med livbrädernas 

bredd och ökar med tilltagande sådan bredd. Medelvärdena av

spikkrafterna enligt denna provserie framgår av efterföljan-

de uppställning (kolumn 3)

1 2 3 4 5 6 7
Livbrädes - Spiktyp Medel skär 1/4 av Tillåten Värden Byggnor
bredd kraft/skär värden spi klast kol. 5 mens

enl.prov i kol.3 i HB-fläns x VT värden

4"-bräder 6747 209 kg 52 kg 60 kg 85 kg 80 kg

5"- " 6747 260 kg 65 kg 60 kg 35 kg 80 kg
6". " 6747 296 kg 74 kg 60 kg 85 kg 80 kg
4"_ » 7755 258 kg 64 kg 65 kg 92 kg 10Ö kg

5"- " 7755 276 kg 69 kg 65 kg 92 kg 100 kg

I en separat kolumn (kol. 4) har nämnda medel värden

dividerats med säkerhetsfaktorn 4. Man finner att dessa vär

den (med ett undantag) ganska väl motsvarar tillåtna spik

laster enligt sammanställningen å sid. 105 , där man dock in

te varierat tillåten spiklast med 1 ivbrädbredden. Se kol. 5.

(Undantaget är 6" 1 ivbräder„spi kade med 6"/47 spik, som visar ett 
särskilt högt medelvärde, 74 kg/cnr tillåtet. Detta undantag torde beror 
på att man i provkroppen råkat erhålla exceptionellt hå11 fast virke)

I kolumn 7 har för jämförelsens skull även angivits 

tillåtna spiklaster enligt Byggnormens tabeller. Rent teore
tiskt (se sid. 105 ) bör dessa värden vara \f~2 gånger HB-

balkarnas värden mellan fläns och liv, och dessa ha därför 
i kol. 6 multiplicerats med \f2 för de olika spik- och 

brädbredderna. I stort sett stämmer storleksordningarna.

Av uppställningen ovan framgår emellertid också, att 

spiklast-värdena för 4" livbräder ligger klart under tillåt

na värden. ^an_bör_därför_inte_som_livbräder använda_smalare 

llybräder_än_5". Ett optimalvärde kan anses ligga vid 6" bredd.

En ytterligare faktor som kan böra beaktas 

är att spikningen mellan livbräder och flänsar passerar 1 i v - 

bräderna ganska nära dessas ändar och att därför en del av 

spikarna kan riskera att få nedsatt bärighet.
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VI. C. Provning av ”HB-balks-hörnet”

I kap. IV E har beskrivits dimensionering av förbind

ningen i vinkel mellan två HB-balkar, det s.k. "HB-ba1 kshör- 

net" och som exempel på sådan dimensionering har behandlats 

en sporthall vid Hårsfjärden med 30 meters spännvidd. Efter 

som HB-balkshörnet också principiellt sett avviker en hel del 

från gängse träkonstruktioner - det använder bl.a, fyrsiding- 

en i stället för triangeln som kraftöverförande system - har 

det ansetts önskvärt att i full skala prova ett antal sådana 

HB-balkshörn. Ett av de provade "hörnen" är just hörnkonstruk

tionen vid ovannämnda sporthall.

Principen för en sådan hörnprovning visas i Fig. 150 

Det provade hörnet sammansättes av två balkdelar A och B, 

utförda i samma storlek och detaljutförande som den blivande
hörnkonstruktionen. 

Till denna hörnkon

struktion är böjnings- 

styvt ansluten en 

"hjälpbalk" H, så 

att de tre bal ka rna 

tillsammans bildar 

en U-liknande kon

struktion med liggan

de U. U-konstruk

tionens båda skänk- 

lar inpassas vid r 

provningen mellan 

tryckplattorna i en 

provningspress, 

som enligt Fig. 150 

applicerar provtryck

et P på U-konstruk- 

tionens skänklar. Här1 i genom angrips hörnkonstruktionen av ett 

böjningsmoment P x X, vars brottvärde m.m. skall provas ge

nom successiv ökning av presstrycket P i provningsmaskinen.

Längden av hjälpbalken H och provbalken A är så valda, 

att det provade hörnet C åverkas av ungefär samma relationer
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mellan normal krafter

na D och E i hörnflän- 

sarna och momentet M 

i hörnet som vid den 

verkliga konstruktio

nen .

Som framgår av 

Fig.150 bildar också 

hjälpbalken H ti 11 - 

smmans med stödbens- 

balken B en förbind- 

Fig. 151 ning av "HB-hörn typ" .

Eftersom det vid provningen är meningen att denna skall drivas 

så långt att hörnet C kollapsar medan "hjälphörnet" F fortfa

rande hållet inses att detta ställer rätt besvärliga krav på 

utförandet av hjälphörnet F, om balken B är utförd å det vid 

t.ex. treledsramar normala sättet med "triangulär" sidopelar- 

form. Avståndet mellan flänsarna D och E är ju rätt avsevärt 

mycket mindre vid hjälphörnet än vid det för provning avsedda 

hörnet C. Hörnet F måste därför vid provningar på lämpliga sätt 

förstärkas (eller, som visats vid Fig.151 ^provhörnet utföras 

med parallella D- och E-flänsar).

Vid provningsanordningen i Fig.150 är "U-konstruktion- 

ens" båda fria flänsar inpassade mellan tryckplattorna i 

en provningsanördning av typen i Fig. 122 .

Några typiska provningsresultat återges i nedanstående tabell:

Provkropp Beräknat M Max. M enl.prov Kommentarer

övre hörn loge
(Fig. 51) 4,1 mt 24,0 mt

Nedre hörn dito
(Stödbensinfästn) 21,7 mt 62,0 mt

Sporthall Hårs-
fjärden

Loge Mölnbacka-

46,4 mt 128,8 mt Dragbrott i mothålls- 
bal ken

Mothållsbalkens ytter-
Trys i 1 14,3 mt exc. 30,5 mt fläns sprack längs 

yttersta spikraden
Verkstad Köping 20,6 mt 30 mt Dragbrott vid infästn. 

av benets ytterfläns i
Säkerhetsfaktor 
ca 3-faldig.

vid helt genomförda prov mothållsbal ken
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VI. D. Provning av kompletta HB-balkar

I ett tidigt skede av utvecklingen av H B-ba1ks-systemet 

kom intresset att koncentreras på frågeställningen "hur star

ka" HB-balkarna kunde vara och var brottrisken var störst. 

Pravkropparna kom då att tillverkas i form av kompletta bal

kar och av bedömningsmässigt bra virke. Böjningsspänningarna

vid brott kom vid dessa tidigare utförda provbalkar i regel
2

att ligga kring 350 kg/cm eller mera, d.v.s. påkänningar som 

ungefär motsvarade vanliga brottpåkänningar för böjning vid 

ordinärt homogent konstruktionsvirke.

Senare inriktades provningarna i högre grad på att ut

finna svagheterna i systemet - kommersiella leveranser av 

balkar var tidigt igång, och det var viktigt att se till att 

inte några okända svagheter kunde äventyra balkarnas hållfast

het och funktion. I den mån provkropparna fortfarande utför

des som kompletta balkar - flertalet utfördes senare i annan 

form än som balkar - så var det inte längre aktuellt att upp

nå bästa möjliga böjningshå11fasthet utan snarare tvärtom: 

det gällde att undersöka eventuella allvarliga felaktigheter 

i tillverkningen eller material försörj ningen, som kunde ned

sätta hållfastheten på färdiga balkar.

Detta kan tydligt utläsas på den sammanställning av 

tillgängliga resultat från utförda böjningsprovningar, som 

presenterats på efterföljande sida. En hel del av vid senare 

datum genomförda prov visar där böjningspåkänningar vid brott, 

som är avsevärt lägre än för de tidigast utförda provbalkarna. 

Orsaken härtill är dock inte att hå11fa sthetsk va 1 i te ten för

sämrats utan i stället just den att man velat studera inverk

an av allvarliga felaktigheter o.d. i tillverkning och kon

struktion. Även de sämsta resultaten innebär dock - vid en
O

tillåten böjningspåkänning av då tillämapde 80 kg/cm - en 

drygt 2-faldig pro vad : säkerhet.

I tillgängliga Drotokoll noteras, att den vanligaste 

typen av balkbrott utgjordes av brott i dragflänsen invid 

kvist, ofta protokollförda som bladkvistar. I viktiga sekti

oner bör man alltså om möjligt undvika större kvistar, i och 

för sig kända saker.
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Allteftersom olika detaljfrågor kom att studeras genom 

särskilda specialanordningar och med användning av speciellt 

utformade pro v k rop par, har direkta böjningsprov på komplet

ta balkar blivit mindre intressanta, men två provbalkar i sam

manfattningen är fortfarande av särskilt intresse. Det gäller 

provbalkarna nr 1034 och 1042, bägge 335 cm höga.

Den ena av dessa balkar var 10,1 meter lång och är av

bildad i F i g. 124, men den intressantaste av dessa två balk

ar är balken nr 1042 med 18,1 m spännvidd och en total längd 

av nära 20 meter.Den tillverkades ett par år efter färdigstäl

landet av en flyghangar för F 11 invid Nyköping, och den var 

utförd med samma konstruktionshöjd som huvudbalkarna för den

na hangar, 3,35 meter. Däremot var den inte utförd med ma

xi mi sektionen (över stöd) för F 11-hangaren (där varje del- 

fläns hade dimensionen 5"x26") utan den hade närmast sek

tionen i närheten av spannmitt för dessa huvudbalkar. När

mare bestärnt var varje flänshalva i provbalken utförd av fem 

stycken dubbla lameller av l"x8", d.v.s. som 5"xl6".

Provbalken hade i övrigt utförts med den sämsta kvali

tet som rimligtvis kunde tänkas under ogynnsamma förhållanden. 

Flänsvirket var sålunda extremt frodvuxet (vilket betyder mi- 

nimerad hållfasthet), och samtliga hakskarvar var utförda 

helt olimmade (vilket betyder att åtminstone en lamellsek- 

tion förblir overksam inom fl än ssek t i on sytan ) . Spikningen var 

däremot utförd enligt gällande ritningar. Vidare var provbal

ken försedd med de hål i balklivet, som vid F-l1-hangaren ut

förts för passage av sekundärbalkarnas flänsar (se Fig. 153 ). 

Total i ter borde därför provbalken ha sämsta tänkbara kvalitet.

Provningen ägde rum som " 1ångtidsbe1 a stning " under reg

niga höstmånader 1944 i uteklimat men under tak och genom 

stegvis lastökning. Brottet inträffade efter 48 dygn efter se

nast föregående lastökning och innebar nästan samtidig kollaps 

av både tryck- och dragzon och delar av livet invid ett av 

de nyssnämnda balklivshålen. Med hänsyn till det kompakta ur

valet av ogynnsamma faktorer torde brottvärdet, som motsvara-
2

de en böjningspåkänning i provsektionen av 178 kg/cm , betrak

tas som tillfredsställande. Det motsvarade vid tillåten böj-
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2
påkänning vid normalt belastningsfal1 av 80 kg/cm en säker

hets faktor av 2,23.

Fig. 132

Det viktigaste principiella resultatet av denna speci

ella provning var dock, att den - vid sidan av de praktiska 

erfarenheterna - måste anses bekräfta, att di agona1pane 1ba1 k - 

ar_kan_gålitligt_ut;föras_med_åtminstone 30_gånger större 

^2ÎËlî_oçh_maximaH_motst4ndsmoment_Wx_och_dâremot__svarande 

§EËDDïldder_och_belast;ningar än vad de kända tyska forskarna 

Fonrobert och Gabler kring 1940 ansåg vara maximalt möjligt

och tillrådligt.

Kanske ännu viktigare än de 

här redovisade laboratorieprov- 

ningarna - som utfördes två år 

efter hangarernas byggande - var 

den högst ofrivilliga provning, 

som naturen utsatte den beskriv- 

ba huvudbalken (med sekundärbal

kar) för. Redan första vintern eft

er färdigställandet inträffade 

nämligen den berömda krigsvintern 
1942 med århundradets största snölast i trakten, drygt 10 % 

över "norm-maximum". Taken var då belastade med 110 cm snö, 

kontrollmätt i ett stort antal punkter.

Samtidigt mättes balkarnas nedböjning i ett antal olika 

balk-mittpunkter, varvid genom jämförelse med teoretiskt beräk

nade nedböjningar med E = 100 000 noterades ett motsvarande 
fiktivt E-värde för konstruktionerna av ca 65 000 kg/cm2.

Denna "praktiska" provning med hela takytorna engagerade 

av belastning kan ur viss synpunkt anses intressantare än de 

rent 1aboratoriemässiga provningarna.

Fig. 153



I det föreciående redovisade redogörelse för beräkningsmetoder och 
orovningsverksamhet är som redan nämnts primärt avsedd att utan någon 
form av oersonlig handledning och enbart med stöd av beskrivningen möjlig
göra tillämoning av systemet. Ur den synpunkten är kanske beskrivningen 
ändå i knappaste laget - den skulle i många avseenden helst bort vara me
ra detaljerad och heltäckande, men där har utrymmesbegränsningen satt hin

der i väaen.

A andra sidan har den rent tekniska motiveringen för olika detaljan
ordningar och beskrivningen av deras tillkomst ägnats åtskilligt utrymme. 
Avsikten härmed har varit att skapa en så ingående uppfattning om konstruk
tionsprinciperna, trämaterialets speciella egenskaper vid bärandé system 
och arten av därmed sammanhängande risker, att läsaren skall få ökad möjlig
het att själv bedöma konsekvenserna av olika konstruktionslösningar.

Noteras bör också att provnfngar och provningsresultat i regel är 
tillkomna under den tidspress, som den industriella produktionens krav 
ställt. Vetenskapliga institutioners mera eftertänksamma arbetstakt har mera 
sällan kunnat tillämpas och mera djupgående undersökningar av grundläggan
de träegenskaper har sällan medhunnits. Omvänt betyder detta att plats 
finnes för mera systematisk ytterligare forskning betr. åtskilliga av sy
stemets hittillsvarande lösningar, kanske både ur principiell och ekonno- 
misk synpunkt.

Ett centralt problem vid HB-balks-systemet är hur spikförbandens ef- 
tergivlighet Dåverkar egenskaper som har med konstruktionens styvhet att 
göra, alltså nedböjningar, krypning, knäcksäkerhet, torsionsstyvhet m.m. 
ökad kännedom om trämaterialets reologiska egenskaper och dessas konstruk
tiva betydelse är av stort intresse för HB-balks-systemet och för bärande 
träkonstruktioner överhuvudtaget. En ytterligare precisering och kanske 
ibland ökning av tillåtna påkänningar för såväl trämaterial som spikförband 
förutsätter ofta ökad kunskap om just trämaterials reologi.

Som ett intressant exempel på nyare forskning inom detta område kan 
nämnas en doktorsavhandling från 1987 "Studier av krypning hos trä" av 
Sepehr Mohager vid inst. för Byggnadsmateriallära vid KTH. Där visas bland 
annat, att starkt varierande fukthalt hos träkonstruktionsvirke kan avse
värt påverka hållfasthetsegenskaperna i sänkande riktning. För de flesta 
HB-bal ks-konstruktioner under tak torde dock fuktvariationerna i trämateri
alet ligga avsevärt under dem som särskilt behandlats i denna studie, men 
resultaten är av stort allmänt intresse för bärande träkonstruktioners 
säkerhet och tillåtna påkänningar och då särskilt för fuktutsatta sådana.



183

VII. Speciella hållfasthetsproblem vid stora hallbyggnader

Vid särskilt stora hallbyggnader med bärande HB-balkssy- 

stem förekommer hållfasthets- och di mensi oner ingsprob 1 em , som 

inte utan vidare kan behandlas enligt i det föregående redo
visade metoder. Som lärorikt exempel på sådana hallbyggnader 

skall här behandlas tre stycken hangarbyggnader med extremt 

stora spännvidder eller belastningar, som uppförts vid dåva

rande flygflotti1 en F 11 utanför Nyköping. Vid dessa hangarer 

förekommer en rad av de speci al probl em som förekommer vid 
byggnadsstommar med stora spännvidder, alltså inte endast vid 

hangarer, och dessa problem skall i det följande belysas, 

i anknytning till en samtidig beskrivning av resp. system.

Utgångspunkten för de här konstruktionsproblemen var en 
förfrågan från K. Flygförvaltningen redan kring årsskiftet 
1940/41 - d.v.s. bara ett år efter tillkomsten av HB-balkssy- 

stemets grundidé - om HB-avdel ningen kunde offerera planerade 
hangarer för bombplan enligt i huvudsak planen i Fig.154 med 

110 meters längd och 40 meters bredd. Detta motsvarade en yta 
av ungefär samma storlek som Pustav Adolfs torg i Stockholm 

mellan omgivande husfasader (110 meter motsvarar nästan exakt
torgets bredd medan dess djup är något större än 40 meter).

2På den ytan, inalles ca 4500 m , fick högst anbringas två mel
lanstöd och inga alls stöd i frontfasaden.

Projektet föreföll till en början ligga helt utanför HB- 

balks-systemets möjligheter, men till sist framkom dock den lös

ning som i fortsättningen skall beskrivas. Ba1ksystemets anord
ning framgår av Fig.154. (Här beskrives det projektförslag, som till

sist kom till utförande)

Fig. 154
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VII. A. Balksystemens allmänna anordning

Balksystemet består enligt denna lösning dels av en 110 

meter lång dubbel huvudbalk (Fig. 155), upplagd som kontinuer

lig balk på de två mellanstöden av betong och på två ytter- 

stöd av HB-balkar, dels av 24 stycken 40 meter långa sekun

därbalkar c/c 4,22 resp. 4,50 m. , vilka är upplagda som kon

solbalkar på hangarens bakvägg och på huvudbalken med 12 me

ters fri utkragning av konsolbalken utanför huvudbalken.

Fig. 155
Kons o 1ba1 karnas upplagssätt framgår närmare av den 

schematiska Fig. 156.. Som framgår av denna är varje konsol- 

ba 1 k vid bakre långväggen av hangaren upplagd på och böj- 

ningsstyvt förenad med en i elevation något triangulär HB-

Fig. 156
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ba1ks-pel are. Den i tvärsektion dubbla huvudbalken är utförd 

som en kontinuerlig balk i tre spann om 36 + 38 + 36 m spänn

vidd, d.v.s. 110 meter total längd.

Hangarstommens s i dos ta bi 1 isering åstadkommes i riktning 

vinkelrätt mot portfasaden med hjälp av de böjningsstyvt in- 
spända rambenen vid bakre långväggen. I riktning parallellt 

med portfasaden stabiliseras stommen i huvudsak av de mycket 
sidostyva mellanstöden av betong för huvudbalken, varom mera 

nedan.

Fig. 157
Bal ksystemets allmänna anordning och inbördes samverkan 

framgår kanske bäst av en interiörbild av en av de tre färdi

ga hangarbyggnaderna enligt Fig. 157. Bilden är ritad efter 

ett foto och en exakt efterbi1dning av detta, då det har vi
sat sig svårt att få fram ett tydligt foto på grund av de 

stora dimensionerna i plan och den relativt begränsade höjden. 

Interiörbilden är emellertid såtillvida missvisande, att den 

kan ge intryck av att konsol balkarna är understödda vid konsol
spetsarna av de kraftiga hangarportarna. I verkligheten är se

kundärbal karna fritt utkragande på hela konsollängden.på 
sätt som bäst framgår av systemfiguren i Fig. 156 . (Även F. 158)



Den angivna hangarstommen är i sin helhet - bortsett från 

en del 1 ivavstyvningar - utförd av max. 4,8 m långa 1"-bräder.

Balkstommens utformning är delvis styrd av möjliga 

transportlängder, dels via tåg från trähusfabriken, dels via 

lastbil från järnvägsstation till hangarplatsen. Med 20 meters 

maximal transporti ängd skulle det skenbart räcka med 6 balkele
ment för huvudbalken och 2 element för varje sekundärba1 k, men 

i verkligheten måste balkarna uppdelas på sådant sätt, att er
forderliga skarvar om möjligt placerades i momentm i ni mi punkter

na . I det här fallet har huvudbalken uppdelats på 7 och sekun

därbal karna på3 balkelement.

Som tydligast framgår av Fig.156 

belastas huvudbalken av större delen 

av de utkragande sekundärbalkarnas bê
la s tn i ngs 1 ängder , närmare bestämt av 
28 meter av dessa längder. Det betyd

er att ungefär 70 % av totala takyt

an jämte rörlig last på denna kommer 

att belasta huvudbalken.

Med huvudbalkens spännvidder på 

resp. 36 och 38 m erhålles i detta 

fall ett maximalmoment över mellanstöden i huvudbalken av 680 

tonmeter, en maximal upplagskraft över vardera mellanstödet av 

205 ton (vid ändstöden 71 ton) och en maximal avskärningskraft 

intill mellanstöd av 110 ton. Detta är stora krafter vid en trä

konstruktion, och de kunde inte heller under givna transportbe
tingelser upptas av en enda balksektion. Det befanns däremot 

möjligt att uppta dem med två sektioner. Huvudbalken utformades 
därför som en dubbel bal k enligt tvärsektionen i Fig.156 
och Fig.160 och med ur transportsynpunkt maximal höjd av 3.35m.

För vardera huvudbalkens båda delbalkar måste hittills 

rekordstora flänsar anordnas för att kunna uppta uppkommande, 
moment. Vid momentmaximum över mellanstöden (med 680 tonmeters 

moment för dubbelba1 ken) utgjordes flänsarna för både över- 

och underfläns av tre flänspaket på vardera sidan om balkliv
et. Två av dessa flänspaket bestod över stöden av 5 lager av 

8" breda lamellbräder och ett flänspaket av inte mindre än 

10" breda lamellbräder, alltså inalles 26" eller ca 65 cm bre-

Fig. 158
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da och 11 cm tjocka flänsar på vardera sidan balklivet. Ute 

på spännvidden minskades dock flänsstorleken till 3 x 8" la

meller och antalet 1ame11sk i k t till 4 stycken i anpassning 
till momentkurvan. Livtjockleken var alltjämt 2 x 2,2 = 4,4 

mm och största spiklängd mellan flänsar och liv 8" spik.

Som redan i annat sammanhang angivits hade - redan ett 

drygt år efter den första HB-balks-idéens tillkomst - den nu 

beskrivna balksektionen ett motståndsmoment som var inte mind

re än 30 gånger större än den maximalstorlek, som de berömda 

tyska forskarna professorerna Fonrobert och Gaber ansåg maxi

malt tillåtliga för spikade diagonalpanelbalkar. Detta ingav 

onekligen betänkligheter men en rent matematisk hållfasthets- 

beräkning kunde inte egentligen påvisa bristande hållfasthet 
hos den angivna balksektionen. En viktig förutsättning var 

dock att balksektionen under alla omständigheter var så ef

fektivt styrd i alla de ta 1jhänseen den, att inga störande 
knäckningsfenomen kunde inträffa. Som senare skall belysas 

måste därför knäckningssta bi 1 i te ten vid stora bärande träkon
struktioner ägnas särskild uppmärksamhet.

Innan knäckningsproblematiken närmare behandlas skall 

dock först sekundärbalkarnas utförande i huvudsak beskrivas. 
Som framgår av systemfiguren Fig.156 och nedanstående Fig.159 

är sekundärbalkarna såtillvida något egenartade att de passe

rar rakt igenom huvudbalkens liv, åtminstone tillsynes. Det

ta har utförts genom att sekundärbalkarnas flänsar - men ej 

deras liv - dragits fram genom upptagna hål i huvudbalksli vet,

F i g . 159



Hålen i huvudbalkarnas liv - som helt naturligt vållar 

betydande störningar i kraftöverföringen i dessa liv - fram

går tydligt av huvudbal k(arna) under montering på Fig. 155.

