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Referat

Foreliggande skrift utgor en relativt fullstandig beskriv-
ning av projektering, berakning, provning och tillverkning
av ett system for barande trakonstruktioner, som utveck-
lats framst under 1940—50 talen under benamningen
"HB-Balks-systemet” (the HB-Beam-System), kortare
"HB-Balken”.

Basen for systemet ar en I-sektion av trd med liv av
tva lag varandra diagonalt korsande brader och till detta
liv med spikning anslutna flansar av inbordes hoplimma-
de och langdskarvade brader. Genom ett antal pa sin tid
patenterade (men nu helt fria) specialanordningar har
denna baskonstruktion med raka eller i vinkel forenade
balkar kunnat med enkel tillverkningsteknik anvandas for
barverk med stora spannvidder, sarskilt som tre- eller
tvaledsramar.

Till grund for systemets hallfasthetsberakning har bl a
legat omfattande provningar och undersékningar. Skriften
syftar framst att stalla erfarenheternas harifran mera all-
mant till teknikernas férfogande — enkelt uttryckt genom
att utgdéra en "handbok”, som beskriver systemets teore-
tiska grunder och pa dessa och pa provningsresultaten
baserade olika hallfasthetsberakningar vid systemet.
Utdver direkta berdkningsanvisningar avser skriften att
ge konstruktoren exempel pa olika utféringsformer av
systemet och att informera om de olika konstruktiva erfa-
renheter, som framkommit under systemets utveckling.

En mycket specifik men tekniskt forvanansvart fram-
gangsrik tillampning av systemet galler storre trafartyg,
déar det beddmts angeléaget att dverféra kunskapen om
denna teknik till framtiden, f n i hdg grad hindrad av pa
omradet starkt traditionsbundet tankande.
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Introduktion och férord

Under framforallt aren 1939 - 1945 men med viss fort
sattning decenniet darefter utvecklade forfattaren till fore-
liggande skrift under sin davarande verksamhet vid HSB:s
Riksforbund ett system for barande trakonstruktioner, som bli
vit kant under namnet "HB-balks-systemet" (the "HB-Beam-Syst-
em") eller kortare helt enkelt "HB-Balken". Systemet har kom-
mit att pad licens anvandas i sammanlagt 15 lander fran Saudi-
Arabien i Oster till USA/Canada i vaster for barande konstruk
tioner av mycket skilda slag (hangarer, sporthallar, industri

byggnader, brokonstruktioner, storre trafartyg m.m.).

| samband med utvecklandet av detta system har genom-
fOrts en ganska omfattande forskningsverksamhet, till stOrre

delen utford vid en for HB-balks-provningarna uppford prov-,

ningsanlaggning vid HSB:s traindustri i Uddevalla. Systemets
huvuddrag har av forfattaren beskrivits i ett antal kortare
tidskriftsartiklar, i broschyrer m.m., men ndgon sammanfatt-

ande beskrivning av systemets projektering, berakning, till-
verkning och provning har aldrig publicerats. Visserligen
har instruktioner pa olika sprak utarbetats till exclusiv
tjanst for licenstagare for systemet i skilda lander, men
de beskriver inte systemet pad sadant satt, att man enbart
med hjalp av sadana instruktioner kan utdva systemet. De har

normalt alltid kompletterats med muntliga informationer.

Systemets grundlaggande principer ar visserligen ocksa
publicerade genom att ett stort antal av mina patent (svenska
och utlandska) bade offentliggjorts och efter patenttidens ut
gadng blivit allman egendom, men inte heller patentskrifterna

ar lampade som "larobok" i systemets praktiska tillampning.

Under arens lopp har forfattaren erhallit ett stort an-
tal brev eller muntliga forfragningar, sarskilt fran tekni-
ker utomlands, efter en anvandbar och val forstaelig handbok
for utnyttjande av systemet. Ett ytterligare onskemal har vis
at sig vara, att manga storre byggnader med tiden onskats for
andrade, och att man d& wvarit i behov av anvisningar for hall

fasthetsberakning av bade befintliga barverk och nya ombygg-



nader. Det ar framst pd grund av sddana framstallningar som
foreliggande skrift nu sent omsider kommit till. Omstandighe-
terna vid dess sentida tillkomst ar emellertid saddana, att
de nog kraver en forklarande kommentar.

Tyvarr har jag hittills alltid mast svara negativt pa
forfrAgningarna om en “handbok” och mast svara, att det inte
funnits ndgon sadan handbok tillganglig och att jag "for till-
fallet” inte haft tid att utarbeta ndgon sadan. Orsaken har-
till ar i sin tur att jag pd sin tid gjorde - som jag senare
insdg - ett fundamentalt misstag i valet av fortsatt arbets-
och forskningsinriktning. Jag tror att det misstaget ocksa

kraver en forklaring.

Ar 1958 tilltradde jag professuren i byggnadsteknik vid
Kungl. Tekniska Hogskolan, KTH, i Stockholm. | samband med
professursdkandet hade en framskjuten medlem av KTH:s styrel-
se gjort ett bestamt uttalande, att barande trakonstruktioner
(eller trakonstruktioner o6verhuvudtaget) inte egentligen
tillhoérde amnet byggnadsteknik utan i stallet borde tillhora
en tilltankt professur vid KTH i trakonstruktionsteknik. Na-
gon sadan professur kom dock aldrig tillstdnd och finns fort-
farande inte vid KTH. (Vilket jag fortfarande finner vara be-
klagligt i ett pd traomradet sd framskjutet land som Sverige).

Jag tog dock ett starkt intryck - alltfor starkt - av
det ndmnda uttalandet och beslot att inrikta min egen fort-
satta personliga forskning pd ett annat av mina intresseomra-
den, isoleringsfragor och varmeekonomi vid smahus. Via isoler-
ingsfragor kom jag den véagen alltmera in pa WS-tekmska fra-
gor, som egentligen 1&g utanfor min egen grundlaggande utbild-
ning. Omraddet svallde oavbrutet och tog alltmera av min tid
- f.n. har jag gjort mig skyldig till ett antal av 24 sven-
ska och nagot 10-tal amerikanska patent pd omradet. | USA har
det pd helt och hallet amerikanskt initiativ och bekostnad
bildats ett sarskilt organ, benamnt "TEKRAM", fOr nyttiggo-
rande och utveckling av'dessa patent. De ha framst blivit in-
riktade pd energibesparing, sarskilt genom oljebesparing, ge-
nom tillampning av en del nya principer och nya tekniska an-

ordningar. En genomgdende princip har varit utnyttjande av



vattenackumulator-system for effektiverat utnyttjande av oli-
ka tillgangliga energiformer. Utvecklandet harav har tagit
mycken tid bade i den svenska och amerikanska verksamheten.

Patenten hade just borjat utnyttjas industriellt da
det plotsliga oljeprisfallet praktiskt taget over en natt
gjorde saval forskningsresultaten som patenten ointressanta.
(Ackumulatorsystemen synes dock helt nyligen ater ha fatt okat intresse).

De har ovan namnda verksamheterna plus ett omfattande
laroboksforfattande och en del andra sammanhdrande verksam-
heter, som ohjalpligt upptagit min tid, ar anledningen till
att jag forst nu vid 82-85 ars alder - skriften har inkl.
viss kompletterande forskning tagit nara tre ar - antligen
fatt tid att nedskriva mina erfarenheter om det s.k. HB-balks-
systemet. Delar av systemet ingdr numera som komponenter i
traditionell trakonstruktionsteknik, men for en mera samman-
hangande anvandning saknas f.n. foretradare i Sverige, del-
vis pd grund av brist pd detaljerad information om systemet.

Med facit i handen har jag funnit det beklagligt att
jag av ovannamnda skal kom att i min fortsatta forskning
overge trakonstruktionsomradet. Genom de uppdrag jag under
min tid vid HSB erhallit i tjansten hade jag namligen nastan
till skanks fatt en ganska unik industriell erfarenhet pa det
tratekniska omrddet i nastan hela dess bredd (i beklaglig
motsats till VVS- och energiomradet, dar jag inte haft nagon
industriell erfarenhet alls). Jag hade projekterat HSB:s tre
nya traindustrier (en snickerifabrik och tva trahusfa briker)
och till stor del ansvarat for deras byggande och konstruktions-
system. Den vagen kom jag in pd att ganska ingdende syssla
med sméhusen av tra och deras speciella teknik. P& snickeri-
omradet kom jag att arbeta med grundlaggande fragor betr. ba-
de dorr- och fonsterkonstruktioner. Inom alla namnda omraden
rAkade jag gora patentbeviljade uppfinningar - pad dérromradet

en helt grundlaggande sadan.

Ingen av dessa erfarenheter har jag i namnvard man kun-

nat utnyttja vid min andrade forskningsinriktning.

Nar jag nu efter ett 30-tal ar genom féreliggande skrift



atergar till min tidigare specialitet, trakons truktionstekni -
ken, &ar det naturligtvis en klar nackdel att nedtecknandet av
en sammanfattande redogdrelse for HB-balkssystemet och dess
berakningsmetoder sker sd lang tid efter det att jag aktivt
arbetat med dess tillampningar. Min framstéllning &ar visserli
gen delvis baserad pd ett omfattande - men tyvarr alltfor
ofullstandigt - arkivmaterial, men mycket av innehdllet &r
and&d baserat pd minnesuppgifter eller - betr. berakningar -
pd anyo harledda ekvationer och formler. Darigenom saknas kan
ske en hel del erfarenheter och fakta, som kunde ha varit
onskvarda. Jag hoppas dock att jag lyckats fa med véasentlig-
heterna av de erfarenheter och berakningsmetoder, som ligger
bakom systemet.

