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balks-flansar. | 1960 ars "Anvisningar" kvarstod dessa regler
tamligen oforandrade. Forst i "1967 ars byggnorm" hade detta
problem &agnats en mera ingdende behandling, men fortfarande
utan generell ti 1lampbarhet och utan direkt anvandbarhet pa

HB-balkarnas spikade flansar.

I nar detta skrives senast tillgangliga upplaga av Svensk
Byggnorm, SBN 1980, har det mesta om eftergivliga forband mel-
lan trakonstruktionsdelar helt forsvunnit men viss hanvisning
gjorts till handboken Bygg. Tyngdpunkten i SBN 1980 om tra-
kons trutkti oner har agnats limmade sa&dana. | avsnittet "Dimen-
sionering"” (av trakonstruktioner) finns dock en hoégst intres-
sant bestammelse, varifrAn mid citeras: "Forbindarna™(vid sam-
verkan mellan skilda tradelar) "dimensioneras for moment och
krafter beraknade enligt el asticitetsteorin, men konstruktio-
nen dimensioneras i Ovrigt for snittkrafter och moment som sva-
rar mot att momenten i forbanden ar hoégst 0,8 av momenten en-
ligt el asti citetsteorin"._Siffran 0,8 ar samma reduktionsfaktor,
som lagts till grund for HB-balkssystemets knacksakerhetsbe-
rakningar med hansyn till eftergivligheten for dess spikforband.

I ovrigt finns emellertid inget nytt att hamta frAn SBN
1980 betr. berakning av knackning vid eftergivliga forband.

BetT.. 5111 _§Bl klister. | det hanseendet kan noteras,
att tillAten "tvarkraft” vid spikforband redan i 1950 ars "An-
visningar till byggnadsstadgan" tas upp till 80, 90 och 100
kg per spikskar for resp. spikarna 6"/47, 6"/51 och 7"/55,
och att dessa spiklaster (med ett obetydligt undantag) statt
sig ofdrandrade genom samtliga senare bestammelser (i SBN 1980
dock med benamningarna 0,80, 0,90 och 1,00 kN/skar, vilket pa
2 1 nar ar detsamma som tidigare). Samtliga dessa spiklaster ar
dock som tidigare forklarats i princip \fl ganger hogre an
tillAtna spiklasterna per skar for spik mellan HB-balkarnas
flansar och liv, men Overensstammer betr. tvarkraftlasten.

Sammanfattningsvis kan dock sagas, att med sistnamnda
enbart skenbara undantag kan pakanningar och laster vid HB-
bal kssystemet helt anslutas till gallande statliga normer.
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XIll. Koncentrerad instruktion for berédkning och dimensione-
ring av HB-balkssystemet

Efterfoljande kapitel utgdr en mycket koncentrerad samman
fattning av kap. I1-\VIIl ovan men avses att mdjliggora utform-
ning av de vanligaste typerna av HB-balks-konstruktioner,
dock under hanvisning till specifika tabeller, diagram m.m.

N i redogorelsen i kap. I1-\VIII.

Vidstdende figurer visar i liten skal
a) den raka balken b)en tvaledsram c) en
treledsram av HB-balkstyp. Dessa tre typer
jamte sammansattningar av dem torde i prin-

cip tacka minst 90 1 av utforda HB-system.

Efterfoljande berakningsexempel med

beskrivningar behandlar dessa tre balktyper

Framstallningen &ar uppdelad pad en elementar och en nagot

mera avancerad beskrivnings- och berakningsdel.

Den elementara delen behandlar de olika grundlaggande be-

rakningarna vid tillampning pa en mindre, rak, balk.

Den mera avancerade delen behandlar tillampning pa al-
la de tre balktyperna a)-c) dar spannvidden, 30 m., valts
sd att de tekniska losningarna ej ar sjalvklara utan olika 106s-
ningar maste diskuteras. Vidare behandlas dar de speciella pro
blemen vid utformning av tva- och treledsramar, sarskilt vid

storre spannvidder, berakning av "HB-balks-hornet” m.m.

| det allmanna fallet behandlas foljande berakningar,
som beskrives i de olika berakningsexemplen: 1) Bestdmning av
belastningar, upp! agsk rafter, moment, avskarningsk rafter m.m.
i regel enligt gangse statiska metoder 2) Bestamning av er-
forderlig takbalk-sektion, ev. med stdod av Wx-tabeller W =
= sektions motstdndsmoment) 3) Kontroll av tryckflansens
knacksakerhet 4) Kontroll av takbal kl i vets knacksakerhet samt
bestamning av erforderliga ! iv-knackavstyvningar 5) Dimensio-
nering av erforderlig spikning mellan flansar och balkliv
6) Vid tva- och treledsramar motsvarande berdkningar for stod-
benen 7) Inverkan pad knacksakerheten for tryckta stodbens-
eller takbalksflansar av s.k. gangjarnsstyrning fran dragflan-
sar.
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HB-balken utfbres normalt i I-sektion med
liv av tvd lag diagonalstallda korsande skikt av
I"-brader och dartill med spikning anslutna flan-
sar. Flansar och upplagsreglar i normalfallet
utforda av 3, 4 eller mera sallan 5 skikt av in-
bérdes sammanlimmade och langdskarvade 1" hyvla-
de brader av varierande bredd (4", 5", 6", 7" och
som mest 10"), i primitivare utférande av ohyvlat
virke. Tjockleks- och breddmatt "tum", beteck-
nat 1" hyviat = 22 mm, ohyvlat 25 mm.

?8r§15Q10988258! rB§1_la_B§C8I1gl1F1§08i2_l@3byggd_balk
enligt Fig. 2. Spannvidd L = 6,0 m, last 12 ton fordelad pa
tvad balkar. (72 = 90 kg/cm2.

Boj m ngsmoment per balk Mipax = P = - ge-ens =
= 4500 kgm = 4,5 x 10b kgcm. Avskarnlngskraft Rx = max. 3000 kg

5
Harav erforderligt motstdndsmoment Wx = 4,5 x 10 /90 =
5 x 103 cm3 (= 5000 cm3).

Erforderlig HB-balkssektion erhalles nu enklast om man
har tillgang till tabell 6ver W som funktion av flansareor
A och balkhdjder h resp. h”, se foljande sida. 1" = 2,2 cm.

Wx kan med obetydlig approximation beraknas enligt
(c), sid. 59: W= s , dar A = arean i cm2 av
varje flansdel (4XSt.) vicq symmetrisk balksektion, h’ ar
hojdavstandet c/c mellan flansarna och h totala balkhojden.
I den man efterfoljande tabell behéver kompletteras for hogre
varden pd h eller tatare intervaller kan Wx med nojaktig nog-
grannhet beraknas enligt detta uttryck.

Noggrannare kan W berdknas enligt W 2
) I, = ——-3 och 1, X
dar
i 12 ~
dar B = sammanlagda "tjockleken" av flansarna (maéatt horison-
tellt), h liksom forut ar totala balkhdjden och hQ ar fria

hojdavstandet mellan flansarnas innerkanter. Efterfoljande ta-
bell ar beraknad enligt sistnamnda uttryck.