Man noterar på bilden, att de övre hålen (för sekundärbalkar- 

nas överflänsar) är större än hålen för underflänsarna. De 

övre hålen vållar därför också större störningar i huvudbalks- 

liven än' de undre hålen.

Sekundär-balkarna är vid leverans från fabrik uppdela

de i tre delar, två på spännvidden mellan huvudbalk och bak

vägg och en del som utkragar från huvudbalken. De båda först

nämnda delarna hopskarvas på arbetsplatsen med den redan i 

Fig.112 beskrivna skarvtypen, vars beräkning tidigare angi

vits. Det sålunda hopskarvade huvudspannet av en sekundärbalk 

kan sedan vid balkänden närmast huvudbalken förses med påspika

de skarvelement av typen enligt Fig. 112b, , som bringas att 

passera genom hålen i huvudbalkslivet. och som i sin tur an

slutas till sekundärbalkens utkragande del med tillräcklig 

spikning och sålunda nå andra sidan av huvudbalken. Fig. 160

visar hur flänskrafterna i Sekun

da" rbalkarna nå detta sätt fram- 

föres genom huvudbalkarnas liv.

Till sist ans 1 utes Sekun

da" rbalkarnas liv genom spikning 

i massiva eller vinkel forma de 

reglar till liven i huvudbalkar- 

na. Även avskärningskrafterna 

i sekundärbalksliven kan därige

nom framföras tvärs igenom huvud- 

balksliven. (via mellanlägg min liven)

Den färdiga "korsningen" mellan sekundär- och huvudbal

kar påminner i princip rätt mycket om motsvarande korsningar 

vid stålkonstruktioner mellan svetsade balksystem. Det något 

ovanliga utförandet i föreliggande exempel har därför ibland 

något skämtsamt brukat benämnas "svetsade träbalkar".

I det nu beskrivna systemet av huvud- och sekundärbalkar 

- liksom i princip i andra motsvarande bärverkssystem - finns
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det vissa detaljer som måste ägnas särskild uppmärksamhet. 
Dessa gäller framförallt stabi 1 itetsfrågor - men även några 

andra detalj frågor - och dessa skall här närmare diskuteras, 

eftersom de har stor betydelse för säkerheten också vid and

ra större konstruktioner vid HB-balks-systemet. Här måste be

aktas bl.a. att större HB-balks-sektioner utgör relativt sido- 
veka sektioner men också det faktum, att sektionens teoretis
ka styvhet reduceras genom glidningen i spikförband.

VII. B. Sekundärbalkarnas stabilitetsfrågor
I det nu exemplifierade fallet betr. F 11-hangarerna ut

gör sekundärbalkarna på sätt och vis den lättast hanterbara 

komponenten i avseende på stabi 1 itetsfrågorna. Sekundärbalkar

na är visserligen 40 meter långa totalt med 2,10 meters maxi - 

mihöjd (vid passagen genom huvudbalkarna ), men knäcksäkerhe

ten i själva sekundärbalksli ven har kunnat tillgodoses med 

sedvanliga vertikala knäckavs tyvningar av 1 1/2 "x3", jfr 
Fig. 159. .

Intressantare är knäcksäkerheten vid balkf1änsarna. Vid 

sekundärbalkarnas 12 meter utkragande delar är uppenbarligen 
underflänsarna på hela sin längd utsatta för tryck (på 12 me

ters utkragning relativt stora tryck). Innanför den dubbla' 

huvudbalken är sekundärbalkarnas underflänsar tryckta på en 

del av spännvidden. På de tryckta delarna av underflänsen mås
te denna effektivt låsas, styras, i sidled och detta i punk
ter, vars inbördes avstånd Högst motsvarar den fria knäck-
längden enligt Eulers 2 : a knäckfall (P = rtzE.I/l2).

kr

I det här fallet har sekundärbalkarnas knäcksäkerhet 
för underflänsarna lösts enligt Fig. 161 genom att dessa låsts 

i sidled med hjälp av Tängsgående strängar av träreglar. Des

sa strängar har i sin tur låsts i längdriktningen genom att 

i vart 5:e fack dubbla snedstråvor anordnats upp mot takplan-

Fig. 161



et enligt deta1jritningen i Fig. 161 (visad i avkortad skala). 

(Snedsträvorna ifråga skymtar tillhöger på bilden F i g.159, 

men motsvarande träregel strängar på insidan av huvudbalken 

(för knäcksäkring av sekundärbalkarnas tryckta del därstädes) 

är skymd på Fi g.159) .

Sidostabilisering_ay_fria_flänsar_generellt. I detta 

sammanhang bör rent allmänt erinras om metoderna för sidosta- 

bilisering av fria underflänsar utsatta för tryck. Dessa kan 

vid HB-balkskonstruktioner utföras på två olika sätt:

a) med strängar av träreglar, som genom stum anliggning 

och tryckkrafter i reglarna si dosta bi 1 iserar en balkfläns

b) med strängar av rundstål, utsatta för dragning, som 

med hjälp av skruvmuttrar är förspända och fastlåsta vid varje 

balkunderfläns.

Den förstnämnda formen har här använts. Den senare for

men användes företrädes vis där av utseendeskäl sidostabi1 i - 

seringen av träreglar bör undvikas. I bägge fallen fixeras 

de nämnda strängarna i längdled genom snedstag upp mot takski

van i vart 4:e till 6:e balkfack. Vid strängar av rundstål 

kan det vara angeläget att ibland efterspänna dessa eftersom 

särskilt fästpunkterna med tiden kan undgå torkning och krymp

ning och att spännkrafterna då minskas och stagen slakas.

VII. C. Huvudbalkarnas stabilitetsfrågor
Som i annat sammanhang framhållits är livtjockleken den

samma vid alla HB-balkar oavsett balkhöjden. Även den här exem

plifierade huvudbalken (dubbla) med totalhöjd 3,35 meter är 

sålunda utförd med liv av dubbla lag 1" di agonal panel er med 

en tjocklek i hyvlat skick av 22 mm per skikt. Man finner 

nämligen att detta är tillräckligt ur kraftöverföringssynpunkt 

mellan flänsar och liv trots att största avskärningskraften i 

föreliggande fall uppgår till inte mindre än 110 ton.

Däremot måste balklivet vid så stora a vskärningskrafter 

och så höga balkar kraftigt knäckavstyvas. Med stöd av de i 

kap. IV C angivna reglerna finner man att huvudbalkens liv på 

en sträcka av 8,5 meter på ömse sidor om mellanstöden måst
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förses med knäckavstyvningar av 2"x5" c/c 35 cm. Även vid hu- 

vudbalkens upplag vid ändstöden har erfordrats kraftiga liv

avs ty vn i ngar , här 2;K3" c/c 42 cm. Vid balkmitt har livavstyv- 

ningarnas avstånd ökats till ett maximivärde av 85 cm c/c. 

Ytterligare avstyvning har skett genom att de dubbla huvud- 
balkarnas liv inbördes och genom mel 1anstycken förenats med 

spikning c/c 3 meter.

Vid höga balkliv i kombination med stora avkärningskraf

ter bör dock fortfarande viss försiktighet iakttagas vid di
mensioneringen av balklivens knäcksäkerhet. De genom spikning 

samverkande 1 ivavstyvningarna är ju exempelvis inte stelt 

samverkande utan viss "glidning" i inbördes spik förband mås

te beaktas. På det här området finns fortfarande plats för 

ytterligare forskning.

Betr. balkflänsarnas_knäcksäkerhet uppträder vid den 

här aktuella huvudbalken mycket stora flänskrafter i balkund- 
erfläns över och närmast utanför upplagen på de båda betong- 

Delarna - mitt över stöd utgör den teoretiska flänskraften 

sålunda inte mindre än 248 ton vilket är mycket i en träkon
struktion. Det är upDenbart livsviktigt att så stora tryck
krafter i den fria delen av underflänsen hålles stabilt styr
da på hela den sträcka som underfläns(arna) är tryckta. Så har

SBx. ur, n.A kSALK.

re. ...

F i g . 162



skett genom det kraftiga knäckavstyvningsförband, som i av
kortad skala visas i Fig. 162. . Det är utfört som ett fack
verk som är anordnat i bägge sekundärbalksfälten oå ömse si
dor om bägge mellanstöden på sätt visas också i planen i 
Fig. 163. Fackverket är utfört av kraftiga massiva träsektio
ner, vilka med plattstå 1 sförband , bult och briekon anslutits 
till huvudbalkarnas underflänsar resp. innanför!iggande de
lar av sekundärbalkarnas underflänsar.

I den schematiska planen i Fig.163 visas såväl de nu 
angivna huvudfackverken,som avs ty var huvudbalkarnas fria un
derflänsar, som de tidigare beskrivna avstyvningarna för se
kund ärbalkarnas fria underflänsar. I sistnämnda fall är ock
så på samma plan angivna de diagonala "låsningarna" av resp. 
strängar av a vstyvningsreg 1 ar.

Fig. 163

För dimensionering av det nu behandlade avstyvningsfack- 
verket fanns vid konstruktionstillfället egentligen inget helt 
pålitligt underlag. Det var emellertid här fråga om mycket 
stora krafter, som nämnts flänskrafter om 248 ton, och det 
var därför nödvändigt - och är i brist på fortsatta forskning
uppgifter på området fortfarande nödvändigt - att finna rim
liga grunder för knäckavstyvningsfackverkens beräkning.

Som mycket bristfälligt underlag för denna beräkning

Flänsplåtar

Förbindning

- eller snarare utgångspunkt - 
valde förf. 1941 den enda någor
lunda tillämpbara bestämmelse 
som då fanns i enda tillgängliga 
offentliga bestämmelser, nämli
gen 1 938 års "Normal bestämmelser
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för Järnkonstruktioner". Där stadgas för sammansatta järn
sektioner (obs. "stål" fanns ej på den tidens bestämmelser) 
t.ex. enligt Fig. 164 att sektionens förbindningar "må dimen
sioneras under antagande att strävan i sin helhet åverkas av 
en konstant avskärningskraft uppgående till 2 % av strävans
totala axi al bel as tni ng" . (Anm. Sedan ovanstående skrivits har detta

redan behandlats i kap. IV B 2e)
Här fanns alltså åtminstone antydan om en storleksord

ning på de sidokrafter som ett knäckavstyvningsförband av 
typen i Fig. 162 måste kunna upptaga. Det här aktuella belast- 
ningsfallet var dock alldeles för betydelsefullt för att den 
mycket knapphändiga och inte heller direkt tillämpliga uppgif
ten i "Järnbestämmelserna" skulle kunna accepteras som enda 
vägledning. Förf. igångsatte därför en provningsserie - cfén 
har sedan detta skrivits redan behandlats i kao. VI A 6, "Provning av 
knäckavstvvninaar.. - där sambandet mellan tryckkrafter och knäck- 
avs tyvningskrafter studerades ehuru för mindre krafter än de 
här aktuel1 a.Studierna gav mycket kort uttryckt till resul
tat att det skulle vara tillräckligt med en sidoavstyvning- 
kraft av ca 1,25 % av tryckkraften för att en sträva enligt
2:a Eulerska knäckfallet skulle kunna hållas styrd. Bestäm
melsernas "2 %" syntes då innebära viss extra säkerhet och 
har i det här fallet lagts till grund för huvudknäckförban- 
dets dimensionering. De har också utnyttjats för att dimen
sionera "låsningsanordningarna" för sekundärbalkarnas knäck
förband.

VII. D. Vindförband (gavelvindförband) Anordningen av byggna
dens vindförband har rätt nära anknytning till knäckförban
dens funktion. Det är viktigt att stödpunkterna för de sist
nämnda är så stela och orubbliga som möjligt. Här har vindför
bandens utförande en hel del betydelse. Exempelvis skulle ett 
vindförband utfört på relativt konventionellt sätt av träfack
verk med elastiska eller något eftergivliga förbindningar mel
lan fackverksknutpunkterna lätt kunna dra med sig oönskade 
eftergivligheter i strategiska punkter av den bärande stommen.

Utgående från dessa synpunkter har här i första hand ut
nyttjats den mycket stumma vindförbandsanordning, som den spi
kade takskivan i ett av bräder på tättliggande åsar utfört



tak kan utformas till. En sammanhängande späntad takskiva av 
här aktuell storlek skulle med hänsyn till denna skivas stora 
konstruktionshöjd i förhållande till spännvidden kunna anses 
tänkbar att ersätta särskilda gavelvindförband trots att den 
inte innehåller några diagonala förband.

För långvarigt verkande si dobelastningar, exempelvis vål
lade av snedställningar hos pelare eller mycket långvarig 
storm, kan emellertid styvhet och 1astöverföringsförmåga hos 
en sådan takskiva ändå diskuteras. Med hänsyn till de stora 
spännvidder det här gällde och framförallt si dostabil i teten 
hos den stora dubbla huvudbalken bedömdes därför en vanlig 
takskiva inte utgöra en fullt tillfredsställande vindförbands- 
anordning. I stället har vind- och huvudknäckförband utformats 
på det sätt som schematiskt framgår av Fi g. 154. .

För att åstadkomma ett fullt beräkningsbart vindförband 
med små sido-deformationer anordnades vid takpanelen i de 
båda yttersta sekundärbalksfacken utöver det vanliga brädskik- 
tet ett extra brädskikt utfört som di agonal panel (streckat 
i Fig.154),, som tillsammans med det vanliga brädskiktet hop
spikades med åsarna ovanpå sekundärbalkarna. De två varandra 
korsande brädskikten bildade därvid ett slags motsvarighet till 
livet i en mycket stor HB-balk, där åsarna fungerade som 1 i v - 
avstyvningar och i sin tur överförde krafterna till sekunddär- 
balkarnas överflänsar, som bildade flänsar i vindförbandet.

-5£KUNOAK8AI.k^

Fig. 165
För att den dubbla di agonalspikade takoanelen skulle kun

na effektivt anslutas till sekundärbalkarnas överflänsar upp
drogs livet i de sekundärbalkar, som ingingo i vindförbandet 
enligt Fig.165 ända uop till takpanelen och anslöts till tak
panelen medelst särskilda spikreglar enligt F i g. 165 inpassa
de mellan åsarna. På detta sätt erhölls till det måttliga pris-
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et av en extra takpanel i två ändfack en fullt beräkningsbar 

och tillräckligt sidostyv vindkraftupptagande di agonal panel - 

balk vid vardera hangargaveln. Den di agonal panel bal ken är i 

sin tur (si do)-upplagd på den vindförsträvade bakväggen vid 

hangaren baktill och på huvudbalken framtill och utkragar där

ifrån till hangarens front, Fig.154.

Med utgångspunkt från de sidostyva gavelvindförbanden 

sidofixerades i sin tur de övriga sekundärbalkarnas överflän- 

sar genom att takåsarna var anordnade som kontinuerliga balkar 

över sekundärba1karna och genom sammanspikning bildade samman

hängande långsgående ås-strängar. Sekundärbalkarna erhöll på 

detta sätt en effektiv sido- och knäckavstyvning i vad avser 

överf1änsarna .

Även huvudbalkarnas överflänsar erhöll genom takskivan 

och dess anslutning via sekundärbalkarna till de bakre pelar- 

stöden en effektiv si dostyrning. Huvudbalkarnas underflänsar 

är vidare sidoavstyvade vid varje sekundärbalksinfästning 

men inte mellan dessa punkter. Eftersom dessa underflänsar 

ej är knäcksäkra på knäcklängden mellan sekundärbalksinfäst- 

ningarna har knäck längden avkortats genom de knäck förband 

som ovan beskrivits i Fig.162.

Ovanstående kanske något omständliga beskrivning har ve

lat belysa vikten av att varje detalj i ett större och mera 

sammansatt bärverkssystem måste var för sig kontrolleras att 

den är ordentligt sidostyrd när den är utsatta för tryc k k rafter.

VII. E. Sandöbroställningsraset - en teori En takskiva av
två transversalt resp. diagonalt korsande brädskikt, som till

lika genom tät spikning är mycket styvt förbundna med ett 

system av ganska tätt anbragta åsar och som tillika har stor 

utsträckning i bägge leder bildar en mycket styv avstyvnings- 

anordning och då vida styvare än ett större fackverk med 

dettas många eftergivliga knutounktsförbindningar. Förf. vill 

här för viss diskussion framföra en visserligen helt obestyrkt 

teori: Kunde Sandö-raset ha undvikits om bågstäl1 ningen upp

till avslutats med en takskiva av här antydd art: två lag dia

gonalpanel kraftigt sammanspikade med stä11ningsbågarna via 

dessas t värba1 kar? ? ?
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Genom F 11-hangarernas konstruktioner har på visst sätt 

belysts ytterligare tre viktiga principfrågor, som här skall 

redovisas:

VII. F. Temperatur-och krympspänningar Vid de bal kdi mens i oner 

som här har varit aktuella - huvudbalken är ju i den färdiga 
konstruktionen sammansatt till en enda längd av inte mindre än 

110 meter - skulle en stålkonstruktion behöva utföras med nog

grant iakttagande av erforderliga rörelsemöj1igheter hos huvud 

balkens upplag tillföljd av varierande temperaturförhål 1andden 
Vid träbalkar oåverkas balklängden dels av variationer i tempe 

raturen, dels även av variationer i fuktighetshalten hos bal k- 

flänsarnas trämaterial. Emellertid är längdvariationerna på 
grund av temperaturändringar lånqt mindre än exempelvis vad 
förhållandet är vid bärande stålkonstruktioner...

De 110 meter långa huvudba1karna vid denna hangar har 
därför ansetts kunna uppläggas utan särskilda glidanordningar 

på de båda sidostyva mellanstöden av betong med ett inbördes 
avstånd av 38 m och där ansetts fixerade i dessa punkter. Där
emot har stödpelarna vid huvudbalkens båda ändar utformats re

lativt slanka i huvudbalkens längdriktning men styva i dess

tvärriktning (se vidstående fig.) 
Längdvariationer till följd av 

temperatur- och fuktighetsänd- 
ringar i huvudbalken har därvid 

kunnat tas utan att vålla större 

extraspänningar genom deformatio

ner i ändpelarna. Härvid har räk

nats med att också träets plasti- 
citetsegenskaper vid långtidsbe- 

lastning medverkar till att utjäm 

na och reducera extra spänningar. 
Erfarenheterna under de gångna 

ca 45 åren synes ha bekräftat att 
nämnda längdvariationer inte v å 1 - 

Fi g. 166 lat några märkbara olägenheter.

Inverkan av extrem flänsstorlek. Vid den över två stöd 

kontinuerligt utförda dubbla huvudbalken är flänsdimensioner- 

na över stöd som tidigare nämnts av storleken 4 gånger 26“ x 5
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eller ca 65 x 11 cm vid huvudbalkens både över- och underfläns. 

Detta är som också nämnts 30 gånger större än dimensionerna 
för de di agonal panel bal kar som de kända tyska forskarna Fon- 

robert och Gaber ansett som maximalt tillåtliga för sådana 

balkar. Rent matematiskt har det dock enligt författarens me

ning inte funnits någon egentlig grund att underkänna använ

dandet av så stora balkflänsar som föreslagits för F 11-hanga- 
rerna. Den praktiska erfarenheten har därefter bekräftat rik

tigheten av de rent matematiska övervägandena. Balkflänsar av 
angiven storleksordning - och i själva verket ännu större flän- 

sar - bör alltså kunna användas vid balksektioner av HB-balkstyp.

Huvudbalk[arnas}_upDlag_gå_mel]anstöden. Ett problem som 
utöver maximala flänsstorleken vållade betänkligheter vid pro

jekteringen var huvudbalkens upplag på de båda mellanstöden. 

Upplagskraftens storlek, max. ca 205 ton, visade sig nämligen 

inte på rimligt sätt kunna upptas av "konventionella" HB-balks- 

pelare. Redan på ett tidigt stadium beslöts därför att rekom

mendera att de båda mel 1anpelarna utfördes som i grunden inspän- 
da armerade betongpelare.

I det läget visade sig det besvärligaste problemet vara 

att överföra belastningen på huvudbalken till betongpelaren. 

Konventionellt borde huvudbalken uppläggas på betongpelaren 
via vertikala upplagsreglar , där upplagskraften överfördes 

till upplagsregeln i dennas längdriktning (parallellt med trä
fibrerna), I samband med de korsande sekundärbalkarna - som i 

och för sig hade en viktig funktion som knäckavstyvande organ 

för huvudbalken - fanns dock ej plats för de konventionella 
upplags reglarna av tillräcklig storlek.

Den lösning som till sist valdes var egentli gen"konstrukt
ion svidrig". Den innebar att huvudbalkarna upplades på betong

pelaren direkt på sina underflänsar och alltså med upplags- 
trycket vinkelrätt mot träfibrerna. Därigenom erhölls till

räckligt stor upplagsyta för att med tillåtna påkänningar vin
kelrätt mot fibrerna kunna uppta det stora upplagstrycket-
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VIII. Tillverkningsfrågor vid HB-balkssystemet
Sortering, hyvling och kapning av virkesdelar till HB- 

balkar sker på konventionellt sätt och förbigås därför här.

Den dominerande tillverkningsvolymen avser framställ

ning av balkarnas flänsar. Sådana utföres antingen av massivt 

virke eller av "glulams", glued laminated boards, d.v.s. i 

två eller flera skikt sammanlimmade bräder. Därutöver omfattar 

produktionsprocessen tillverkning av ett antal speciella detal

jer såsom livskarvplattor, flänsskarvelement m.m. ävensom sam

mansättning av raka balkdelar i vinkel med varandra till ra

mar av olika slag.

HB-balkarna kan tillverkas både ute "på fältet" utan 

större produktionsanordningar och i fabrik med för tillverk

ningen anpassade specialverktyg, pressar, fixturer, lyftan

ordningar m.m.

VIII. A. Tillverkning med handverktyg på fältet
Vad som kanske i särskild grad karaktäriserat HB-balks

systemet är att bärande konstruktioner också för stora spänn

vidder om så erfordras kan tillverkas med högst primitiva me

toder ute "oå fältet" och utan tillgång till vare sig egentli

ga fabriksresurser eller nämnvärt komplicerade verktyg eller 

apparaturer. Strängt taget erfordras i det enklaste fallet en

dast ett plant arbetsunderlag med en längd motsvarande de 

längsta behövliga balkarna samt verktyg av typen yxa, hammare 

och handsåg. Det plana arbetsunderlaget behöver inte ens utgö

ras av ett komplett arbetsgolv utan kan utgöras av ett antal 

på marken någorlunda tätt (t.ex. c/c 60 cm) placerade träbock

ar, som avvägts till jämn höj dnivå i bekväm arbetshöjd.

Därjämte erfordras givetvis lämplig material ti 11 gång, 

men karakteristiskt för systemet är just att sådan tillgång 

normalt finnes i anslutning till varje ordinär brädgård (i kom

bination med tillgång till viss grövre spik). Systemet erford

rar nämligen normalt inga grövre virkesdimensioner, utan även 

mycket stora balkar kan utföras med sådant klenare virke, som
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finns vid de flesta brädgårdar. I själva verket kan även de 

största bärverk utföras av 1 "-bräder med några sekundära kom
pletteringar av 2" virke.

Efterföljande kortfattade beskrivning av tillverkningen 

av HB-balkar "på fältet" bör läsas i kombination med den mera 

detaljerade framställningen (i avsnitt B) av fabriksti11 verk
ning av samma system.

