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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Nir man som hantverkare stills infor problemet med stora spinnvidder alternativt stora
laster 4r det nira till hands att ta hjilp av moderna material, sd som stal- och
limtrabalkar, eller fackverk o.d., men med hinsyn till restaureringsetiska aspekter kan
det i vissa fall vara mer aktuellt med traditionella 16sningar.

Exempel pé sidana traditionella metoder for att 6verbrygga storre spann dr att anvinda
fordymlade eller tandade bjilkar. Bada dessa metoder innebir att tva eller flera
tribjilkar sammanfogas pa hojden, alternativt pa hojden samt lingden, for att pa si vis
samverka och ge storre birighet, alternativt storre spinnvidd.

For att missforstand icke skall uppsta kan ett par fortydligande vara pa sin plats. Ordet
spannbjilke anvinds i denna text som ett samlingsbegrepp for tritekniskt sammanfogade
tribjilkar sa som de traditionella fordymlade och tandade bjilkarna. I vissa textkillor
anvinds begreppet spinnbjilke for att beteckna det som hir benidmns fordymlad bjilke,
dven begreppet dymlad bjilke anvinds for att beteckna denna typ av tritekniskt
sammanfogad bjilke. Att observera hir ir dven att spannbjilke inte skall forvixlas med
begreppet spinnverk.

1.2 Problemformulering
Kunskapen om hur man beriknar, utformar och tillverkar fordymlade bjilkar samt
tandade bjilkar, ir dligt spridd bland dagens hantverkare och det finns ej nagra texter
som utforligt beskriver och forklarar funktion, dimensionering och tillverkning av
sddana bjilkar pa ett for hantverkare praktiskt anvindbart sitt.

1.3 Syfte

Syftet 4r att sammanstilla den befintliga kunskap som finns, samt visa pd hur man kan
ga tillviga vid tillverkning och dimensionering av spannbjilkar enligt traditionella
metoder, pé ett for hantverkare enkelt och anvindbart sitt.

1.4 Fragestillning
1. Hur gor man som hantverkare for att tillverka spannbjalkar?
2. Vilka teoretiska kunskaper krivs av en hantverkare for att tillverka en fordymlad
bjalke?
3. Vad krivs for att dimensionera en spannbjilke.
4. Kan man med utgingspunkt frin befintliga dimensioneringstabeller bestimma den
nodvindiga dimensionen for en firdig spinnbjilke?
5. Hur riknar man ut antalet notter i en fordymlad bjilke?
6. Hur skall notterna placeras?



1.5 Avgransningar
Undersokningen kommer enbart att fokusera pa spannbjilkar. For att avgrinsa
ytterligare kommer endast fordymlade bjilkar med raka nétter, tillverkade for en jime
fordelad last, att diskuteras. Det innebir att tandade bjilkar ej underséks. Denna
avgrinsning beror pa att det ansetts for tidskrdvande att dven inkludera bjilkar med
skristillda notter i undersékningen.

1.6 Befintlig kunskap

Vinder man sig till dldre textkillor, s som byggnadsliror, hittar man ganska ldtt
information om fordymlade och tandade bjilkar. Beskrivningarna i dessa bocker dr dock
ofta bristfilliga eller svarbegripliga, en del siger ingenting alls om dimensionering. Man
kan t.ex. ldsa: "Nagon egentlig berikning for spinnbjelkars barningsforméga har man
icke, utan 4r dervid s mycket nédvindigare att hafa god praktik, och att noga studera
och iakttaga resultaterna af i dylik vig utforde arbeten” i Tidskrift for praktiskt
byggnadskonst och mekanik mm. (1852, 5.70)

Tittar man istéillet i moderna bécker finner man inget eller mycket lite om spannbjilkar,
men det finns mingder av information om bjilklag, héllfasthetsberikningar och normer
angiende birighet och bestindighet i trikonstruktioner. S6ker man bland idag aktiva
hantverkare finner man bland annat ett antal i Nordamerika samt ett par i norden med
kunskap om spannbyjilkar. I skandinaven ir temrermester (timmermistare) Anders
Frostrup pa foretaget Timber AS i Tonsberg, Norge, den ledande. Hir arbetar man
bidde med berikningar och tillverkning av f6rdymlade bjilkar for anvindning i moderna
timber frame-konstruktioner. Hans tillverkningsprocesser och berikningar finns delvis i
text men ir ej publicerade.

1.7 Metod

Jag ska studera och sammanstilla kunskap fran litteratur och muntliga killor kring
traditionella férdymlade bjilkar, och sedan utfora fullskaliga praktiska forsok baserat pa
den sammanstillda teoretiska kunskapen. Jag ska tillverka tvd fordymlade bjilkar, en
rak och en 6verspind. Bjilkarna skall uppfylla samma krav pa spiannvidd och en i forvig
bestamd nyttolast.