For det aktuella berakningsexemplet med erforderligt W =
X
= 5000 cm finner man frAn tabellen att balkhojden h = 40 cm
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3
I8bell_o6ver_W i_cm__ for_olika_flansar_och_glika balkhoéjder h.

h cm 3"x4 8 xpi 3Ux6!' 3"x7" 3'X8" 4"X5!' 4"x6 " 4" X7 =g " 3"x4
30 1840 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 10890 11850 12600 10360
80 7360 8640 9840 10810 11610 11520 13130 14410 15490 12270
20 8510 10070 11530 12750 13790 13420 15370 16990 18380 14190
1 00 9660 11500 13230 14710 16020 15330 17640 19610 21350 16110
110 10820 12940 14930 16680 18240 17240 19900 22230 24310 18030
120 11970 14370 |e6650 18670 20500 19160 22190 24890 27330 19960
130 13120 15820 [18360 20630 22770 21080 24470 27500 30350 21880
140 14290 | 7250 20080 22670 25040 23000 26770 30220 33380 23810
150 15440 18700 21810 24590 27300 24930 29070 32780 36390 25740

160 16600 20150 2351 0 26650 29580 26850 31 340 35520 39430 27670
170 17360 21590 25230 28650 31880 28780 33630 38190 42500 28940
180 1 8920 23040 26990 30680 34170 30710 35980 40900 45550 31540
1 90 20100 24480 28800 32690 36470 32640 38390 43580 48610 33500
200 21240 25930 30430 34700 38760 34570 40560 46260 51670 35400
220 23560 28830 33910 38750 43370 38410 45200 51650 57810 39270
240 25830 31 720 37390 42460 47980 42290 49840 56600 63960 43060
260 28200 34620 40920 46910 52700 46150 54550 62530 70250 47010

inte racker ens om man valjer de allra bredaste flansarna
4"x8". Daremot racker h = 50 cm med flansar 3"x7" (W = 5190).
Med h = 60 cm racker flansar 3"x4". Uppenbarligen ar det sist-

ndmnda alternativet det mest ekonomiska och valjes darfor.

Det bor observeras att berdkningen hittills inte tagit

hansyn till ev. knackrisk for tryckflansen resp. spikplatst

Atminstone f&6r hégre balkar (storre h?) kan flansarna ock-
sd beraknas pa ett annorlunda satt, namligen ungefar som over-
och underramstangerna i ett fackverk. Flansarna &averkas da (se
aven ekv. (b) sid. 60) pd grund av moment av maximala flans-

krafterna S (dragning) eller T (tryck), bestamda av

s = T = --TIsl varav <C = <T = _MO?8x. (medel -
h’ ~ r 2A x K’
pakanning i flansen).
TillAtna flanspadkanningar har i Svensk Byggnorm varierat

Atskilligt under olika ar men kan har for vanligt konstruktions-
virke antas enligt foljande:
2

Bojning CTb 90 kg/cm
Dragning (Ti 80 "
Tryck utan knackrisk 75

For s.k. limtra antas i genomsnitt tillatet (T = 100 kg/cm™.
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Enligt berakngngsexemplet erhalles da for dragflansen

c] = 80 = —-i—————- varav A x h = 2812

Harav far A och h’ bestammas genom passning, sa att

lampliga motsvariga varden erhdalles. Antas h’ = 50 cm fas
A = 2812/50 = 56 cm2, vilket narmast motsvarar 3"x4" = 6,6 X

x 88 = 58 cm2. Harav h = h’ + 88 = 50 + 8,8 = 58,8 cm.

Valj h = 60 cm med flansar 3"x4", vilka sistnamnda da blir
nagot "Overstarka": Man far

tf med = IXiSIrSONSTST = 76 k9/em2 < 80 kglcm2

Genom ratlinjig proportionering i balktvarsnittet

2

(fr ocksad ekv. (e) sid. 59) blir mot medelpdkanningen 76 kg/cm
svarande kantpdkanning = --- x 76 = gy-g x 76 = 89,1 kg/cm2
( M, Nt .till = 90 k8/'2)'"

Man ser darav, att bagge berakningsmetoderna ('typ Wx"
eller "typ S/2A™) givit ungefar samma resultat, namligen flan-
sar 3"x4" vid totala balkhdjden h = 60 cm. Berakningen ar
dock darmed inte helt fardig; man maste bl.a. kontrollera
tryckflansens sakerhet mot knackning. Vidare maste man di-
mensionera erforderlig spikning och kontrollera att vald
flans har utrymme for behovlig spikning. Tillsynes ar alltsa
berakningarna ratt omfattande men i praktiken sker de till stor

del genom avilasning av tabellvarden o.d.

lansen' TillAten medeltryck pad kanning, 75 kg/cmo,
ar har mindre an tillAten dragpdkanning, 80 kg/cm , varfor
teoretiskt tryckflansen erhaller stdrre area A. Enligt ovan
har dock for 3"x4" flansar erhallits = 76 kg/cm2, varfor
dessa flansar for rent tryck kan anses no@jaktiga, om knack-
risk ej foreligger. De kan darfor accepteras om tryckflansen
ar kontinuerligt knackavs tyvad, t.ex. genom anslutning till
angransande takskiva, vagg e.d. De ar daremot med sakerhet

otillrackliga for tryckflans, som ar fri i sidled.

Erforderlig_fl8nsspikning. Mellan flansar och liv uppkom-
mer pa grund av balkens belastning en i flansriktningen riktad
skjuvkraft, som maste upptas av spikningen mellan flans och

liv. Skjuvkraften ar proportionell mot avskarningskraften Rx



och utgdr per langdenhet
av balken (se aven sid.
103) R /h’ kg/cm om R
uttryckes i kg och h’

i cm.

Fig 195

I det aktuella berakningsexempl et ar Rx.max = 3000 kg
invid balkupplagen och teoretiskt sett noll vid balkmitt.
Spikningsintensiteten varierar i princip i proportion till Rx

Antalet spik per meter flans N, bestammes av uttrycket
R

N, = -— X g-- (Se aven (a) sid. 103)
dar Ps ar tihllétensspiklast (skjuvkraft) vid de tvaskariga
spikarna mellan flansar och balkliv. For att kunna raknas som
tva-skariga maste spikarna fran vardera flanssidan intranga
minst 35 & 40 cm forbi livet och in i motsatta flansen. Detta
betyder att spikarna maste utforas enligt schemat:

6" spik vid 3" flansar (pa vardera sidan livet)

7" spik vid 4" flansar

8" spik vid 5" flansar
TillAtna spiklaster ar vid normalt belastningsfall (se sid.
105) resp. 110 kg vid 6"/47 spik (spik med 6" i langd och
0,47 cm i bredd), 120 kg vid 6"/51, 130 kg vid 7"/55 och
140 kg vid 8"/60, allt gallande tva-skariga spik.

Vid balken enligt berakningsexemplet erhalles

Nl = X = B8 st. 6"/47 spik per meter

For spikplaceringen maste hanvisas till den detaljerade
beskrivningen pad sid. 107-111. I flansar 3"x4", d.v.s. av
4" bredd, finns plats for 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 frAn vardera flanssidan. Enligt olika
upplagor av Svensk Byggnorm bor minsta avstandet j fiberrikt-
ningen vara 12 d eller atminstone 10 d, dar d ar spikbredden,
allts& i exemplet 5,6 eller 4,7 cm. Flansar 3"x4" uppfyller
inte detta krav atminstone i narheten av balkupplagen.