E§lttillverkning_av_HB:balkar_med o-limmade_massiva flänsar

I det enklaste fallet utgöres flänsarna av oskarvade mas
siva träreglar av balkens fulla längd och av 2" tjocklek. 

Flänsreglar av denna tjocklek och av vanligen 4"-8" bredd ut
läggas därvid för ena balksidan och i exakt läge på det pla

na underlaget och "fastlåses" provisoriskt vid underlaget. 
Därefter anbringas livbräder av 1" tjocklek (som kan vara bå

de ohyvlade (25 mm) och hyvlade (22 mm)) och ändkapade till 
rätt längd och i 45° vinkel tätt intill varandra ovanpå de ut

lagda flänsarna, så att ett sammanhängande skikt av 1" livbrä

der bildas. Ovanpå detta anbringas på samma sätt ett andra liv
skikt med bräderna korsande det första skiktets bräder i 90° 

vinkel, varefter på det nu dubbla skiktet av livbräder utläg

ges flänsreglar av samma utförande som de först utlagda flän
sarna .

Vid balkändarna utföres mellan flänsreglarna upplagsreg- 
lar av vanligen samma dimensioner som flänsreglarna. Slutligen 
inslås från balkens översida spikning enligt på resp. ritning 
föreskrivna dimensioner och spikmönster. Denna spikning är nor
malt dimensionerad så, att den genomtränger el 1 er intränger i 

samtliga skikt - övre flänsar, bägge livpanelerna och delvis 
de undre flänsarna, i det här fallet med 6" spik.

De olika träskikten bildar efter denna spikning en samman
hängande balk, som kan vändas helt om. Efter vändningen inslås 
spik från den nya översidan av samma typ som spikningen från 
motsatta sidan.

En balk av t.ex. 80 cm höjd med flänsreglar av 4 st. 2"x6" 

har samma böjningshå11 fasthet (resp. motståndsmoment W ) som



en massiv träbjälke 14"xl4" 36,5 cm). Sådana mycket dyra

och svårhanterade bjälkelement kan alltså enligt HB-balkssy- 

stemet enkelt ersättas av 4 st. i varje brädgård lagerförda 
2"x6" reglar plus brädlivet. Dessa förhållanden utgjorde en 

huvudorsak till att de svenska ingenjörtrupperna under krigs

åren 1940-1945 vid sina brobyggen i stor utsträckning gick 
över till HB-balkssystemet från tidigare använda träkonstruk

tionsmetoder.

Till flänsvirke vid HB-balkar bör helt naturligt användas

virke av relativt hög kvalitet. Omvänt kan däremot till livet 
användas "utrensat" virke av betydligt lägre kvalitet, eftersom 

påkänningarna i livbräderna i regel är betydligt längre än 

f1änspå känninga rna .

Fig. 167

Vid HB-balkar med ej parallella fläns- 
ar, t.ex. pelarben för två- och treledsramar, 
tillkapas livbräderna i ungefärliga längder, 
som täcker snedavståndet mellan flänsarna. 

Sedan de "sneda" balkarna färdigspikats och 
då bildar synbart "taggiga" bal kar,renskäres 

balkarna utmed f1änsyt terkanter , Fig. 167.

Nu kan massiva flänsreglar av t.ex. 2" virke sällan er

hållas till längre längder än högst ca 6 meter. För längre bal
kar måste alltså flänsarna kunna hopskarvas av kortare delar, 

överlapps-skarvning av 2" olimmade flänsar erfordrar skarvstyck 

en av likaledes 2" tjocklek och därmed på skarvsträckorna spik

längder av 8" längd, om spikarna skall kunna genomtränga fläns- 

materialet på bägge sidor om livet. Detta är både obekvämt och 

oekonomiskt.,

Mera ekonomiskt framställes dårför olimmade balkflänsar 

av större längder av dubbla 1 1/2" flänsreglar med inbördes för 
gkjutna tvärskarvar. Ett utanpåliggande skarvstycke av likale

des 1 1/2" tjocklek skarvar därvid successivt bägge innanförva- 

rande flänsreglar, och detta kan nu ske med endast 7" lång 
spikning. Spikningen utföres och dimensioneras enligt de reg
ler som angivits i kap. ÏT D.
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Ftä/isskarv sedd från si-dsui En bild av på sådant
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truppiinstruktion av 1945).

Variation av fläns- 
regelytan (resp. av mot-

b. Sharvnint/av flänsar me ci 

3,7 * 17 cm ÿockledc

Fig. 168

anordnas därvid dubbla flänsar i balkens höjdled.

Cetta sätt att utföra HB-balksf1änsar på fältet av mas

sivt olimmat virke kan i princip användas vid obegränsat långa 
balkar. Det har i den svenska militäha handboken "Ingenjör

trupps i ns trukti on , 1945" detaljberäknats för upptill 20 meter 
långa balkar. Ett exempel på en sådan tabell visas i Fi g.174, 

sid. 216 .

Det ovan beskrivna sättet att utföra i princip obegränsat 

långa balkar med flänsar av massivt olimmat virke innebär i 

praktiken, att vid långa balkar de fyra dubbla 1 1/2" flänsar- 

na måste var och en kontinuerligt skarvas med utanpå! iggande 
1 1/2" skarvregel av samma totallängd som balkens. Till den 

"nyttiga" effektiva flänsytan av vardera 2 st. 1 l/2"-reglar 
- som med sina fulla sektionsytor medverkar i balksektionens 

motståndsmoment Wx - tillkommer alltså en ur "Wx-synpunkt" 
"onyttig" 1 1/2"-skarvregel . Denna ökar alltså den "nyttiga" 

sektionsytan med 50 % "onyttig" flänsyta.

Tillsynes innebär detta en oekonomisk tillverkningsmetod. 
I praktiken är dock det "onyttiga" material ti 11 skottet procen

tuellt väsentligt mindre, eftersom balkens livbräder inte be
höver skarvas. För t.ex. en balk med 100 cm höjd och med 4 st. 

flänsar av 1 l/2"x6" utgör skarvreglarnas "onyttiga" yta 

endast knappt 24 % av totala balkytan. Eftersom på sådant sätt 

kan utföras teoretiskt sett obegränsat långa och tillika höga 
balkar vid tillgång till enbart mycket enkla anordningar, är 

detta sätt att utföra stora bärande balkar höggradigt generellt 

tillämpbart.



Rent allmänt förefaller det dock rimligt, att allt 

flänsmaterial borde kunna utnyttjas effektivt. Den frågan be

handlas närmare i ett efterföljande avsnitt.

Spikning. Spikningen utfö res mellan flänsar och livpane

ler vid olimmade flänsar med 6" räfflad trådspik vid balkar 

med 2" flänsar och med 7" trådspik vid flänsar av 2x 1 1/2" 

flänsar. Spikningen utföres med spikplacering enligt de mönst
er som beskrivits i ka p . IV D2. ,;V i d 1 i va vs ty vn i nga r för balkliv 

användes dock delvis klenare spikning, se specifikationerna 
för sådan spikning på sid. 121.

Spikningen kan vid manuell spikning inslås med tyngre 

hammare, men i regel brukar flänsspikningen utföras med en 
yxa (baksidan), som har större "levande kraft" än en hammare. 
Den tidigare tillverkningen av HB-balkar utfördes regelmässigt 

på detta sätt. Sådan spikning är dock ganska arbetskrävande, 
och metodiken lämpar sig därför bäst där man har relativt 
gott om arbetskraft och folk med god armstyrka. Så har ofta 

varit fallet vid militära brobyggen med HB-balkar som då spi

kats manuellt, men liknande kan vara fallet i en del U-länder.

Vid större produktion (se kap. B) är det dock lämpligt 

att utbyta hammare eller yxa mot tryc k 1ufthammare. Spikningen 
tillgår då så, att resp. spik först med vanlig hammare löst in 

slås i det på ritningarna föreskrivna mönstret. Mönster av 
standardtyp markeras enklast på flänsen med hjälp av hål-för

sedda mallar av papp, tunn träfiberskiva, plåt e.d. Därefter 

sker indrivning av spiken till fullt djup med tryckiufthamma- 

ren. För att underlätta det arbetet bör hammarens slagdyna 
förses med en omslutande gummihylsa, som dels styr verktyget 

kring spikskallen, dels genom axiell fjädring i hylsan marke

rar när spiken slagits i botten.

Metoden med trycklufthammare är ofta tillämplig också 
ute "på fältet" eller vid byggnadsplatser, där man av någon an 

ledning har tillgång till tryckluft. Den förut omnämnda till
verkningen av brobalkar vid de svenska ingenjörtrupperna har 

sålunda ofta utförts med hjälp av tryckluft inslagen spikning.
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Fältti11verkningavHB-balkarmedlimma demassivaflänsar. 

ElËG§liQ?DiD9§D§_§llG?§DD§_§9§Q§ÎS§0ê!r-

Vid tillverkning av HB-balksflänsar av massivt virke 

kan i princip limning användas för två olika ändamål:

a) för 1ängdskarvning av i flänsarna ingående delsekto

rer ("lameller", reglar, bräder)

b) för inbördes 1 imningsförbindning mellan flänslamel- 

lers sidoytor och angränsande materialskikt.

Här kan betr. a) först konstateras, att 1imningsförbind- 

ning i kontaktytan mellan vinkelrätt mot längdriktningen av

skurna flänslameller veterligen inte ännu kunnat utföras med 

nöjaktig draghâl1 fasthet (i själva verket inte heller med nöj

aktig tryckhål 1 fasthet om inte mellan angränsande lamellers 
kontaktytor stumt inpassas ett plåtstycke, som hindrar lamel

lernas fibrer att intränga i varandra (se även kap. V Bd).

För ändskarvning mellan två motstötande flänslameller 

med större draghållfasthet erfordras därför, att de motstötan

de lamellernas ändar utformas som snett avskurna ytor eller 
som olika typer av s.k. "fingerskarvar" för att limning mellan 

lamelländarna skall möjliggöra överförande av större dragkraf

ter i skarvytan.

Sådan utformning av 1amel1-ändarna resp. deras limning 

under de mera primitiva förhållanden, som brukar föreligga 

"på fältet", är besvärlig om än icke omöjlig att genomföra.
Oen typen av ändskarvning behandlas därför här endast i sam

band med fabrikstillverkning, se kap. B.

Däremot kan enl . b) limning mellan f1äns1amel1 ers sido

ytor och angränsande materialskikt med fördel tillämpas även 
vid viss fälttillverkning. Sådan limning innebär flera påtag

liga fördela r:

1. Limning mellan två träytor innebär i princip att des
sa stelt förbindas och att ingen elastisk rörelse eller defor
mation mellanytorna förekommer. Kostnaden för en limfog, som 

håller, blir per överförd belastningsenhet normalt låg rela- 

tivt'andra förbindningsmedel .



2. Limning mellan trälamellerna inbördes i en flänsre- 

gel och mellan skarvade flänsreglar och tillhörande skarvregel 

enligt Fig.168 innebär, att samtliga lameller ur styvhets- 

synpunkt fungerar som en enda solid enhet (ehuru med skarvav
brott i lamellernas längdskarvsnitt). Inga "glidningsrörelser" 

inom flänsens olika delar kan uppkomma.

3. Limningsförbindningen mellan två eller flera fl än s 1 a - 

meller inbördes ökar på i och för sig välkänt sätt den samman
satta flänseris min i mi håll fa sthet, eftersom hållfasthetsnedsätt- 

ningnen genom kvistfel och andra fel i en enskild lamell här 

kompenseras av de stelt anslutna angränsande lamellernas annor
lunda belägna ev. fel.

4■ Kraftöverföringen genom skarvregeln förbi skarvsnitt
en i övriga flänsreglar (jämför Fig.168) blir mycket effekti
vare genom limningen än genom andra skarvförband , i själva 
verket hundraprocentig så länge limskarven håller. Egentligen 

skulle sålunda ingen skarvspi kni ng alls behövas om skarvregeln 
i Fig.168 är ansluten till övriga flänsreglar medelst limning. 
På grund av sin styvhet eller stelhet upptar nämligen limfogen 

- om limningen håller! - hel^a skarvkraften; spikarna i skar

ven överför inte någon kraft alls. I en både limmad och spikad 

skarv fungerar alltså spikningen enbart som säkerhet ifall lim

fogen skulle brista.

Limfogen är emellertid också - bl.a. just genom sin stel

het - mera känslig för överbelastning, utförandefel m.m. än 

t.ex. ett spikförband. Om ett limförband genom fuktpåverkan el

ler genom olämpligt utförande eller av andra skäl överbelastas, 

"släpper", så sjunker dess hållfasthet plötsligt till noll.
Ett överbelastat spikförband deformeras men behåller fortfaran

de en viss hållfasthet, som ev. varnar för ett förestående brott

Vid tillverkning av HB-balkar "på fältet" under förhål

landen där limningens kvalitet inte kan garanteras kan det 

därför vara lämpligt att kombinera limning och spikning i 
förekommande skarvförband. Limningen svarar för styvhet och 

hög men kanske något opålitlig hållfasthet, spikningen för 
(om än reducerad) säkerhet också vid limbrott.
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Limning vid_olika_fiberriktningar. Limningens ovan om

nämnda stelhet är en orsak till att hoplimmade trädelar måste 
ha parallella fiberriktningar i kontaktytrona, om förbandet 

skall få bestående hållfasthet. Vid korsande fiberriktningar 
rör sig träfibrerna vid fuktvariationer allt för olika i tvär- 

och längdriktningen. Man kan därför inte med bestående håll

fasthet hoplimma bräder med korsande fiberriktningar. Av sam
ma skäl kan inte HB-balkarnas flänsreglar hållfasthetsmässigt 
sammanlimmas med balklivets i 45° vinkel mot f1änsriktningen 

anslutande livbräder.

Det finns dock ett slags undantag från nu nämnda regel.

Ett belysande undantag representeras av s.k. kryssfanér av 

trämateriaä.. Här är tunna fanér av trä sammanlimmade med 

just korsande fiberriktningar, men man erhåller ändå en 
högst hål 1fasthetsbeständig produkt, som dessutom är mycket 

okänslig för sprickbildning vid t.ex. tät spikning. Anledning 

härtill är att de enskilda korsande fiberskikten är så pass 

tunna, att limfogens hållfasthet överstiger de spännkrafter 

som de olika fiberriktningarna vållar i kontaktytan mellan 
fibrerna. En del träkonstruktioner (t.ex. parkettbräder ) är 

vidare baserade på att några få millimeter tjocka träelement 

kan med "limkraft" sammanlimmas med element med korsande fiber

riktningar utan att limningens hållfasthet överskrides.

Ett annat undantag är direkt aktuellt vid HB-balks-syste- 

met. Det finns ett flertal konstruktionselement (t.ex. 1 i v - 
skarvplattor av korsande 1" bräder vid balkskarvar) , där 1" 
tjocka bräder sammanlimmats med korsande bräder i 45° eller 

90° vinkel mellan resp. fiberriktningar. Det karakteristiska 

för dessa konstruktionselement är emellertid, att limförbind

ningen endast är ätt anse som tillfälligt verksam, nämligen 
tills dess att planerad tät spikning genom elementet hunnit ut
föras. Även av grövre träelement (1") sammanlimmade trädelar 

(bräder) bildar då ett slags grovt "kryssfanér", där de olika 
fiberriktningarna armerar varandra mot spräckande krafter. De 

kan då genomspikas med tät grov spikning utan att de enskilda 
bräderna spricker. I längden fungerar (består) inte limningen 

mellan de grova brädskikten, men dessa anpassar sig gradvis 

till tät grov spikning utan att spr i c ka .(genom armeringsverkan ).



Den här principen kan också tillämpas vid tät spikning 
av limmade flänsar mot vanligt balkliv av i 45° korsande brä

der. Genom 1 imbestrykning av flänsarna i kontaktytan mot liv- 

bräderna kan nämligen tätare spikning genom tillfällig arme- 

ringsverkan mellan fibrerna utföras än utan sådan limning.

Limningens speciella egenskaper är också en orsak till 

att perfekt limning kräver möjligast tät anliggning mellan 

motstående limmade ytor. Detta betyder i nraktiken dels behov 

av högt anliggningstryck - presstrvck - mellan hoplimmade ytor, 

dels vid träytor att ytorna är möjligast släta och plana, 

d.v.s. i praktiken hyvlade. Limning vid hyvlade plana ytor 

behandlas dock först i nästa avsnitt B.

Det sagda hindrar inte att limning också vid de enbart 

sågade ytor, som vanligen förekommer vid massivt virke "på 

fältet",kan ha nositiv effekt. Sågade ytor har nämligen ofta 

så pass slät yta - om än med viss råhet i ytan - att de i kom

bination med "gap-filling" limsorter (t.ex. caseinlim, se ne

dan) ändå kan åstadkomma hyggliga limförband och detta t.o.m. 

utan de höga presstryck, som fabriksmässi g t tillämpas vid kva

lificerad limning. Nödigt presstryck kan därför i sådana fall 

åstadkommas med tyngdbelastning eller med s.k. spiktryck. Of

ta vill man dock inte basera ett helt bärverks existens och 

säkerhet på sådan typ av limning. Limfogen kombineras därför 

gärna med soikning om än med reducerad säkerhet för den sist

nämnda.

Limningsförfarandet. Limning under fältförhållanden och 

vid ej hyvlat virke ut fö res lämpligast med s.k. casein-lim.

Sådan limning erfordrar ingen högtemperatur, endast vanlig rums
temperatur - dock ej lägre än ca + 10°C. Caseinlim har vidare 

viss s.k. ^gap-fi 11 ing" kapacitet, d.v.s. viss förmåga att med 

bibehållen hållfasthet utfylla ojämnheter mellan skarvytorna. 

Kravet på presstryck under limningens hårdnande är också mått

ligt och erfordrar inte nödvändigtvis de stora pressar, som 

ofta är nödvändiga vid andra typer av 1 imning. . Priset för ca

seinlim är vidare betydligt lägre än för vissa mera högkval ifi- 

cerade lim (ungefär 1/5), varom mera nedan.
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: Å andra sidan är limfogar utförda med caseinlim ej vatten
fasta eller fuktbeständiga. De bör därför inte användas för 
utomhuskonstruktioner eller för konstruktioner under tak men 
utsatta för mera långvarig fuktpåverkan. För sådana konstruk
tioner bör användas den mera avancerade limningsteknik och 
tillhörande lim-medel, som bl.a. behandlas i avsnittet B nedan.

(Att caseinlim ansetts ej fuktbeständiga har sedan mycket länge va
rit en allmän uppfattning. Allting synes dock vara relativt att döma av 
efterföljande erfarenhet från slutet av 1940-talet. HB-avdelningen hade 
strax efter krigsslutet fått beställning på en hangarstomme till Shiphools 
flygplats i Holland, tvåledsramar med ca 43 meters spännvidd. Ramdelarna 
levererades med båt till flygplatsen, men det föreföll som ingen hade det 
egentliga ansvaret för bygget. Först flera veckor efter leveransen inkom 
från beställaren en anhållan om instruktionshjälp, och en man från HB-av- 
delningen reste ner till Shiphool. Vid ankomsten kunde han konstatera att 
samtliga hangardelar (f.ö. med den största spännvidden i ett spann dittills 
för HB-systemet) i flera veckor hade legat utlagda horisontellt på hangar
plattan utan något som helst regnskydd. På både hangarplattan och i balk- 
delarnas av flänsar och avstyvningar omgivna "fördjupningar" hade bildats 
större eller mindre lokala "insjöar", som i veckor dränkt de caseinlimma- 
de (men också i vanlig ordning spikade) balkdelarna. Vattendränkningen 
av hangarplattan omedelbart efter hangarresningen syns rätt tydligt på 
Fig. 38. Hangarstommen uppfördes dock med användning av de vattendränk- 
ta HB-balksdelarna, men några anmärkningar mot den sålunda utförda stomm
en har aldrig därefter rapporterats. Casein-1imningen hade därför kanske 
trots vattendränkningen behållit del av sin hållfasthet. En möjlig för
klaring i detta fall är dock att enbart spikningen ehuru med reducerad 
säkerhet ensam svarat för hållbarheten!).

Det rent tekniska utförandet av limning av HB-ba1ksdelar
"på fältet" kan också genomföras med enkla hjälpmedel. Casein-
limmet kan oåföras med pensel e.d. Erforderlig kvantitet utgör 

2ca 450 gram per m limningsyta enligt de närmare detaljanvis
ningar från limtillverkaren, som brukar åtfölja resp. förpack
ningar. Sedan limbestrukna trä delar anbragts i rätt inbördes 
läge fixeras de Drovisoriskt inbördes med hjälp av klenare spik- 
ning (som anbringas där den icke kolliderar med föreskriven 
men senare anbragt kraftöverförande spikningj. Presstryck skall 
därefter påföras.

Vid caseinlimmade och på fältet utförda förband kan 
presstrycket ofta åstadkommas helt enkelt genom påfötande av 
tillgängliga tunga material, t.ex. betongtyngder. Ett annat sätt 
är genom s.k. spiktryck, d.v.s. det tryck mellan angränsande 
trädelar, som åstadkommes genom kraftig inslagning av resp. 
spikförband. Presstryck genom spiktryck förutsätter dock, att
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.spikningen kan genomföras inom tiden för limmets härdning.

Vid användning av caseinlim kan man, event, genom vissa för

dröj ni ngs ti 1 1 sa tser i limmet, utnyttja uppemot 2-3 timmar 

för spikning innan härdning äger rum. Anordningen med "spik

tryck" har då den kan användas givetvis den fördelen, att 

presstrycket inte erfordrar några särskilda yttre anordningar 

för pre sstryc kets åstadkommande.

De samlade fördelarna med utnyttjande av limning också 

vid "fältti11 verkade" balkdelar i kombination med det ganska 

enkla tekniska förfarandet är sådana, att föreskriven spikning 

gärna kompletteras med limning enligt ovan. Längdskarvning av 

kraftöverförande flänsreglar kan dock som regel inte utföras 

"på fältet".

VIII. B. Fabriksmässig tillverkning av HB-balkar

I föregående huvudavsnitt VIII A har behandlats tillverk

ning av HB-balkar under mera primitiva förhållanden och med 

tillgång huvudsakligen endast till sådan verktygsutrustning, 

som normalt finns tillgänglig vid alla träarbeten. Denna typ 

av tillverkning bör vara tillämplig vid tillverkning av enbart 

enstaka bärverk enligt HB-balkssystemets principer eller i 

länder eller trakter med avsaknad av industriella resurser.

Vid tillverkning i större skala måste däremot förutsätt

as, att tillverkningen sker inomhus i lämplig fabrikslokal, 

under lämpliga temperaturförhål 1 anden och att för tillverkning

en anpassade specialanordningar står till förfogande. Det är 

därvidlag framförallt 1 imningstekni k en för balkarnas flänsar 

som avsevärt skiljer sig från metoderna "på fältet".

Ti 11verkningslokal. Fig.169 visar ett exempel på fabriks

lokal för tillverkning av HB-balkar ävensom dess utrustning med 

olika tillverkningsanordningar.

Fabriksbyggnadens storlek i plan är givetvis beroende 

av produktionens omfattning men också av storleken av de stör-
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Fig. 169
sta balkelement, som kan beräknas bli tillverkade i byggnaden. 
Byggnadens fria höjd bestämmes av att ovanför arbetsbänkarna 
med en arbetsbekväm höjd av ca 0,75 m måste finnas dels en 
fri höjd som tillåter vändning av bredast förekommande balk
element, dels en traversanordning med lyftkapacitet för han
tering och uttransport av tyngsta förekommande balkdelar.