Forutom de vanligaste verktygen
som en hantverkare forvintas
inneha, har en kedjestimmare
och ett bandsagsverk anvints.

Dir inget annat anges ir alla
foton tagna av forfattaren och
illustrationer upprittade av Liisa
Gunnarsson.

Fig. 1 Kedjestimmare



2. Undersokning

Inledningsvis bestdr undersékningen av att kartldgga vilka slags teoretiska kunskaper
som krivs for att som hantverkare kunna dimensionera och tillverka en f6rdymlad
bjilke och vilka hjilpmedel som kan anvindas vid tillverkningen av dessa. Under
foljande rubriker kommer resultatet av de teoretiska undersokningarna att presenteras
och forklaras. Det jag vill redogdra for 4r hur man kan férdymla en bjilke som skall bira
en jimnt fordelad last. Fordelar med fordymlade bjilkar kan besté i det faktum att det
ofta ir ldttare att fi tag pa dimensioner som krévs for att tillverka fordymlade bjilkar dn
att ersitta dessa med heltri.

2.1 Bjilkar, krafter och allmin begreppsforklaring
For att forstd fordelarna med en fordymlad bjilke och hur den fungerar bér man ha en

viss forstielse for de krafter som \L J/ \L J/ J/ J/ J/ J/ J/ \L ;

paverkar en bjilke och hur dessa kan

motverkas. Om man utgir frin en M
bjilke, t.ex. med dimensionen

150x150 mm (ca 6x6 tum) s kanden  Fig 2 En bjilke

bira en viss last vid en viss spinnvidd.

Ligger man, vid samma spinnvidd, tva \L i \L \L l \L J/ l J/ l
sddana bjilkar pa varandra si kan de 2t
bira tvd ggr lasten, de bir alltsd som

tvéd individuella bjilkar. Fir man

dessa bjilkar att samverka som en

bJalke 300x150 mm (12X6 turn) sa bir Fig. 3 Tva individuella bjilkar

de fyra ggr lasten enligt Fag bok for

tommrer (Nilsen, 1944, s 422). Det som

behovs for att fa tva bjilkar act verka

som en ir nigot som kan motverka axF

den skjuvkraft som uppstir mellan
bjilkarna nir de belastas. @

Fig. 4 Tva samverkande bjilkar

Nir bjalkar belastas bar de genom béjning, det vill siga att undersidan dr dragen medan
ovansidan ir tryckt. Med andra ord utsitts alla balkar f6r en viss deformation (nir de
belastas) i form av nedbdjning. Storleken pa denna deformation beror pa lasten,
spannvidden och dimensionen pa bjilken. Det som hinder da tva bjilkar placeras ovan
pa varandra ir att bjdlkarna, var och en for sig, intar en b6jd form vilket ger upphov till
en skjuvning (glidning eller forskjutning) mellan bjilkarna. Enligt Bra bockers lexikon (3e
upplagan, 1989, band 21, 5.60). ir skjuvning; “ett deformationssitt som innebar
dndringen av en ursprungligen rit vinkel hos ett foremal. Skjuvning orsakas av en
skjuvspinning, som ligger parallellt med elementets kantlinjer.” Hos en bjilke
bestaende av tvi delar upptrider detta som en forskjutning mellan de bida delarna.
Tydligast blir det i indarna, se fig. 5.
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Fig. 5 Forskjutning mellan tva bjilkar

En nedbéjning av bjilkar vill man i allmanhet undvika trots att trd som material klarar
av en forhallandevis stor nedbojning, detta pa grund av att den kan orsaka skador pa
andra material. Hir kan dven nimnas de regler i BKR (Boverkets Konstruktionsregler),
som siger att tribjilklag ska utformas s att obehagliga svingningar for den som vistas i
byggnaden icke skall uppkomma, det vill siga ett styvt tribjilklag dr onskvirt. Nir tva
bjilkar endast ligger pa varandra utsitts de, som tidigare nimnts, for en skjuvkraft
vilken leder till en forskjutning dem emellan. Om bjilkarna diremot sammanfogas pa
ett adekvat sitt tvingas de att samverka, och den “nya” bjilken reagerar som en enhet.

Se fig. 4 sida 4.

Den tekniska forbindningen som motverkar skjuvkraften har gjorts pa flera olika vis
genom tiderna. Forutom de redan nimnda fortandade och fordymlade bjilkarna har
man i modern tid limmat eller anvint sig av Wt-t skruvs sammanfogning.