En ledande synpunkt for framstadllningen har varit att
beskrivningen skall vara sd pass fullstiandig och lattfattlig,
att den mojliggdr utdvandet av systemet aven fTor tekniker
(t.ex. i U-land) utan avancerad utbildning. Jag har darfor
forsokt halla framstallningen pd ungefar den tekniska niva
som jag anvant i mina larobdcker i byggnadsteknik for gymna-
siei ngenjorer. Ytterligare styrande synpunkter se sid. 182.

En vasentlig stravan har ocksd varit att belysa olika
detal jerfarenheter betr. trakon struktionstekni k i allménhet
som vunnits vid systemets tilldmpning men som for den skull
inte nddvandigtvis ar begréansad till HB-balkar.

Q

Framstallningen syftar a andra sidan inte till att ge
instruktion for industriell tillverkning i hoglénelénder, dar
mera automatiskt serietillverkade barverkssystem kan vara me-
ra ekonomiska. D&ar &r numera limtrédbalkar och liknande system
ofta en battre 16sning. FOor mera enstaka objekt och inom
omrdden dar forutsattningar saknas for industriell produk-
tion av limtrébalkar eller andra industriellt tillverkade béa-
rande konstruktioner kan daremot den enkla och fbéga resurskra
vande tillverkningsmetodiken vid HB-balkar madnga ganger vara
ett formanligare alternativ.

| ett avslutande kapitel har i form av tilldmpningsex-
empel samlats det mesta spm behdvs for att rent "mekaniskt"
tillampa systemet men med méjlighet att utnyttja den mera



fullstandiga delen av beskrivningen.

En bland manga nackdelar av att den nuvarande beskriv-
ningen tillkommit s& langt efter den ursprungliga tillkomsten
av HB-balkssystemet ar den, att helt nya mattenheter och
delvis nya berakningsmetoder numera galler. For trakonstruk-
tioner har t.ex. relativt nyligen inforts den i vissa avseen-
den ganska annorlunda partialkoefficientmetoden. Tabeller,
ritningar, figurer, diagram, berakningar etc. i skriften ar
emellertid baserade p& davarande enheter och berakningsmetod-
er. En “Oversattning” av allt detta material till nutida enhe-
ter etc. skulle krava andring av tusentals sifferuppgifter.
Det har dd synts enklare att vid behov utfora eventuell "Over-
sattning” i motsatt riktning. En redogorelse fOr gamla och nya
enheter och omvandlingsfaktorer mellan dem har darfor tillfo-
gats sist i skriften. Jag tror dock att de anvanda "gamla" en-

heterna ar val begripliga och tillampliga for de flesta tekniker.

Det har varit forfattarens stravan att beskriva konstruk-
tion, berakning och framstallning av HB-balkarna s& pass full-
standigt och &ndd lattfattligt, att de skall kunna utforas ut-
an annan handledning an foreliggande skrift. Sjalvfallet kan
forf. fordenskull inte pata sig nagot ekonomiskt ansvar for ut-
forandet och maste allts& harmed frAnsiaga sig allt ekonomiskt
eller annat ansvar for eventuella fel eller brister i skriften.

Enligt de "gamla" berakningsnormerna och reglerna har
emellertid tusentals byggnader enligt systemet och med stora
spannvidder uppforts i olika delar av varlden, och de har nu

fungerat val i manga ar, de tidigare byggda i upptill 50 ar.

Parallellt med denna skrift avser enligt uppgift Bygg-
forskningsradets forlag att utge en ny upplaga av forf:s skrift
"Uppfinnarminnen ", envist initierad av VD for laroboksforla-
get Harnoforlaget AB, byggtekniklektorn och civilingenjoren
Jan Vipmark. Den berattar i popular form om tillkomsten av
bl.a. HB-balkssystemet, om HB-avdelningen for konstruktion
och forsaljning av systemet, om mina medarbetare i denna avdel-
ning, om exploateringsresor till olika lander m.m. Den kom-
pletterar i vissa avseenden foreliggande skri ft.

Hilding Brosenius
Tekn. dr h.c.
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I. Inledande 6versikt

Foreliggande skrift avser att utgdra en beskrivning av
de kunskaps- och erfarenhetsfakta, som ligger till grund for
framstallning av barande konstruktionssystem av tramaterial
enligt det s.k. HB-balks-systemet (“"the HB-Beam-System").

I mycket kort sammanfattning utgdres HB-balks-systemet
av ett satt att sammanfoga brader av standardlangder (ca 4 me-
ter) och 1" tjocklék (22 resp. 25 mm) med huvudsakligen spik
till barande balksystem, som mojliggér overbryggande ocksa
av storre spannvidder. Till grund for systemet ligger darvid
ett antal principanordningar, av vilka flertalet patentsokts
och patentbeviljats i saval Sverige som ett storre antal andra
lander. De viktigaste av dessa principanordningar ar foljande:

1) En grundkonstruktion, som schematiskt visas i rit-
ningsfiguren Fig. ! (del av en HB-balk) och i fotot Fig 2
(utvisande provbelastning av den allra forsta HB-balken med
cementsackar). Grundkonstruktionen avser en trabalk, som har
ett balkliv av tva lager av diagonalt korsande tatt intill var-

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

andra anbragta I"-brader (i hyviat virke 22 mm tjocka, i ohyv-
lat 25 mm). Till det balklivet ar vid bagge langskanter med

spikning anslutna flansar, som kan bestd av massiva trareglar



eller, som visas i Fig. 1, oftast av "paket' av tre eller fle-
ra lag I"-brader - i regel inbdrdes samman!immade och med bra-
derna parallella med livet. Vid balkdndarna finns med spikning
anslutna vertikalt anordnade upplagsreglar av ungefar samma
utforande som de langsgaende flansreglarna, se Fig. 1-2. Det
bor observeras atta alla forband mellan flansar och liv och
mellan upplagsreglar och liv enbart utfoéres med spikning.
Limning forekommer endast vid "flanspaket"” och d& enbart mel-
lan I"-braderna inbordes.

(Vid tiden for HB-balkens introduktion anvandes for virkestjocklekar
eller -bredder dimensionsmattet "tum" ('), och det mattet anvandes fortfa-
rande i manga anglosaxiska lander. Det skenbart "gammalmodiga" tum-mattet
ar vid beskrivningen av manga HB-balks-konstruktioner betydligt kortare
och bekvamare &n millimetermatten och kontier darfér - trots "gammalmodig-
heten" - att konsekvent anvandas betr. virkestjocklekar och flansvirkes-
bredder i denna skrift. Ett och samma "tum-matt" tacker bade hyvlat och
ohyvlat virke (vilketdera framgéar nastan alltid av sammanhanget), t.ex.

1" = 22 mm hyvlat eller 25 mm ohyvlad virkestjocklek och motsvarande for
breddméatt. En 5"-brada ar 120 mm bred vid hyvlat virke och 125 mm vid
ohyvlat. Vid behov kan tum-méatt enkelt "6verséattas" till mm enligt skalan
1" = 25 mm (ej 25,4 mm som &r det mera exakta tum-mattet). Valet av "tum-
matt" for HB-balksbeskrivningarna kommer féormodligen att valla kritik, men
fordelarna i form av koncentrerat framstallningssatt ar, som torde komma,
att framgd av det foljande, s& vasentliga, att ev. kririk far accepteras).

2) En anordning for utforande av godtyckligt langa kraft-
overforande balkflansar, utforda av pd visst satt sammanfogade
I"-brader. Balkflansarna anordnas normalt tvd och tva pa omse
sidor om balklivet av korsande diagonalbrader. Varje sadan
flans bestar enligt principanordningen av ett antal inbérdes

samverkande lager av I"-brader. Detta antal ar vanligast tre
lager men kan i praktiken variera fran 2 till 6 lager. De oli-
ka lagen "skarvar" i langdled de olika brader av standardlangd

(t.ex. ca 4 meter), som ingar i flansen, och sammankopplingen
mellan de olika braderna i flansen kan ske enbart med spikning
eller genom viss kombination av spikning och limning (se &aven
Fig. 9). Anordningen mojliggor utforande av i princip godtyck-
ligt langa HB-balkar aven utan anvandning av limning.

3) En anordning for "knacksakring" av balkliv med nagot
storre livhojd, dar vissa av de ingdende diagonalstallda brader-
na kan utsattas for tryckkrafter och i sa&dant sammanhang utsat-

tas for risk for utknackning eller "buckling”. Sadan utknack-
ning forhindras vid HB-balkarnas 2x1" liv med hjalp av pd visst



satt anordnade s.k. av-
styyingsreglar, Fig. 3.
Dessa utgbres av parvis
pd ornse sidor av livet
anordnade ganska klena

trareglar, som genom
Fig. 3. Avstyvningsreglar for HB-balksliv

enligt sv. patentet 124 866 spikning tvars genom

bal kl i vet ar inbdrdes
forenade och samverkande, och som normalt stracker sig mellan
balkflansarna och ungefar vinkelratt mot dem. Nagra exempel
pd saddana "knackavstyvningar" framgar av flera utforingsbil -
der i fortsattningen (synliga som "randiga" balkliv) men
ocksd av patentfiguren i Fig. 3,

4) En anordning for forbindande av tva 'raka" HB-balks-
element i vinkel med varandra, ""HB-balks-hornet". Det visas
schematiskt men utan narmare kommen-
tarar i fotot i Fig. 4.

"HB-balks-hornet" har erhal-
lit patent i ett stort antal lan-
der, i t.ex. Sverige som svenska
patentet nr 108 235. Det kan be-
traktas som HB-balks-systemets vik-
tigaste patent och har utgjort
"entré-biljetten™ till dess explo-
atering i manga lander. Dess funk-
tion, verkningssatt och berdkning
kommer senare att ingdende behand-
las.