I foreliggande fall - som handlar om ovanligt tung last i sam
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band med sd laga balkar - ar 3"x4" flansar alltsa otillrackli-
ga. De maste breddas till antingen 3"x5" = 15 kvadrattum,
vilket ger ur dragspanningssynpunkt onodigt stor flansyta,
eller 2"x6", som ger samma flansyta som 3"x4". Dd okas anta-
let spikrader fran 2 till 3, resp. fran 2 till 4, och spikav-
stdndet blir acceptabelt resp. bra. Dock ar 2"x6" utford som
lamellflans inte o6nskvard men kan daremot som massivflans ut-

foras utan invandning (oskarvad).

Skarvavstandet i langdled o©kas gradvis mot balkmitt, dar
spikantalet teoretiskt ar noll. Bestammelsen om "minimispik-
ning" (plus !astfordelningsmaximering) resulterar dock i att
glesaste spikning vid balkmitt ar typ B 20, d.v.s. c/c 20 cm
frAn vardera sidan (c/c ca 10 cm totalt).

yBPISO8r89I8!T.2y8r_ 812y- Uppl agsreglar over stod utfors
med samma TFlansdimension som angransande dragna och tryckta
flansreglar. Man kan visa att spikningen i upplagsreglarna
skall utforas med samma spikméngd och spiktathet som i narmast
angransande delar av balkflansarna. Sarskild berakning av upp-
lagsreglarna erfordras darfor normalt inte. Jfr Fig. 195.

BalkHyet. Bal kl i vets brader maste hall fa sthets beraknas
for dragspanningar i de dragna braderna och tryckspanningar,
inklusive knacksakerhet, hos de tryckta.

Axialpdkianningen i bagge bradtyperna utgor (se sid. 86):

(T :d -------- » dar R och h’ ovan definierats och d =
!719 = livbradernas tjocklek.

I berakningsexemplet ar Rx invid balkupplag = 3000 kg
och h" = 51,2 cm.

Harav (T = —-———————- = 26,6 kg/cm?

2,2 x 51,2

I de dragna livbraderna ligger salunda dragspanningen

ett gott stycke under tillAten dragpakanning, 80 kg/cmg.

Knacklangden for de tryckta livbraderna utgor for de i
45°-ri ktni ngen gdende braderna (hogst) h' x VH? = 51,2.VT
= 72 cm. Knacklangden har di& raknats mellan balkflansarnas
centrum-linjer, d.v.s. teoretiskt riktig knacklangd.

Det ar dock ofta forsvarligt att rakna knacklangden (en-
ligt andra knackfallet) mellan flansarnas innerkanter, eftersom
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livbraderna &r inkléamda mellan de hopspikade fléanshalvorna
(Om denna inspanning fungerade permanent kunde livbréderna
t.o.m. réknas efter fjarde knéckfallet, vilket dock ej kan
paraknas i praktiken).

Knacklangden i 45°-riktningen mellan flansinnerkan terna
blir (60 - 2x8,8) x \fl = 42,4 x /T = 54 cm.

Tillaten knackpdkanning erhalles - efter division med
sakerhetsfaktor - ur kurva (4) nedan som utgdér 80 % av Euler-
Tetmajer, men som &r avsedd for med eftergivliga spikfoérband
hopspikade fléansar. Tryckta livbrader ar daremot utférda av
solitt virke (ej av sammanspikade skikt) och skall darfér berak-
nas enligt med --- , d.v.s. med 1.25 multiplicerade knackvéarden.

0,8
For avlasning av kurvvardena pa tilldten knackpakan-

ning 6°, maste forst de tryckta ! ivbradexqgs troghetsradie i
beridknas: i = s\-\- = VI2Bt\/ = \M?2 = ©°729 ¢

= 0,635 cm (se &aven sid. 88).

For ovan berdknade knacklangder for de tryckta livbrader-
na av alternativt 72 och 54 cm erhadlles da vardet pd ~ /i |

knadckkurvan till resp. 72/0,635 = 113 och 54/0,635 = 85.

For dessa varden pa LB avlases pa k?ackkurvan tillat-
na knackpdkanningen 1,25 x 18 = 22,5 kg/cm resp. 1,25x29 =
= 36,2 kg/cm2.

Den faktiska knackpdkanningen i livbraderna, enligt ovan
26,6 kg/cm2, ar alltsd nagot hogre &an den mera ogynnsamt berak-
nade tillatna knackpakanningen men lagre 4n den mera sannolika

Fig. Tot.
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2
knackpakanni ngen 36,2 kg/cm . Balklivet for den aktuella bal-
ken far darfor anses med foreskriven sakerhetsfaktor knacsa-
kert utan séarskilda knéckavstyvningar for livbraderna.

?81Z8EDID988"80?B8I_I14_Storre_2arallellf}ansig_balk. Ett
industritak i mel l ansverige uppbars av 30 m langa raka tak-
balkar c/c 4,5 meter, upplagda pad sidostabila vaggar. Tak-
konstruktionens totalvikt 50 kg/m~, snolast 100 kg/mz. Bestam
takbalkarnas huvuddata.

Bal kl ast 4,5x1 50 = 675 kg/Im, MA = = 75,9 mt

Antag h’ = 1,5 meter. Flanskrafter S (dragning) = T
(tryck) = § =T = = 50,5 ton. Flansarna har i tidiga-
re exempel antagits utfdérda av s.k. konstruktionsvirke med
tilldten dragpakanning 80 kg/cmz. Emellertid &r flansarna sar-
skilt vid stdrre balkar sammanlimmade av kanske minst 4 la-
meller pd vardera sidan av livet och bor did kunna raknas som
limtra. Enligt SBN 80 godtas for limtra drag/tryckhallfasthe-
ten 100 kg/cm2. Erf. dragflansyta blir did 50500/100 = 505 cm2.

Valj pa prov flansar 4"xI3" = 2 x 88 x 28,6 cm = 503 cm2

(Vid flansbredder > 8 4 10" sammansittes bredden av tva delbredder)

Total balkhdéjd h blir dd@ 150 + 28,6 = 178,6 cm, sig
180 cm. Flansar kring balkmitt utférs da lampligen i "tva va-
ningar', 1 st. 4"x8" och | st. 4"x5". Mot balkandarna avtun-
5 l nas flansarna i hojdled enligt moment-
— — kurvan till enbart 4"x8".

Tryckflansarna kan ha andra tillatna pakanningar an drag-
flansarna men torde vid aktuella stora balkar dimensioneras
av knackningsk raven. Takkonstruktionen antas utformad sa, att
tryckflansarna ar sidostyrda i punkter c/c 1,20 meter.

Antas som fOrsta ansats att tryckflansarna &ar utfdrda
pd samma satt som dragflansarna med 4" flansar blir total
flanstjocklek 4" + 2" + 4" = 10" = 22,0 cm. Troéghetsradie

i = y- = 029 x Yd (se exempel 1) = 0,29 x 22 = 6,4 cm.
Alltsd 2 t/i = 120/6,4 = 18,8.