En fortandad bjilke bestar av tva delar dir den enas undersida ir tandad likt en sig, och
motsvarar tandningen pa den andres ovansida. Sammanfogningen kompletteras med
genomgiende bult eller dyl.
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Fig. 6 Fortandad bjilke

En fordymlad bjilke bestér av tva eller flera pa varandra liggande bjilkar som férenas
med sd kallade nétter. Dessa har till uppgift att motverka skjuvspinningen. Bjilkarna
halls dessutom samman av jarnbult eller liknade. Virket 4r oftast furu eller gran.
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Fig. 7 Fordymlad bjilke, éverspind. Fran Das deutsche Zimmerhandwerk (1912 s.50)



En not dr den del som haller tva ovanpa varandra placerade bjilkar fixerade i lingdled
till varandra, alltsd motverka den skjuvkraft som uppstér bjilkhalvorna emellan. For var
not finns ett uttag/hél gjord i ovanpé-, respektive underliggande bjilke, se bild ovan. En
not kan med fordel utforas som ett kilpar, i foretriadesvis jirn eller ek, si som beskrivs i
Tidskrift for praktisk byggnadskonst och mekanik mm (1852, s.71). Man slar da in en kil
frin vardera hallet i urtaget. Fordelen med dessa kontrakilade nétter ir att de klarar en
storre feltolerans i forhillande till storleken pa halet, jimfort med nétter i ett stycke.

Fig. 8 Kontrakilar

En limtribjilke eller limtrabalk, sammanfogas med lim pé ett sidant sitt att
skjuvningen mellan bitarna blir nistintill obefintlig.

En Wt-t skruv sammanfogad bjilke bygger pa samma princip som en férdymlad bjilke
men istéllet f6r notter anvinds We-t skruv. Till skillnad mot nétterna motverkas
skjuvspanningen genom att skruvarna blir dragna. Wt-t skruv ir ett produktnamn pa en
dubbelgingad skruv med olika stigningsh6jd i respektive anda, som idag siljs av SES
Intec i Sverige.

Fig. 9 Wt-t skruv

2.2 Dimensionering
Under rubriken fragestillning, stills frigan om de dimensionerings-tabeller som finns for
dimensionering av bjilkar kan anvindas av dagens hantverkare vid dimensionering av
bjilkar och bjilklag enligt dagens krav. I Graméns bok Lantmannabyggnader, Handbok i
lantbyggnadskonst (1920, s.123-124) finns en siadan tabell och enligt byggnadsingenjéren
Lennart Palmquist pa Varbergs byggkonsult AB ger denna tabell rimliga dimensioner
och ar praktiskt anvindbar, detta trots att dimensionerna inte ir baserade pa det sitt pa
vilket man idag riknar ut bjilkdimensioner. Det har dven bekriftats av Carl Thelin (Dr.
tekn.) Kompetenssamordnare - Byggnadsvird ¢ kulturmiljo pa Tyréns i Vixsjo.
Dimensioneringstabellerna i Graméns bok ar dock avsedda for bjilkar i ett stycke, alltsa
inte f6r spannbjilkar som 4dr sammansatta av tva eller flera bjilkar. Enligt den norska
byggnadsliran Fagbok for omrere (Nilsen, 1944, s. 422), reduceras barformigan hos
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spannbjilkar si att motstindsmomentet (barforméga) forminskas med 20 respektive 40
procent hos en fordymlad bjilke bestdende av tva respektive tre lika delar, jimfort med
en bjilke av samma dimension i ett stycke. I praktiken innebir detta att en f6rdymlad
bjilke, bestiende av tvd lika delar, som skall ersitta en bjilke i heltrd méste vara tio
procent hogre for att kompensera for den forlorade birforméagan. Detta har bekriftats
av Anders Frostrup, och kan hirledas ur formeln f6r motstindsmomentet; W = 1/6 b x
h* (Nilsen 1944, s. 422). Vad vi med den hir formeln kan rikna ut 4r héjden pd en
heltribalk med ett motstindsmoment (W) som 4r 20 procent hégre dn
ursprungsbalkens (W), denna hojd motsvarar dd hdjden pd motsvarande spinnbjilke

(hy).

Wep = 1,2W = 1/6 X b X hgp? > 6x12((bxh?)/6)=bxhg?
9
he=hv1,2

hs, = 1.09h = 1.1h
hsp = 10% hdgre an h

Som exempel kan man tinka att en befintlig birlina med tvirsnittet 200x100 mm skall
ersittas med en motsvarande f6rdymlad bjilke. Den fordymlade bjilken maste da vara
tio procent hoger, det vill siga 220x100 mm for att uppnd samma motstdndsmoment
som den ursprungliga bjilken.

h =200 > hsp = 1.1 x 200 = 220

Vidare innebir detta att de dimensioner som redovisas i Graméns bok maste adderas
med tio procent for virdet pa h nir man anvinder denna tabell som utgingspunke vid
dimensionering av fordymlade bjilkar.