Erfarenhetsmässigt innebär detta att tillverkningslokal- 
en bör ha en fri höjd av åtminstone ca 5 meter. Traversen bör 
ha en lyftkapacitet av minst 2 ton och dess lyftkrok bör vara 
åkbar i två riktningar över större delen av lokalytan.

Eftersom 1 imningsarbetena kräver en lägsta temperatur 
om ca + 10° C bör lokalen vara uppvärmningsbar men man kan 
reducera uppvärmninsbehovet genom att förse 1 imningsbänkarna 
med borttagbara och värmeisolerade huvanordningar.

Efterföljande korta beskrivning av de i Fig.169 visade 
ti 11verkningaanordningarna ger samtidigt en koncentrerad över
sikt över ti 11verkningsprocessen i en HB-balksanläggning .

Hyvlade bräder anländer från fabrikens hyvleri och in- 
tas vid (11), medan övrigt virke t.ex. för 1 i vavstyvningar m.m. 
intas vid (12) eller (10). Virket kapas till rätta längder 
på kapbänken (2), som också är försedd med instäl1 ningsorgan 
för ändkäpning av livbräder i 45° vinkel eller i andra vink
lar. Det längdkapade virket går vidare till ett mellanlager 
(13) eller direkt till arbetsbänkarna (16) eller slutligen 
till en skarvbehandlingsmaskin (1) enligt nedan.
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Från kapbänken (2) går vidare för flänsti Ilverkningen 

avsedda bräder till skarvmaskinen (1), där brädändarna bearbe

tas för blivande 1 ängdskarvning genom limning, mera ingående 

beskrivet senare.

Från skarvmaskinen (1) fortsätter f1änsbräderna genom 

en limspridare (4), som kontinuerligt bestryker flänsbräderna 

(i regel bara ena sidan) med lim, varefter de direkt anbringas 

i någondera av limpressarna (14) eller (15), varom också mera 

nedan.

§^ryDi095Pr°?§5§§!] för flänsbräderna (i maskinen (1)) 

är nog den som vållat mest problem vid tillverkningen, men ef

tersom den samtidigt belyser viktiga data vid tillverkningen 

kan det vara av intresse att här erinra om de skarvningsme- 

toder som kommit till användning.

Till skillnad från vid "fä11 ti 11 verka de HB-balkar" har 

det vid fabriksti11 verkade balkar varit både självklart och 

nödvändigt att hela flänssektionsytan är hundraprocentigt verk

sam vid upptagande av förekommande belastningar (böjningsmo- 

ment och norma 1 krafter). Vid en av flera bräder, "lameller", 

sammansatt flänsregel har man helt enkelt inte råd att låta 

någon av flänsbräderna fungera enbart som skarvelement på sätt 

som beskrivits vid fä 111 i 11 verkade balkar (i avsnitt A), utan 

alla fl änsbräderna måste var för sig kunna överföra förekomman

de spänningar. Detta betyder i sin tur att varje enskild la

mellbräda måste ändskarvas på sådant sätt, att den i skarven 

förmår överföra full belastning både för tryck och för dragning. 

Vilket i sin tur förutsätter limning i skarven!

De metoder för ändskarvning vid HB-balksflänsar som kom

mit till användning vid dessa ha kortfattat beskrivits å 

sid. 15-16. Närmast tillhands liggande lösning har varit att 

snedskära motstående brädändar i sådan vinkel, erfarenhets

mässigt lämpligast i lutning 1:7, att vid hopläggning av de 

snedskurna och tillika limbestrukna ytorna man skulle efter 

limmets hårdnande under presstryck erhålla en kraftöverföran

de fog (Fi g. 12). En sådan snedfog kan framställas med hjälp 

av en vanlig sågklinga men har vissa nackdelar (se sid. 16).

För att komma ifrån flertalet av dessa nackdelar utveck-
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lades den s.k. "hakskarven", där med hjälp av ett särskilt 
fräsverktyg brädändarna utformades ;med en liten hàke, F i g. 13 ,
som möjliggjorde snabb inbördes placering av snedytorna i 
korrekt ingrepps1äge. Haken minskade den kraftöverförande sne
da ytan och borde därför göras möjligast liten, ca 3 mm.

Numera har verktygsutvecklingen möjliggjort utförande 
av s.k. "fingerskarvar", Fig. 14 , som nog numera mest användes.

[l§!2§limrnngen. Sedan flänsbräderna i skarvmaskinen 1 
i Fig.169 försetts med sned- eller fingerskarvar och däref
ter passerat 1 imbestrykningsmaskinen (4) är de färdiga att 
läggas in i endera av f1änspressarna (14) eller (15). I regel 
innehåller en viss balkbeställning ett större antal likadana 
balkar, och pressarna (14) och (15) är inrättade att på en 
gång framställa ett större antal flänsar av lika stor längd, 
i regel motsvarande totala längden av resp. balk eller balkdel. 
Balkarna kan däremot av transportskäl inte alltid framställas

i samma längd som resp. bärverk. 
Dessa måste då på byggnadsplatsen 
hopskarvas medelst separat beskriv
na skarvanordningar.

4'*/o"

Fig. 170

Den typ av flänspress som 
använts både vid HSB:s fabriker 
och vid flertalet av dess licens- 
tagare, framgår av tvärsektionen 
i Fig. 170. . Pressen består av ett 
större antal "press-ok". Oken är 
placerade c/c ca 60 cm ovanpå 
två långsgående kraftiga fundament- 
bjälkar, här 4"xl0". Varje ok be
står av en kraftig central rund
stång 0 35 å 50 mm med muttrar 
i bägge ändar, och som inbördes 
sammankopplar ett undre och ett 
övre balkpar av U-balkar nr 10.
Ett mot flänslängden svarande till
räckligt antal sådana ok är upp

ställda på de båda fundamentbjäl-



karna 4"xl0", varefter en rad av liknande bjälkar i lastför- 
delande syfte placeras ovanpå de undre balkparen.

Ovanpå sistnämnda bjälkar placeras nu i tur och ordning 
limbestrukna brädlameller så att full längd på resp. flänsar 
erhålles. Sned- eller fingerskarvytor i motstående lameller 
limbest rykas på bägge ändar - däremot limbestrykes endast ena 
sidan av 1amel1 bräderna i övrigt. Lamel1 bräderna travas däreft
er symmetriskt på ömse sidor om de centrala bultarna, så att 
bägge lamellstaplarna förblir lika höga. De fästas inbördes 
med klen spikning (i andra lägen än blivande kraftspikning).
När bägge staplarna nått en maximihöjd av lämpligen 75 cm 
(eller vid mindre antal flänaar dessförinnan) placeras över 
de båda staplarna en ny omgång av lastfördelande 4"xl0" bjäl
kar, och slutligen ovanpå dessa ett nytt balkpar för varje 
bult.

Bul tmuttrarna förses nu med underiagsplåtar enligt fi
guren och åtdragas, till en början förmånligen med snabbrote- 
rande tryckluftdrivna mutteråtdragare. I slutänden dras mutt
rarna för hand med drygt meterlånga åtdragsnycklar så mycket 
en man förmår. Bägge f1äns s tap1 arna utsättes därigenom för av
sevärt tryck, och detta får kvarstå tills limmet hårdnat, då 
staplarna rives. Detta underlättas genom den centrala place
ringen av bultarna. Efter limningens hårdnande köres flänsar- 
na genom hy ve 1 mask i nen (5), som avlägsnar utpressat lim och 
andra ojämnheter. De färd i g 1 immade flänsarna placeras däref
ter alternativt i tillfälliga förråd (17) eller överföras di
rekt till spikningsbänkarna (16) för hopsättning med balkliv 
och spikning till färdiga balkar.

Sistnämnda procedur sker i stort sett på liknande sätt 
som förut beskrivits för fältti11 verkade balkar och torde in
te behöva ytterligare beskrivas.

Sedan balkens huvudkomponenter, flänsar och liv, genom 
flänsspikningen förbundits kompletteras bal k ti 11verkningen 
genom anbringande av upplagsreglar, livavs tyvningar och ev. 
andra speciella detaljer.
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IX. HB-balkssystemets tillämpning på brobyggande

Fig. 171

Balkar utförda enligt HB-balkssystemet har av flera skäl 

blivit ett förmånligt material för vissa typer av brobyggnader 

Hållfastheten är ju god i kombination med ett kompakt utföran

de, vilket övertygande framgår av Fig. 2. Den visar den all

ra första HB-balken men med bara en femtedel av slutlig brott

last! Material för brobalkar också för stora spännvidder 

finns vidare nästan var som helst i landet bara det finns 

spik och en ordinär brädgård med vanliga bräder. Balkstorlek- 

en kan enkelt varieras snart sagt i oändlighet från ett par de 

cimeter i höjd till 3 meter eller mera, och tillverkningen kan 

vid behov ske med enkla verktyg, såg och yxa.

I första hand är dock brobalkar av HB-balkstyp avsedda 

för mera temporära broar, och de har därför främst kommit till 

användning för militära broar, s.k. fältbroar. Tillverkningen 

har där oftast utförts av trupp direkt på fältet. Flera ganska 

stora broar har dock också utförts för rent civila ändamål, 

t.ex. enligt Fig. 173, men eftersom trämaterial et har begrän

sad livslängd utomhus handlar det även härvidlag om mera till

fälliga brokonstruktioner. Utfört av impregnerat trämaterial 

kan dock även sådana broar erhålla avsevärd livslängd.

I svenska armén kom HB-balkssystemet att användas redan 

i februari 1940, då den första större bron uppfördes av ingen

jörtrupp strax utanför Boden i Norrland med författaren
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som instruktör och på iniativ av kaptenen Klingspor i ingen
jörtrupperna. Det gällde den gången en 62 meter lång Inadsvägs- 
bro för 7 tons biltrafik och utförd i 3 spann ä 18 meter och 
ett ä 8 meter , F i g . 172.

Fig. 172. Den första HB-balksbron i Sverige utanför Boden

Efter visst i ni ti ellt motstånd före byggandet av denna 
bro kom de svenska ingenjörförbanden på grund av de goda re
sultaten från denna första brobyggnad att under en följd av 
år använda HB-balkssystemet som det troligen mest använda 
systemet för s.k. fältbroar. I den i juni 1940 publicerade 
upplagan av den militära handboken "Ingenjörtruppinstruktion", 
Del V, Fältbroar och fältbrofärjor, behandlades HB-balkssyste- 
met på drygt 20 sidor, till större delen på basis av tekniskt 
underlag, som författaren fått i uppdrag att utarbeta.

Här kan det kanske också ur materialförsörjningssynpunkt 
vara av intresse att omnämna ett militärt intresse 12 år se
nare. Året 1 952 pågick ännu det s.k. Korea-kriget, där ameri
kansk trupp på initiativ av FN (Förenta Nationerna) var in
blandad. En av fördelarna vid HB-ba1ks-systemet för broar är 
ju att också stora spännvidder kan äverbroas enbart med hjälp 
av bräder i vanliga handelsdimensioner (ca 4 meter i längd). 
Sådana bräder finns tillgängliga mycket allmänt och detta i 
motsats till äldre system, där man ofta måste använda grova 
och långa timmer vid större militära brobyggnader.

En av officerarna i kriget hade uppmärksammat omnämnan
det av HB-balkssystemet i någon tidskrift, och detta ledde så 
småningom till en inbjudan till författaren till ett samman
träde i Pentagon i Washington, USA. Där diskuterades möjlig
heterna att använda HB-balkssystemet för militära broar i när-
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va ro av ett rätt stort ant a 1 mi 1 i tä ra exp erter. D e t beslöts
dä rvi d att HB-balkssyst eme t s ku lie i "byråkratisk ordning'1 ut
re das i ved erbörande Pe n ta gon -a vdel ning. Två vec k or senare
bl ev det emellertid fVe d i Ko re a oc h uppd raget bl e v i n a k t u -
el 1 et , men det belyser rät t v äl j US t den speciell a fördel en
av HB -balks systemet vid fä 1 tb ro ar : de kan också fö r stora
sp änn vidder utföras av mat eri al som f i nns "överal i t" ti 11 -

gä ngl igt. Numera torde do c k ut veck 1 ingen på stål - och lätt-
me tal 1 områd et ävensom a n vä ndn i n gen av all t tyngre stridsvag-
na r m . m. ha lett till m ins kad a n vän d n i n g av trä s om fältbro-
material.

Hål 1 fasthets 
beräkningen av bro 
balkar enligt 

HB-balkssyåtemet 

innebär inga eg
entliga nyheter 

utöver vad i fö

regående avsnitt 

" IV' , Håll fasthets 

beräkning...." 
redan angivits.

På konventionellt 

sätt och med ut

gående från resp. 

trafikbelastning- 
ar beräknas först 

upplagskrafter, bö.jningsmoment och avskärningskrafter i resp. 
brobalkar, och därefter utföres dimensionering av flänsar, 

balkliv och spikning enligt samma regler som angivits i nyss
nämnda avsnitt IV.

Må hända k;in som sp ecifikt för mi 1 i tä ra fä ltbroar a nge
att b erä k n i n g arna i mö jl i gaste mån utfö res i fö r v ä g och ang
i ta b ell form. Ne;dan i F i g. 174 a nges som ex emj:)el en sådan ta
f rå n nys snämn da "Ingen jö rtruopi ns tr ukti on"

De ra ka b*-obalka r, som är akt uel 1 a v i d an vändning som
broba 1 ka r, kä nneteckna s inte he lier av någ ra eg e n 11 i g a t e kn



ka avvikelser från 
vad redan beskri
vits. Däremot skall 
här visas ett för 
HB-balkssystemet 
specifikt utfö
rande av en mon
ter i n g s fä rd i g och 
snabbt utförd 
brobaneanordni ng.
T rad itionellt ut- 
föres en sådan 
brobana av träbjäl
kar på tvären ovan
på brobalkarna, 
och på bjälkarna 
i sin tur inplank- 
ning med grova trä
plank. Med ytter- 
1 i gare till ägg av 
en körbanebegräns- 
ande gångbana på 
vardera sidan med 
räcken kunde broba- 

nekonstruktionen bli en rätt tidskrävande komponent att utföra

Efter påpekande av dessa problem från en inkallad ingen- 
jörskamrat utformade författaren en snabbt monteringsfärdig 
och relativt lätt men belastningstå1 i g brobanekonstruktion 
Fig. 175, som klarade alla de nämnda byggmomenten. Den bevil
jades snabbt svenska patentet nr 104 848, närmast utgående 
från att i brosektionen fanns anordnade 4 huvudbalkar ("under
slag") enligt Fig.175a. Alternativt kan dock endast två huvud 
balkar anordnas i en en-fil ig brokonstruktion.

Som framgår av Fig.175 består brobanan av ett antal 
"brobaneblock". Varje sådant block består av ett antal kant- 
ställda plank av själva körbanans bredd som längd och åtskil
da av mellanliggande klotsar. På undersidan av planken samman - 
hålles dessa av i brons längdriktning gående bräder, som anord

Spänn

vidd

m

4 u n d r s 1 a g

Bal

kens
höjd

Fläns-

dimen-

sion

Bal
kens

vikt

kg/m

S p i c n i n g
Avstyvnings-

reglar Q
kg/mAntal

■pilt-
rader

t
Spik per m 

fläns Tvär
Antal Sort

5 40 5x10 26 2 11 36 6"/26 - - 450

6 45 5x10 28 2 11 36 6"/26 _ _ 460
40 7,5X12,6 37 3 13 46 7”/27

7 50 5x12,6 33 3 15 40 6726 — — 470
40 7,6x12,6 37 3 12 50 7'727

8 55 5x12,5 35 3 20 30 6726 — — 480
45 7,5 X 12,5 39 3 15 40 7727

9 60 5 x 15 39 4 20 40 6726 — — 490
50 7,6 x 12,5 41 3 13 46 7727

10 55 7,5 x 12,6 42 3 15 40 7"/27 _ — 500
50 7,6 x 20 55 6 20 60

11 75 5x15 44 4 30 27 7727 — — 510
60 7,6x12,5 44 3 15 40

12 65 7,5 x 12,5 46 3 20 30 7”/27 — — 520
60 7,5X17,5 54 4 20 40

13 75 7,5X12,5 49 3 20 30 7727 40 3,75X7,6 530
65 7,5X17,5 55 4 25 32

14 80 7,5 X 12,6 51 3 20 30 7727 45 3,76X7,5 540
70 7,5 x 20 62 6 30 40

15 90 7,6X12,5 54 3 20 30 7727 45 3,76X7,6 550
75 7,5X20 63 6 30 40

16 100 7,5X12,5 58 3 20 30 7727 50 3,76X7,5 570
80 7,5X22,6 70 7 30 47

17 100 7,5X15 63 4 25 32 7727 45 3,76X7,5 590
90 7,5X20 69 6 30 40 45

18 130 7,6 Xl2,6 68 3 25 24 7”/27 50 3,76X7,6 610
100 7,6 x 20 72 6 30 40 45

19 140 7,6 X 12,6 71 3 25 24 7727 50 3,75 X 7,6 630
100 7,6 x 22,5 77 7 30 47 45

20 140 7,6X15 76 4 30 27 7727 50 3,76 X 7,5 650
110 7,6x22,5 80 7 30 47 45

Fig. 174
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nats i samma lägen som 
brobalkarnasöverflan
sar. I samma plan som 
dessa bräder anordnas 
diagonala bräder som 
vinkelavstyvar brobane- 
blocken. Dessa block 
bildar därvid också 
sidostabi1 iserande 
"vindförband" för bro
banan. Slutligen anord- 
as mellan dessa block 
monteringsfärdiga gång- 
banestöd med räckesstol- 
par (streckade i planen). 
Efter utläggning av 
behövligt antal broba- 
neblock efter varandra 

anbringas på platsen långsgående inplankning av blocken, och 
körbanan är färdig.

Den här konstruktionen visade sig väsentligt nedbringa 
montagetiden för brobanor vid fältbroar. Efter en demonstra
tion på Gärdet i Stockholm under närvaro av ett antal högre 
officerare utfördes - på förberedda stödbockar - uppförandet 
av en 10 meter lång komplett bro med HB-balkar och brobane- 
block på totalt 10 minuter, varefter en 7 tons lastbil körde 
ut på bron. Efter den demonstrationen kom ett större antal mi
litära fältbroar att utföras med dessa brobaneelement (se även 
nedan ) .

I det följande visas utöver vad redan ovan presenterats 
några exempel på typiska eller något mera intressanta utföran
den av broar enligt HB-balkssystemet, varigenom också belyses 
vad som kan anses lämpligt utföra med broar av HB-balkar.

"Ingressfiguren", Fi g. 171, visar en reservbro för tung 
malmtågstrafik och avsedd att möjliggöra reparation av vid 
krig eventuellt sönderbombade huvudbroar för stambanan. Den 
är här utförd med 12 meters brospann mellan provisoriska stöd.
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Fig. 176

Fig. 176 visar en politiskt ganska intressant HB-balks- 

bro i två spann ä 24 meter för 7 tons trafik, där de bärande 

HB-balkarna nyss fått ersätta en ursprunglig bro. Denna in

gick som del i den enda vägförbindelsen på ett långt gränsav

snitt mot Norge under krigsåren. Det var en strategiskt vik

tig bro och den var kraftigt minerad för att snabbt kunna 

sprängas i händelse av övermäktigt anfall från nazi-tyska 

trupperna i Norge. Mellan bron och gränsen fanns en svensk 

försvarsstyrka grupperad för att i första hand avvärja ett an

fall. För denna styrka var bron ifråga samtidigt både till

förselled och möjlig reträttled.

Nu kom i sinom tid brons minering till 100-procentig an

vändning men inte på det avsedda sättet. Det var nämligen åsk

an som slog ned och på någon sekund helt förintade broöverbygg

naden medan däremot brostöden stod kvar någorlunda intakta. 

Förbindelserna med gränsen var sålunda plötsligt spärrade.

Man var i en då rådande politiskt kritisk period mycket an

gelägna att tyskarna inte skulle få kännedom om sprängningen 

men å andra sidan rådde sådan brist på grövre stålbalkar, att 

inga sådana kunde framskaffas som reserv. HB-avdelningen fick 

då en blixtorder att leverera ersättningsbalkar och på några 

dagar hade sådana tillverkats och transporterats till platsen.

En annan politiskt sett i viss mån likartad broförbindel- 

se visas i bildserien i Fig.177 a) - c). Inför tysk anfallsrisk 

från södra Norge över Bohuslän behövde man en reservbromöj1 i g- 

het över Göta Älv. I Göteborg fanns gott om korta pråmar som 

kunde användas som pontoner och mellan dessa ville man anord-
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Fig. 177 a)

c)
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na brobalkar av HB-balkar. Fig. a) visar den färdiga broför

bindelsen tvärs över Göta Älv med "broöppning" för en passer

ande båt. Broöpnningen ordnades helt enkelt genom att två pon- 

toner och mellanvarande brospann tillfälligt bogserades bort.

Fiq. b) visar förberedelser för brobygget med ansamling 

av brobalkar, varav en del tillverkats fabriksmässigt och en 

del direkt av trupo på platsen. F i g. c) visar slutligen i 

större skala en detalj av ett brospann, där brobanan utförts 
med de monter ingsfärdiga brobaneblock, som visats i Fig- 17E. 

Såvitt jag minns tillverkades hela broförbindelsen enligt F i g. 

a) med sådana brobaneblock.

Ett annat användningsområde, som låg naturligt till för 

HB-balks-broar, var s.k. flott 1_edsbroar. De utgjordes i all

mänhet av enkla bilbroar med relativt små spännvidder och upp

lagda på enkla landfästen av timmerkistor och avsedda för 

överbroande av lokala flottleder, Fig.178.

Som avslutning av föreligoande exemplifiering av mili

tära fältbroar av HB-balkar må här visas en av trupp på plat

sen tillverkad lokal bro över en mindre älv i Norrland.

Fig. 179
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X. HB-balkssystemets tillämpning på träbåtsbyggande

Fig. 180

Det finns en typ av bärande konstruktioner som kan ha 

stora "spännvidder" och som ofta är utsatta för stora påkän- 

ningar i det bärande systemet, ibland så stora att det uppstår 

brott i detta och att hela bärverket kapsejsar. Utan att ha 

tillgång till någon exaktare statistik kan det ändå göras gäl
lande, att sådana bärverks brott under tidernas lopp vållat 

tiotusentals eller kanske hundratusentals människors död.
Det märkliga med denna typ av bärverk är att dess hållfasthet 

helt grundats på friktion mellan smala kantytor av trämateri

al , och att brott därför brukat uppstå när denna friktion åt

minstone delvis upphört.

Egentligen ännu märkligare är att så många olyckor till

följd av denna typ av bärverksbrott sällan uppmärksammats till

följd av just bärverksbrottet - man har mer eller mindre an
sett sådana vara ofrånkomliga resultat av vädrets ogina makter 

och av tekniken på området ungefär som man ganska stillatigan

de accepterat massdöden på bilismens område. Men ingen bygg
nadsnämnd i världen skulle stillatigande ha accepterat ens 

bråkdelen av sådana olyckor om de inträffat vid bärande bygg- 

nadskonstruktioner.