5) En anordning for hopskarv-
ning pd byggnadsplatsen av balkelement, som tillverkats i Ov-
rigt fardiga pa fabrik. Exempelvis har hangarbyggnader utforts
enligt HB-balks-systemet med i fardigt skick inte mindre é&n
110 meter ldnga huvudbalkar. S3 langa balkar kan givetvis in-
te transporteras fran fabrik till miltals darifran befintliga
byggnadsplatser. Enligt sv. patenten 111 493 och 114 478 kan
balkelement hopskarvas utan att skarven namnvart synes och &an-
dd far samma styrka som oskarvade lika stora balkar.



Anordningarna enligt 1) - 5) ovan utgdr HB-balks-syste-
mets grundlaggande princip konstruktioner, som regelbundet kom-
mer till anvandning. Darutdover forekommer ett antal mera spe-
ciella konstruktionselement, som huvudsakligen utnyttjats vid
konstruktioner av mera speciell art . Exempel pa sadana har de-
finierats i svenska patenten 106 649, 115 308, 125 021 m.fl.
De kommer i fortsattningen av denna skrift att behandlas i
samband med beskrivningen av de mera speciella konstruktions-

system dar dessa anordningar kommit till tillampning.

Il. Teknisk beskrivning av de speciella HB-balks-
anordningarna och skélen for deras utformning

II. A. Grundkonstruktionens utformning

HB-balks-systemet bdrjade utvecklas av forfattaren under
1939 som ett forsok att forbattra barande trakonstruktioner
for stora takspannvidder. Sadana takkonstruktioner av trama-
terial utfordes vid denna tid i regel som trafackverk, dar in-
gdende stanger i knutpunkterna sammanholls av bultar med oli-
ka typer av s.k. taggbrickor for att 6ka kraftoverforingsfor-

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

Sadana tak-
konstruktioner var
emellertid behaf-
tade med en hel
del problem. En
analys av dem vwi-

sade bland annat:

1) Forbind-
ningselementen -
- bultar och
briekor - beting-
ade en orimligt

Fig. 5. Takstol av trafackverk med bultar och hég kostnad rela-
brickor i knutpunkterna.
Kalla: Rafflade brickor "Bufo" 1918.

tivt fackverkens

barande huvud-



material, travirket.

2) Arbetet pd byggnadsplatsen med inpressning av tagg-
brickorna i tradelarna var bade tidsodande och besvarligt,

3) | viss mdn var detta arbete &ven vanskligt emedan
sarskilt tunnare traelement (trastanger) ofta skadades i sa-
dan grad vid taggbrickornas inpressning i trdet, att en ned-
sattning av den berdknade sakerhetsfaktorn kunde befaras

4) Berakning och dimensionering av tréafackverk &r gan-
ska tidsodande eftersom de maste utformas individuellt for
varje speciell takkonstruktion och inte kan standardiseras.

5) Hartill kan tillaggas utseendemédssiga synpunkter:
ett storre antal trafackverk som takstolar Over t.ex. en fabriks-
lokal gor garna, sarskilt sedda i "sned" riktning, ett oord-
nat intryck av '"vedhog" av en mangd i alla riktningar géende
trastanger. (Jamfor Fig. 5).

Mot bakgrunden av dessa erfarenheter borjade forfattaren
Overvaga,mOj! igheten att anvanda spik i stallet for bult och
brickor som forbindningselement. Spik betraktades &nnu vid
denna tid i vida kretsar som ett relativt bultar mera sekunda
forbindningsmaterial , som mest var lampat for icke bé&rande
trakonstruktioner. Spikade forbindningar aven for barande kon-
struktioner hade emellertid borjat anvindas for ej permanenta
konstruktioner t.ex. som en del stédllningsbyggnader - mest
kand i sammanhanget har senare blivit den bekanta bagstallning-
en for Sand6-bron i Norrland. Denna utfordes som ett slags spi-
kat gallerfackverk men stoértade samman i slutskedet av den be-
tonggjutning som uppbars av bagstallningen - en olycka som
kostade 20 man livet.

Vid forsoken att i trafackverk anvanda spik i stéallet for
bult i knutpunktsforbindningarna visade det sig - naturligt
nog - att knutpunkterna vid rimligt utnyttjande av traets hall-
fasthet inte erbjod tillracklig plats for noédigt antal spikar.
Den narmast tillhands liggande l6sningen att reducera denna
svarighet var att ersitta det vanliga av enkla trianglar upp-
byggda fackverket med ett flerdelat gallerfackverk utfért av



bredare men relativt tunna livstanger. Harigenom o6kades tTill-
ganglig knutpunktsarea vasentligt relativt det vanliga triang-

el fackverket,

Fig. 6. Flerdelat diagonalgallerverk

En ytterligare utveckling av denna tankegang ledde till
att lata gal lerverksstangerna ytterligare viaxa pd bredden och
till antalet och minska i tjocklek anda tills att de ©vergick
i tvA lag sammanhiangande av relativt tunna brader utforda dia-
gonal panel er. Ur spikforbands synpunkt erholls dd en kontinuer-
lig kontaktyta mellan livstanger och ramstanger med maximal
plats for anbringande av spik for upptagande av krafterna mel-
lan ram- och livstanger pd satt redan visats i Fig. 1.

Den sd beskrivha enkla grundkonstruktionen med bultat
fackverk ersatt av trabalk med liv av korsande diagonalbrader,
som med spikning anslutits till balkens flansar, visade sig sa
smaningom skenbart vara kand redan innan jag 1939 fick idén

till sddana balkar - i och for sig knappast overraskande.
Man kunde tycka att den i nyssnamnda Fig. 1-2 visade utfo-
ri ngsformen vore i sin enkelhet s sjalvklar, att den redan

tidigt borde ha allmant tillampats.

En narmare analys visar emellertid att HB-balkarnas
grundprincip inte tidigare varit kand. Kant sedan 1938 har
visserligen varit balkar med liv av korsande diagonalpaneler
och ti71 livet spikade flansar, men daremot har det inte varit
kant att sammansatta balkens delar pad det satt som skett vid
HB-balken, och som wvarit grunden till HB-balkens ekonomi,
flexibilitet och lamplighet for industriell tillverkning.
Karakteristiskt for detta satt ar bland annat att flansiarna
ar utforda enbart av med livet parallella bradskikt, och att !
dessa ar fastade vid balklivet med spikar, som vinkelratt mot
flansar och liv slas fran yttersidorna av flansarna tvars ge-
nom flansar och liv och in i motsatta flansar. Detta satt,
som skiljer sig frdn de 1938 kanda balkarna, har visat sig
avgodrande for just ekonomi, flexibilitet och industriellt
framstall ningssatt.



Medan HB-ba!l ks-systemet kommit till anvandning i hit-
tills 15 lander frdn Saudi-Arabien i oster till San Francis-
co i USA i vaster har de fore 1939 (namligen 1938) publicera-
de spikade balkarna veterligen inte kommit till namnvard an-
vandning utanfor publikationslandet Tyskland. Orsaken hartill
ar, som nedan skall belysas, vissa patagliga nackdelar hos

de fore 1939 publicerade utforingsformerna

En analys av dessa nackdelar har emellertid visat sig
vara ytterst larorik for forstielsen av optimal ekonomisk
funktion hos spikade trabalkar.

Intressant i detta sammanhang ar att publikationer i
amnet fore 1939 av rent utvecklingstekniska skal ar mycket fa
och dessutom vasentligen inskrankta till ett enda land, Tysk-
land. Anledningen hartill ar i sin tur att spikning som for-
bi ndningsmedel foére omkring 1939 ansags som ur sakerhetssyn-
punkt ej acceptabelt forband vid permanenta barverk. Det var
egentligen forst genom systematiska forsok av de tyska forskar-
na Stoy, Gaber och Grabbe med Stoy som mest kdnda namn som
hal 1fasthetsegenskaperna for spikforband blev grundligt under-
sOkta, kanda och accepterade och kring 1935 publicerade. Dar-
efter drojde det dock négra ar innan de praktiska tillampning-
arna p&d barande trakonstruktioner narmare utformats. Det var
naturligt att detta i forsta hand skedde genom tyska forskare
eller konstruktdrer och att litteratur om spikade barverk

forst kom att publiceras efter_1935.

Det ledande namnet p& trakonstruktionsomradet var vid
denna tid tyske doktoringenjoren Th. Gesteschi, vars verk
"Holzerne Dachkonstruktionen, ihre Ausbildung und Berechnung”
kom att utges i manga upplagor, den forsta 1926 och lange
"trakonstruktorernas bibel”. | femte upplagan 7938 av detta
verk omnamnes for forsta gangen en sammanfattning av Stoys
och Gabers resultat betr. spikforbands hallfasthetsegenskap-
er. | samband harmed visar Gesteschi exempel pd spikningens'an-
vandning vid barande trakonstruktioner.

Ur foreliggande synpunkt intressant ar, att Gesteschi
i sin ganska rikhaltiga exempelsamling 1938 inte visar tillamp-
ning pd en enda balk med "helt liv', endast p&d fackverkskon-

struktioner. Det enda exempel som skenbart har nagon likhet



10

med HB-balkens liv ar en ram, son, visserligen visar diagonal-
stan'da korsande livbrader, men dar dessa &ar inbordes hoplim-
made (') och vidare infastade vid flansarna med en form av
glesa bultférband, alltsd helt annorlunda an enligt HB-bal-
kens langt mera ekonomiska grundprincip.