2.3 Berikning av notter
For att kunna tillverka en f6rdymlad bjilke av tva bjilkar méste vi utdver bjilkens
lingd, bredd och hojd, veta antalet samt storleken pa notterna, som krivs for att
uppviga skjuvkraften. Detta innebir att man méste i varje enskilt fall kinna till
spannvidd och last, vilka ger oss dimensionen pd en motsvarande bjilke i heltrd (dim.
tabell). Fran denna dimension kan vi hirleda dimensionen for en fordymlad bjilke. For
att kunna rikna ut antalet notter behdver man bland annat veta kapaciteten per not.
Denna kapacitet hirleds frin ndtternas storlek, vilken man i princip kan bestimma fritt.
Man behover dven kidnna till skjuvspinningen i den fordymlade bjilken, f6r att kunna
bestimma antalet notter. For att forklara och illustrera dessa beridkningar anvinds ett
teoretiskt exempel med foljade forutsiteningar:

Spannvidd, L: 7 m
Last, F: 20 kN

Detta ger oss en dimension pa 120 x 300 mm i heltri enligt tabellerna i Graméns bok.
S4 som tidigare nimnt maste vi addera tio procent pd hojden for att kompensera for de
forluster i motstdndsmomentet som uppstér, sa som forklarats ovan. Detta innebir:

Dim. (férdymlad bjélke): 120 x 330 mm 330 =300 x 1,1
Dim. / halva: 120 x 165 mm 165=330/2



Foljaktligen borde den tinkta fordymlade bjilken bli 120 x 330 mm, eller rittare sagt 2
st 120 x 165 mm i firdigt utforande. Men manga ginger fir man i praktiken lov att
anpassa sig till det virke som finns att tillgd, i det hir fallet skulle det kunna innebira att
man viljer dimensionen 6 x 6 tum.

Nir det giller storleken pa notterna kan man i teorin vilja vilken tvirsnittsarea som
helst, men storleken och materialets tryckhallfasthet stdr i direkt relation till dess
kapacitet och detta paverkar i sin tur antalet nétter, vilket man bor halla pa en rimlig
nivd. I den hir undersokningen anvinds en forteckning som beskriver ett fast
forhallande mellan bjilken och notternas storlek, och dterfinns i den tjeckiska boken
Tesatstvi: Tradice z pohledu dneska (Kohut 1996 s. 193). Detta ir den enda text jag har
hittat dir information om ndtternas storlek anges i fasta forhallanden. Om man hiller
sig till de avgrinsningar som r uppsatta for detta arbete si siger den nyss nimnda
tjeckiska texten att horisontella notter skall ha en kvadratisk tvirsnittsdimension dir

|
|
i
|
|

Fig. 10

sidan pd noten ir h/3, da h ir en bjilkes hojd (se fig. 10).

Ett annat forhéllande som ocksd anges i den nyss nimnda texten dr dimensionen pé de
bultar som héaller ihop den férdymlade bjilken i vertikal led. Detta forhallande anges
som h/15 — h/10. I samtal och diskussioner med handledare och andra personer bekanta
med dmnet, har dessa forhillanden bedémts vara rimligt som utgingspunkt. Detta
innebir foljande:

Tvarsnitt, nét: 55 x 55 mm 55=165/3
(Nsida = h / 3)
Tvérsnittsarea per n6t, Anst : 3025 mm? 3025 =55x 55

(Anbt = Niida X Nsiga )
Da h ar hojden pa en bjalkhalva i mm.

For att kunna rikna ut notens kapacitet behdver vi veta dess tvirsnittsarea (se ovan)
samt tryckhallfastheten for valt materialet per kvadratmillimeter. Hir anvinds nétter
tillverkade av ek, detta innebir:

Kap per not, Niap: 22,17 kN 22,17 =3025x 7,33 /1000
(Nkap = (Anét X k) / 1000)*

=
n

(Karakteristik tryckhéllfasthet for ek tvérs fiber x Korrektionsfaktor) | Materialkoefficient*

R\

= (11N/mm2 x 0,8) /1,2 = 7,33 N/mm2 *

Vi vet nu spannvidd, last och bjilkens dimension samt varje nots kapacitet, men vidare
behovs en del beridkningar goras for att bestimma antalet notter. For att kunna rikna ut

" Formler, korrektionsfaktor och koefficientvirde enligr Anders Frostrup.
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antalet notter behdver vi veta hur stor den totala skjuvkraften dr mellan bjilkhalvorna
enligt formeln:

Skjuvkraften, S = (3 /(4 x h)) X Mmax*

Da h ar hojden pa en bjalkhalva i meter och Mmax &r Max momentet.