Ingressfiguren torde redan ha avslöjat vilken typ av



bärverk det här är frågan om. Det handlar om fartyg, närmare 

bestämt om träfartyg av det slag vars skrov under århundradens 

lopp byggts av längsgående bräder eller plank på tvärgående 

spant. Sådana skrov utgör ju en typ av ska 1 kons trukti oner, 

där de enskilda bordläggningsplanken tillsammans förvandlats 

till ett bärande sammanhängande skal enbart med hjälp av 

friktionen mellan bordläggningsplankens kanter.
Större träfartyg har visserligen på senare år i allt 

större utsträckning ersatts av stålfartyg, där skalverkan inte 

är baserad på fri k t ionskrafter, men en uppmärksam läsare har 

under årens lopp alltför ofta noterat tidningsuppgifter av 

typen: "i samband med stormen hade läckage uppstått och far

tyget vattenfyllts". Vad som hänt var att särskilt vid äldre 

träfartyg bordläggningsplanken genom röta eller slitage förlo

rat friktionen mot angränsande plank och att skalverkan däri

genom spolierats och läckage uppstått, och att skrovet under 

stormens påfrestningar som följdeffekt brutits sönder. Gamla 

träfartyg bli vidare ej sällan vad man kallar " uppseg 1 ade " , 

d.v.s. skrovet kroknar långskepps - man har på svenska äldre 

träfartyg mätt upn en 1ångskeppskrokighet på upptill 1/2 me

ter i förhållande till den ursprungliga formen!

X. A. Principskillnader mellan konventionellt träbåtsbyggeri och HB- 
balkssystemets

Denna långa inledning ger den tekniska bakgrunden till 

HB-balkssystemets tillämpning på far tygsbyggande. Principen för 

sådana fartyg är helt enkelt att fartygens sidor utföres som 

en form av HB-balkar! Tillsammans med spant, skott och däck 

bildar de 1ångsgåendeHB-balkarna utan medverkan av bordlägg

ningen ett styvt fartygsskele11, som ensamt kan ta upp alla 

påkänningar i skrovet vid dess rörelser i hög sjö och detta 

utan att behöva utnyttja någon friktion mellan bordläggnings- 

plankorna. Detta har den konsekvensen, att bordläggningen kan 

inskränkas till ett tätande men icke bärande hölje på båten, 

vilket väsentligt underlättar och förenklar bordläggningen och 

speciellt dennas tätning.och tillika resulterar i att denna 

tätning blir bestående också vid äldre fartyg.
Enligt det sålunda antydda systemet har byggts sammanlagt 

15 större träfartyg om totalt 7600 ton vid H S B : s trähusfabrik 

i Uddevalla. Att HSB:s HB-avdelning kom att bygga fartyg hade
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närmast sin grund i brist 
på arbete vid fabriken som 

följd av att andra världskri

get utestängde trähusfabri

ken från den trähusexport 

till England, för vilken 

fabriken ursprungligen byggts.

Med åren vanns emel- 

lertid synnerligen gynnsamma 
1ångtidserfarenheter av sy
stemet, och detta synes mo

tivera att - trots sedvan

ligt konventionellt motstånd 

mot nya idéer på detta starkt 

traditionsbetonade område - 

en koncentrerad redogörelse för detta systems hållfasthetsprin- 

ciper här lämnas. Vid sidan om den förbättrade hållfastheten 

har dock en annan viktig bakgrund för systemet varit att detta 

möjliggjort industriellt byggande av träfartyg på helt annat 
sätt än det konventionella systemet. Denna synpunkt skall se

nare också närmare belysas.
Först må två systemfigurer redovisas, som grovt schema

tiskt illustrerar de resp. systemens funktion. Fig. 181 visar 

principen för det konventionella systemet, Fig.182 visar prin

cipen för HB-bal ks-s.ystemet. Det torde inte behövas någon 

kommentar för att förstå att systemet enligt Fig.182 rent prin

cipiellt erhåller den högre långskeppshållfastheten!

Schematisk framställning av den statiska konstruk
tionen hos ett traditionellt träfartyg.

Fig. 181

Fig. 182

X. B. HB-balkssystemets tillämpning på stora pråmar
Den praktiska ut

formningen av systemet de

monstreras tydligast på 

dess tillämpning på kol
pråmar av mel 1aneuropeisk 
modell, varav Fig.183 vi

sar ett antal färdiga prå
mar. De är i detta fall 

55 meter långa, 8,2 meter 

breda men endast 2,3 meter 

höga, det sistnämnda för
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att de skall kunna passera under lågt liggande broar över ka

naler och floder som pråmarna skall passera. Vid HSB:s trähus

fabrik i Uddevalla har tillverkats 10 sådana pråmar. Konventio

nellt byggda pråmar av denna storlek och typ - d.v.s. pråmar 

som består av långs gå ende bordläggning på tvärgående spant 

enligt principfiguren Fig. 181 - är påtagligt 1ångskeppsveka.

Detta inverkar både på sjösättningen och lastningen av färdiga 

pråmar.

Sjösättningen av en konventionellt byggd pråm av angiv

na mått måste ske på tvären för att inte pråmen skall brytas 

av vid sjösättningen. Vid en normal sjösättning av ett större 

fartyg vilket som helst då detta glider i sjön i sin längdrikt

ning erhåller inte sällan fartyget vid själva sjösättningen 

de största påkänningar i skrovet, som detta får uppleva under 

hela sin livstid. Normalt sjösättes större fartyg med aktern 

först i sjön, och just när aktern börjar lyftas av vattnet 

medan fören ännu är kvar på slipen så uppstår en våldsam böj

ning av fartygsskrovet. Detta gäller desto mer vid de här ak

tuella pråmarna, eftersom dessa har så påtagligt låga sidor 

i förhållande till längd och tyngd. Av samma skäl måste de 

konventionella pråmarna i drift lastas med lasten möjligast 

jämnt fördelad i längdled. Man kan alltså inte vid konventio

nellt byggda pråmar lasta en större del av t.ex. en kol-last 

mitt på pråmen, eftersom pråmen då skulle "gå av på mitten".

Pråmar enligt HB-ba1ksystemet kan däremot både sjösättas 

på längden och lastas ytterst omilt. Eftersom pråmsidorna är ut

formade som bärande HB-balkar kan sådana pråmar t.o.m. uppläg-

Fig. 184
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Fig. 185

gas fribärande på för och akter med hela längden som spännvidd 
utan att detta vållar några problem vid en sjösättning.: Prå
marna blir också sjögående över öppet hav.

Konstruktivt är pråmarna utförda på det sätt som fram
går av Fig.184 och Fi g. 185. Det som speciellt karaktäri serar 
konstruktionen är att mellan den vanliga sidobordläggningen 
och spanten anordnats två skikt av varandra korsande diagonal
paneler, som spikats till spanten och flänsar enligt nedan. 
Upptill och nedtill på pråmsidorna är anordnade förstärkta 
"bordiäggningspaket", som fungerar som flänsar i de som HB- 
balkar utformade pråmsidorna. Sidospanten kommer i sin tur att 
fungera som motsvarigheten till 1 ivavstyvningarna vid vanliga 
HB-balkar. Pråmsidorna kommer på detta sätt att fungera som 
långsgående kompletta HB-balkar. Di agonal bräderna är här till 
skillnad från det övriga virket utförda av röt impregne ra t vir
ke med 1 1/2" tjocklek på sätt som framgår av Fig.184.

Denna anordning ger pråmkonstruktionen en utomordentlig 
långskepsstyvhet. Betecknande är att pråmarna vid tillverkning
en kunde uppläggas fribärande på två sjösättningsvagnar, en i

fören och en i aktern,
Fi g. 186.. För att undersö
ka vilka påkänningar sådan 
upoläggning orsakade i de

Uppläggning av koltransportprdm vid styvhets- bärande HB-balkSSidorna 
_ mätning och sjösättning.
rig. 186 hadespänningsmätareapp-
licerats i olika punkter av sidobalkarnas flänsar medan pråm
kroppen ännu vilade på det fasta underlaget (stödbockar). Pråm
konstruktionen lyftes därefter med domkrafter och med varierande

rz
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avstånd mellan de bärande sjösättningsvagnarna. Även när dessa 

placerats så nära resp. för och akter som möjligt blev spän- 

ningsmätarnas utslag mycket små, mindre äm 30 % av flänsträ- 

materialets normalt tillåtna på känningar. Även nedböjningen 

mellan stöden uppmättes - vid anordningen enligt Fig.186 ut

gjorde den endast 5 mm.

Den extra virkesmängd som representeras av di agonal pane

lerna intjänas ekonomiskt flerfalt av de besparingar i andra 

avseenden som anordningen möjliggör. Detta framgår ännu mera 

markant vid systemets tillämpning på havsgående fartyg, som 

mera i detalj skall redovisas i det följande.

Konstruktionssystemet för HB-balksavstyvade pråmar har 

beviljats svenska patentet nr 113 410 och ett stort antal ut- 

1ändska patent.

X. C. HB-balkssystemets tillämpning på oceangående fartyg
Ingressfiguren, långskeppssektionen i Fig. 187 och mitt- 

skeppssektionen i Fig. 188 visar huvuddragen av systemets t i 11 - 

lämpning på ett relativt stort havsgående fiskefartyg, en 320 

tons fisketrå1 a re , varav 5 fartyg tillverkats enligt HB-balks- 

systemet och för vilka några av erfarenheterna här skall redo

visas.

Det mest karakteristiska för tillämpningen på dessa fis- 

ketrålare är även här att fartygssidorna utförts som en form 

av bärande HB-balkar. Även bottenstockarna ("bottenspanten")

Fig.187
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ä'r utförda som modifierade HB-balkar, medan sidospanten i 
anslutning till bottenstockarna utförts som raka massiva bjäl
kar. Formen på hela fartygsskrovet har härvid blivit mera 
"kantig" än konventionellt men likväl visat sig väl anpassbar 
till kraven oå ett sjögående fartyg.

Formen på ett fartygsskrov definieras av dess s.k. lin
jeritningar som geometriskt visar hur hela skrovet ser ut i 
både tvär- och 1ångskeppsriktning. Det är ganska självklart 
att varken författaren eller någon annan inom bostadsbyggnads- 
företaget HSB haft kompetens att upDrätta de ganska komplice
rade 1 injeritningarna för ett havsgående fartyg. Dessa har där
för upprättats av en skeppsbyggnadsingenjör, förre överingen
jören vid Götaverken Folke ^Sfeldén, med vilken författaren haft 
ett ingående samarbete. Samarbetet har bl.a. resulterat i ett 
gemensamt princippatent för författaren och Folke 5feIdén för 
havsgående fartyg, sv. patentet nr 114 568, utformat som ett 
till äggspatent till författarens ovannämnda patent 113 410. 
Ledningen för HSB bedömde det princippatentet som så betydel
sefullt att företaget sökt och erhållit motsvarande patent i 

fe 11 15 - tia 1 länder.

Här bör lämpligen inskjutas, att pråmkonstruktionen, på 
vilken HB-balkssystemet i första hand tillämpades och det för
sta patentet beviljades, linjemässigt är ofantligt mycket enk-
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lare och därför kunnat utföras utan hjälp av båtbyggare. De 
angivna pråmarna har nämligen - ehuru stora till sina dimensi
oner - linjemässigt karaktären av stora "fyrkantiga" lådor 
ehuru med avsmalnande för och akter. De lämpade sig genom si
na rätlinjiga former i hög grad för en trähusfabriks resurser 
och utgjorde därför också en utmärkt produkt ionsreserv för en 
träindustri med tillfällig brist på arbete. Detta gällde desto- 
mera som Dråmarna akteröver var försedda med bos tadsanordning 
för besättningen av i stort sett samma konstruktiva anordning 
som trähusfabrikens ordinarie program för bostadshus "på land".

HB-balkarnas utförande i fisketrålarnas sidor framgår 
med flänsanordningar tydligt av mittskeppssektionen i F i g. 188. 
(Denna har med stöd av erfarenheterna från den först tillver
kade trålaren något ändrats på sätt Fig. 188 visar). Gentemot 
pråmkonstruktionen föreligger den principiella olikheten, att 
HB-balkarnas livbräder är anordnade på insidan av si dospanten 
och alltså är åtskilda av spanten från bordläggningen på span
tens yttersidor. Detta är av betydelse för ventilation och 
livslängd av livbräderna. Vid fisketrålare e.d. kan nämligen 
åtminstone det innersta 1 ivbrädskiktet inte utföras av impreg
nerat virke som vid pråmarna. Livbräderna - utförda av dubbla 
1 1/2 " di agonal panelskikt - bildar samtidigt den s.k. "gar
neringen", d.v.s. den invändi ga beklädnad av spanten som nor
malt erfordras vid lastutrymmena vid konventionellt båtbygg
ande men som då utföres av långsgående plank.

Till de dubbla di agonal panel 1 i ven är enligt HB-balksprin- 
cipen anslutna flänsar, dels övre flänsar s.k. balkvägare, 
dels undre flänsar s.k. slagvägare. Flänsarna ifråga är i stort 
sett utförda enligt gällande HB-balksprinciper och är med gal
van i serade grovdimensionerade spikar anslutna till resp. balk
liv. Till skillnad från "ordinarie HB-balkar" är dock flänsar
na i detta fall utförda som ensidiga flänsar (på endast ena si
dan av livet), men denna osymmetri kompenseras av att HB-bal - 
karna ju här alltid förekommer parvis, en vid varje sida av 
skrovet.

Flänsspikningen beräknas hållfasthetsmässigt enligt sam
ma principer som tidigare redovisats för "ordinarie HB-balkar".
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Kanske ännu mera radikalt än långskeppskonstruktionen 

är tvärskeppssystemet vid HB-balkssystemet olika konventio

nellt byggande. Det annorlunda tvärskeppssystemet får sin 

karaktär av att bottenstockarna, "bottenspanten", utformats 

som tillnärmelsevis triangulära HB-balkar, som vid sina båda 

ändar ansluter till raka sidospant. De sistnämnda utgöras här 

av vanligt massivt virke enligt F i g. 188 , här 6" x 8". 

Bottenspanten kan betraktas som balkar som i ett spann överspän

ner avståndet mellan fartygssidorna och uppifrån stödes av 

dessa, och som underifrån åverkas av det vattentryck, som vid 

statisk last motsvaras av fartygets djupgående.

Vid HB-balkssystemet har bottenspantens böjningshållfast- 

het och motsvarande säkerhet mot vattenupptrycket vare sig av 

statisk eller dynamisk art grundligt provats genom direkta 

provbelastningar av en spantsektion till brott. Fig.189 visar

en sådan provbelastning, 

där ett bot ten span t jämte 

en motsvarande "mothålls- 

balk" anordnats mellan ett 

par av de provningsanord- 

ningar, som beskrivits i 

avsnittet "Provningsanord- 

ningar" för vanliga HB- 

balkar.

Dessa spantprovning- 

Fig. 189 ar, som givit högst värde

fulla erfarenheter innan spanten slutligt utformats och börjat 

tillverkas, är veterligen de första rent vetenskapligt utförda 

provningar av styrkekonstruktionerna för träfartyg, som utförts. 

Vad detta betyder ur ekonomisk och hå11 fa sthetsteknisk synpunkt 

skall senare något diskuteras.

Självfallet varierar bottenspantens spännvidder med de

ras läge i fartyget - spännvidden blir givetvis mindre mot far

tygets ändar. Dessutom måste formen ändras mera väsentligt vid 

maskin-rum och akterparti på sätt här endast kunnat antydas 
på Fi g. 188.

Vid bottenspantens båda ändupplag, spantkonstruktionens
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hörn, "slaget", är bottenspantet böj ningsstyvt förbundet med 
si dospanten medelst på högkant böjda galvaniserade/platt-stål, 
som med bultförbindningar är anslutna med botten- och sido- 
spant. Hörnförbindningen är ytterligare förstärkt med ett an
tal "radiella" bultar mellan en förstärkt bottenfläns till si- 
dobalkarna och förstärkt yttre bordläggning i slaget, se Fig. 
188. Hed de i Fig. 188 visade dimensionerna på plattståls- 
beslaget kan hörn förbindningen i slaget anses jämnstark med 
si dospanten .

Sidospanten är vidare upptill böjningsstyvt anslutna 
till tvärs över far tygsbredden gående massiva s.k. däcksbalkar 
med hjälp av vinkelformade högkantstälida plattstålsbeslag 
enligt Fig.188. Bottenspant ( bo t tenba1 kar), sidospant och 
däcksbalkar bilda tillsammans med angivna böjningsstyva hörn
förbindningar mycket sidostyva ramkonstruktioner, som har 
stor hållfasthet i jämförelse med det konventionella utföran-1 
det. De är samtidigt billigare i utförandet och väsentligt me
ra lämpade för industriellt byggande, varom mera senare.
Denna skillnad är så väsentlig att författaren ansett det önsk
värt att belysa HB-balkssystemets fördelar för träfartygs 
tvärskepDshål1 fasthet genom en kort redovisning av det kon
ventionella systemet. En motsvarande tvärsektion enligt detta 
visas därför här i Fig. 190.

Det karakteristi ska för det konventionella t värskepps-sy -

tWnwÄrv / jgp&rfrvaÿ JT

Fig. 190



231

. stemet är att spanten utföres av "naturkrok i ga" relativt kor

ta spantdelar, som var för sig endast täcker en del av en 

"spantring" och som skarvas stumt mot varandra. Spantdelarna 

måste alltså skarvas, och detta sker genom att varje spant- 

ring är dubblerad med en annan ring anbragt omedelbart intill 

den första men med spants karvarna anbragta ungefär mittemellan 

skarvarna i den första spantringen. De båda spantringarna är 

sedan inbördes förbundna med ett förhållandevis fåtal bultar, 
se Fi g. 190 .

Renom att på detta sätt den ena spantringen fungerar som 

skarvstycken åt den andra får man en sammanhängande spantkon

struktion med fartygets krökta form. Med beaktande av att styr

kan av bultförbindningarna ofta inte är jämnstark med den trä

sektion som skall skarvas, att skarvarna är ensidiga (osymmet

riska), att de båda spantringarna i praktiken inte kommer att 
ligga dikt an mot varandra och ytterligare ett antal faktorer 

torde i realiteten den konventionella spant konstrukt ionen högst 
ha en tredjedel av den böjningshå11fasthet, som motsvarar den 

i spantkonstruktionen ingående virkesmängden.

Då har ändå inte beaktats svårigheten att anskaffa natur- 
vuxet virke med den "rätta" krokigheten, och inte heller den 

avsevärda skillnaden i förstärkningseffekt som skillnaden mel
lan de olika beslagen mellan spant och däcksbalkar medför. 

Enligt det konventionella systemet användes där s.k. "knäjärn"
F i g. 190 med oregelbunden form av på lågkant utsmidda platt

järn, i och för sig ganska dyra produkter med lågt motstånds- 

moment. Enligt HB-ba1 k s systemet användes däremot "knäprofiler" 
av plattstål på högkant och med en form som möjliggör billig 

"massproduktion", samtidigt som dess motståndsmoment är högt.

Som senare skall åberopas har skillnaden i hållfasthet 
mellan det konventionella tvärskeppssystemet och HB-systemet 

dramatiskt belysts genom en högst erfa renhetsskapande olycka.

X. D. Erfarenheter av HB-balkssystemet för träfartyg
Redovisningen i det föregående utgör i stort sett en be

skrivning av huvuddragen av HB-balkssystemet vid fartyg men 
framhåller därutöver en del särdrag enligt vilka HB-balkssyste

met skulle vara bättre än det konventionella systemet. Det är



naturligt att en sådan beskrivning, utformad av konstruktören 

till systemet, av en läsare mottas med en hel del misstänksam

het, särskilt som systemet under en lång följd av år inte 

kommit till fortsatt tillämpning. En redovisning av utomståen

des erfarenheter av systemet bör då vara av intresse.

Klassifikation. Konstrukt ionssystemet för fisketrålarna 

underställdes redan från början klass ifikationssällskåpet 

Det Norske Veritas, ett kl assni ngsorgan med väl förankrat 

världsrykte. Efter en nästan dagslång diskussion i vilken även 

sällskapets högsta och mest erfarna chefer deltog och där de 

visade en mycket positiv uppskattning av systemets ganska ra

dikala nyheter, erhöll fisketrå1 arna enligt systemet en tills

vidare provisorisk klassning, "Klassning Experimental" att gäl 

la de närmaste 5 åren.

Redan före utgången av de 5 "experi men ta 1-åren" inträffa 

de emellertid en händelse, som kom att bli rätt allmänt känd 

i fackkretsar och som gynnsamt påverkade uppfattningen om det 

nya systemet. En av de fem fisketrålarna gick nämligen i 

tjock dimma i full fart på ett klippgrund. Efter grundstötning 

en skrev kaptenen ett brev till oss i HSB, där sammanfatt

ningen löd ungefär så här: "Ett traditionellt byggt träfar

tyg skulle efter den våldsamma grundstötningen ha blivit ett 

rent vrak, men den här båten fick bara för tjäns tbarhe ten obe- 

tydliga skador".

När man beaktar hur speciellt de för tvärskeppsstyrkan 

avgörande spantsystemen ser ut i de båda alternativen är den 

citerade kaptenens slutsatser ganska naturliga. HB-balkssyste- 

mets spantsystem bildar slutna väl sammanfogade ramsystem 

med oskarvade ramelement i varje enskild ramdel. Det tradi

tionella systemets spant består däremot av en hel mängd löst hoofona- 

de smådelar, som tillsammans bilda ett slags omvända valvkon

struktioner, och i själva verket torde det i många fall endast 

genom valvverkan vara möjligt att den traditi-onella spantkon

struktionen överhuvudtaget håller.

Författaren minns inte nu om nyssnämnda olycka påskynda

de det fulla godkännandet av HB-balkssystemet från Det Norske 

Veritas sida, men ganska snart därefter erhöll systemet "full"
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klassifikation med obegränsad rätt till oceantrafik. Bakom den 

rätten låg emellertid då ytterligare fem års erfarenheter av 

de fem fartygens dagliga tjänstgöring i ett av nordatlantens 
svå ras te ha vs områ den, havet utanför Lofoten i Norge.

X. E. Systemets lämplighet för industriell tillverkning Sedan systemet 

av Det Norske Veritas erhållit klassifikation för obegränsad 
oceantrafik började man på några olika håll i Norge propage

ra för att fortsätta nya byggen enligt systemet. En av Norges 

mera kända träbåtsbyggare, ingenjören Eivind Erichsen, skrev 

ett flertal artiklar både i norsk dagspress och i fackpress
en, där han beskrev systemets principer och propagerade för 

dess användning. Eftersom ett skriftligt dokument väl är mera 
övertygande än enkla påståenden skall här återges exempel på 

en sådan artikel, publicerad i "Fiskaren" av 18 febr. 1953, 

men i anslutning till denna skall här först mera systematiskt 

belysas varför HB-balkssystemet särskilt väl lämpar sig för 
industriell tillverkning.

En orsak är att BFjbalkskonstruktionen såväl för botten
balkar som för si dospant kan tillverkas av vanligt i brädgår

darna lagerfört standardvirke av relativt klena dimensioner. 
Spantkonstruktionen vållar därför inga svårigheter vid materi

al an s ka ffn i n gen och innehåller dessutom för större träfartyg 

betydligt mindre virke än vanliga spant.
Hela den färdiga spantkonstruktionen är oföränderlig 

till sina mått (i motsats till den traditionella) och kan där

för fabriksmässigt framställas i förväg i en fabrik.