Den tidigaste publikationen av en spikad diagonalpanel-
balk utgores darfor av tva uppsatser i "Mitteiligungen des
Fachausschusses fur Holzfragen beim Verein deutscher Ingen-

ieure und Deutsches Forstverein'', hafte 21 for 1938, nam-

ligen en av Dr.-Ing. F. Fonrobert och en av professor

0 VI Trofr«K«. E. Gaber.

Dit teachilderten Mingel der iwelacbnittigen Nagelung falle» ebcnfall»

. . A, Verwendung tob Stift und Stabdlbeln fort. Di» benétigt« Locher

tei der V % o gSniieB  oboe ~ Rick.icbt
auf die Breltfugea gebohrt
werde», wilbrefid Klgel. Tyskar-
die i» eise Fuge gerate»,
bei der Kraftubertragung na Gaber och
*aumncheidea. Webrleilige ~ Fonrobert tor-

Gurtbélier mit Dibel- d d t
an»cblii»sen werde» durch € vara de mes

eise angemease»»  Zahl kianda forskar-
»0ooHeftbolienau.amme». o
gebalte», di» »ich im na fran denna
Obergurt »acb der Knick, tid. som Syss-
linge riebte» mal (33) ’ g
. Der rweiteilige Auf-  lat med spika-
« Ar[mu** _ 2 bau der I-Trlgera er- "
! Ei'Ho::?tn?‘f*‘i'\"f'ff U rl »cbwert die Her.tellung. de trabalkar.
Durch Verricht auf die  Ur Fonroberts
Abt>1$.  Aufbau eiaaa I-TrfgargurKhaitta. KasthSlrer u»d EnaU N .
deraelbe» durch Breter ~ Kanda skrift
Jane» aich rwei Vorteile erreiche»: 1. auch fran 1940
die Gurte werde» au» kirreren Bretter» »tatt . ..
aua de» lange» Kantholrer» gebildet, und Grundziige des
a. die Nagelung kan» wieder »oa aule» ein- i
und mebhr.choittig .»»gefiihrt werde», ohne Holzbaues olm
dal ei» fmacblage» der Spitren »6tig wird ~ Hochbau' ater-
oder eia Spalte» der Bretter wegen m groBer har d
Nageldicke tu beflrchten iat. Al» Nachteile ges har den
»teile» »ich der groBere Bedarf an Nlgel» und figursida, som
Nagelarbeit »owie der Um»ta»d berau», dal . o
jetrt die einreine» Teile der Gurte »ich nicht ~ Visar de da
Toll a» der Krlftelbertragung beteilige». féreslagna me-
Verauche (6f) haben ergebe», dal die Gurt- g i
breiter to» innen nach auBen gerechnet nur toderna for
mit 80%, 00‘/» 40V, ond »o¢/,. am Trigbeita- = f
moment beteiligt »ind, wlhrend die Flansch- framSta“nmg
) bretter mit dem arithmelincben Mittel eia- av spikade dia-
Abb. . I Tilger gesetat werde» dirfen (Abb. 80). Der Steg
2«Mellitllich »m Brettru. wird wie beim Hobltriger ternachlinigt. vor ~ gonal panel bal -
allem eignet »ich die.er nur tu» Bretter» be.tehende Quer.chnitt fir Bogen-  kar, Fig. 7.
Ulger. bei 'denen »u, Biegung noch eine Mng.kr.ft h,».»kommt und die Ei id .
ijgursidan Vvi -

Fig 7
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sar dels balkar med flansar av massiv-reglar, dels balkar med
flansar av lamellerat virke. (Det ar lamellerade flansar som
helt dominerar balkutféranden enligt HB-balks-systemet) .

Karakteristiskt for den av Fonrobert visade diagonalpa-
nelbalken med flansar av lamellerat virke (Abb. 86 i den tyska
skriften) ar bl.a. fdéljande:

1) De olika lamellerna i en lamellerad flans fastspikas
vid balklivet en och en. | den fardiga sektionen borjar sa-
lunda en del spikar vid innersta lamellen, en annan del vid nas-
ta lamell o.s.v. Vid HB-balkarna inslds samtliga flansspikar
daremot fran yttersta lamellen (d.v.s. fran yttersidan av
hela flansen).

2) Flansarna bestd dels av flanslameller anordnade ver-
tikalt pd O6mse sidor om balklivet, dels av flanslameller anord-
nade horisontellt och vinkelratt mot de forstnamnda flanspar-
tierna. Limning kan darvid atminstone inte bekvamt och ekono-
miskt utnyttjas for de horisontella flanslamel!l erna.

Sarskilda normer synes emellertid redan 1940 ha upprat-
tats i Tyskland for utférande av lamellerade di agonal panel bal-
kar, men pd grund av moment 2) harovan har man raknat med vis-
sa deformationer i spikforbanden mellan flanslamell erna. Det-
ta har bl.a. resulterat i den foreskriften i de tyska normerna,
att endast lamellskikten omedelbart intill balklivet far ut-
nyttja tillatna trapadkanningar till 100 %. Vid lamellskikt nr
2 maste effektiva lamellytan reduceras till 80 % av verkliga
ytan, vid lamell nr 3 till 60 %, vid lamell nr 4 till 40 %
och vid foljande lamellskikt till 20 I. Detta innebar ett
starkt forsamrat utnyttjande av flansmaterial et och déarmed
till motsvarande forsamring i balktypens ekonomi. Vid HB-bal-
karna utnyttjas tramaterialet pd ett langt mera ekonomiskt
satt - praktiskt taget hela flansytan kan utnyttja tillatna
trapdkanningar till 100 % (med vissa reservationer for knack-
ning).

Man finner darfor - inte utan viss forvaning - att den
av Fonrobert visade balktypen har synnerligen dalig material-
ekonomi. Déarjamte lampar den sig anmarkningsvart illa for
industriell tillverkning. Dessa bada omstandigheter i forening



12

kan forklara wvarfor den tyska konstruktionen trots att den
relativt tidigt presenterats anda inte kommit till nagon kand

mera allman anvandning.

Detsamma galler en nagot annorlunda utford diagonalpa-

nelbalk av professor Gaber .

Il. B. Balkflansarnas utformning

Vid de forsta storre balkkonstruktioner som kom att ut-
foras med spikade balkar enligt det dd nya HB-balks-systemet
anvandes flansar till balkarna av massivt virke av mojligast
stora langder. Ofrankomliga skarvar utfordes med hjalp av
utanpdliggande skarvstycken av samma sektion som flansreglar-
na, vilka skarvstycken forst genom bultar och brickor och nagot

senare medelst spikning anslots till flansreglarna

Fig 8 vis-
sar ett exémpél pa
en pa detta satt
utford takkonstruk-
tion med huvudbal -
kar utfébrda som
kontinuerliga bal-
kar i tva spann i
18 meter och mellan
dem inhadngda se-
kundéara, vid huvud-
balkarna fritt in-
hangda balkar med
8,0 m spann. Hu-

vud-bal karnas flansar kunde utan alltfor stora olagenheter
utforas med skarvade flansar enligt ovan. FOr sekundarbalkar-
na skulle emellertid skarvning av flansarna pad angivet satt
bli alltfor stérande ur utseendesynpunkt, och dessa utfordes
darfor - med betydande materi al anskaffningssvarigheter - med

flansar av oskarvade 8 meter langa flansreglar.
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Man kan sammanfatta nackdelarna vid flansar av massivt
virke med utanpdliggande spikade skarvstycken vid regelskar-

varna i foljande punkter:

1) Civerférande genom skarvstycken av krafterna i flansarna
kraver for anslutningen stort antal skarvspik och som foljd
harav stora skarviangder. For skarvning av en 2" tjock flans-
regel erfordrades salunda vid omkring 1940 gallande tillatna
pakanningar for tra och spikforband skarvliangder av omkring
2 meter pd vardera sidan om skarven eller totalt 4 meter. For
skarvning av 3" tjocka flansar skulle motsvarande skarviangd
med 3" skarvreglar bli omkring 6 meter. For normala lagerfor-
da virkeslangder om ca 4 meter innebar dessa skarvlangder, att
"nyttiga" flansvolymen genom skarvstyckena maste ©kas med

mer a4n 100 « for i viss man improduktiva andamal.

2) Erforderliga spiklangden vaxer hastigt med tilltagan-
de tjocklek pad de flansar som maste skarvas. Vid anvandning av
2" flansar blir salunda spiklangden inte mindre &n 8", om man
kraver, att spiken samtidigt som den skarvar flansreglarna av-
en skall forbinda dessa med diagonal panellivet och intranga 2"
i motstdende flans for att vara verksam vid bagge flansarna.
Vid 3" reglar 6kas motsvarande spiklangd till 10".

3) Med véaxande spiklangd (och spikgrovlek) o6kas sprick-
risken vid tat spikning. Darjamte okas givetvis aven spikkost-
naden.

4) Ur hallfasthetssynpunkt vaxer den statistiska sanno-
likheten for ladga halifa sthetsvarden med antalet dylika i och

for sig normalt dimensionerade Overlappsskarvar.

5) For att i mojligaste midn nedbringa antalet skarvar
erfordras ofta anvandning av onormalt langa leveranslangder
for flansvirket, vilket fordyrar detta.

6) De utanpaliggande skarvstyckena forlanar konstruktio-
nen ett ur utseendesynpunkt oférmanligt "taggigt" utseende.

Med hansyn till de anforda olagenheterna vid massiva
flansar framstod det snart som ndédvandigt, att en annan och
battre losning pa Flansproblemet maste sokas. En tillfreds-
stallande flanskonstruktion borde darvid fylla bl.a. foéljande

krav :
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a) Den borde kunna framstallas av virke av vanliga lager-
forda standardlangder, ca 4 meter, och skarvningen av dylika
langder maste kunna utforas utan utanpdaliggande utseendefor-
storande skarvstycken. Nagot slag av lamellerad flanskonstruk-

tion syntes darfor bdra tillampas.

b) Flanskonstruktionens olika skikt borde vara inbdrdes
stumt (stelt) forbundna med hansyn till flansarnas resp. de
fardiga balkarnas sidoknack sakerhet. (Som i ett senare samman-
hang kommer att diskuteras vallar aven en liten "glidning”
mellan samverkande skikt i en balksektion att dennas styvhet
minskas och darmed ocksd dess knackstyvhet).