Fran Euler-Tetmajer-kurvan (sid.246) avlases for I/i =
= 18,8 tillaten knackpdkanning = ca 68 kg/cm << 100. Drag-
fl ansarnas dimensioner ar alltsa inte tillrackliga for tryck-
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flansarna (som vid limtra ocksa tillAter 100 kg/cm ).

oka darfor tryckflansarna ungefar i

5"xI5"
2 x 11,0 x 33 cm2

pakanningarna 100 resp. 68 till

flansytan blir da

E= 69,5 kg/cm?2

proportion till

(vid balkmitt).
726 cmZ2, varav

Tryck-

(Viss andring av h’ da férsummad)

o
Detta ar obetydligt mera an 6~ = 68 kg/cm , men genom

andring av flansarna fran 4" till
nagot,

0,29 x 12 x 2,2

namligen till

7,65 cm.

Enligt Euler-Tetmajer kurvan bli

Q,: ca 70 kg/cm2 =68

Balkliyet.
balklivet

Utan berakningar

inte ar knacksakert utan

Avskarningskraft vid upplagen
10,1 ton. Balkhojden K’

Erforderliga ! ivavstyvningar
diagrammen sid. 97-100. Man finner
10,1

livavstyvningar bor

och ordinatan ton i

da att utforas

alternativt frAn angransande diagram av

Narmare balkmitt
lan avstyvningarna gradvis okas i
vid L/4 med Rx

samma diagram, t.ex.

Dragpakanningarna i de dragna

gen blir (fr uppgifterna i Exempel
—, Rx 10100 .n o,
O = S = 30,6

d hn 150
Dragpakanni ngarna i livet ar

Splkninoen. Antalet spik per

lag berédknas liksom i Ex. | enligt
Rx 100 10100 100

N, S P — -, o —
h’ Ps 150 130

Flansar narmast upplag av 8"
51/6 8,5

spikrader, motsvarande

Spikningstatheten vallar allts&

lem.

0,29 x (5"+2"+5")

Darav

med minskande R

5" Okas troghetsradien ™i"
= 0,29 x 12" =
I/i = 120/7,65 = 15,6.
nu
inses ((fr Exempel 1) att
avstyvningar.
ar har Rx = 30 x 0,675 =

ar ca 150 cm..

erhéalles har enklast enligt
h’ 150

for abscissan

korsningspunkten for dessa ba-

av 2"x3", c/c ca 40 cm,

3"x3" c/c ca 45 cm.

kan avstandet mel-

enlighet med uppgifterna i

c/c 60 cm.

ca 5 ton 2"x3"

livbraderna narmast uppla-

1):
i 2

i
kg/cm

alltsa ratt sma (Vanligt!)

langdmeter flans nara upp-

51 st. spik/meter

bredd ger plats for 6 st.
c/c 11,5 cm.

spik per meter

inte nagra dimens ioneringsprob-
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§§/T§!SD1D9§&1§!PBS]_3-
Ej_garallglig_flansar.Sa-
dana balkar anvanda som tak-
balkar har i regel s& pass
liten fl anslutning, att de
kan beraknas som parallell-
flansiga balkar men med beak
tande av balkhdjden i resp.
snitt. Dimensionerande balk-
snitt behdéver inte vara balk

Fig. 197
mitt utan det snitt, dar Mx/Wx nar sitt maximum.

Berakningsexempel_41_lyaledsraiTi. Som framgar av exempel-
samlingen av utforda HB-balksbyggnader pad sid. 35-56 ar tva-
och treledsramar ett par av de ojamforligt vanligaste typer-
na av HB-balkskonstruktioner, eftersom béagge ramtyperna ger
sidostabila stomsystem pa ett enkelt satt. Av de tva ramtyper-
na ar tvaledsramen - i motsats till treledsramen - ett 1-falt
statiskt obestamt system, vilket nagot komplicerar berakning-
en. Egentligen maste man i forvag kanna just de dimensioner
som man skall berdakna och dimensionera. | praktiken far man
passa sig fram med stdod av tabellverk. Fig. 198 visar den ty-
piska formen av en 2-ledsram av HB-balkstyp och Fig. 199dess data.

Med i Fig. 199 angivnha beteckningar kan for en ram, som en-
bart belastas av vertikallast t.ex. snd, horisontalkraften H

beraknas salunda: (enligt A.Kleinlogel, Rahmenformeln):

J2 h - ..g,]1.2... ..
H

[ ! 4ah.(2k + 3)

~C
Hoérnmomenten M- —91 M =+ X 9-—
4. (2k + 3) max 2k + 3
| berakningsexemplet antas q = 675 kg/lm, totallangd

30 m, teor. spannvidd 285 m, h = 6 m, J2/J = 3, varav fas
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0,675 x_28,5'
8 x 98 5:-063 H°" G ) 54 ton

2
H6 rnmomen ten 2)?5512)%__3?3? = -32,1 tonmeter

T.,26_+_] Q2675_x_28,5;
1,26 + 3 8

Mittmomentet *+36,4 tonm

Horisontalkraften H ger, flyttad till takbalkens T.P-lin-

je, - 1/2 x 54 = - 2,7 ton i vardera balkflansen.

Fig. 200

For att underlatta den annars nagot svarodverhb! ickbara
variationen av moment och flanskrafter vid en tvaledsram har
den exemplifierade tvaledsramen med 30 m. total bredd har
uppritats i verkliga proportioner med flanskrafter etc. direkt
angivna pa figuren. Ungefarlig skala 1:200. Den teoretiska
spannvidden har med hénsyn till stddbenens form uppskattats
till 28,5 meter, varvid erhallits ovan angivna hérnmoment,
mittmoment och horisontalkraft H vid jamnt fordelad vertikal-
last q = 4,5 x 150 = 675 kg/Im. Fo6r att koncentrera framstall-
ningen har endast beaktats vertikal last. Sidolast av vind m.m.
kan ge ti 11 skottsmoment som har ej berdknats.

Med stdd av Exempel 2 har balkhdjden wvalts till h' = 1,5
m (h = ca 1,7 m). Harav erhalles maximala flanskrafterna enl.
figuren = 32,1/1,5 = 21,4 ton resp. 36,4/1,5 = 24,2 ton, bagge
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pd grund av enbart moment. Hori sontal kraften H = 5,4 ton
ger darutdver tryckkraft ca -2,7 ton i vardera baTkflansen.
Flanskrafternas totala max.varden framgéar av Fig. 200 , dar
ocksd momentkurvan av vertikal last 0,675 t/m angivits.

Vi antar nu -n = 1™ kg/cm2 for bdde dragning och tryck

utan knackrisk (limtra) och erfordrar dd foljande flansdimen-

si oner :
Takbalkens bottenflans, mittdelen, 21500/100 = 215 cm2,

valjes flansar 2 x 3"x8" = 232 cm2 (3"X7" ger 204 cm2)
Takbalkens toppflans, mittdelen, 26900/100 = 269 cm2,

forutsattes sidostagad av takskiva hela vagen utan knackrisk,
véljes flansar 2 x 3"xI10" = 291 cm2, (modjligen 3"x9" = 262 cm2)

Takbalkens toppflans, hérndelen, 18700/100 = 187 cm2,
erfordras flansar 2 x 3"x7" = 204 cm2. Har maste beaktas att

mittdelen av samma flans, som &ar tryckt, erfordrar 3"xI0",
som invid de dragna delarna vid hérnen skulle kunna Overga
till 3"x7". Ekonomiskt kan detta utféras sd, att toppflansen
utfores med en genomgédende flans 3"x7" hela balklangden men
med en forstarkningsflians av 3"x3" pd erforderlig stracka pé
mitten. Hir maste emellertid ocksd beaktas, att flansdelarna
kring det "momentstyva hoérnet" kan erfordra kraftig spikning,
varfor extra bred flans dar kan behovas, kanske samma 10’ som
i flansmitt. Slutlig dimensionering av hoérndelen boér darfor
ansta tills dess att spikningen i hornet dimensionerats, se
nedan .