En mycket viktig faktor i sammanhanget har samband med 

den s.k. drevningen av ett träfartygsskrov. Drevningen innebär 

att man med särskilda verktyg pressar in tätningsmateria 1 , t.ex 

oljedränkt lin, i de delvis mycket smala springorna mellan 

bordläggningsplankorna i skrovet. Vid ett konventionellt byggt 
fartyg har drevningen avgörande betydelse inte bara för tätning 

en utan framförallt för att skrovet skall få karaktären av ett 

bärande system, enkelt uttryckt att skrovsidorna fungerar som 

ett ytbärande skal. Detta ernås genom att drevningen vållar 
erforderlig friktion mellan bordiäggningsplankens kantsidor.
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D r e v n i n g en v i d s t örre träfarty g är et t gans ka t i d skrä van -

de arbe te, som de SSU tom kräver b etydande yr k e s k i c kl i g he t. V i d

det här b e s k r i vna sy stemet an vän des enda st 1 /3 så myc ke t dr e v -

n i n g so m konve nti one 111 och utfö rde s av ova n t fol k. T ro t s d e t -

ta b 1 ev bå ta rn a h el t oc h beståen de täta. De t ta sa mma n ha' nger

med att bå ts i d orn a e gen 11 i g en en das t bil dar beklä dnad a v en

sep a ra t styv s tom me och att de o 1 i k a bor dl ä ggning spl a nk en i nte

rör s i g i förh å 11 and e t ill varan dra • Sys tem e t bli r dä r i geno m

ock så a rbets be spa ran de genom att bo r d 1 ä g g n i n gspl a n ken k an a n -

bri ngas utan d en noggra nna passn ing som er fo rdras vi d k on ve n -

ti o nel 1 a båtar . D et kan nämnas a tt vid d e f e m bes k r i v na fis ke

trå larn a utgjo r de s 95 % av arbet a rn a av van 1 i ga byggn ad s sn i ck -

are med hantl a nga re och utan erf a re n het av b åtbyg ger i

T ill ytt erl i ga re belysning av ovan an g i vna synp un kter

å te rges nedan ett fa xi m i 1e av In g • Erich sen s a r t i kel i f ac k-

tidskriften"Fiskaren:
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En ytterligare markering från utomstående tekniskt håll 

av HB-ba1kssystemets fördelar ur industriell ti 11verknings- 
synpunkt och hå11fa sthetssynpun k t,som kan anses ha mera påtag

ligt intresse, utgjorde på sin tid förslaget från finskt 
håll att bygga ett större antal stora träskonare för Sovjet 

enligt HB-balkssystemet. Finska staten hade i fredsavtalet 
med Sovjet efter kriget 1945 ålagts att som del av ett krigs

skadestånd leverera ett stort antal träskonare till segrarmak

ten. Byggande av dessa fartyg hade anförtrotts den framstå

ende finske skeppsbyggaren och företagsledaren Jarl Lindblom. 
Eftersom HB-ba1kssys temet just i hög grad inriktats på indu

striella byggnadsmetoder kom det att väcka intresse i Finland, 

och författaren fick flera besök från Jarl Lindblom för dis

kussion av mitt system.

Från finsk sida var man mycket angelägen att kunna utnytt
ja HB-systemet, eftersom det var baserat på användning av van

ligt standardvirke medan däremot det konventionella byggnads
sättet nödvändiggjorde anskaffning av naturvuxna trädelar för 

spantkonstruktionerna, mest i ek. De sistnämnda var svåra att 
få fram i tillräcklig mängd. Man hade också från Norge fått 

rapporter om vårt systems överlägsenhet ur rent hål 1 fasthets
tek n i s k synpunkt.

Det till Sovjet offererade systemet enligt HB-balkssyste
met godkändes dock ej av ryssarna, som ville ha det gamla kän

da systemeti

Författaren har här 

ägnat åtskilligt utrymme åt 

HB-balkssystemet för träfar
tyg då han anser att åtmin

stone spantsystemet är ge
nerellt användbart och sam

tidigt ekonomiskt och håll
fa sthetsmässigt överlägset 
det konventionella syste
et. Det stora hindret är 
inte teknik eller ekonomi 

utan bundenheten till tra

ditionellt tänkande!

Fig. 192



XI. Omvandlingsfaktorer mellan äldre hållfasthetsenheter och 
nyare samt omvänt

I introduktionen till denna skrift har beklagats att 

i skriften måst användas "gamla" hållfasthetsenheter för att 

slippa omräkning av de tusentals håll fa sthets- och provnings
data, som utgör basmaterial för skriften. Omvändningen är 

betydligt enklare, nämligen att yid_behov omräkna moderna en
heter till de i skriften använda. Denna sistnämnda omräkning 
är nämligen i praktiken mycket enkel.

Moderna enheter är baserade på det internationella SI- 

systemet (Système International d’Unités), som ju omfattar al

la slags tekniska enheter (kraft, påkänning, värmenheter m.m.). 

I HB-balks-skriften förekommer emellertid endast ett fåtal av 
dessa enheter, egentligen enbart enheter för kraft (laster) 
och spänning (påkänning). För dessa enheter i skriften har

huvudsakligen använts enheterna kg (möjligen ton = 1000 kg)2
och kg/cm . Det är egentligen endast dessa enheter som behö
ver "omvandlas" i endera eller motsatta riktningen.

I ett övergångsskede - efter tillkomsten av HB-balkssy- 
stemet men före övergången till SI-systemet - användes i stäl

let för tidigare kraftenheten kilogram, kg, som numera enbart 

betecknar massa, en speciell enhet för kraft nämligen kilopond, 

förkortat kp. Påkänning uttrycktes då med enheten kp/cm (el- 
1er kp/mm etc.). Denna enhet (som direkt föregick SI-enheter- 

na) kan emellertid här helt bortses från och omvandlingsfak- 

torerna enbart begränsas till ändringarna mellan HB-balks-sy- 

stèmètskg-enbeterochSI-systemets enheter.

Den moderna SI-enheten för kraft är 1 Newton (1 N), vil
ken är i runt tal 1/10 av 1 kg (ca 1 "hekto"), närmare bestämt 

1 kg = 9,807 N. Eftersom 1 N, 1 Newton, är en relativt liten 

kraft används i praktiken ofta 1 kiloNewton, 1 kN = 1000 N =

= ca 100 kg. vadan sålunda 1 kg = (ca) 0,01 kN. (0m man vill 

vara noggrannare 1 kg = 0,01 kN - 2 %). Observera att "kg" här 
används som kraft, eftersom vi här helt hoppat över skedet med "kilopond".

Jy.ngdbegreppet ton (= 1 000 kg = ca 10 kN) finns alltså
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inte inom SI-systemet, men det är så inarbetat i det allmänna 

medvetandet, att man hellre använder enheten ton än 10 kN i 

många fall. (Det behöver väl här inte erinras om, att omvandl ingsfak- 

torn 1 kg = 9,807 N är bestämd av ett medelvärde av den allmänna gravi - 
tations-konstanten).

"Spänning", "påkänning", d.v.s. last per ytenhet (vid 
?

trämaterial vanligen cm ) mäts i HB-balks-framstäl1 ningen
2i det gamla invanda begreppet "kg/cm ". I SI-systemet mäts

2
samma begrepp med måttet "Pascal", "Pa", varvid 1 Pa = 1 N/m . 

1 Pa är uppenbarligen en mycket liten påkänning, varför för 

praktiskt bruk man brukar föredra "kiloPascal" (kPa')' = 1000 Pa 

eller "megaPascal" (MPa) = 1000 kPa eller 1 miljon Pa.
Eftersom 1 Pa = 1 N/m2 blir följaktligen också 1 kPa = 1 kN/ 
/m2 och 1 MPa = 1 MN/m2.

2
Omvandlingsfaktorerna blir här 1 kg/cm = 100 kPa =

= 0,1 MPa, och omvänt 1 MPa = 10 kg/cm2.

Tabeller över tillåtna nåkänningar MPa, uttrycks därför

enligt SI-systemet med siffror, som utgör ungefär 1/10 av siff- 
o

rorna för kg/cm med samma reella innebörd. (Vid större nog
grannhet bör SI-siffrorna reduceras med ca 2 %).

Omvänt måste SI-siffrorna i MPa multipliceras med ca 10 

för_att_bli_jämförbara_med_HB;balk§;systemets_slffror_i_kg/cm .

Utöver nu nämnda enheter är bl.a. den "gamla" enheten

"specifik vikt" ofta av intresse vid beräkning av byggnadskon-
struktioners egenvi ktsbel astni ng. Enheten benämnes i SI-syste-

3 3met "densitet" och mätes i gram/cm eller vanligare i ton/m 
(1000 kg/m3).

Enheten för längd är i SI-systemet meter, m, och vållar 
knappast några omvand 1 ingsproblem. Dock har i HB-balks-beskriv- 

ningen genomgående använts det ännu äldre måttet tum (") för 
vi rkestjockl ekar och vi r kesbredder . sartit för spiklängder, dels 

därför att 6" är kortare än att ständigt upprepa 6 x 22 mm 

vid hyvlade lameller, 145 mm vid bredden av hyvlade bräder,
150 mm vid bredd av ohyvlade bräder och 150 mm vid spiklängd

er, där 6" utan missförstånd täcker samtliga dessa mått. Tum
måttet används dessutom fortfarande internationellt i anglo- 

sachsiska länder.



XII. HB-balksregler jämförda med bestämmelser i senare år
gångar av Svensk Byggnorm

Betr^ _ti 1 l_åtna_drag:_och_bö jni ngsgåkänni ngar. I denna

fråga har egentligen aldrig några särbestämmelser erfordrats 

för HB-balkarna. De första av dessa utfördes enligt de fåtali
ga "träbestämmelserna" för sågat konstruktionsvirke i 1938 års 

"järnbestämmelser" med tillåtna påkänningen för drag- och
O

böjningspåkänningar av 80 kg/cm (i normalt belastningsfall).

Dock utfördes de stora hangarkonstruktionerna på 1940-talet
?

med upptill 100, resp. 120 kg/cm' som norma 1 påkänning, se när

mare sid. 62.

I senare års normer har å ena sidan trä k va 1 i te ten för 

konstruktionsvirke höjts genom tillkomsten av speciella trä

kvaliteter, t.ex. T 100, T 70, T 300 m.fl., och normalvärdet 
på nyssnämnda påkänningar har då ökat till värden kring 90-p
- 100 kg/cm. I senast f.n. tillgängliga bestämmelser, Svensk

Byggnorm 1 980, har dock tillåten dragpåkänning pa ra 11e TI t'raed
2

fibrerna minskats radikalt till 7 MPa (d.v.s. ca 70 kg/cm ) 
samtidigt som bestämmelserna ökat värden för ol ika slagss lim

trä. Denna ändring skulle försämra HB-balkssystemets använd

barhet såvitt inte dess limmade flänsar får räknas som limträ.

B§ir^_5illitna_tryck-och_knackgäkänningar. Dessa ha ju 

betr. HB-balkarna ägnats särskilt omfattande provningar, spe

ciellt med hänsyn till att spikningen mellan flänsar och balk

liv utgjort något eftergivliga förband, som påverkat styvhet, 

nedböjningar och knäcksäkerhet relativt styva förband. Vid HB- 

balkarna tillämpades "att börja med" en kombination av prov
ningar och tekniska bestämmelser för spikningsintens i teten i 

för knäckrisk utsatta kons trukt i onsdel ar. Tanken var då att 

teoretiskt acceptabla beräkningsmetoder med tiden skulle kun

na förväntas i sedvanliga statliga normer.

Det problemet har dock synbarligen varit för svårt för 

att finna en acceptabel generell lösning. I 1950 års "Anvis

ningar till byggnadsstadgan" fanns - synbarligen under påverk
an från professor Hjalmar Granholms uppmärksammade och ovan 

åberopade skrift om spikade träkonstruktioner från 1949 - 

knapphändiga regler för träpelare men ej tillämpliga på HB-
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balks-flänsar. I 1 960 års "Anvisningar" kvarstod dessa regler 

tämligen oförändrade. Först i "1967 års byggnorm" hade detta 

problem ägnats en mera ingående behandling, men fortfarande 
utan generell ti 11ämpbarhet och utan direkt användbarhet på 

HB-balkarnas spikade flänsar.

I när detta skrives senast tillgängliga upplaga av Svensk 
Byggnorm, SBN 1980, har det mesta om eftergivliga förband mel

lan träkonstruktionsdelar helt försvunnit men viss hänvisning 

gjorts till handboken Bygg. Tyngdpunkten i SBN 1980 om trä

kons trutkti oner har ägnats limmade sådana. I avsnittet "Dimen
sionering" (av träkonstruktioner) finns dock en högst intres

sant bestämmelse, varifrån må citeras: "Förbindarna"(v id sam
verkan mellan skilda trädelar) "dimensioneras för moment och 

krafter beräknade enligt e1 asti c i tetsteorin , men konstruktio

nen dimensioneras i övrigt för snittkrafter och moment som sva

rar mot att momenten i förbanden är högst 0,8 av momenten en
ligt el asti citetsteorin".Siffran 0,8 är samma redukt ionsfa k tor , 

som lagts till grund för HB-balkssystemets knäcksäkerhetsbe- 
räkningar med hänsyn till eftergivligheten för dess spikförband.

I övrigt finns emellertid inget nytt att hämta från SBN 
1980 betr. beräkning av knäckning vid eftergivliga förband.

Bet T.: _ 5111 _ § B1 klister. I det hänseendet kan noteras,
att tillåten "tvärkraft" vid spikförband redan i 1950 års "An

visningar till byggnadsstadgan" tas upp till 80, 90 och 100 
kg per spikskär för resp. spikarna 6"/47, 6"/51 och 7"/55, 

och att dessa spiklaster (med ett obetydligt undantag) stått 

sig oförändrade genom samtliga senare bestämmelser (i SBN 1980 
dock med benämningarna 0,80, 0,90 och 1,00 kN/skär, vilket på 

2 l när är detsamma som ti di gare). Samtli ga dessa spiklaster är 
dock som tidigare förklarats i princip \fl gånger högre än 

tillåtna spiklasterna per skär för spik mellan HB-balkarnas 
flänsar och liv, men överensstämmer betr. tvärkraftlasten.

Sammanfattningsvis kan dock sägas, att med sistnämnda 

enbart skenbara undantag kan påkänningar och laster vid HB- 

bal kssystemet helt anslutas till gällande statliga normer.
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XIII. Koncentrerad instruktion för beräkning och dimensione
ring av HB-balkssystemet

Efterföljande kapitel utgör en mycket koncentrerad samman 

fattning av kap. I-VIII ovan men avses att möjliggöra utform

ning av de vanligaste typerna av HB-balks-konstruktioner, 

dock under hänvisning till specifika tabeller, diagram m.m.

i redogörelsen i kap. I-VIII.

Vidstående figurer visar i liten skal 

a) den raka balken b)en tvåledsram c) en 

treledsram av HB-balkstyp. Dessa tre typer 

jämte sammansättningar av dem torde i prin

cip täcka minst 90 1 av utförda HB-system.

Efterföljande beräkningsexempel med 

beskrivningar behandlar dessa tre balktyper

Framställningen är uppdelad på en elementär och en något 

mera avancerad beskrivnings- och beräkningsdel.

Den elementära delen behandlar de olika grundläggande be

räkningarna vid tillämpning på en mindre, rak, balk.

Den mera avancerade delen behandlar tillämpning på al

la de tre balktyperna a)-c) där spännvidden, 30 m., valts 

så att de tekniska lösningarna ej är självklara utan olika lös

ningar måste diskuteras. Vidare behandlas där de speciella pro 

blemen vid utformning av två- och treledsramar, särskilt vid 

större spännvidder, beräkning av "HB-balks-hörnet" m.m.

I det allmänna fallet behandlas följande beräkningar, 

som beskrives i de olika beräkningsexemplen: 1) Bestämning av 

belastningar, upp 1 agsk rafter, moment, a vskärningsk rafter m.m. 

i regel enligt gängse statiska metoder 2) Bestämning av er

forderlig takbalk-sektion, ev. med stöd av Wx-tabeller (W =

= sektions mots tåndsmomen t) 3) Kontroll av tryckf1änsens

knäcksäkerhet 4) Kontroll av takba1 kl i vets knäcksäkerhet samt 

bestämning av erforderliga 1 iv-knäckavstyvningar 5) Dimensio

nering av erforderlig spikning mellan flänsar och balkliv 

6) Vid två- och treledsramar motsvarande beräkningar för stöd

benen 7) Inverkan på knäcksäkerheten för tryckta stödbens- 

eller takbalksflänsar av s.k. gångjärnsstyrning från dragflän-

<v

sar.
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HB-balken utföres normalt i I-sektion med 

liv av två lag d i agona1stä11 da korsande skikt av 

l"-bräder och därtill med spikning anslutna flän- 
sar. Flänsar och upplagsreglar i normalfallet 

utförda av 3, 4 eller mera sällan 5 skikt av in
bördes sammanlimmade och längdskarvade 1" hyvla

de bräder av varierande bredd (4", 5", 6", 7" och 

som mest 10"), i primitivare utförande av ohyvlat 

virke. Tjockleks- och breddmått "tum", beteck
nat 1" hyvlat = 22 mm, ohyvlat 25 mm.

?§r§!SQl09§§2S§!rB§I_la_B§C§llgllfl§0§i2_l®3byggd_balk 
enligt Fi g. 2. Spännvidd L = 6,0 m, last 12 ton fördelad på 
två balkar. (7^ = 90 kg/cm2.

Boj m ngsmoment per balk M = p-- = ---------ö--------=p- max c o
= 4500 kgm = 4,5 x 1 0b kgcm. Avskärningskraft Rx = max. 3000 kg

5
Härav erforderligt motståndsmoment Wx = 4,5 x 10 /90 =

= 5 x 103 cm3 (= 5000 cm3) .

Erforderlig HB-ba1ksse k t i on erhålles nu enklast om man 
har tillgång till tabell över W som funktion av flänsareor 

A och balkhöjder h resp. h’, se följande sida. 1" = 2,2 cm.

Wx kan med obetydlig approximation beräknas enligt
(c), sid. 59: W = ------------------- , där A = arean i cm2 av

x h
varje flänsdel (4 st.) vid symmetrisk balksektion, h’ är 

höjdavståndet c/c mellan flänsarna och h totala balkhöjden. 
I den mån efterföljande tabell behöver kompletteras för högre 

värden på h eller tätare intervaller kan Wx med nöjaktig nog
grannhet beräknas enligt detta uttryck.

där
Noggrannare kan W

I, = ----3 och I„ 
i 12 ^

beräknas enligt W x
2

där B = sammanlagda "tjockleken" av flänsarna (mätt horison
tellt), h liksom förut är totala balkhöjden och hQ är fria 

höjdavståndet mellan flänsarnas innerkanter. Efterföljande ta
bell är beräknad enligt sistnämnda uttryck.

För det aktuella beräkningsexemplet med erforderligt W =
3 x

= 5000 cm finner man från tabellen att balkhöjden h = 40 cm
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3
I§bell_över_W i_cm__för_olika_flänsar_och_g!ika balkhöjder h.

h cm 3"x4

LOXC
O 11 311 x6 1 ' 3 " x7 " 3"x8 " 4"x51 ' 4"x6 " 4 " x7'

C
OX " 3"x4

30 1 840 1940 1970 - - 2590 2630 - - 3060
35 2360 2560 2650 2690 - 3410 3540 3580 - 3940

40 2900 3200 3380 3470 3510 4260 4510 4630 4680 4840
50 4000 4530 4920 5190 5350 6040 6560 6910 7140 6670

60 51 20 5910 6530 7000 7360 7870 8700 9340 9810 8540
70 6220 7220 81 70 8890 9450 9620 1 0890 11850 1 2600 1 0360
80 7360 8640 9840 10810 11610 1 1 520 1 31 30 14410 1 5490 1 2270
90 851 0 1 0070 1 1530 1 2750 1 3790 1 3420 1 5370 1 6990 1 8380 14190

1 00 9660 1 1 500 1 3230 14710 1 6020 1 5330 1 7640 19610 21350 16110
110 1 0820 1 2940 1 4930 1 6680 18240 1 7240 1 9900 22230 2431 0 1 8030
120 1 1 970 1 4370 1 6650 1 8670 20500 19160 22190 24890 27330 1 9960
1 30 1 3120 1 5820 1 8360 20630 22770 21080 24470 27500 30350 21880

140 1 4290 1 7250 20080 22670 25040 23000 26770 30220 33380 2381 0
1 50 1 5440 18700 21810 24590 27300 24930 29070 32780 36390 25740

160 16600 20150 2351 0 26650 29580 26850 31 340 35520 39430 27670
1 70 1 7360 21590 25230 28650 31880 28780 33630 38190 42500 28940

180 1 8920 23040 26990 30680 34170 3071 0 35980 40900 45550 31540

1 90 20100 24480 28800 32690 36470 32640 38390 43580 4861 0 33500
200 21240 25930 30430 34700 38760 34570 40560 46260 51670 35400

220 23560 28830 3391 0 38750 43370 38410 45200 51650 5781 0 39270
240 25830 31 720 37390 42460 47980 42290 49840 56600 63960 43060
260 28200 34620 40920 46910 52700 46150 54550 62530 70250 4701 0

inte racker ens om man väljer de allra bredaste flänsarna 

4"x8". Däremot räcker h = 50 cm med flänsar 3"x7" (W = 5190). 

Med h = 60 cm räcker flänsar 3"x4". Uppenbarligen är det sist

nämnda alternativet det mest ekonomiska och väljes därför.

Det bör observeras att beräkningen hittills inte tagit 

hänsyn till ev. knäckrisk för tryckflänsen resp. spikplats t

Åtminstone för högre balkar (större h’) kan flänsarna ock

så beräknas på ett annorlunda sätt, nämligen ungefär som över- 

och underramstängerna i ett fackverk. Flänsarna åverkas då (se 

även ekv. (b) sid. 60) på grund av moment av maximala fläns- 

krafterna S (dragning) eller T (tryck), bestämda av
S = T = --ÏÏ5Î varav <C = <T = _M0?§x. (medel - 

h’ ^ r 2A x h’
påkänning i flänsen).

Tillåtna flänspåkänningar har i Svensk Byggnorm varierat 

åtskilligt under olika år men kan här för vanligt konstruktions

virke antas enligt följande:

För

Böjning CTb 90 kg/cm

Dra gn i ng (Tj^ 80 "

Tryck utan knäckrisk 75

s.k. limträ antas i genomsnitt tillåtet

2

(T = 100 kg/cm^.



243

Enligt beräkningsexemplet erhålles då för dragflänsen 
5

C] = 80 = -i------ varav A x h’ = 2812
2 A x h’

Härav får A och h’ bestämmas genom passning, så att 

lämpliga motsvariga värden erhålles. Antas h’ = 50 cm fås 
A = 2812/50 = 56 cm2, vilket närmast motsvarar 3"x4" = 6,6 x 

x 8,8 = 58 cm2. Härav h = h ’ + 8,8 = 50 + 8,8 = 58,8 cm.

Välj h = 60 cm med flänsar 3"x4", vilka sistnämnda då blir 

något "överstarka": Man får

tf^med = IxisirSÖ^STsT = 76 k9/cm2 < 80 kg/cm2

Genom rätlinjig proportionering i balktvärsnittet
2

(jfr också ekv. (e) sid. 59) blir mot medelpåkänningen 76 kg/cm 
svarande kantpåkänning = --- x 76 = gy-g x 76 = 89,1 kg/cm2
( ^k,nt.till = 90 k8/'"2)"'

Man ser därav, att bägge beräkningsmetoderna ("typ Wx" 

eller "typ S/2A") givit ungefär samma resultat, nämligen flän

sar 3"x4" vid totala balkhöjden h = 60 cm. Beräkningen är 

dock därmed inte helt färdig; man måste bl.a. kontrollera 

tryckflänsens säkerhet mot knackning. Vidare måste man di

mensionera erforderlig spikning och kontrollera att vald 

fläns har utrymme för behövlig spikning. Tillsynes är alltså 

beräkningarna rätt omfattande men i praktiken sker de till stor 

del genom avläsning av tabellvärden o.d.

