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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^.
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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



246
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
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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?
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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



260

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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