Takbalkens bottenflans, hoérndelen, &ar tryckt och ostagad
och sdlunda utsatt for knackrisk. Tryckkraften wvarierar mellan
-2,7 ton i momentnollpunkten och - 24,1 ton vid hérncentrum
med en total knacklangd enligt momentdi agrammet av ca 3,8 m.
For en tryckflans med varierande tryckkraft kan knackhallfast-
heten berédknas enligt en i kap. IV B 2, sid. 76, redovisad me-
tod med tillhérande diagram. For P . /P = 2,7/24,1 = 0,11
blir enligt diagrammet "berakningsmassi ¢ knacklangd" = 0,75x
X 3,8 = 2,85 m med P111dX som knacklast. For bottenflansens
enligt ovan berdknade flansar for mittdelen, 2 x 3"x8", blir
“i"-vardet = 0,29 x 8" = 0,29 x 17,6= 51 cm. Saledes Ili =
= 285/5,1 = 56, vilket enligt knackningsdiagrammet motsvarar
tillAten knackpakanning = 49 kg/cmo. For flansar 2 ggr 3"x8"
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= 233 cm2 blir dock (T = 24100/233 = 103 kg/crti2, d.v.s. mer

an det dubbla mot tillatet (atminstone i hornpunkten). Den
knackutsatta tryckflansen i horndelen maste alltsa forstarkas
och detta avsevart.

Det finns tre néaraliggande madojligheter harfér. En ar att
Oka balkens konstruktionshojd h (resp. h’'), som dock uppen-
barligen inte kan okas dubbelt. Den har enligt Fig. 200 dock
utformats relativt smackert, vilket i ndgon méan framgar ge-
nom jamforelse med Fig. 62a, som visar en tvaledsram med 35 m
total bredd men med stbrre belastningsbredd.

Ett annat satt at att minska tryckflansens knacklangd.
Vi har forutsatt att tryckflansen sidoavstyvas (lases) vid
momentnollpunkten och vid yttervaggen, men genom att med
en strang av knackavstyvningar (se sid. 76) sidoavstyva flan-
sen ocksd mellan namnda punkter minskas knacklangden till
3,8/2 = 1,9 meter. D4 blir //i = 190/5,1 = 37 och <5/7\ =
= 59 kg/cmp, vilket varde bor ytterligare o6ka i samband med
variabel knackkraft. Flansyta 2x3"x8" racker dock ej utan maste okas.

Det mest narliggande sattet ar att o6ka tryckflansens
sektionsyta vid hoérnet. Ett satt ar att oka tjockleken 3" till
4". D& okar samtidigt "i'-vardet och darmed ocksa tillaten
knackpakanning, men vid tvaledsramar, dar inre rambenet skall
"omgripa" takbalken i hornet, ar det ogynnsamt med lokal " for-
tjockning” av takbalksflansen. Darfor bor fl d&nssektionen i
stallet battre 6kas genom att bottenflansens totala bredd Ok-
as lokalt vid hornet, har lampligen med 3"x6" enligt Fig.201

Detta ar samtidigt en mycket ekonomisk
I6sning, eftersom det negativa hdérnmo-
mentet snabbt avtar och extraflansen

darfor kan goras mycket kort enl. fig.

Genom kombination av de tva sista
atgarderna erhalles:

Avkortad knacklangd gerG7 = 59 kg/

Lokal extraflans 3"x6" okar flans-
ytan till 3"xI4" = 407 cm2, varav (j* =

= 241 00/407 = 59 kg/cm2 ( (T = 59 kg/cm2)

ritt
\f
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Stodbenen. Den allmdnna anordningen av stodbenen for tva-
ledsramen framgar av Fig.201 . Stodbenet bildar allts& en till-
narmelsevis triangel formad HB-balk med en yttre (narmast vagg)
flans normalt utsatt for dragning och en inre tryckflans.
Stodbenets flansar ar med hjalp av "HB-balkshdrnet" moment-
styvt infastade i takbalken. Ytterflansen ar (med spikning)
vanligen via en tunn kantbrada direkt ansluten till hornets
livbrader, medan innerflansen "omgriper" takbalken och alltsa
med sina kraftoverforande flansdelar passerar utanpd takbalkens
flansar.(syns tydligt pd t.ex. Fig. 4, 52 och 62 a). Detta
mojliggdres genom att innerflansens ordinarie flansar avskares
vid undersidan av takbalkens underflans och att kraftoverfo-
ringen till HB-hornet sker genom utanpd innerflansarna anbrag-
ta "skarvstycken" som passerar takbalkens flansar och via en
mellanlaggsdel ansluter till HB-hornet. Namnda skarvstycken
kan ofta vara neddragna anda till stédbensfoten.Se Fig. 202.

Innerflansarna blir pd detta satt dubbla, varav endast
de yttre flansdelarna ar direkt !asto verforande till HB-hornet.
Ur knackningssynpunkt kan dock hela flanssektionen inraknas
eftersom styvheten helt domineras av de yttre genomgdende
flansdelarna. Eftersom stédbenens innerflansar oftast har langa
knacklangder - fr&n grund till takskiva - ar det beskrivna

utforandet av innerflansarna formanligt ur knackningssynpunkt.

c/c-avstandet "b" mellan flansarna vid hoérninfastningen
Fig. 201 (och darmed stodbensbredden i hodrnet) valjes lampligen
till samma varde som for takbalken, har 1,50 m. Stodbens flan-
sarnas krafter kan beraknas med detaljerat hansynstagande till
hornets vinklar enligt pd sid. 115-119 angiven metod, men van-
ligtvis beraknas flanskrafterna med fullt tillracklig noggrann-
het enligt den forenklade metoden pd sid. 114 enligt nedan:

Med beteckningarna i Fig. 201 erhalles da flanskrafterna
A i ytterflansen och B i innerflansen vid hérnet salunda:

A = + Hxh/b - V/2

5,4x6,0/1,5 - 10,1/2

+ 216 - 51 = + 16,5ton

B = - Hxh/b - V/2 = 5,4x6,0/1,5 - 10,1/2 = - 21,6 - 51 = - 26,7ton
Ytterflansen ar i hela sin langd styrd av ansluten ytter-
vagg med maximal dragkraft i hoérnet av 16,5 ton. Med (T = 100

I<g/cm2 (1 i mtra - vardet) erfordras 16500/100 = 165 cm2 dragflans-



yta. Teoretiskt kan harfor valjas 3"x6" eller moéjligen 4"x5",
men praktiskt bor foredras flanssektion med mojligast stor

bredd, detta for att skapa okat utrymme for spikningen. Dar-
for véaljes har 3"x6" (174 cm2) eller rentav 3"X7".