O
länsen• Tillåten mede1tryck på känn ing, 75 kg/cm , 

är här mindre än tillåten dragpåkänning, 80 kg/cm , varför 

teoretiskt tryckflänsen erhåller större area A. Enligt ovan 
har dock för 3"x4" flänsar erhållits = 76 kg/cm2, varför 

dessa flänsar för rent tryck kan anses nöjaktiga, om knäck

risk ej föreligger. De kan därför accepteras om tryckflänsen 

är kontinuerligt knäckavs tyvad, t.ex. genom anslutning till 

angränsande takskiva, vägg e.d. De är däremot med säkerhet 

otillräckliga för tryckfläns, som är fri i sidled.

Erforderlig_fl§nsspikning. Mellan flänsar och liv uppkom

mer på grund av balkens belastning en i flänsriktningen riktad 

skjuvkraft, som måste upptas av spikningen mellan fläns och 

liv. Skjuvkraften är proportionell mot avskärningskraften Rx



och utgör per längdenhet 

av balken (se även sid. 

103) R /h’ kg/cm om R 

uttryckes i kg och h’ 

i cm.

F i g. 19 5

I det aktuella beräkningsexempl et är Rx.max = 3000 kg 

invid balkupplagen och teoretiskt sett noll vid balkmitt.

Spikningsintensiteten varierar i princip i proportion till Rx

Antalet spik per meter fläns N, bestämmes av uttrycket 
R

N, = --- x g-- (Se även (a) sid. 103)
h ’ s

där Ps är tillåten spiklast (skjuvkraft) vid de tvåskäriga 

spikarna mellan flänsar och balkliv. För att kunna räknas som 

två-skäriga måste spikarna från vardera flänssidan intränga 

minst 35 ä 40 cm förbi livet och in i motsatta flänsen. Detta 

betyder att spikarna måste utföras enligt schemat:

6" spik vid 3" flänsar (på vardera sidan livet)

7 " spik vid 4" flänsar 

8" spik vid 5" flänsar

Tillåtna spiklaster är vid normalt belastningsfal1 (se sid. 

105) resp. 110 kg vid 6"/47 spik (spik med 6" i längd och 

0,47 cm i bredd), 120 kg vid 6"/51, 130 kg vid 7"/55 och 

140 kg vid 8"/60, allt gällande två-skäriga spik.

Vid balken enligt beräkningsexemplet erhålles 

N1 = x = 58 st. 6"/47 spik per meter

För spikplaceringen måste hänvisas till den detaljerade 

beskrivningen på sid. 107-111. I flänsar 3"x4", d.v.s. av 

4" bredd, finns plats för 2 spikrader, vilket motsvarar 29 st 

spik per meter i varje spikrad, d.v.s. spikar c/c ca 3,5 cm 

totalt men c/c ca 7 cm från vardera flänssidan. Enligt olika 

upplagor av Svensk Byggnorm bör minsta avståndet j fiberrikt- 

ningen vara 12 d eller åtminstone 10 d, där d är spikbredden, 

alltså i exemplet 5,6 eller 4,7 cm. Flänsar 3"x4" uppfyller 

inte detta krav åtminstone i närheten av balkupplagen.

I föreliggande fall - som handlar om ovanligt tung last i sam
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band med så låga balkar - är 3"x4" flänsar alltså otillräckli

ga. De måste breddas till antingen 3"x5" = 15 kvadrattum, 

vilket ger ur dragspänningssynpunkt onödigt stor flänsyta, 
eller 2"x6", som ger samma flänsyta som 3"x4". Då ökas anta

let spikrader från 2 till 3, resp. från 2 till 4, och spikav
ståndet blir acceptabelt resp. bra. Dock är 2"x6" utförd som 

lamellfläns inte önskvärd men kan däremot som massivfläns ut

föras utan invändning (oskarvad).

Skarvavståndet i längdled ökas gradvis mot balkmitt, där 
spikantalet teoretiskt är noll. Bestämmelsen om "minimispik- 

ning" (plus 1 astfördelningsmaximer ing) resulterar dock i att 

glesaste spikning vid balkmitt är typ B 20, d.v.s. c/c 20 cm 

från vardera sidan (c/c ca 10 cm totalt).

yBPl§9§r§9l§!T.2y§r_§ï2ÿ- Uppl agsreglar över stöd utförs 
med samma f1änsdimens i on som angränsande dragna och tryckta 
flänsreglar. Man kan visa att spikningen i upplagsreglarna 

skall utföras med samma spikmängd och spiktäthet som i närmast 

angränsande delar av balkflänsarna. Särskild beräkning av upp
lagsreglarna erfordras därför normalt inte. Jfr F i g. 195.

BalkHyet. Bal kl i vets bräder måste håll fa sthets beräknas 
för dragspänningar i de dragna bräderna och tryckspänningar , 
inklusive knäcksäkerhet, hos de tryckta.

Axi a 1 på känn ingen i bägge brädtyperna utgör (se sid. 86):

(T =--------- » där R och h’ ovan definierats och d =
d h9 ^!' = livbrädernas tjocklek.

I beräkningsexemplet är Rx invid balkupplag = 3000 kg
och h’ = 51,2 cm.

Härav (T = --------- = 26,6 kg/cmI 2
2,2 x 51,2

I de dragna livbräderna ligger sålunda dragspänningen
9

ett gott stycke under tillåten dragpåkänni ng, 80 kg/cm .

Knäcklängden för de tryckta livbräderna utgör för de i 
45°-ri ktni ngen gående bräderna (högst) h’ x vH? = 51,2.VT 

= 72 cm. Knäcklängden har då räknats mellan balkf1änsarnas 
centrum-linjer, d.v.s. teoretiskt riktig knäcklängd.

Det är dock ofta försvarligt att räkna knäcklängden (en
ligt andra knäckfallet) mellan flänsarnas innerkanter, eftersom
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livbräderna är inklämda mellan de hopspikade flänshalvorna.
(Om denna inspänning fungerade permanent kunde livbräderna 
t.o.m. räknas efter fjärde knäckfallet, vilket dock ej kan 
påräknas i praktiken).

Knäcklängden i 45°-riktningen mellan f1änsinnerkan terna 
blir (60 - 2x8,8) x \fl = 42,4 x /T = 54 cm.

Tillåten knäckpåkänning erhålles - efter division med 
säkerhetsfa k tor - ur kurva (4) nedan som utgör 80 % av Euler- 
Tetmajer, men som är avsedd för med eftergivliga spikförband 
hopspikade flänsar. Tryckta livbräder är däremot utförda av 
solitt virke (ej av samman spikade skikt) och skall därför beräk
nas enligt med --- , d.v.s. med 1.25 multiplicerade knäckvärden.

0,8
För avläsning av kurvvärdena på tillåten knäckpåkän- 

ning 6^, måste först de tryckta 1 ivbrädexqgs tröghetsradie "i"
beräknas: i = s\-\- = Vï2‘BtV = \M2 = °’29 d
= 0,635 cm (se även sid. 88).

För ovan beräknade knäcklängder för de tryckta livbräder
na av alternativt 72 och 54 cm erhålles då värdet på ^ / i i 
knäckkurvan till resp. 72/0,635 = 113 och 54/0,635 = 85.

För dessa värden på Lli avläses på knäckkurvan tillåt-2na knäckpåkänningen 1,25 x 18 = 22,5 kg/cm resp. 1,25x29 =
= 36,2 kg/cm2.

Den faktiska knäckpåkänningen i livbräderna, enligt ovan 
26,6 kg/cm2, är alltså något högre än den mera ogynnsamt beräk
nade tillåtna knäckpåkänningen men lågre än den mera sannolika

F ig. T9 6.

: ■ !
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2
knäckpåkänni ngen 36,2 kg/cm . Balklivet för den aktuella bal- 
ken får därför anses med föreskriven säkerhetsfa k tor knäcsä- 
kert utan särskilda knäckavstyvningar för livbräderna.

?§!Z§EDiD9§§^§0?B§l_l4_Större_2arallellf}änsig_balk. Ett 
industritak i mel 1 ansverige uppbärs av 30 m långa raka tak
balkar c/c 4,5 meter, upplagda på sidostabila väggar. Ta k-

2 2konstruktionens totalvikt 50 kg/m , snölast 100 kg/m . Bestäm 
takbalkarnas huvuddata.

2
Bal kl ast 4,5x1 50 = 675 kg/lm, M = = 75,9 mt

^ 8

Antag h’ = 1,5 meter. Flänskrafter S (dragning) = T 
(tryck) = S = T = = 50,5 ton. Flänsarna har i tidiga
re exempel antagits utförda av s.k. konstruktionsvirke med

2tillåten dragpåkänning 80 kg/cm . Emellertid är flänsarna sär
skilt vid större balkar sammanlimmade av kanske minst 4 la
meller på vardera sidan av livet och bör då kunna räknas som 
limträ. Enligt SBN 80 godtas för limträ drag/tryckhållfasthe
ten 100 kg/cm2. Erf. dragflänsyta blir då 50500/100 = 505 cm2.

Välj på prov fl ansar 4"xl3" = 2 x 8,8 x 28,6 cm = 503 cm2 

(Vid flänsbredder > 8 ä 10" sammansättes bredden av två delbredder)

Total balkhöjd h blir då 150 + 28,6 = 178,6 cm, säg 
180 cm. Flänsar kring balkmitt utförs då lämpligen i "två vå
ningar", 1 st. 4"x8" och 1 st. 4"x5". Mot balk ändarna avtun- 

~j 1 nas flänsarna i höjdled enligt moment-
— — kurvan till enbart 4"x8".

Tryckflänsarna kan ha andra tillåtna påkänningar än dra g - 
flänsarna men torde vid aktuella stora balkar dimensioneras 
av knäckningsk ra ven. Takkonstruktionen antas utformad så, att 
tryckflänsarna är sidostyrda i punkter c/c 1,20 meter.

Antas som första ansats att tryckflänsarna är utförda 
på samma sätt som dragflänsarna med 4" flänsar blir total 
flänstjocklek 4" + 2" + 4" = 10" = 22,0 cm. Tröghetsradie 
i = -y - = 0,29 x Y d (se exempel 1 ) = 0,29 x 22 = 6,4 cm. 
Alltså 2 t /i = 120/6,4 = 18,8.

Från Euler-Tetmajer-kurvan (sid.246) avläses för l/i =
2

= 18,8 tillåten knäckpåkänning = ca 68 kg/cm « 100. Drag
fl änsarnas dimensioner är alltså inte tillräckliga för tryck-
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flänsarna (som vid limträ också tillåter 100 kg/cm ).

öka därför tryckf1änsarna ungefär i proportion till 

påkänningarna 100 resp. 68 till 5"xl5" (vid balkmitt). Tryck- 
flänsytan blir då 2 x 11,0 x 33 cm2 = 726 cm2, varav

(£= = 69,5 kg/cm2 (Viss ändring av h’ då försummad)

O

Detta är obetydligt mera än 6^ = 68 kg/cm , men genom 

ändring av flänsarna från 4" till 5" ökas tröghetsradien "i" 

något, nämligen till 0,29 x (5"+2"+5") = 0,29 x 12" =

= 0,29 x 12 x 2,2 = 7,65 cm. Därav l/i = 120/7,65 = 15,6.

Enligt Euler-Tetmajer kurvan bli nu

Ç, = ca 70 kg/cm2 >68

Ba]kliyet. Utan beräkningar inses (jfr Exempel 1) att 

balklivet inte är knäcksäkert utan avstyvningar.

30Avskärningskraft vid upplagen är här R x = -- x 0,675 =

= 10,1 ton. Balkhöjden h’ är ca 150 cm..

Erforderliga 1 ivavstyvningar erhålles här enklast enligt 

diagrammen sid. 97-100. Man finner för abscissan h’ = 150 

och ordinatan = 10,1 ton i korsningspunkten för dessa bå

da att 1 ivavstyvningar bör utföras av 2"x3", c/c ca 40 cm, 

alternativt från angränsande diagram av 3"x3" c/c ca 45 cm.

Närmare balkmitt - med minskande R - kan avståndet mel

lan avstyvningarna gradvis ökas i enlighet med uppgifterna i 

samma diagram, t.ex. vid L/4 med Rx = ca 5 ton 2"x3" c/c 60 cm.

Dragpåkänningarna i de dragna livbräderna närmast uppla

gen blir (jfr uppgifterna i Exempel 1):
—, Rx 10100 ,n , i . 2
O = --------- = --------- = 30,6 kg/cm

d. h’ 150

Dragpåkänni ngarna i livet är alltså rätt små (Vanligt!)

Splkninoen. Antalet spik per längdmeter fläns nära upp

lag beräknas liksom i Ex. 1 enligt 

Rx 100 10100 100
N, = -------x--------  = ---------x--------  = 51 st. spik/meter

h’ Ps 150 130

Flänsar närmast upplag av 8" bredd ger plats för 6 st. 

spikrader, motsvarande 51/6 = 8,5 spik per meter = c/c 11,5 cm. 

Spikningstätheten vållar alltså inte några dimens ioneringsprob- 

1 em.
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Fig. 197
mitt utan det snitt, där M /W

x x

§§!T§!SD1D9§ëï§!PB§]_3- 
Ej_garallgll§_flänsar.Så

dana balkar använda som tak

balkar har i regel så pass 

liten fl anslutning, att de 

kan beräknas som parallell- 

flänsiga balkar men med beak 

tande av balkhöjden i resp. 

snitt. Dimensionerande balk- 

snitt behöver inte vara balk 

når sitt maximum.

Beräkningsexempel_41_IyåledsraiTi. Som framgår av exempel

samlingen av utförda HB-ba1ksbyggnader på sid. 35-56 är två- 

och treledsramar ett par av de ojämförligt vanligaste typer

na av HB-balkskonstruktioner, eftersom bägge ramtyperna ger 

sidostabila stomsystem på ett enkelt sätt. Av de två ramtyper

na är tvåledsramen - i motsats till treledsramen - ett 1-falt 

statiskt obestämt system, vilket något komplicerar beräkning

en. Egentligen måste man i förväg känna just de dimensioner 

som man skall beräkna och dimensionera. I präktiken får man 

passa sig fram med stöd av tabellverk. Fig. 198 visar den ty

piska formen av en 2-ledsram av HB-balkstyp och Fig. 199dess data.

Med i Fig. 199 angivna beteckningar kan för en ram, som en

bart belastas av vertikallast t.ex. snö, horisontalkraften H 

beräknas sålunda: (enligt A.Kleinlogel, Rahmenformeln):
J2 h - ..g,].2.....

i 1
H

4h.(2k + 3)

Hörnmomenten M-
^ C__ g. 1____

4. (2k + 3)
M = + 

max 2k + 3
x 9-1-

I beräkningsexemplet antas q = 675 kg/lm, totallängd

30 m, teor. spännvidd 28,5 m, h = 6 m, J2/J = 3, varav fås
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o 63 x --28 5 = 0,63 H ' 4x6x(ï;26~r 3)
0,675 x 28,5';r

2

5,4 ton

Hö rnmomen ten

Mittmomentet

0,675 x 28,5 
4x(ïÏ26~ + ~ 3) = -32,1 tonmeter

T,26_+_] Q2675_x_28,5;
8

•+36,4 tonm
1,26 + 3

Horisontalkraften H ger, flyttad till takbalkens T.P-lin- 

je, - 1/2 x 5,4 = - 2,7 ton i vardera balkflänsen.

Fig. 200

För att underlätta den annars något svåröver b 1 i ckbara 

variationen av moment och flänskrafter vid en tvåledsram har 
den exemplifierade tvåledsramen med 30 m. total bredd här 
uppritats i verkliga proportioner med flänskrafter etc. direkt 
angivna på figuren. Ungefärlig skala 1:200. Den teoretiska 
spännvidden har med hänsyn till stödbenens form uppskattats 
till 28,5 meter, varvid erhållits ovan angivna hörnmoment, 
mittmoment och horisontalkraft H vid jämnt fördelad vertikal
last q = 4,5 x 150 = 675 kg/lm. För att koncentrera framställ
ningen har endast beaktats vertikal last. Sidolast av vind m.m. 
kan ge ti 11 skottsmoment som här ej beräknats.

Med stöd av Exempel 2 har balkhöjden valts till h’ = 1,5 
m (h = ca 1,7 m). Härav erhålles maximala flänskrafterna enl. 
figuren = 32,1/1,5 = 21,4 ton resp. 36,4/1,5 = 24,2 ton, bägge



251

på grund av enbart moment. Hori sontal kraften H = 5,4 ton 
ger därutöver tryckkraft ca -2,7 ton i vardera baTkflänsen.
Flänskrafternas totala max.värden framgår av Fi g. 200 , där
också momentkurvan av vertikal last 0,675 t/m angivits.

Vi antar nu -n = 1 ^ kg/cm2 för både dragning och tryck 

utan knäckrisk (limträ) och erfordrar då följande flänsdimen- 
si oner :

Takbalkens bottenfläns, mittdelen, 21500/100 = 215 cm2, 
väljes flänsar 2 x 3"x8" = 232 cm2 (3"x7" ger 204 cm2)

Takbalkens toppfläns, mittdelen, 26900/100 = 269 cm2, 

förutsättes sidostagad av takskiva hela vägen utan knäckrisk, 
väljes flänsar 2 x 3"xl0" = 291 cm2, (möjligen 3"x9" = 262 cm2)

Takbalkens toppfläns, hörndelen, 18700/100 = 187 cm2, 
erfordras flänsar 2 x 3"x7" = 204 cm2. Här måste beaktas att 

mittdelen av samma fläns, som är tryckt, erfordrar 3"xl0", 
som invid de dragna delarna vid hörnen skulle kunna övergå 
till 3"x7". Ekonomiskt kan detta utföras så, att toppflänsen 
utföres med en genomgående fläns 3"x7" hela balklängden men 
med en förstärkningsf1äns av 3"x3" på erforderlig sträcka på 
mitten. Här måste emellertid också beaktas, att flänsdelarna 
kring det "momentstyva hörnet" kan erfordra kraftig spikning, 
varför extra bred fläns där kan behövas, kanske samma 10’ som 
i flänsmitt. Slutlig dimensionering av hörndelen bör därför 
anstå tills dess att spikningen i hörnet dimensionerats, se 
nedan .

Takbalkens bottenfläns, hörndelen, är tryckt och ostagad 
och sålunda utsatt för knäckrisk. Tryckkraften varierar mellan 
-2,7 ton i momentnollpunkten och - 24,1 ton vid hörncentrum 
med en total knäcklängd enligt momentdi agrammet av ca 3,8 m.
För en tryckfläns med varierande tryckkraft kan knäckhållfast
heten beräknas enligt en i kap. IV B 2, sid. 76, redovisad me
tod med tillhörande diagram. För P . /P = 2,7/24,1 = 0,11 
blir enligt diagrammet "beräkningsmässi g knäcklängd" = 0,75x 
x 3,8 = 2,85 m med P som knäcklast. För bottenf1änsens

111d X
enligt ovan beräknade flänsar för mittdelen, 2 x 3"x8", blir 
"i"-värdet = 0,29 x 8" = 0,29 x 17,6= 5,1 cm. Således ll i =
= 285/5,1 = 56, vilket enligt knäckningsdiagrammet motsvarar

O
tillåten knäckpåkänning = 49 kg/cm . För flänsar 2 ggr 3"x8"
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= 233 cm2 blir dock (T = 241 00/233 = 1 03 kg/crti2, d.v.s. mer 

än det dubbla mot tillåtet (åtminstone i hörnpunkten). Den 
knäckutsatta tryckflänsen i hörndelen måste alltså förstärkas 

och detta avsevärt.

Det finns tre näraliggande möjligheter härför. En är att 
öka balkens konstruktionshöjd h (resp. h ’ ), som dock uppen
barligen inte kan ökas dubbelt. Den har enligt F i g. 200 dock 
utformats relativt smäckert, vilket i någon mån framgår ge
nom jämförelse med Fig. 62a, som visar en tvåledsram med 35 m 
total bredd men med större belastningsbredd.

Ett annat sätt ät att minska tryckflänsens knäcklängd.
Vi har förutsatt att tryckflänsen sidoavstyvas (låses) vid 
momentnollpunkten och vid ytterväggen, men genom att med 
en sträng av knäckavstyvningar (se sid. 76) sidoavstyva flän- 
sen också mellan nämnda punkter minskas knäcklängden till 
3,8/2 = 1,9 meter. Då blir //i = 1 90/5,1 = 37 och <57 =

p ^
= 59 kg/cm , vilket värde bör ytterligare öka i samband med 
variabel knäckkraft. Flänsyta 2x3"x8" räcker dock ej utan måste ökas.

Det mest närliggande sättet är att öka tryckflänsens 
sektionsyta vid hörnet. Ett sätt är att öka tjockleken 3" till 
4". Då ökar samtidigt "i"-värdet och därmed också tillåten 
knäckpåkänning, men vid tvåledsramar, där inre rambenet skall 
"omgripa" takbalken i hörnet, är det ogynnsamt med lokal "för- 

tjockning" av takbalksflänsen. Därför bör f1 änssektionen i 
stället bättre ökas genom att bottenf1änsens totala bredd ök
as lokalt vid hörnet, här lämpligen med 3"x6" enligt Fig.201

Detta är samtidigt en mycket ekonomisk 
lösning, eftersom det negativa hörnmo
mentet snabbt avtar och extraflänsen 
därför kan göras mycket kort enl. fig.

Genom kombination av de två sista 
åtgärderna erhålles:

Avkortad knäcklängd gerG7 = 59 kg/
Lokal extrafläns 3"x6" ökar fläns-

ytan till 3"xl4" = 407 cm2, varav (j* =
= 241 00/407 = 59 kg/cm2 ( (T = 59 kg/cm2)

ritt
\f
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Stödbenen. Den allmänna anordningen av stödbenen för två- 

ledsramen framgår av Fig.201 . Stödbenet bildar alltså en till

närmelsevis triangel formad HB-balk med en yttre (närmast vägg) 

fläns normalt utsatt för dragning och en inre tryckfläns. 

Stödbenets flänsar är med hjälp av "HB-balkshörnet" moment- 

styvt infästade i takbalken. Ytterflänsen är (med spikning) 

vanligen via en tunn kantbräda direkt ansluten till hörnets 
livbräder, medan innerflänsen "omgriper" takbalken och alltså 

med sina kraftöverförande flänsdelar passerar utanpå takbalkens 

f1änsar.(syns tydligt på t.ex. Fi g. 4, 52 och 62 a). Detta 

möjliggöres genom att innerf1änsens ordinarie flänsar avskäres 

vid undersidan av takbalkens underfläns och att kraftöverfö

ringen till HB-hörnet sker genom utanpå innerf1änsarna anbrag- 

ta "skarvstycken" som passerar takbalkens flänsar och via en 

mellanläggsdel ansluter till HB-hörnet. Nämnda skarvstycken 
kan ofta vara neddragna ända till stödbensfoten.Se Fig. 202.

Innerflänsarna blir på detta sätt dubbla, varav endast 

de yttre flänsdelarna är direkt 1 as tö verfö rande till HB-hörnet. 