Limning mellan de olika delskikten i flansarna inbordes
syntes darfor vara nodvandig. (Flansarna i den pad sid. 10 wvi-
sade tyska konstruktionen, Abb. 86, lampar sig ej for atminstone
industriellt utford limning och vallar darfor begransad sido-

styvhet och motsvarande knacksakerhet)

c) Flansarna och darmed balkarnas hallfasthet borde inte
"std och falla” med limfogarnas hallbarhet utan en avsevard
hallfasthet borde forefinnas &aven om limfogarna med tiden av
en eller annan anledning skulle bli forstorda. Vid tillverk-
ning under mera primitiva forhallanden - t.ex. i vissa U-lan-
der - borde flansarna kunna utforas med avsevard hallfasthet
ocksd helt utan anvandning av limning.

d) Flansarna borde normalt kunna framstallas industriellt
och for detta andamal vara begransade till nagra fa en hets ty-

per anvandbara for alla tankbara balkkombi nationer.

Fin. 9. HB-balks-flansar enl. sv. patentet 111 712, vi-
sande kraftoverforing forbi skadade snedskarvar



15

e) Spil |l foriusterna av for kraftéverféringsandamal "o-

nyttigt” material borde vara sd smd som mojligt.

Den flanskonstruktion, som pad basis av dessa Overvagan-
den sd smaningom utformades, framgar av den schematiska Fig. 9
Den bestidr av minst tre och hogst sex lager av 1" brader, al-
la av samma langd och inbdrdes sammanlimmade till ett flans-
paket.Braderna i varje skikt ar langdskarvade medelst skar-
var, som ursprungiigen utgjordes av s.k. "snedskarvarl (se
narmare nedan). Skarvarna ar pa sadant satt inbordes langd-
forskjutna, att de bli jamnt fardelade pad den till forfogande
stdende bradlangden (amfor Fig. 9). Detta ger maximal yta for
skarvspi kning, se nedan. Langdskarvarna inom varje bradskikt
betraktas ur hal 1fasthetssynpunkt generellt sett som opalit-
ligare an limfogarna mellan de angransande bradskikten.

Har bor inskjutas nagra uppgifter om "langdskarvarnas"
utforande vid olika tidpunkter. Den allra primitivaste "skarv-
typen" utgjordes av att angriansande och pad varandra foljande
brader i ett och samma bradskikt helt enkelt var vinkelratt
avskurna och med avskarningssnitten var anordnade med "stum
anliggning” not varandra. En sadan "skarv" kunde givetvis en-
dast overfora tryckkrafter och var salunda endast anvandbar

i en standigt for tryck utsatt flans.

For generell anvandbarhet maste en flans dock kunna over
fora bade tryck- och dragkrafter. Den forsta losningen pa det-
ta problem innebar att motstétande brader invid skarvstallet
snedskars, ungefar i lutningen 1:7, d.v.s. med en langd av
snedskarningen ungefar 7 ganger bradtjockleken, varefter de
motstdétande sneda ytorna bestroks med lim och pressades mot
varandra. Snedskarvar av denna typ kunde framstallas med hjalp
av vid HSB:s traindustrier redan frAn borjan tillgangliga verk
tyg (t.ex. enbart en sagklinga), och de kom darfor att till
en borjan anvandas for framstallning av langa bade tryck- och

dragkraftoverforande flansar. Fig. 12.

Svarigheten med denna skarvtyp var att standigt erhalla
palitligt presstryck over hela snedskarvytan. Om de snedskurna

delarna i limningsskedet forskots i langdled relativt "ideal-
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laget” s& kom den ena bradan att
vid "hoptryckt skarv" glida upp
over den andra bradan (fig 10).
Den astadkom da en lokal fortjock
ning av det skarvade bradskik-
tet, som i sin tur hindrade

dikt anliggning mellan angran-
sande bradskikt och darmed Ilim-

ningens effektivitet dar.

Vid "uttojd skarv" (Fig.
11) erholls daremot otillrack-
ligt presstryck over hela sned-
ytan eller inget presstryck alls
darstades. Limmade snedskarvar kravde darfér stor noggrann-
het i tillverkningen, och obetydliga fel kunde helt aventyra
skarvens hallfasthet. Fig. 12 visar en korrekt snedskarv.

Ovannamnda ganska allvarliga pro-
blem undanrojdes smaningom genom att med
hjalp av sarskilda verktyg bagge sned-

skarningarna ungefar pad mitten forsags
Fig. 13 Hakskarv

(si dovy) med hakformiga uttag, som exakt kunde

fixera de sneda skarvytorna mot varand-
ra (Fig. 13) penna skarvtyp, "hakskarv", kom att anvandas

under storre delen av HB-balkarnas tillverkning.

| ett senare skede har utvecklats

S? s.k. "fingerskarvar" (ungefar enligt
S Fig. 14), som ocksa framstalls med hjalp
av speciella frasverktyg. Moderna fing-
Fig. 14 Fingerskarv erskarvar ger, dar sadana kan utforas,
(topDvy) nastan samma hallfasthet hos skarven

som hos den oskarvade bradan och detta med minimerad virkes-

forlust i skarven.

Om nu i Flanskonstruktionen enl. Fig. 9 en eller flera
limmade snedskarvar skulle ha misslyckats sd att inga krafter
kan oOverforas i skarven sa kommer den bortfallna flanskraften
att Overtas av angransande bradstrangar. Fig. 9 visar schema-
tiskt genom skuggade markeringar kraftoverforingen i flanspa-

ketet, om samtliga (sned)skarvar forutsatts vara ur fuktion.
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Vid ett flansnaket om t.ex. 3 st. I"-bradskikt (= mini-
antalet) kommer i detta fall 2 lager att alltjamt fungera som
kraftoverforande. Den ursnrungliga sékerhetsfaktorn for flan-
sen minskas darigenom till ca 2/3 av den ursprungliga. Efter-
som flansarna alltid forekommer oarvis vid balkarnas kanter
och snédskarvarna i motstdende flansar i sin tur anordnas
forskjutna, kan trots dd uppkommande nagot bristande symmetri
hos balken viss ytterligare kraft- och sakerhetsutjamning &-
stadkommas via en oskadad flans nad andra sidan.

Skulle slutligen a}l limning inom flansen upphéra att
fungera, d.v.s. béade snedskarvar och limfogar mellan angran-
sande bradskikt trader ur funktion, kvarstar andad en betydan-
de del av balkens hallfasthet. Spikningen mellan flansar och
balkliv, som ensam oOverfor skjuvkrafterna mellan flansar och
liv pd grund av avskarningskraften (Rx) i snittet, ar namli-
gen utformad sa, att den forutom sistnamnda funktion ocksa
formar verka som skarvspikning mellan de olika bradskikten i
ett flanspaket. Kraftoverforingen forbi skarvar i bradstrang-
arna blir dd i princip densamma som den i Fig. 9 visade;
skillnaden ar blott den, att vid ev. upphoérande av lim-
ni ngsfunktionen hos alla limfogar det blir spikférbanden
i stallet for limfogarna som Overfor flanskraften forbi sned-
fogarna via de angransande lamellskikten verkande som skarv-
material. Ffansens knéackstyvhet i sidled minskar dock om
limningseffekten faller bort.

Flansens resp. balkens minskning av sidoknécksédkerhet
vid bortfall av alla limfogar blir dock inte tillndrmelsevis
sd stor om enbart snedskarvarna skulle upphéra att fungera.
Risken for att alla limfogar skulle upphdra att fungera har
emellertid bedomts som mycket liten och i varje fall langt
mindre &n risken for att enstaka snedskarvar skulle bli felak-
tiga. Forbindningselementens funktionssakerhet vid den hér
beskrivna flanskonstruktionen kan darfér med beaktande av de
olika riskernas relativa storlek anses vara tamligen val an-
passad till de sakerhetskrav, som bor stallas pd olika delar
av den sammansatta konstruktionen.

Den har beskrivna flanskonstruktionen tillverkas som en



fardigsammansatt flans innan den i sin helhet anslutes till
balklivet medelst spikning. Flansarna hoplimmas ett stort an-
tal at gangen i speciella men enkla skruvpressar, se sid.210.
Presstrycket pa limfogarna i flansen astadkommes alltsd ej
genom inverkan av 'spi ktrycket" utan oberoende av detta.

Balkflénsarnas utfdrande vid HB-balkarna genom inbdrdes
samman!imning av flera bradskikt och detta foére anslutningen
till balklivet genom spikning medfér ett par mycket vasentli-
ga fordelar som bl.a. skiljer dem fran de forut visade tyska
balkarna

Den ena &r att sprickrisken_vid_tdt spikning minskas.
En flansregel, som fore flansarnas fastande vid balklivet fram
stallts genom hoplimning av flera olika bradskikt, kommer i
ndgon man att fungera pa liknande satt som kryssfanér. De oli-
ka sammanlimmade traskikten i flansen kommer att i viss man
sparra varandra mot sprickbildning genom att fiberriktningar-
na i angransande lamellskikt forloper i varandra i nagon man
korsande riktningar, vilket fungerar som ett slags armering.
Denna effekt kan inte pd atminstone tillverkningsekonomiskt
rimligt satt uppnds vid t.ex. de tyska utforingsformerna.