Innerflansen med tryckkraft-max. = 26,7 ton och utsatt
for knackning pd den fria strackan mellan grund och takskiva
(6,0 + 1,7 =7,7 m), erfordrar enbart for tryckodverforing (ut-
an knéackséakring) av trycklasten till hoérnet en flansyta av
min. 26700/1 00 = 267 cm2, motsvarande 3"xI0", 291 cm2. Atmin-
stone narmast hornet far dd innerflansen tjockleken 3" (av
ena skarvdelen) + 3" (ordinarie flansdel) + 2" (dubbla bradli-

vet) + 3" + 3" = 14" (varav livet ar icke lastbarande men
daremot bidrar till knéackstyvheten). Harav "i" = 0,29x14x2,2 =
= 8,9 cm.

Om innerflansens fria knacklangd raknas fran grund infast-
ningen till takskivan (den kan ibland om &n med stdrre osaker-
het raknas till takbalkiens underkant), blir totala knacklang-
den = 6,0 + 1,5 + 0,2 = 7,7 meter, och sadlunda LlIli = 770/8,9=
= 86. Harav enligt knéckni ngsdi agrammet = 21 kg/cm2. Ur
ren knackningssynpunkt bor tryckflansens hela flansyta kunna
medriknas som aktiv trots katt de inre flansdelarna ar avskurna,
detta eftersom de takbalken omgripande flansdelarna ar de for
styvheten helt dominerande.

Héarav knéacklast = (291 + 291) x 27 = 15700 =
= 15,7 ton < 26,7 ton. Innerflansen ar alltsa tillsynes inte
knacksaker for flanslasten 26,7 ton

"Gangjarnsstyrning"1l_Variabel trycklast. Den tryckta
innerflansen har emellertid av tva skal annu storre knéckhall-
fasthet an vad ovan berdknats.

Den tryckta innerflansen har ovan raknats "‘fri'" mellan
grund infastning och takskiva. | verkligheten ar den pd visst
satt hopkopplad med den av yttervdggen sidostyrda dragflansen,
namligen via balklivet i stodbenet. Detta astadkommer en extra
sidostyrning av innerflansen, som narmare behandlats i kap. 1V,
B2 d, sid. 77. Kopplingen innebar att stdodbenet vid innerflan-
sens utknackning maste vrida sig "gangjarnsartat' kring drag-
flansen. Darvid vallas ett vridningsmotstand, 'torsionsmotstand’
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som bidrar till att motverka innerflansens utknackning. lorsi-
onsmotstandet ger ett bidrag till innerflansens knacklast, P |,
som i nyssnamnda kapitel berdknats enligt uttrycken:

dar 40000. a' (b-0,63 a) kgcm

| dessa delvis empiriska formler ar T torsionsmotstandet, a och b
innerflansens flansmétt i cm, h’ stodbenets (genomsnittliga) flansavstand
c/c i cm, och ¢ en koefficient, som varierar med forhallandet b/a }b

flansmattet ivbalkens hojdled, a i dess tvarled). | exemplet ar b/a
3 och ¢ = 0,26.
(Som narmare utvecklats i kap. IV utg6rs osakerheter i formeln av var
rostioner i spikningstatheten mellan flansdelarna, av variationer i ko-
efficienten ¢ m.m., varfor formeln maste betraktas som nagot osaker).

Insattes vid det aktuella exemplet a = 3" = 6,6 cm,
h = 10" = 22 cm, cv = 0,26 for b/a = 3,3, sa fas

T = 0,26 x 40000 x 6,63 x (22 - 0,63 x 6,6) = 64,4xI06
For h' har insatts medelvardet h’ 90 cm, varav
6
. 64,4.x.1Q _
P_* 90 x 90 8000 = 8 ton

Detta varde maste dock divideras med sakerhetsfaktorn,
lampligen 4, varav pe-tillat = ®>0/4 = 2,0 ton
Harav + Pg = 15,7 + 2,0 = 17,7 ton, fortfarande <. 26,7 ton

Pk har emellertid ovan raknats med sitt maximivirde pa hela
knacklangden 7,7 m. Pd satt som redan visats for takbalkens bottenflans,
hérndelen, berdknas verklig knacklast vid varierande tryckkraft enligt pa
sid. 76 redovisad metod:

Pmin//Pmax = 5=>1/26>7 = 0,19. Berdkningsmadssig knack-
langd enligt diagram = 0,78 x 7,7 = 6,0 m.

vV I/i = 6,0/8,9 = 67. Harav = 40 kg/cm?2

Pk = 40 x (291 + 291) = 23,3 ton

Pk + Pg = 23,3 + 2,0 = 25,3 ton, fortfarande < 26,7 ton

Tilldten knacklast ar salunda fortfarande mindre an
verklig. Vasentlig okning av knacklasten nas genom att stodbens-
flansen "lases" i sidled med knackavstyvningar, typ. Fig. 77,

i korsningspunkten mellan stddbensflans och undre takbalksflans.
Di minskas knacklangden for stodbensflansen fran 7,7 till 6,0
m, varav "berdkningsmassig knacklangd" som ovan = 0,78x6,0 - 4,7 m
V Vi =4,7/3,9 = 53, (T = 50 kg/lcm2 P. = -- x 23,3 = 29,2 ton
K 40
Pk + Pe = 29,2 + 2,0 = 31,2 ton = 26,7 ton

Sistnamnda satt att minska knacklangden ger da snabbt
resultat.
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Stodbenets _ball<l iyy. Detta utsattes utefter hela stddbens-
hojden for en i stort sett konstant avskarningskrft, motsva-
rande horisontalkraften H, har 5,4 ton. Berakningen sker efter
samma principer som for balklivet i takbalken och upprepas in-
te i detalj har. Dock varierar balkhdjden (stddbensbredden) hj
med ett minimivarde vid stodbensfoten, vilket brukar leda till
relativt tat spikning vid stodbensfoten. | 6vre delarna av
stodbenet erfordras oftast |ivanstyvningar, ocksd beraknade
enligt forut beskrivha principer. Utforingsexemplen sid. 30-55
torde ge en relativt god Oversikt over utforandet av livavstyv-

ningar vid saval tva- som treledsramar.

EISDS85EI!S0IQ98Q 1 Saval stodbenens som takbalkens flansar
kan betraktas som inspanda i ramhornet, betraktat som en moment-
styv skiva med totala konstruktionshdjden i exemplet = 1,5 + 0,2
= 1,7 m i bade hojd- och langdriktning. Maximala flanskrafter-
na i stddbenen ha ovan beraknats till resp. A = + 16,5 ton,

B = - 26,7 ton. (A ytterflans, B innerflans).