For att rikna ut max momentet, behover man forst rikna ut lastintensiteten pa bjilken
enligt nedan:

Lastintensiteten, g: ca 2,85 kN 285=20/7
(@=F/L)

Da F &rlasten i kN och L &r langden pa bjalken i meter

Max momentet riknas sedan ut enligt foljande:

Mmax: 17,45 kN 17,45=285x7%/8
(Mmax = q X L2/ 8)*

Detta ger oss skjuvkraften:

Skjuvkraften, S: 79,3 kN 79,3=(3/(4x0,165)) x 17,45
(se formel ovan)

Den kraft som nétterna pa varje sida om mitten pa bjilken ska kunna ta upp for att
forhindra skjuvningen ir siledes 79,3 kN. Detta ger oss mojligheten att rikna ut antalet
notter per bjilkhalva, enligt foljande:

Notter, Nantar: 3,57 per bjalkhalva 357=793/2217
(Nantal =S/ Nkap)*

Antalet notter bor i detta fall avrundas till 4 st per bjalkhalva for att ej riskera att en
forsvagning uppstir.

2.4 Placering av notter
Utav den genomgéngna litteraturen till undersékning 4r det bara en killa som beskriver
eller talar om hur notterna ska placeras. I boken Fagbok for tomrere (Nilsen, 1944, s.
423) beskrivs hur notterna (eller de element som har till uppgift att motverka
skjuvspinningen) kan placeras med hjilp av en momentkurva (en parabel). Nir notterna
placeras efter denna kurva sa fordelas skjuvspinningen lika pa varje not, och minskar
risken for spjilkning, eller kollaps av en eller flera notter. Detta forfarande forklaras i
foljande exempel, se nista sida.

" Formler enligt Anders Frostrup.



2.4.1 Hur man ritar en parabel
Rita upp bjilkarna och upplagen i skala (t.ex. 1:10), rita en lodrit linje i mitten av
bjilkarna (mittlinje). Rita sedan ut en momentkurva (en parabel) mellan mittlinjen och
ena upplagets insida, rita den sa att bjilkarnas mittlinje motsvarar parabelns
symmetrilinje (parabelns hojd ar godtycklig).

As-e e D
7a
6_
Sa
4 —
3._4
5
1
O®—7T——71 T T T T T ¢

Fig. 11

Rita ut punkterna A och D vars avstind bestims av avstindet mellan upplaget och
bjilkens mittpunkt. Rita sedan ut linjen A-B (héjden dr godtycklig, men gors den for
liten kan ritningen bli svarlislig) och linje D-C som sammanfaller med bjilken mittlinje
(denna linje utgdr dven parabelns symmetrilinje). Dra sedan en linje, parallellt med A-D,
mellan B och C. Dela sedan in linjerna A-B och B-C i lika manga, lika delar. Det ar
viktigt att antalet delar lings linje A-B och B-C ir lika minga, men de behover inte vara
av samma storlek lings med A-B samt B-C. Ifall ritningen gors i skal 1:10 dr ett
limpligt antal delar 10-15 (desto fler delar desto mer exakt parabel).
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Fig. 12

Sedan dras linjer frin skdrningspunkten C till de punkter som gjorts lings linje A-B, se
fig. ovan. Nir det ar gjort dras vertikala linjer frin punkterna pa stricka B-C tills de skir
linjerna frin C mot A-B, enligt fig. ovan. Skirningspunkterna frbinds sa som figuren
visar. Voila, s& har man en halv parabel. Geomerrisk Ritning, brev nr 6, (1938) s. 12-13

Nir parabeln ir utritad, delas symmetrilinjen in i lika manga, lika delar, som antalet
notter. Varje del markeras sedan med en punkt pd mitten, dessa punkter lings
symmetrilinjen dr utgingspunkter for notternas placering. Dra nu horisontella linjer frin
punkterna pd parabelns (momentkurvans) symmetrilinje till sjdlva parabeln, rita sedan
lodrita linjer frin de nya skdrningspunkterna lings parabeln till bjilkarnas horisontella
mittlinje, enligt fig. nedan. Dessa punkter visar vart ndtternas centrumpunke dr. Hir
kan papekas att avstindet mellan bjilkens inde och noten nirmst inden bér ej vara
mindre dn 25 cm, detta for att virket inte ska spjilkas. Mirk vil att denna metod giller
for bjilkar med jamnt fordelad last, vid punktlast giller andra forutsittningar.

H |
As-e_ e D -
12x | x
12X | X
172X | X
; _

11



3 Praktisk undersokning

For att visa hur man kan gi till viga for att tillverka spinnbjilkar har en praktisk del
genomforts. Tva tritekniskt sammanfogade bjilkar, vardera bestiende av tva lika
bjilkar, har tillverkats. I f6ljande text benimns bjilkarna som A respektive B, da A dr
den raka och B den 6verspinda.

3.1 Forutsittningar
S4 som tidigare nimnts under rubriken Avgrinsningar skulle de praktiska forsoken vara
konstruerade for en och samma spannvidd och last. Spinnvidden bestimdes till 5,2 m
mellan upplagen vilket gav bjilken en lingd pa 5,5 m, da upplagen var tinkta att vara
0,15 m vardera. Furuvirket som fanns att tillgd var ca 6 x 6 tum och 6 m langt och
direfter bestimdes den nyss nimnda spinnvidden. En last som ansags vara rimlig for
denna dimension och spinnvidd sattes till 30 kN, jimnt fordelad.