Den andra ar att cinimihdl 1fastheten_hos_flansmaterial et
Okar - detta &r ju dock en allmant noterad egenskap hos lamell
virke. En enstaka traregel eller bréda kan avsevart forsvagas
genom lokal forekomst av kvistar, snedfibrighet med flera de-
fekter. Spridningen av hallfasthetsviardena vid vanligt trama-
terial &r betydande; oavsett defekter av nyss angivet slag in-
verkar pd hallfastheten s&dana faktorer som &rsringsbredd,
volymvikt, halt av host- resp. varved, fiberriktning m.m.
Ju fler delkomponenter som samverkar i en genom limning sam-
mansatt flanssektion, desto mindre inverkar enstaka ldga hall-
fasthetsvarden for delkomponenterna pa den sammansatta fléans-
regelns ha&llfasthet. Detta galler framforallt om den samman-
satta regeln ar utsatt for tryck eller dragning pd sadant
satt, att samtliga delkomponenter eller lameller likformigt
medverkar vid spanningarnas upptagande.
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II. C. Balklivets utformning

Balklivet vid HB-balkarna bestar i princip av tva sam-
manhéngande lag av varandra korsande diagonalt anordnade bra-
der. Balklivet har att uppta huvuddelen av avskarningskraf-
terna (R ) i balken - i praktiken har detta forenklats dar-
han, att balklivet antas ensam o©Overfora hela avskarningskraf-
ten, eftersom balkflansarna andad vid normala proportioner en-
dast kan beréknas Overfora en mindre del av samma kraft. |
balklivets bada skikt av diagonalt anordnade livbrader vallar
avskarningskraften tryckkrafter i det ena och dragkrafter i
det andra bradskiktet, vilka krafter man har att ta hansyn

till vid balklivets utformning och berakning.

Fig. 15. HB-balksliv med tryck- och dragspanningar i livbra-
derna markerade.

De viktigaste data, som vid balklivets utformning skall

beaktas, ar foljande:

1) Livbradernas tjocklek. Denna bestammes bl.a. av att
livbraderna skall med tillAtna pakanningar overfora av avskar-
ningskraften i balken vallade tryck- eller dragkrafter i liwv-
braderna, vidare att tryckta brader erhaller noédig knacksaker-
het och att infastningskrafter vid ! ivbradernas &andar inbordes
och mellan brader och flansar skall pad lampligt satt kunna

Overforas genom soikforbanden mellan liv och flansar.

2) Livavstyvningar for knacksakring av tryckta livbrader.
Detta ar en ganska komplicerad frAga och &agnas i fortsattning-

en en relativt ingdende diskussion.

3) Livbradernas lampliga bredder. Smd bredder medfor

stort antal fogar mellan livbraderna. Detta betyder 6kning av



antalet spikar, som vid spikanslutning mellan flansar och liv
brédder passerar livbraderna genom eller i narheten av fogar-
na. Sadana spikar blir di mindre verksamma.

Vid stora bredder pa livbraderna oOkas bredden av tork-
springor mellan de enskilda livbraderna och risken for langs-
gaende krympsprickor i livbraderna. Dessutom okas darvid kap-
avfallet vid bradandarna .

Den op'timala bredden pd livbraderna utgdr en avvagnings-
kompromiss mellan angivna synpunkter. En lamplig medelbredd
har befunnits utg6ra 5" - 6" bredd.

4) Livbréadernas vinkel mot flansriktningen. Vid balkar
med parallella flansar erhalles gynnsammaste kraftoverforing
vid 45° vinkel mellan livbrader och flansar. Vid hoérnkonstruk
tioner bor i allmanhet de bada lagen av livbrader anordnas
parallellt med hornets bada diagonaler. Vid kilformiga bal-
kar (som ar vanliga vid pelarben till ramkonstruktioner t.ex.
av typen i Fig. 2.2), paverkas lampligaste vinkel av lamplig
anslutning till event, befintlig angransande hoérnkonstruktion
och av kilbalkarnas egen vinkel.

Vid HB-balks-systemet har hansyn mast tas till samtliga
nu ndmnda olika faktorer. | sjalva verket har ett rationellt
beaktande av samtliga dessa faktorer pa balklivets utform-
ning varit av stor vikt for balksystemets ekonomi.

I det foljande skall sarskilt faktorerna 1) och 2) ovan
mera ingdende belysas.

lj._Liybradernas_tjocklek. Valet av lampligaste livtjock
lek ar i hég grad ett ekonomiskt avvagningsproblem, dar héan-
syn maste tas till de under 1) ovan angivna faktorerna. Efter
genomrakning av praktiskt mdjliga livtjocklekar har for livet
vid HB-balkarna konsekvent valts liv av tvd lag 1" hyvlade bra
der (22 mm tjocklek), helt oavsett balkstorleken (balkhdjden)
Balkar med fran 30 cm till drygt 3 1/2 meters hojd utfores
alltsd alla med samma livtjocklek. Det kan vara av intresse
att narmare belysa varfor just den tjockleken valts.

Forst mé framhallas, att narmast tunnare praktiskt tank
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bara tjock leksdimension, 3/4" (19 mm), i och for sig kan an-
ses fullt acceptabel. Vid ordinara balkdimensioner leder den
till axiella pakanningar i livbraderna (drag- eller tryckpa-
kanningar), som normalt ligger inom omradet for tillatna pa-
kanningar. Det ar ocksad i regel mojligt att med tillffreds-

stallande hallfasthet med spikning ansluta ett liv av dubbla

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

Vissa konstruktiva svarigheter ar emellertid patagliga
vid anvandning av denna livtjocklek. Vid balkar med i forhal-
lande till balkhdjden storre avskarningskrafter tvingas man
med sarskild hansyn till avskarningskrafterna i narheten av
balkupplagen att anvanda bredare balkflansar an vad som med
hansyn till enbart normal spanni ngarna i flansarna vore motive-
rat och detta for att fA erforderligt utrymme for spikanslut-
ningar mellan flansar och livbrader. Vad man vinner i tramater
ial for att anvanda ett tunnare balkliv forlorar man i detta

fall pa de delvis Overdimensionerade flansarna.

Den andra vasentliga svarigheten galler livpanelens
knacksakerhet. Anvandningen av tunnare tryckta livbrader nod-
vandiggor tatare knackavstyvningar, vars kostnad darigenom vax
er. (Knackavstyvningarna behandlas narmare nedan i samband med

moment 2) ovan) .

En genomréakning av aktuella balktyper visar darfor att

det inte ar ekonomiskt att anvanda tunnare livbrader an 1".

Det kan emellertid ocksd vara tankbart att anvanda tjock
are livbrader an 1" sadana. Aven en liten okning av livbra-
dernas tjocklek, t.ex. med 1/2" till narmaste standardtjock-

lek ovanfor 1", medfér emellertid en avsevard forsamring av

balktypens material ekonomi. Det kan i detta sammanhang vara
av intresse att framhalla, att professor GABER i sin ovannamn-
da artikel i "Mitteil igungen...." visar ett antal undersdkta

spikade I-balkar av olika storlek - den stOrsta med 15 meters
spannvidd och med olika balkhdjd. Redan vid balkhdjder over
90 cm anger Gaber en o6kning av livtjockleken till sammanlagt
6 cm, medan vid HB-balkarna totala Ilivtjockleken ar begransad
till 2 x 2,2 = 4,4 cm, och detta aven vid balkar med 3 1/2

meters hojd (eller storre).



?;._Liyays tyynyngar_for_knacksakring_av_tryckta ! ivbra-
der. Ett satt att med véxande balkhojd, knacklangd och belast-
ning for de tryckta livbraderna behélla nodig grad av knack-
sakerhet for de sistnamnda ar givetvis att oka bradtjocklek-
en. Emellertid innebar en sadan 16sning - som synes ha till-
lampats vid de tyska balkkonstruktionerna - en vasentligt
Okad materia l1forbrukning, och detta inte blott for de tryckta
braderna utan samtidigt ocksd for de dragna. | sjalva verket
kommer de relativt fataliga hardast belastade tryckta diago -
nalbraderna (i regel narmast balkupplagen) att verka dimensio-
nerande fOr samtliga di agonal brader i hela balken. Det ar nam-
ligen av latt insedda skal i regel inte praktiskt genomforbart

att variera livbrades-tjockleken utefter balklangden vid en

di agonal panel bal k. Livbrader som ar tryckta i ena anden av en
balk &ar ju dessutom dragna i samma skikt i den andra balk-
anden.

Nar HB-balkarnas principkonstruktioner utformades fram-
stod det darfor som en ur ekonomisk synpunkt nddvandig 16sning
pa balklivets knacksadkerhetsproblem och samtidiga ekonomi,
att balklivet borde utforas av relativt tunna genomgaende
bradskikt, vars knacksakerhet i man av behov kunde ©Okas genom
sarskilda knackavs tyvningar. Dessa borde d& anbringas tatare
ju storre tryc kspanningarna vore i den tryckta livpanelen och
ju storre knacklangderna vore for dess livbrader. P& utform-
ningen av dessa knackavstyvningar borde darvid ytterligare
stallas kravet att de skulle utféras med minsta mojliga mate-

rial- och arbetsatgang.

Med utgangspunkt fr&n ovan angivna synpunkter utforma-
des den generella livkonstruktionen for HB-balkarna av tva
lag genomgdende "paneler’ av 1" hyvlade men ospantade brader,
varvid panelerna i man av behov kunde knackavstyvas medelst
pa lampliga men varierande avstadnd anbragta knackavstyvning -
ar, i regel anordnade ungefar vinkelratt mot balkflansarna.
Aven i de s.k. "HB-hornen" finge sadana knackavstyvningar
anordnas for att avkorta knacklangden av tryckta livbrader.
Den redan i Fig. 4 visade bilden av "HB-hornets" princip
visar ocksd nagra tillampningar av de nu beskrivha knackav-

styvningarna (sid. 6).
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En foOrutsattning for denna princip att utfdéra knack-
sakra balkliv vore dock, att tillhérande knéackavstyvningar
kunde utfodras tillrackligt ekonomiska och effektiva. Fig. 16
visar den mycket enkla losning for detta problem som pd ett
tidigt stadium utformades och som trots sin enkelhet visat
sig innebara en nyhet. Den har som redan tidigare namnts be-
viljats svenska patentet nr 124 866 och ett antal motsvaran-
de utlandska patent.