Vidstdende figur visar en vertikalsektion
genom hornet sedd i riktning mot takbalksmitt.
Har ar (1) stddbenets innerflans, avskuren
4) mot underkant av takbalkens underflans (3).
© (2) ar den skarvflans som forbinder stédbenet
/(D med hornkonstruktionen. (4) ar en "mellanlaggs-
flans" av samma bredd som skarvflansen (2) och
vilket mellanlagg har liknande funktion som en
W upplagsvertikal . (5) ar ovre takbalksflans,
Fig. (6) ar det dubbla livet i stodbenet och 7 en av
202 de spikar som forbinder skarvflansarna (2) med
livbraderna i hornet.
Stodbenets ytterflans ar ej avskuren vid takbalken utan dras

forbi takbalksflansarna direkt upp till takbalksoverkant

Av figuren framgar nu, att de spikar (7), med vilka stod-
benet anslutes till hornet med hjalp av skarvstyckena (2) mas-
te utforas av 8" spik (d= 0,6, langd 200 mm) for att spiken
skall passera 3" skarvstycke (2), 3" mellanlagg (4) och na in
i motsatta flansar och mellanlagg, det sistnamnda teor. 24 mm.
8"-spiken kan da vid anslutning till balklivet raknas | 3/4-ska-

rig = 70 X j-, 75= 123 Kg.
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For innerflansens anslutning till ramhoérnet erfordras da
N = = 217 st. spik 8"/60

Innerflansens 10" skarvflans lamnar plats for 8 spikra-
der med 217/8 = 27 spikar i varje rad & 170 cm. Spikars c/c

sdlunda 170/27 = 6,3 c¢cm = 12,6 cm fr&n vardera sidan c/c.
(10 d = 6,0 cm). Spikningstatheten ar salunda ej dimensioneran-
de .

| ytterflansen med 7"55 helt tvaskariga spik (P = 130 kg)
erfordras 16500/130 = 127 st. spik. 7" flansar ger plats for
5 spikrader = 127/5 stspik pr rad = = 6>7 cm c/c.
Helt tillrackl igt.Preliminart vald 3"x7" flans kan da godtas.

Spikinfastning i takbalkens hoérndel blir resp. 18700/130 =
= 144 st. 7"/55 i dragflans och 24100/130 = 183 st. 7"/55 i
tryckflansen, vilka fa plats i resp. 7' och 10" flansar.

HB-h6érnet. Sedan flansdimensionerna pd alla sidor av HB-
hornet nu faststallts och deras spikning i princip beraknats,
aterstar att kontrollera pékanningarna i HB-hornets livbrader.
Dessa bestams pad samma satt som for takbal kslivet i Owvrigt

av bfcv. , R
u d. h'

d ar har som vanligt
= 2,2 cm, h’ ar = 150 cm,
Rx ar i hela hornet = kraf-
ten i flans A = 16,5 ton.
En nara tillhands liggande
frAga ar da: varfor ar inte
Rx = kraften B i innerflans-
en? Svaret ar helt enkelt
det, att kraften B halles
Fig. 203 i jamvikt av krafter i li-
vet pd bigge sidor om B medan kraften A maste utbalanseras
av livfcradeskrafter frAn enbart en sida. Dimensionerande blir
dd kraften A, varav

(P = 2"2"x*Ts® = 50,0 kg/cm2 (bade for drag och tryck)

Dragspanningen ligger fortfarande val under tillAten pakanning.

For de tryckta livbraderna i HB-hornet maste knackning
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kontrolleras, vilket enklast sker med diagrammen sid. 97-100.
Man finner for Rx = 16,5 ton och h’ = 150 cm ur diagram sid.
98 och genom interpolering, att livet i hornet bdor knackavstyv-
as med 2"x3" avstyvninar c/c 26 cm eller sid. 97 nagot knappt

med avstyvningar ! I/2'"x3", c/c 25 cm.

Vidare skall horisontalkraften fran stodbenet overforas
till takbalken. Ofta ndjer man sig med att den o©Overfores ge-
nom boéjning i de bada stodbensflansarna, men vid storre ho-
risontalkrafter bor den enligt Fig. 203 hellre o6verforas ge-

nom paspikade di agonalpane 1ski vor.

B8!T8ISDID28818u!28I_5i_I':eledsram. For detta beraknings-
exempel, Fig. 204, har valts samma huvuddata som for tvaleds-
ramen i Berakningsexempel 4, totalbredd 30 m, stddbenshdjd
till underkant av takbalk 6,0 m, belastning jamnt fordelad

frAn sekundarkonstruktion
c/c 4,5 m & 150 kg/m

= 675 kg/Im. Angivha data
stammer vidare sa nar som
pd stodbenshojden (5,5 m)
exakt med motsvarande data
for marinens sporthall i
Fig. 22.

Treleds ramen kan darigenom till sitt statiska och berak-
ningsmassiga funktionssatt latt jamforas ned tvaledsramen av
samma storlek, i bagge fallen med relativt stor spannvidd for

att belysa de speciella problem som darvid uppstar.

Treledsramen ar i motsats till tvaledsramen en statiskt
bestamd konstruktion och kan allts& berdknas enbart pad basis
av jamviktsekvationer. Vid verklig projekteringsberakning mas-
te beaktas olika belastningsfall, vertikal sndlast i olika pla-
ceringar, punktlaster, vindbelastning fran sidan m.m. - vilket
naturligtvis ocksad galler foregdende berakningsexempel. Sadana
berakningar ar ock dels alltfor utrymmeskravande vid mera full-
standig framstallning i denna beskrivning, och dels kan de i
regel utfbéras enligt allmant kanda statik-regler. Framstall-

ningen har darfor har inskrankts till berakningar, som ar
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Q- fo.it cy.-O/C, 77 )
HMENE 2V U H i rnrrmTffrmene th mi

/5.0

av specifik betydelse fOr just HB-
balks-konstruktionerna. For att
belysa ratt storleksordning av
flans- och livkrafter etc. har for
berakningsexemplen 2-5 utgatts fran
ett och samma belastningsfall, nam-
ligen med jamnt fordelad taklast
150 kg/m2. Fig.205 5, ursprungli-
gen uppritats for halva treledsra-
men i skala 1:100 men sedan formin-
kats (till 80 %) . Redovisningen av vasentliga data har for tre-
ledsramen skett pd ndgot annat satt an for tvaledsramen.

Vid treledsramen i Fig. 205 bestammes forst horisontal-
kraften H genom att moment tas kring nockpunkten 0 av yttre
laster (vertikall astens resultant Q = 150 x 0,675 = 10,1 ton
samt vertikala upplagskraften V = likaledes 10,1 ton). Harav

H = 7,5 ton.

Flanskrafterna narmast ramhornet A och B i stdodbenet
och X och Y i takbalken erhalles enklast genom moment kring
resp. punkterna M, N, M och L resp., och ha salunda beraknats
till + 20,4, - 28,1, + 21,7 och - 27,0 ton resp. (+ dragning,
- tryck). Taklasten har i de bada sista fallen inskrankts till
den del som belastar takbalken utanfor hornet, = 8,8 ton.

Pilarna i figuren visar flansarnas kraftriktning mot hornet.

Vid jamforelse av dessa flanskrafter med motsvarande
krafter intill "hornskivan" vid tvaledsramen finner man att
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storleksordningen &ar nara densamma. Utrymmet tas darfor inte

har upp med att anyo redovisa detaljdimensionering av flansdi-
mensioner, spikning, knacklaster, hoérndimensionering etc. for
treledsramen, utan hanvisning gors har till den likartade och
ganska detaljerat utforda beskrivningen av dessa detaljer vid

tva ledsramen.

Daremot skall de mera vasentliga skillnaderna mellan tva-
och treledsramar har sarskilt belysas, vilken sarskilt tydligt
framtrader vid inlaggning i figuren av den s.k. trycklinjen,
som annars ar vanlig vid bag- och valvkonstruktioner. Den &r
nagot schematiserad med avseende pa taklasten. Avstandet mel-
lan trycklinjen och TP-linjerna for takbalk och stdodben ar ett

uttryck for momentet i resp. balksek ti oner.