Spannvidd: 5,2 m
Last: 30 kN

3.2 Dimensionering
Eftersom att forutsittningarna var s som ovan beskrivits sa var dimensionerna mer eller
mindre redan bestimda, men baklinges riknad kan man i princip siga att dimensionen
bestimdes utifrin spinnvidden pa 5,2 m och lasten pa 30 kN och med hjilp av
dimensioneringstabellerna i Graméns bok samt enligt tidigare redovisade
kompensationsberikningar enligt Anders Frostrup, blev den totala dimensionen 12 x 6
tum. Se redovisning nedan.

Dim. (heltré bjélke): 270 x 170 mm (detta for en last pa
3005 kg och en
spénnvidd pa 5,5 m
enligt tabell)

Dim. (férdymlad bjélke): 297 x 170 mm 297=270x 1,1

(+10% p4 bjalkens héjd)
Dim. / halva: 146 x 170 mm 146=297/2

I praktiken ger detta dimensionerna:
Bjélke, totalt: 12 x 6 tum (ca 310 x 155 mm)
Bjalke, halva: 6 x 6 tum (ca 155 x 155 mm)
Langd, L: 5,5m

3.3 Berikning av notter

Eftersom det pa forhand var bestimt att de forhallanden som presenteras i den tjeckiska
boken Tesatstwi: Tradice z pohledu dneska (Kohut 1996 s. 193) skulle anvindas s blev

notterna 52 x 52 mm, bestiende av tva kontrakilar med en lingd ndgot storre dn
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bjilkens bredd, alltsa ca 200 mm langa. Detta innebar att kapaciteten for varje not blir
19,50kN, se sammanstillning och utrikning nedan.

Tvarsnitt, nét: 52 x 52 mm 52=155/3
(Tvérsnittsarea per n6t: 2704 mm? 2704 = 52 x 52)
Kapacitet per n6t: 19,50 kN 19,50 = 2704 x 7,33 / 1000

(Nkap = (An()‘t X k) / 1000)

Som redovisats i kapitel 2 riknas sedan lastintensiteten samt max momentet ut for
bjilken och detta ger oss mojligheten att bestimma den specifika skjuvkraften for detta
fall, se sammanstillning och utrikning nedan.

(Lastintensiteten, q: ca 5,45 kN 5,45=230/5,5)
(=F/L)

(Mmax: 20,60 kN 20,60 = 5,45 x 5,52/ 8)
(Mmax = q X L2/ 8)

Skjuvkraften: 99,68 kN 99,68 = (3 /(4 x 0,155))x 20,60
(3/(4 x h/1000)) X Mmnax)

Med en skjuvspinning pa 99,68 kN borde antalet notter totalt sett uppga till 10 st i en
fardig bjilke. Se utrikning nedan.

Nétter per bjalkhalva. 5,11 / bjalkhalva 511=99,68 /19,50
(Nantal =S/ Nkap)

Notter per bjalke: 10 st

Eftersom jag inte var pd det klara med alla berikningar nir jag borjade producera de
fordymlade bjilkarna sd resulterade det i att antalet ndtter bara uppgar till cta stycken,
inte tio som det borde. Jag anser dock att det for undersokningen inte dr av
anmirkningsvird betydelse eftersom misstaget kan ses som en dndring av
forutsittningarna. Om man riknar baklinges kommer man fram till att de fordymlade
bjilkar som har producerats i undersékningen 4r beriknade for en last pa 20 kN istillet
f6r 30 kN. Om man da tinker sig att det 4r en ny forutsittning for undersékningen sa ir
bjilkarna fortfarande aktuella och kan anvindas som en del i undersékningen.

3.4 Placering av notter
En viktig fraga for undersékningen var hur man kan bestimma placeringen av nétterna.
Enligt Anders Frostrup finns det tva sitt att bestimma notternas placering, det ena gors
genom ett sa kallat skjerdiagramm och det andra, som dven presenteras i Fagbok for
tomrere (s.422) dr genom att begagna sig av en momentkurva. Det senare av dessa
metoder 4r vald att presenteras och anvindas i denna undersékning. Inledningsvis gjorde
jag manga forsok att rita ut en parabel (momentkurva) f6r att kunna gora en korreke
placering av nétterna pa ritning. Dé dessa f6rs6k gjordes bestimdes ett teoretiskt antal
notter, 4 st. per bjilkhalva, som ej var baserat pa utrikningar men som ansags vara
limpligt for dvningsexemplet. Antalet notter foljde sedan med nir jag praktiske borjade
tillverka de fordymlade bjilkarna, vilket resulterade i ett for litet antal notter i de
fardiga bjilkarna, trots det korrekta anvindandet av utplaceringsmetoden.