Ur knäckningssynpunkt kan dock hela f1änsse k t ionen inräknas - 

eftersom styvheten helt domineras av de yttre genomgående 

flänsdelarna. Eftersom stödbenens innerflänsar oftast har långa 

knäcklängder - från grund till takskiva - är det beskrivna 

utförandet av innerflänsarna förmånligt ur knäckningssynpunkt.

c/c-avståndet "b" mellan flänsarna vid hörninfästningen 

Fig. 201 (och därmed stödbensbredden i hörnet) väljes lämpligen 
till samma värde som för takbalken, här 1,50 m. Stödbens flän- 

sarnas krafter kan beräknas med detaljerat hänsynstagande till 
hörnets vinklar enligt på sid. 115-119 angiven metod, men van

ligtvis beräknas flänskrafterna med fullt tillräcklig noggrann

het enligt den förenklade metoden på sid. 114 enligt nedan:

Med beteckningarna i Fig. 201 erhålles då flänskrafterna 

A i ytterflänsen och B i innerflänsen vid hörnet sålunda:

A = + Hxh/b - V/2 = 5,4x6,0/1,5 - 10,1/2 = + 21,6 - 5,1 = + 16,5 ton

B = - Hxh/b - V/2 = 5,4x6,0/1,5 - 10,1/2 = - 21,6 - 5,1 = - 26,7 ton

Ytterflänsen är i hela sin längd styrd av ansluten ytter
vägg med maximal dragkraft i hörnet av 16,5 ton. Med (T = 100

2 2 kg/cm (1 i mträ - värdet ) erfordras 1 6500/1 00 = 165 cm dragfläns-



yta. Teoretiskt kan härför väljas 3"x6" eller möjligen 4"x5", 
men praktiskt bör föredras flänssektion med möjligast stor 
bredd, detta för att skapa ökat utrymme för spikningen. Där
för väljes här 3"x6" (174 cm2) eller rentav 3"x7".

Innerflänsen med tryckkraft-max. = 26,7 ton och utsatt 
för knäckning på den fria sträckan mellan grund och takskiva 
(6,0 + 1,7 =7,7 m), erfordrar enbart för trycköverföring (ut
an knäcksäkring) av trycklasten till hörnet en flänsyta av 
min. 26700/1 00 = 267 cm2, motsvarande 3"xl0", 291 cm2. Åtmin

stone närmast hörnet får då innerflänsen tjockleken 3" (av 
ena skarvdelen) + 3" (ordinarie flänsdel) + 2" (dubbla brädli- 
vet) + 3" + 3" = 14" (varav livet är icke lastbärande men 
däremot bidrar till knäckstyvheten ) . Härav "i" = 0,29x14x2,2 =
= 8,9 cm.

0m innerflänsens fria knäcklängd räknas från grund infäst
ningen till takskivan (den kan ibland om än med större osäker
het räknas till takbalkiens underkant), blir totala knäckläng
den = 6,0 + 1,5 + 0,2 = 7,7 meter, och sålunda Lli = 770/8,9=
= 86. Härav enligt knäckni ngsdi agrammet = 21 kg/cm2. Ur 

ren knäckningssynpunkt bör tryckflänsens hela flänsyta kunna 
medräknas som aktiv trots kått de inre flänsdelarna är avskurna, 
detta eftersom de takbalken omgripande flänsdelarna är de för 
styvheten helt dominerande.

Härav knäcklast = (291 + 291) x 27 = 15700 =
= 15,7 ton < 26,7 ton. Innerflänsen är alltså tillsynes inte 
knäcksäker för flänslasten 26,7 ton

"Gångjärnsstyrning"1_Variabel_trycklast. Den tryckta 
innerflänsen har emellertid av två skäl ännu större knäckhåll
fasthet än vad ovan beräknats.

Den tryckta innerflänsen har ovan räknats "fri" mellan 
grund infästning och takskiva. I verkligheten är den på visst 
sätt hopkopplad med den av ytterväggen sidostyrda dragflänsen, 
nämligen via balklivet i stödbenet. Detta åstadkommer en extra 
sidostyrning av innerflänsen, som närmare behandlats i kap. IV, 
B2 d, sid. 77. Kopplingen innebär att stödbenet vid innerflän
sens utknäckning måste vrida sig "gångjärnsartat" kring drag
flänsen. Därvid vållas ett vridningsmotstånd , "torsionsmotstånd"
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som bidrar till att motverka innerflänsens utknäckning. lorsi-
onsmotståndet ger ett bidrag till innerflänsens knäcklast, P , 
som i nyssnämnda kapitel beräknats enligt uttrycken:

där 40000. a' (b-0,63 a) kgcm

I dessa delvis empiriska formler är T torsionsmotståndet, a och b 
innerflänsens flänsmått i cm, h’ stödbenets (genomsnittliga) flänsavstånd 
c/c i cm, och c en koefficient, som varierar med förhållandet b/a (b =
= flänsmåttet ivbalkens höjdled, a i dess tvärled). I exemplet är b/a =
= 3 och c = 0,26.

(Som närmare utvecklats i kap. IV utgörs osäkerheter i formeln av var 
rostioner i spikningstätheten mellan flänsdelarna, av variationer i ko
efficienten c m.m., varför formeln måste betraktas som något osäker).

Insättes vid det aktuella exemplet a = 3" = 6,6 cm,
b = 10" = 22 cm, cv = 0,26 för b/a = 3,3, så fås

T = 0,26 x 40000 x 6,63 x (22 - 0,63 x 6,6) = 64,4xl06

För 

P_ =

h’ har insatts medelvärdet h’ 
6

8000 = 8 ton64,4.x.lQ
90 x 90

90 cm, varav

Detta värde måste dock divideras med säkerhetsfaktorn, 
lämpligen 4, varav pe-ti1 låt = ®>0/4 = 2,0 ton

Härav + Pg = 15,7 + 2,0 = 17,7 ton, fortfarande <. 26,7 ton

Pk har emellertid ovan räknats med sitt maximivärde på hela 
knäcklängden 7,7 m. På sätt som redan visats för takbalkens bottenfläns, 
hörndelen, beräknas verklig knäcklast vid varierande tryckkraft enligt på 
sid. 76 redovisad metod:

Pmin//Pmax = 5>l/26>7 = 0,19. Berä k n i ng smä s s i g knäck
längd enligt diagram = 0,78 x 7,7 = 6,0 m.

V l/i = 6,0/8,9 = 67. Härav = 40 kg/cm2
Pk = 40 x (291 + 291) = 23,3 ton
Pk + Pg = 23,3 + 2,0 = 25,3 ton, fortfarande < 26,7 ton

Tillåten knäcklast är sålunda fortfarande mindre än 
verklig. Väsentlig ökning av knäcklasten nås genom att stödbens- 
flänsen "låses" i sidled med knäcka vs tyvningar , typ. Fi g. 77, 
i korsningspunkten mellan stödbensf1äns och undre takbalksfläns. 
Då minskas knäcklängden för stödbensf1änsen från 7,7 till 6,0 
m, varav "beräkningsmässig knäcklängd" som ovan = 0,78x6,0 - 4,7 m

V Vi = 4,7/3,9 = 53, (T = 50 kg/cm2 P. = -- x 23,3 = 29,2 ton
K 40

Pk + Pe = 29,2 + 2,0 = 31,2 ton > 26,7 ton

Sistnämnda sätt att minska knäcklängden ger då snabbt 
resultat.
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Stödbenets _ball<l iy. Detta utsattes utefter hela stödbens- 

höjden för en i stort sett konstant avskärningskrft, motsva

rande horisontalkraften H, här 5,4 ton. Beräkningen sker efter 

samma principer som för balklivet i takbalken och upprepas in

te i detalj här. Dock varierar balkhöjden (stödbensbredden) h5 

med ett minimivärde vid stödbensfoten, vilket brukar leda till 

relativt tät spikning vid stödbensfoten. I övre delarna av 

stödbenet erfordras oftast 1 ivanstyvningar, också beräknade 

enligt förut beskrivna principer. Utföringsexemplen sid. 30-55 

torde ge en relativt god översikt över utförandet av livavstyv- 

ningar vid såväl två- som treledsramar.

El§D§5Ei!S0iQ9§Q ■ Såväl stödbenens som takbalkens flänsar 

kan betraktas som inspända i ramhörnet, betraktat som en moment

styv skiva med totala konstruktionshöjden i exemplet = 1,5 + 0,2 

= 1,7 m i både höjd- och längdriktning. Maximala f1änskrafter- 

na i stödbenen ha ovan beräknats till resp. A = + 16,5 ton,

B = - 26,7 ton. (A ytterfläns, B innerfläns).

w

Vidstående figur visar en vertikalsektion 

genom hörnet sedd i riktning mot takbalksmitt. 

Här är (1) stödbenets innerfläns, avskuren 

mot underkant av takbalkens underfläns (3).

(2) är den skarvfläns som förbinder stödbenet 

med hörnkonstruktionen. (4) är en "mellanläggs- 

fläns" av samma bredd som skarvflänsen (2) och 

vilket mellanlägg har liknande funktion som en 

upplagsvertikal . (5) är övre takbalksfläns,

(6) är det dubbla livet i stödbenet och 7 en av 

de spikar som förbinder skarvflänsarna (2) med 

1 ivbräderna i hörnet.

Stödbenets ytterfläns är ej avskuren vid takbalken utan dras 

förbi takba1ksf1änsarna direkt upp till takbalksöverkant.

4)
©

/(D

Fig.
202

Av figuren framgår nu, att de spikar (7), med vilka stöd

benet anslutes till hörnet med hjälp av skarvstyckena (2) mås

te utföras av 8" spik (d= 0,6, längd 200 mm) för att spiken 

skall passera 3" skarvstycke (2), 3" mellanlägg (4) och nå in 

i motsatta flänsar och mellanlägg, det sistnämnda teor. 24 mm.

8"-spiken kan då vid anslutning till balklivet räknas 1 3/4-skä- 

rig = 70 -X j-, 75= 123 kg.
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För innerf1änsens anslutning till ramhörnet erfordras då

N = = 217 st. spik 8"/60

Innerflänsens 10" skarvfläns lämnar plats för 8 spikra

der med 217/8 = 27 spikar i varje rad ä 170 cm. Spikars c/c 
sålunda 170/27 = 6,3 cm = 12,6 cm från vardera sidan c/c.
(10 d = 6,0 cm). Spikningstätheten är sålunda ej dimensioneran

de .

I ytterflänsen med 7"55 helt tvåskäriga spik (P = 130 kg) 

erfordras 16500/130 = 127 st. spik. 7" flänsar ger plats för 

5 spikrader = 127/5 stspik pr rad = = 6>7 cm c/c.
Helt t i 11räckl igt.Pr el i mi närt vald 3"x7" fläns kan då godtas.

Spikinfästning i takbalkens hörndel blir resp. 18700/130 = 
= 144 st. 7"/55 i dragfläns och 24100/130 = 183 st. 7"/55 i 
tryckf1änsen, vilka få plats i resp. 7" och 10" flänsar.

HB-hörnet. Sedan f1änsdimens ionerna på alla sidor av HB- 

hörnet nu fastställts och deras spikning i princip beräknats, 
återstår att kontrollera på känningarna i HB-hörnets livbräder. 

Dessa bestäms på samma sätt som för takbal k s 1 i vet i övrigt

av bfcv. , R 
u d. h '

d är här som vanligt 

= 2,2 cm, h’ är = 150 cm,

Rx är i hela hörnet = kraf

ten i fläns A = 16,5 ton.

En nära tillhands liggande 
fråga är då: varför är inte 

Rx = kraften B i innerfläns- 

en? Svaret är helt enkelt 
det, att kraften B hålles 

i jämvikt av krafter i li
vet på bägge sidor om B medan kraften A måste utbalanseras 
av 1 ivfcrädeskrafter från enbart en sida. Dimensionerande blir 
då kraften A, varav

(P = 2"2"x’Ts^ = 50,0 kg/cm2 (både för drag och tryck)

Dragspänningen ligger fortfarande väl under tillåten påkänning.

För de tryckta livbräderna i HB-hörnet måste knäckning

Fig. 203
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kontrolleras, vilket enklast sker med diagrammen sid. 97-100. 

Man finner för Rx = 16,5 ton och h’ = 150 cm ur diagram sid.

98 och genom interpo1 er ing, att livet i hörnet bör knäckavstyv- 

as med 2"x3" avstyvninar c/c 26 cm eller sid. 97 något knappt 

med avstyvningar 1 l/2"x3", c/c 25 cm.

Vidare skall horisontalkraften från stödbenet överföras 

till takbalken. Ofta nöjer man sig med att den överföres ge

nom böjning i de båda stödbensflänsarna, men vid större ho

risontalkrafter bör den enligt Fig. 203 hellre överföras ge

nom påspikade di agona1pane 1sk i vor.

B§!T§!SDiD2§§î§ü!2§l_5i_l!:eledsram. För detta beräknings- 

exempel, Fig. 204, har valts samma huvuddata som för tvåleds- 

ramen i Beräkningsexempel 4, totalbredd 30 m, stödbenshöjd 

till underkant av takbalk 6,0 m, belastning jämnt fördelad

från sekundärkonstruktionp
c/c 4,5 m å 150 kg/m 

= 675 kg/lm. Angivna data 

stämmer vidare så nar som 

på stödbenshöjden (5,5 m) 

exakt med motsvarande data 

för marinens sporthall i 

Fig. 22.

Treleds ramen kan därigenom till sitt statiska och beräk- 

ningsmässiga funktionssätt lätt jämföras ned tvåledsramen av 

samma storlek, i bägge fallen med relativt stor spännvidd för 

att belysa de speciella problem som därvid uppstår.

Tre 1 edsramen är i motsats till tvåledsramen en statiskt 

bestämd konstruktion och kan alltså beräknas enbart på basis 

av jämviktsekvationer. Vid verklig projekteringsberäkning mås

te beaktas olika belastningsfal1, vertikal snölast i olika pla

ceringar, punktlaster, vindbelastning från sidan m.m. - vilket 

naturligtvis också gäller föregående beräkningsexempel. Sådana 

beräkningar är ock dels alltför utrymmeskrävande vid mera full

ständig framställning i denna beskrivning, och dels kan de i 

regel utföras enligt allmänt kända statik-regler. Framställ

ningen har därför här inskränkts till beräkningar, som är
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Q- fo.it cÿ.-O/C,7?

HMH\ii 11 i \ U H hli i 1 i i I ill
/5.o

rnTrmTffrmrn> i h mi

av specifik betydelse för just HB- 

balks-konstruktionerna. För att 

belysa rätt storleksordning av 

fläns- och livkrafter etc. har för 

beräkningsexemplen 2-5 utgåtts från 

ett och samma be 1 a stningsfa 11 , näm- 
fördelad taklast

har ursprungli
gen uppritats för halva treledsra- 

men i skala 1:100 men sedan förmin- 

kats (till 80 %) . Redovisningen av väsentliga data har för tre- 

ledsramen skett på något annat sätt än för tvåledsramen.

ligen med jämnt 
150 kg/m2. F i g.205

Vid treledsramen i Fig. 205 bestämmes först horisontal

kraften H genom att moment tas kring nockpunkten 0 av yttre 

laster (vert i ka 11 astens resultant Q = 1 5,0 x 0,675 = 1 0,1 ton 

samt vertikala upplagskraften V = likaledes 10,1 ton). Härav 

H = 7,5 ton.

Flänskrafterna närmast ramhörnet A och B i stödbenet 

och X och Y i takbalken erhålles enklast genom moment kring 

resp. punkterna M, N, M och L resp., och ha sålunda beräknats 

till + 20,4, - 28,1, + 21,7 och - 27,0 ton resp. (+ dragning,
- tryck). Taklasten har i de båda sista fallen inskränkts till 

den del som belastar takbalken utanför hörnet, = 8,8 ton. 

Pilarna i figuren visar flänsarnas kraftriktning mot hörnet.

Vid jämförelse av dessa flänskrafter med motsvarande 

krafter intill "hörnskivan" vid tvåledsramen finner man att
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storleksordningen är nära densamma. Utrymmet tas därför inte 

här upp med att ånyo redovisa detaljdimensionering av flänsdi- 

mensioner, spikning, knäcklaster, hörndimensionering etc. för 

treledsramen, utan hänvisning görs här till den likartade och 

ganska detaljerat utförda beskrivningen av dessa detaljer vid 

två 1edsramen.

Däremot skall de mera väsentliga skillnaderna mellan två- 

och treledsramar här särskilt belysas, vilken särskilt tydligt 

framträder vid inläggning i figuren av den s.k. trycklinjen, 

som annars är vanlig vid båg- och valvkonstruktioner. Den är 

något schematiserad med avseende på taklasten. Avståndet mel

lan trycklinjen och TP-linjerna för takbalk och stödben är ett 

uttryck för momentet i resp. ba1ksek ti oner.

Vid treledsramen noteras det dominerande negativa moment

et vid hörnförbindningen mellan stödben och takbalk samtidigt 

som det positiva momentet i resten av takbalken är litet och 

väsentligt avtar mot nockpunkten (och blir ännu mindre om tryck

linjen anpassas inte bara till resultanten Q av taklasten utan 

också till dennas detalj fördelning). Man finner rent allmånt, 

att treledsramen av naturliga skäl mer än något annat bärverk 

närmar sig valvets, bågens, statiskt gynnsamma verkningssätt. 

Bortsett från ramhörnet och dess närmast anslutna balkdelar 

blir momentet i en stor del av takbalken litet och långt mind

re än i tvåledsramen (eller ännu mer den fritt upplagda b a 1 k - 

en). Treledsramen blir redan av detta skäl, där den kan använ

das, normalt ett mycket ekonomiskt konstruktionsalternativ.

Härtill medverkar ytterligare, att treledsramen normalt 

levereras i fyra var för sig åtskilda delar av relativt spänn

vidden måttlig längd. Den är alltså förmånlig också ur trans

portsynpunkt.

En del av dessa fördelar måste dock "betalas" av en viss 

moment- och kraftkoncentration till hörnet. Vid treledsramen 

finns dock som regel god plats för ett kraftigt dimensionerat 

hörn. Påkanningarna i dess livbräder blir därvid ofta höga, 

och därmed erfordras ofta täta knäckavstyvningar i sådana hörn.

F i g. 22 visar ett exempel nå just detta. En detaljerad beräk

ning av treledsramens hörnkonstruktion har redovisats i kap.

IV E på sid, 120-124.
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XIV. Erfarenheter från HB-balksbyggnader från en 50-årsperiod

I programmet för föreliggande skrift har som en själv

klar del ingått att besiktiga ett större antal byggnader 

för att ge underlag för bedömning av systemets långsiktiga 

hållbarhet. Så har skett och besiktningarna har särskilt kon

centrerats på de tidigare utförda byggnaderna med numera 

kring eller nära 50 års ålder. Som exempel på särskilt in

tressanta byggnader inom denna grupp kan nämnas de i skrif

tens huvuddel ingående behandlade F 11-hangarerna, vidare de 

första större hallbyggnaderna baserade på "HB-ba1 kshörne t"

(t.ex. enligt Fig. 22), utländska "rekordspännvidder" (t.ex. 

Alvar Aaltos olympi ad-ha 11, Fig. 39) m.m. Systemmässigt har 

besiktningarna helt naturligt främst inriktats på de vanli

gaste systemtyperna, sålunda treledsramar, tvåledsramar och 

raka balkonstruktioner i nu nämnd ordning.

Vid utförda besiktningar har främst beaktats sådana fak

torer som nedböjningar (eller andra deformationer), spikning- 

ens kondition, trämaterialets åldrande, eventuell rötbildning 

i trävirket, konstruktionernas allmänna utseende o.d.

Helt generellt kan konstateras att konstruktioner under 

tak förändrat sig förvånansvärt litet under nära ett halvse

kel för flertalet av besiktigade byggnader. Vad som hänt är 

att obehandlat trämaterial normalt mörknat en del relativt 

det färska virket - det är numera bruntonat. Många kon

struktioner har dock täckmålats och någon åldringsförändring 

av träet har då inte kunnat observeras, medan färgskikten som 

sådana naturligtvis påverkats av åldringen.

Även spikningen synes vara helt opåverkad av åldern om 

än med undantag av viss naturlig rostfärgning av de synliga 

spikskallarna (vid omålade balkar). En fråga beträffande spik

ningen, som på ett mycket tidigt stadium vållade viss tvekan 

om spikade balkars beständighet, var den tänkbara risken att 

spikhuvudena skulle successivt "arbeta sig upp", "lyftas" 

från träytan och med tiden sticka upp ovanför denna yta allt

mera. Deras kraftöverföringsförmåga kunde därigenom också be-
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faras minska. Nämnda effekt kunde tänkas uppstå genom att trä
materialet vid omväxlande grad av fuktighet svällde och krymp
te och därvid fick benägenhet att ständigt "lyfta" spiken men 
inte omvänt sänka den tillbaka. Besiktningarna har emellertid 
visat, att sådan effekt normalt inte uppkommit utan att spik
skallarna förblivit i nivå med träytan. I de få kända undan
tagsfallen, som gällt balkar som varit utsatta för extrem 
nedfuktning före uttorkningen, har spikskallarna endast "lyft" 
sig någon enda millimeter varefter "lyftningen" avstannat.

Inte heller nedböjningarna har visat sig utgöra någon 
långsiktigt verkande störande faktor. Nedböjningarna har vis
serligen vid flertalet besiktningar endast kunnat konstateras 
genom okulär besiktning (utan exakta mätningar), men de har 
normalt ej varit observerbara, åtminstone ej vid tre- eller 
två 1 eds ramar. Endast vid några enstaka raka balkar med extremt 
höga tillåtna påkänningar (vilket förekommit några gånger) 
har för ögat synliga nedböjningar kunnat noteras.

Den enda faktor som synes kunna begränsa de spikade bal
ka rna s långtidshållbarhet är därför risken för rötbildning, 
vilken i sin tur är helt beroende av ont. balkarna långvarigt 
utsatts för väta. Inga balkar under vattentätt tak har en
ligt besiktningarna rötskadats. Däremot har flera byggnader 
med utvändigt anordnade sidopelare (av typen i F i g. 35 ) röt
skadats närmast pelar-foten, om intäckningen av de utvändiga 
pelarna inte varit noggrann. Omvänt har de flesta sådana kon
struktioner med utvändiga sidopelare (typexempel Svenska Trä- 
forskningsinstitutets hall, Fig.56 ) men med god tätning kla
rat sig helt utan rötskador. Viss noggrannhet vid utförandet 
av utvändiga pelares vattenskydd bör därför anbefallas.

Rötskada kan också uppkomma om takavtäckningen blivit 
skadad och otät, t.ex. vid skadad pappavtäckning. Just en del 
balkar enligt Fig.155 drabbades ett 20-tal år efter uppföran
det av sådan skada, vilket nödvändiggjort viss avlastning, ef
tersom resp. byggnader fortfarande användes men nu som uppvärm
da byggnader med extra undertak (ehuru enligt uppdrag projek
terade för 10 års användning som temporära ej värmda byggnader).

För undvikande av rötrisk är det vid alla träkonstrukti-
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Fia.
206

oner viktigt, att trämaterialet förblir forrt och någorlunda 
väl ventilerat. Tät inbyggnad av fuktigt utrymme kring bäran
de träsektioner måste därför ovillkorligen undvikas.

Resultatet av utförda besiktningar synes därför kunna 
sammanfattas så, att HB-balkskonstruktioner under täta tak och 
normalt ventilerade ha praktiskt taget obegränsad livslängd 
och samtidigt - till skillnad från t.ex. stålkonstruktioner - 
förbli helt underhå11sfri a.

De utförda besiktningarna kom även på sitt sätt att be
lysa de stora variationsmöjligheter, som HB-balkssystemet möj
liggör. Denna sida må därför avslutas med ännu ett par varian
ter av HB-balkarnas användning (bilder före intäckningen).
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