Vid treledsramen noteras det dominerande negativa moment-
et vid hornforbindningen mellan stodben och takbalk samtidigt
som det positiva momentet i resten av takbalken ar litet och
vasentligt avtar mot nockpunkten (och blir d&nnu mindre om tryck-
linjen anpassas inte bara till resultanten (Q av taklasten utan
ocksa till dennas detalj fordelning). Man finner rent allmant,
att treledsramen av naturliga skal mer an nagot annat barverk
narmar sig valvets, bagens, statiskt gynnsamma verkningssatt.
Bortsett frAn ramhornet och dess narmast anslutna balkdelar
blir momentet i en stor del av takbalken litet och langt mind-
re an i tvaledsramen (eller annu mer den fritt upplagda balk-
en). Treledsramen blir redan av detta skal, dar den kan anvan-

das, normalt ett mycket ekonomiskt konstruktionsalternativ.

Hartill medverkar ytterligare, att treledsramen normalt
levereras i fyra var for sig atskilda delar av relativt spann-
vidden mattlig langd. Den ar allts& formanlig ocksd ur trans-
portsynpunkt.

En del av dessa fordelar maste dock "betalas"™ av en viss
moment- och kraftkoncentration till hoérnet. Vid treledsramen
finns dock som regel god plats for ett kraftigt dimensionerat
hoérn. Pakanningarna i dess livbrader blir darvid ofta hoga,
och darmed erfordras ofta tata knackavstyvningar i sadana horn.
Fig. 22 visar ett exempel nd just detta. En detaljerad berak-
ning av treledsramens hornkonstruktion har redovisats i kap.
IV E pd sid, 120-124.
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XIV. Erfarenheter fran HB-balksbyggnader fran en 50-arsperiod

I programmet for foreliggande skrift har som en sjalv-
klar del ingatt att besiktiga ett storre antal byggnader
for att ge underlag for bedomning av systemets langsiktiga
hallbarhet. S3 har skett och besiktningarna har sarskilt kon-
centrerats pa de tidigare utforda byggnaderna med numera
kring eller nara 50 ars alder. Som exempel pa sarskilt in-
tressanta byggnader inom denna grupp kan namnas de i skrif-
tens huvuddel ingdende behandlade F 11-hangarerna, vidare de
forsta storre hallbyggnaderna baserade pa '"HB-bal kshérne t'
(t.ex. enligt Fig. 22), utlandska 'rekordspannvidder" (t.ex.
Alvar Aaltos olympiad-ha 11, Fig. 39) m.m. Systemmassigt har
besiktningarna helt naturligt framst inriktats pa de vanli-
gaste systemtyperna, salunda treledsramar, tvaledsramar och

raka balkonstruktioner i nu ndmnd ordning.

Vid utforda besiktningar har framst beaktats sadana fak-
torer som nedbdjningar (eller andra deformationer), spikning-
ens kondition, tramaterialets aldrande, eventuell rotbildning

i travirket, konstruktionernas allmanna utseende o.d.

Helt generellt kan konstateras att konstruktioner under
tak forandrat sig forvanansvart litet under nara ett halvse-
kel for flertalet av besiktigade byggnader. Vad som hant ar
att obehandlat tramaterial normalt mérknat en del relativt
det farska virket - det ar numera bruntonat. Manga kon-
struktioner har dock tackmalats och nagon aldringsforandring
av traet har did inte kunnat observeras, medan fargskikten som

sddana naturligtvis paverkats av aldringen.

Aven spikningen synes vara helt opaverkad av aldern om
an med undantag av viss naturlig rostfargning av de synliga
spikskallarna (vid omalade balkar). En fraga betraffande spik-
ningen, som pad ett mycket tidigt stadium vallade viss tvekan
om spikade balkars bestandighet, var den tankbara risken att
spikhuvudena skulle successivt "arbeta sig upp", "lyftas"
frAn traytan och med tiden sticka upp ovanfor denna yta allt-
mera. Deras kraftoverforingsformaga kunde darigenom ocksa be-
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faras minska. Namnda effekt kunde tankas uppstd genom att tra-
materialet vid omvéaxlande grad av fuktighet svallde och krymp-
te och darvid fick bendgenhet att stdndigt "lyfta" spiken men
inte omvant sanka den tillbaka. Besiktningarna har emellertid
visat, att sddan effekt normalt inte uppkommit utan att spik-
skallarna forblivit i niva med traytan. | de fa kanda undan-
tagsfallen, som gallt balkar som wvarit utsatta for extrem

nedfuktning fore uttorkningen, har spikskallarna endast "lyft"
sig nagon enda millimeter varefter "lyftningen" avstannat.

Inte heller nedbdjningarna har visat sig utg6ra nagon
langsiktigt verkande storande faktor. Nedbojningarna har vis-
serligen vid flertalet besiktningar endast kunnat konstateras
genom okular besiktning (utan exakta métningar), men de har
normalt ej varit observerbara, atminstone ej vid tre- eller
tvaledsramar. Endast vid nagra enstaka raka balkar med extremt
hoga tillatna pakanningar (vilket forekommit nagra ganger)
har fOor o6gat synliga nedbdjningar kunnat noteras.

Den enda faktor som synes kunna begransa de spikade bal-
karnas langtidshallbarhet ar darfor risken for rotbildning,
vilken i sin tur ar helt beroende av ont. balkarna langvarigt
utsatts for vata. Inga balkar under vattentatt tak har en-
ligt besiktningarna rotskadats. Déaremot har flera byggnader
med utvandigt anordnade sidopelare (av typen i Fig 35 ) rot-
skadats narmast pelar-foten, om intackningen av de utvandiga
pelarna inte varit noggrann. Omvant har de flesta sadana kon-
struktioner med utvédndiga sidopelare (typexempel Svenska Tra-
forskningsinstitutets hall, Fig.56 ) men med god tatning kla-
rat sig helt utan rotskador. Viss noggrannhet vid utforandet
av utvandiga pelares vattenskydd boér darfor anbefallas.

Rotskada kan ocksd uppkomma om takavtiackningen blivit
skadad och otat, t.ex. vid skadad pappavtdckning. Just en del
balkar enligt Fig.155 drabbades ett 20-tal ar efter uppforan-
det av sddan skada, vilket nodvandiggjort viss avlastning, ef-
tersom resp. byggnader fortfarande anvéndes men nu som uppvarm-
da byggnader med extra undertak (ehuru enligt uppdrag projek-
terade for 10 ars anvandning som temporara ej varmda byggnader).

For undvikande av rotrisk ar det vid alla trakonstrukti-
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Fia.
206

oner viktigt, att tramaterialet forblir forrt och nagorlunda
val wventilerat. Tat inbyggnad av fuktigt utrymme kring baran-
de trasektioner maste darfor ovillkorligen undvikas.

Resultatet av utforda besiktningar synes darfér kunna
sammanfattas sd, att HB-balkskonstruktioner under tata tak och
normalt ventilerade ha praktiskt taget obegransad livslangd
och samtidigt - till skillnad fran t.ex. stalkonstruktioner -
forbli helt underhdllsfria

De utforda besiktningarna kom &ven pd sitt satt att be-
lysa de stora variationsmojligheter, som HB-balkssystemet moj-
liggor. Denna sida md darfor avslutas med annu ett par varian-
ter av HB-balkarnas anvandning (bilder fore intackningen).
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