Som framgar av Fig. 16 bestar

E 80 f varje sadan knackavstyvning av tva

¥ ”1h A trareglar, anbragta mittfor varand-
ra pd 6mse sidor om diagonal panel-

Fig. 16. Livavstyvning livet och inbdrdes forenade med

spikning av viss minimi-intensi tet.
Avstyvningarna strécker sig i hoéjdled over balklivets hela
fria hojd, d.v.s. fran innerkant till innerkant av flansarna.
Genom att de bada reglarna ar via balklivet inbordes forenade
genom spikning fungerar de som flansar i ett slags sammansatta
balkar, dar ("remsor" av ) huvudbalkens dubbla liv &ven ingar
som "liv'" i avstyvningsbalkarna. Genom denna funktion kan av-
styvningsbalkarna (knackavstyvningarna) med ett minimum av ma-
terialtillskott férlanas ett maximum av bodjningsstyvhet
(Jamfor de tyska balkarna, t.ex. Abb. 85, sid. 10 i denna
skrift, som visar hur de tyska forskarna alldeles missat den-
na detalj. Man har namligen dar placerat avstyvningsreglar
pd omse sidor om livet inbordes langdforskjutna och saledes
inte mittfor varandrai).

Till belysning av storleksordningen kan namnas, att liv-
avstyvningar av 2 st. reglar av endast | 1/2" x 3" s& smaning-
om blivit standard f6r dessa avstyvningar for balkar med upp-
till ca | 1/2 meters hoéjd (med vissa vaiationer alltefter av-
skarninskraftens storlek).

Spikningen mellan avstyvningsreglar och huvudbalksliv
samt mellan delreglarna inbordes fyller tva funkttoner: dels
astadkommer den balksamverkan' mellan paren av avstyvnings-
reglar, sd att dessa tillsammans fungerar som en sammansatt
balksektion (med nagot eftergivliga forband), dels sammankopp-



las de tryckta livbraderna med de dragna, vilka', sistnamnda
medverkar till sidostabilisering av de tryckta livbraderna.

Dimensioneringen av avstyvningarna redovisas i ett senare kap.

De av avstyvningar och mellanliggande delar av balklivet

bildade samverkande | ivavstyvningsbalkarna kan anses fast fix-
erade i huvudbalkarnas tvarriktning genom upplag vid sina ba-
da andar, allts& vid innerkanterna av huvudbalkens flansar.
De bildar i form av elastiska balkar sidostdéd for huvudbalkens
tryckta livbrader och okar darigenom dessas knackstyvhet. De-
ras knackavstyvande formaga kan i sin tur i man av behov oOkas
genom att avstyvningarna placeras tatare, dels &ven genom att
avstyvningarna utfores med grovre dimensioner och allts& sty-
vare. Omvant galler att i manga fall inte erfordras nagra

knackavs tyvningsreglar alls. Fig. 17 visar ett exempel pa

Man far genom
denna varierbarhet
mojlighet att av-
passa knackstyvhe-
ten hos ett givet
balkliv efter balk-
héjd och belast-
ning och pa detta
satt ocksd maojlig-
het att disponera
tramaterial et i
balklivet pid ett
ekonomiskt gynn-
sammare satt an
genom att enbart
oka livbradernas

tjocki ek.

Vid mindre avskarningskrafter eller balkhdjder kan de
nu beskrivha vertikala (eller rattare vinkelratt mot balkrikt-
ningen anordnade) livavstyvningarna ersattas av horisontella
avstyvningar av samma tvarsektionst.vp som de vertikala. Ef-

fekten av de "horisontella” avstyvningarna ar emellertid hu-
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vudsakligen enbart en hop-
koppling av de tryckta Iliwv-
stangerna med de dragna,

sd att de sistnamnda kunna
medverka till sidostabili-
sering av de forstnamnda.
Fig. 18 visar nagra HB-
balkar, vilka avstyvats
med dylika horisontella

Fig. 18 livforbindningar.

Il. D. "HB-balks-hornet”, férbindning i vinkel av HB-balkselement

For att kunna framstalla ramkonstruktioner, tva- eller
treledsramar m.m. for sjalvstandigt sidostabila stomkonstruk-
tioner maste konstrukti onsdel arna var for sig kunna tillver-
kas och transporteras som raka balkelement, om rimliga trans-
portforhallanden skulle kunna uppnds. Sedan maste dessa de-
lar pd byggnadsplatsen kunna bdojningsstyvt férbindas med
mycket stor bojningshallfasthet i forbindningen.

Under arbetet att finna en gynnsam l6sning pa denna fra-
ga undersoktes ett flertal olika metoder och material. Fig.19
askadliggor utgangslaget i sin mest foérenklade form. A och
B ar tva raka balkdelar, som skall momentstyvt forbindas till

en "hornkonstruktion" jamnstark med de
balkdelar, som hornkonstruktionen avser
att forbinda. Losnings forsbken gick i
allmanhet ut pd att skapa en hornforbind-
ning med det statiska verkningssatt som
framgéar av Fig. 19. Forbindningen bestod
allts& pd vedertaget satt av tva eller
flera fackverkstrianglar, vars uppgift vo-

) re att transformera flans- och livkrafter

Fig. 19 frAn den ena raka balkdelen till den and-
ra i vinkel med den fOrsta anordnade balkdelen.

Den avgorande svarigheten vid alla 16sningsforsok var
att de stangkrafter som skulle overfoéras i t.ex. knutpunkter-
na K| och K, i Fig. 19 blevo sid stora i forhallande till



hornforbindningens o6vriga dimensioner, att det stallde sig
praktiskt taget omojligt att overfora dem fr&dn den ena balkde
len till den andra utan att antingen tillgripa dyra special-
beslag av stal eller ocksd att invid hornforbindelsen sa oka
balkdimensionerna, att balkarna i Ovrigt blevo o-ekonomiskt
utformade. For stangkrafternas overforande i hornféorbindning-
en tillgreps likval bultar med hoghallfasta brickor; varje
tanke pd &tt i de koncentrerade knutpunkterna overfora de
uppkommande stangkrafterna med enbart spikforband syntes

till en bdrjan helt ogenomforbar.

Efter att enbart detta specialproblem &agnats en inten-
siv uppmarksamhet en langre tid kom till sist I6sningen:
kraftoverforingen i hornforbindningen borde inte ske via
fackverkssystemens konventionella trianglar utan i stallet
via ett relativt stort antal samarbetande fyrsidingar, varav

tvA ar visade i Fig. 20.

Fyrsidingen hade dittills fram-

statt som ett ur statisk synpunkt o-

anvandbart element och darfor hindrat

det logiskt bedrivhna arbetets inrikt-
ning pad ett sadant hjalpmedel for kraft

overforing. Sedan l6sningen slutlig-

en framkommit var det emellertid latt

Fig. 20 att konstatera, att kraftoverforingen

s Vvia ett antal med flansarna i de bada
anslutna balkdelarna pa visst satt sam-

arbetande fyrsi dingarna betydde en gynnsam I8sning av de

dittill svarande svarigheterna

I Fig. 21 visas schematiskt en av de fyrsidingar, som
overfor krafterna inom hornforbindningen fran den ena balkde-
len till den andra. Varje sadan fyrsiding bildas av fyra dia-
gonalpanelbrader, tillhbrande en av de balkar, som forenas ge
nom hornkonstruktionen. Tekniskt utféores hornforbindningen pa
en byggnadsplats mellan tva var for sig raka balkdelar sa att
den ena balkens flansar a och b gaffel formigt trades o©over kor
responderande upplagsreglar ¢ och d pd den andra balken. Dar-

efter anslutes delarna a och b till delarna ¢ och d medelst
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spikning mellan de gemen-
samma anliggningsytorna
a-c resp. b-d. Denna rela-
tivt ringa spikning ar
tillika den enda f6rbind-
ning som behover utfbras
pd byggnadsplatsen.

Flansdelarna e och
f ar redan vid balkarnas
tillverkning pa fabrik
utforda med den definiti-
va spikningen.

Fig. 21. Momentstyv hornférbindning

a) tvad balkdelar fore sammansattningen

b) schematisk framstallning av kraftdver-
foringen i hoérnet

De av hoérnmomentet
i ena balken A vallade fl anskrafterna och V2 angriper var-
je anslutningsspik s (Fig. 21) med delkrafter, som halles i
jamvikt av tvd komposanter i de bada anslutna panel bradernas
riktningar. Dessa komposanter angriper i sin tur spikarna i
flansdelarna e och f och dessa resp. flansdelar, vilka kraf-
ter sammansattas till resultanter, som hallas i jamvikt av
fl anskrafterna Hj och H9, motsvarande momentet i balken B.
P4 detta satt overfores bdjningsmomentet i hoérnkonstruktionen
frdn den ena i hornet anslutna balken till den andra enbart
genom tryck- och dragkraf.ter i di agonal panel ernas brader in-
om fyrkanten c-e-d-f.