13



3.5 Tillverkning av fordymlade bjilkar
Forst valdes fyra stycken bitar ut (till de fordymlade bjilkarna A och B) av det virke som
var rakast och minst kvist i, sedan valde jag att ligga virket si att eventuell rygg kom
uppit i den médn det var mojligt med hinseende till kvistar och andra dylika faktorer.
Nir jag vil valt ut dessa virkesbitar och parat ihop dem, valde jag att rikta upp de ytor
pa bjilkarna som skulle komma att ligga samman, i bandsagverket, f6r bista passform.
Sedan indkapades bitarna i ena dnden for att kunna anvindas som utgingspunkt vid
mittsitening. Efter det sammankopplades bjilkarna al och a2 med tvingar varpa all
mittsittning och utritning av notter gjordes med matten fran ritningen. Urtagen for
notterna i bjilke A gjordes med hjilp av en kedjestimmare, ett problem med detta
forfarande bestod i att fa kedjestimmaren att jobba parallellt med anslagsytan mellan
bjilkhalvorna al och a2. Detta 18stes genom en gigg som ség till att kedjestimmaren
jobbade parallellt med anslagsytan mellan bjilkhalvorna al och a2. Denna procedur fick
dock goras fran bigge hall di kedjestimmaren ej nidde helt genom bjilken/bjilkarna.

Bjilke B gjordes efter samma princip fast med den skillnaden att nir bjilkhalvorna bl
och b2 hade andkapats i en inde och sammankopplats med tvingar lades dom pa
distansklossar pé ett plant underlag. Direfter spindes bigge indarna fast med
spannband i underlaget, vilket gjorde det mojligt att med tvé kraftiga kontra- kilar pd
mitten dverspidnna bjilken med ca 1 % tum. Nir detta vl var gjort, gjordes all
mattsittning och utritning av notterna, enligt matt frén ritningen. Nir allt var utritat sa
plockades bjilke B isir sa att bjilkhalvorna b1 och b2 var fria frin varandra, detta
méjliggjorde att gora urtagen for notterna med en cirkelsag och stimjirn istillet, vilket
kan anses vara till fordel da det 4r vanligt forekommande verktyg och inte sa dyra
investeringar, si som en kedjestimmare. Nir urtagen for notterna vil var gjorda sa
kopplades b1 och b2 ihop igen for att sedan 6verspinnas pa nytt. Nir bjilke B vil
dterfate sin dverspanning kunde jag dock konstatera att urtagen i respektive bjilkhalva
inte stimde overens till den grad som kan tinkas vara 6nskvird vilket innebar en del
efterjusteringar med stimjirn.
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For att motverka det vridmoment som uppstar i nten nir den belastas och som dirmed
vill trycka isir bjilkhalvorna maste man motverka detta pa nagot vis. Det kan till
exempel goras med hjilp av gingstang (bult), brickor och mutter. Andra méjliga
16sningar ar stdl/jirn band runt den fordymlade bjilken. I detta fall hade jag bestimt att
genomgiende gingsting med bricka och mutter, bult, skulle anvindas. For att forsikra
mig om att erforderlig sammanhallningskraft skulle uppnas valde jag att placera bulten
enligt illustration fig. 14.

1/2a 1/2b 1/2c¢ 1/2d 1/2d |
][] | | | i
: : : : : |
1 1 ' 1 '
-
: : : : : .
.I | | | | I .
a b C d

Fig. 14 Bultplacering

Efter det att alla urtag f6r notterna var gjorda och alla notter var tillverkade,
kontrollerade jag att de bada bjilkhalvorna befann sig i rict férhillande till varandra.
Varefter jag borrade genomgiende hal dir jag pa forhand hade bestimt att dessa skulle
vara for att sedan dra igenom bult. Forst ddr efter kunde jag driva i ndtterna. Nir
bjilken nu var klar kunde jag konstatera att bjilken 6verbojning minskat frin 1 % tum
till ca 1/2 tum.
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3.8 Nedbojning

Med tanke pé antalet bjilkar som tillverkats i undersékningen sa ir det svért att gora en
siker redovisning om nedbdjningen av fordymlade bjilkarna. Men som avslutande del i
undersékningen s har de tvd fordymlade bjilkarna provbelastats med 466 kg eller 4,66
kN, dessutom gjordes ett test med tva bjilkar (6”6” x 2 st) ej sammansatta och en enkel
bjilke 6”6” som referens. Forutsittningarna for dessa tester var f6ljande: 5,2 m
spannvidd och 4,66 kN last. Testerna gick till sa att en bjilke placerades pa upplag
varpa en lina spindes upp fran inde till inde for att fungera som referenslinje. Direfter
mittes avstindet frin referenslinjen till bjilkens underkant.

" AL -

Fig. 15 Belastning

Efter det belastades bjilken med vikter, totalt 4,66 kN, varpa avstindet mellan bjilkens
underkant och referenslinjen mittes igen. Resultaten blev som foljer:

Avstand reflinje — bjilke underkant.  Avstind reflinje — bjilke

Utan belastning underkant. Med belastning
Bjilke A 49 mm 54 mm
Bjilke B 41 mm 45 mm
Bjilke 2st 676" 45 mm 58 mm
Bjilke 676” 45 mm 68 mm

De slutsatser som kan dras fran dessa resultat ir att bjilke A och B (de fordymlade
bjilkarna), vid jimf6relse med de tvd ovanpa liggande icke sammansatta bjilkarna, tycks
fungera som varsin enhet, si som vintat var. Ser man till skillnaden mellan de
fordymlade bjilkarna och bjilken bestdende av en 6”67, sd 4r nedbdjningen ungefir 4
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ger storre. Detta skulle kunna hirledas till det som skrivs i Fage bok for tommprer (1944)
s. 422, att birigheten hos en bjilke, bestdende av tva lika delar som samverkar har en
birighet som ir fyra ggr storre dn hos en enkel bjilke av halva dimensionen.

3.9 Resultatsammanfattning

Den befintliga kunskapen 4r utvirderad och sammanstilld till ett kortfattat och tydligt
dokument som kan anvindas som en arbetsbeskrivning vid tillverkning av en fordymlad
bjilke. I arbetet presenteras och forklaras de teoretiska kunskaper som behovs i
tillverkningen av en traditionellt fordymlad bjilke med raka notter.

Tidsmissiga slutsatser ir svira att dra da jag bara tillverkade tva bjilkar, dessutom har
de tillverkats pa olika sitt. En rimlig uppskattning av tidsdtging for tillverkning och
ritningsarbete dr 12-14 tim for en fordymlad bjilke. Det ar rimligt att anta att den
angivna tiden kan forkortas om en hel serie av lika bjilkar ska produceras.

Vid provbelastningen visade sig att bada fordymlade bjilkarna hade ungefir samma
nedbojning. Skillnaden mellan de bada bjilkarna ir att efter belastning blir den
overspinda bjilken rak eller i bista fall fortfarande behaller sin 6verspinda form, dock
med négot mindre 6verhéjning. En dverspind bjilke 4r en fordel da den motverkar
nedbdjning pa grund av bjilkens egenvikt och for den nyttolast bjilken 4r avsedd for.
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4. Avslutning

4.1 Diskussion & slutsatser
S4 som nimndes i problemformuleringen ir kunskapen om tillverkningen av fordymlade
bjilkar déligt spridd bland dagens hantverkare. Detta arbete ir relevant di det beskriver
och forklarar den information och kunskap som behovs for att kunna tillverka en
traditionellt fordymlad bjilke samt ger en vigledning vid det praktiska genomf6randet.

Jag har anvint tvd maskiner som inte kan anses vara en del av en hantverkares gingse
maskinpark. En kedjestimmare forkortar arbetstiden avsevirt men ir relative dyr. Om
ett storre projeke skall utforas ar kostnaden dock inte orimlig med hinsyn till
tidsbesparingen. Ett bandségverk behdver inte anvindas om virket frin bérjan ir rake.

Anvindningen ir nigot begrinsad, di arbetet bara behandlar bjilkar avsedda for jimnt
fordelad last, vilket kan ses som en nackdel di det ménga ginger behovs bjilkar som ska
bira punktlaster.

S4 som ndmns i t.ex. avgrinsningarna si tas skristillda notter ej upp i arbetet, vilket
skulle vara intressant men eftersom tiden ej ansdgs tillricklig har detta utelimnats trots
att det finns kunskap som siger att skristillda ndtter dr mer effektiva dn raka notter.
Diremot har raka nétter bittre motstandskraft vid dynamisk (rérlig) last.

Man kan anvinda sig av Wt-t skruvar for att pa liknade sitt, som det fordymlade
bjilkarna, d4stadkomma en bjalkf6rstirkning. Metoden for anvindandet av We-t skruv,
sd som jag uppfattat den, kan pd minga vis liknas vid den traditionella metoden for
fordymlade bjilkar fast med skillnaden att skruven motverkar glidningen mellan
bjilkarna genom drag, inte genom tryck som ir fallet for notterna i en fordymlad bjilke.
Det skulle vara intressant att underséka huruvida Wt-t skruv kan underlitta
tillverkning av fordymlade bjilkar. Detta med tanke pa att metoden f6r We-t skruv
lampar sig vil vid bjilkforstarkning i redan befintliga konstruktioner.

Det ir svért att fi tag pd heltribjilkar i stora dimensioner. Detta tillsammans med att
det i vissa situationer inte dr limpligt med limtribalkar eller dylike pd grund av
restaureringsetiska aspekter gor att det finns ett stort anvindningsomride for

fordymlade bjilkar.
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