Vad nu sagts galler en av de kraftoverforande fyrsiding-
ar, som forekommer vid hoérnkonstruktiionen. Nu foOreligger emel-
lertid ur kraftoverforingssynpunkt det intressanta forhallan-
det, att varje hornkonstruktion enligt den har beskrivna prin-
cipen kommer att innehalla inte blott en utan flera - vid
storre konstruktioner ett betydande antal - kraftéverforande
fyrsidingar, vars kraftoyerforande_ formaga_adderar_sig_till
varandras. Fig.2Q visar schematiskt tvad dylika samarbetande
fyrsidingar, var och en bestdende av fyra diagonal panel brader,
varav tvd motstdende sidor tillhor det ena panelskiktet och
de tvd andra det andra nanelskiktet i en av balkarna i hornet.

Vid kraftoverforing via konventionella fackverkstriang-



lar upptrader proportionsvis stora koncentrerade anslutnings-
krafter i fackverksknutpunkterna, som oftast endast i begran-
sad utstrackning kunna oOverforas genom de spikforband, som

fA plats i ifrAgavarande knutpunkter. Genom att en enda fack-
verkstriangel genom fyrsi dingskonstruktionen kan ersattas av
ett storre antal sinsemellan samarbetande fyrsidingar vin-

nes den fordelen, att de svarbemastrade koncentrerade kraft-
overforande knutpunkterna Kj och Kg i Fig 19 ersattes av ett
storre antal knutpunkter, som vardera lamnar plats for lika
manga kraftoverforande element, t.ex. spik, som den enda knut-

punkten K eller Kg i Fig. 19.

Saken kan ocksa uttryckas s&, att koncentrationen av
kraftoverforingen vid den konventionella tri angel fack verkskon-
struktionen till en enda teoretisk punkt nu ersattes av kraft-
utbredning litefter en linje.

Dessa forandrade former for kraftangreppet i horn kon-
struktionen forandrar helt modjligheten att anvadnda spikning
for upptagande av anslutningskrafterna i hornet. | stallet
for att utrymmet for ett spikforband vid tri angel fackverkssy-
stemet ar inskrankt till den gemensamma teoretiskt punktartade
kontaktytan mellan i knutpunkten sammanldopande stanger, star
vid hornforbindningen enligt Fig. 21 (se aven Fig. 4, sid. 6)

Fig. 22 Interior frdn marinens sporthall vid Harsfjarden med 30 m
spannvidd. Raka HB-balkar forenade med "HB-hornet" till sidosty-
va treledsramar. Skalan framgar av mannen vid bortre pelaren.
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till forfogande en utbredd kontakt-
yta med som regel mangdubbelt stor-
re area an den forutnamnda kontakt-
ytan mellan i en punkt korsande
stanger.

Problemet att bdjningsstyvt
forbinda tvenne di agonal panel balk-
ar i vinkel med varandra hade dar-
med fatt en ti llfredsstalkande 16s-
ning. (Nyheten framgar som fo rtit

Fig. 23 namnts av att losningen fatt patent
i ett dussintal lander).

Ur praktisk synpunkt har den angivha hornforbindningen
betydande fordelar.De balkdelar, som ingar i t.ex. en blivan-
de ramkonstruktion, kan transporteras fran fabrik till bygg-
nadsDlatsen som raka fardiga balkelement, vilka pad byggnads-
platsen inbordes bojningsstyvt forenas enbart medelst enkel
spikning. Borrning av bulthal, inpassning i bulthalen av bul-
tar och brickor - vid tunga sammansatta konstruktioner ett
dyrbart, tidsbédande och precisionskravande arbete - tillverk-
ning av specialsmide m.m. undvikes helt. Samtidigt mojliggor
Il6sningen enkelt utfébrande av momentdverférande hornkonstruk-
tioner aven for stora spannvidder, vilka vid bultade trakon-
struktioner skulle valla atskilliga konstruktiva svarigheter.

Den har beskrivhna momentstyva hornforbindningen har
kommit till anvandning vid storre delen av de stomkonstrukti-
oner av soikade trabalkar, som i Sverige eller utlandet ut-
forts enligt HB-balks-systemet; uppskattningsvis ingar horn-
konstruktionen i mellan 8D och 90 « av samtliga dylika utfor-
da konstruktioner. Fig. 22 visar ett typiskt tillampningsex-
empel i form av en sporthall med 30 meters spannvidd.

Hornkonstruktionen ifrAga, "HB-hornet”, ar f.6. inte be-
gransad till HB-balkskonstruktioner utan_har_kommit_till fli-
tig anvandning ocksd som hérnforbi ndning vid_ i ovritgt_bul ta-

de rena fackverk.

Tre olika geometriska huvudformer av "HB-hornet" be-
skrives i samband med hal 1fasthetsberakni ngen pd sid.113.
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lll. Systemval och utféringsexempel vid HB-balkskonstruktioner

Nar det galler att i praktiken utforma béarande konstruk-
tionss.ystem enligt HB-balks-systemet for olika byggnader ar
det Onskvart att man har kédnnedom om de vanligaste typerna av
barverk och deras egenskaper. HB-balks-systemet ar i verklig-
heten mycket flexibelt och antalet utforingsformer &ar nastan
obegransat. Konstruktivt paminner HB-balkarna ganska mycket
om utforingsformerna vid stalkonstruktioner, sarskilt sadana
av I-sektion. Grundformen for en HB-balk &ar ju ocksd en I-sek-
tion ehuru denna av naturliga skal ar betydligt grovre an mot-

svarande sektion i stal.

En Oversikt Over olika HB-balks-konstruktioner kan indel-
as pd olika satt. Enligt en indelning kan konstruktionerna be-
skrivas med hansyn till anvandningssattet, t.ex. for sporthal-
lar, hangarer, industribyggnader, forr&dslokaler, lantbruks-
byggnader etc.etc. | det foljande kommer dock att anvandas en
annan indelningsgrund, namligen efter det statiska verkningssat-
tet. | enlighet hdrmed kommer att behandlas fritt upplagda bal-
kar, kontinuerliga balkar, tva ledsramar, treledsramar, samman-

satta system m.m.

Ill. A. Fritt upplagda och kontinuerliga balkar

Fig. 24 a-c visar systemskisser for tre olika typer
av fritt upplagda balkar, namligen a) en rak balk, b) en
sadelbalk med rak underflans och bruten overflans och c¢) en

motsvarande balk med bruten bade under- och overflans.

a)
Den raka balken enligt

fig. a) ar anvand som huvud-
balk inte sd alldeles van-
lig vid byggnder. Daremot
ar den ganska vanlig anvand
som sekundéarbal kar som ar
inhangda mellan storre hu-
vudbéalkar. Vid broar av HB-
balkar ar ju dock den raka

balken sjalvfallen. Som tak-

Fig. 24
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Fig. 25
balkar anvadnds den garna som kontinuerliga raka balkar, t.ex.
enligt Fig. 25 , som Vvisar balksystemet fOor ett hamnmagasin
i Goteborg (takbalkarna). Lagpunkt och vattenaviopp &ar har

anordnad i byggnadens mitt.

Ett exempel pad anvandning som inhangda sekundarbalkar

har redan visats i Fig. 8. Taket till samma byggnad sett under-
Fig. 26
ifrAn visas i Fig. 26 . Sekundarbalkarnas underflansar ar drag-

na men Overflansarna tryckta och allts& utsatta for knackning.
Tryckflansarna ar emellertid vid fritt upplagda balkar i de
flesta fall effektivt avstyvade i sidled av den sekundara tak-

konstruktionen och knackrisken darfor sallan nagot problem.
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Vid kontinuerliga balkar kan daremot tryck uppstd ocksa
i de "fria" underflansarna, namligen nara bal kuppi aget, och
salunda knackrisk uppkomma. | Fig.26 ar huvudbalkarna konti-
nuerliga over sitt mellanstod (syns bast pd Fig. 8) och un-
derflansarna darfor utsatta for tryck. Huvudbalkarnas under-
flansar ar darfor stagade i sidled pd omse sidor om sitt mitt-
upplag med hjalp av snedstallda stag, som tydligt syns pé

i 1 BBIMEN

ar l&mplig ur brand-
skyddssynpunkt

En massiv trakonstruktion

brinner inte, den endast kolar

pa ytan ocli bibehéller till

storsta delen sin hallfasthet.

En oskyddad jarnkonstruk-

tion mister daremot redan vid

500—600° halva sin héllfast-

het och knécker latt ut och

stortar samman. Bilden visar traets fordelar vid brand.

Fig. 27

Fig. 27 ar hamtad frdn en annons och visar en rak balk
som del av en ram men vill framst illustrera att en massiv
trabalk kan ha fordelar ur brandsynpunkt framfor oskyddat stal.
Stalbalkar har efter en brand "hangt upp sig" pd en trabjalke.

Betydligt vanligare an raka takbalkar &r sadelbalkar med
forhojd konstrukt.fonshdjd pd mitten enligt systemskissen i
Fig. 24 b), varav ett exempel visas i Fig. 28 . Den avser en
flygverkstad med ca 30 m takspannvidd och med sidostabil sido-
byggnad, som via takbalkarna ocksd sidostagar den hitre lang-
vaggen. Gaveldppningen kommer att senare intackas med portar i
flera '"skikt", som kan undanforas med stod av den till véanster
synliga portbocken (med toppbalk av HB-balk).

P4 Fig. 28 syns tydligt hur balkflansarnas hojd npas-
sats till momentkurvan (stegvis). Néarmast balkupplagr , har en-
dast den ovre delen av toppflansen framdragits till jpplaget
och pd samma satt den undre delen av bottenf! anse,.
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Fig. 28

P4 Fig. 28 syns é&ven. det speciella skarvstycke som mo-
mentstyvt skarvar den brutna overflansen. Skarvstyckets detalj-
utforande och hal 1fasthetsberakning redovisas senare i awvsnitt
V. Eftersom skarven har ar anbragt i momentmaximum &r det
ganska stora f!lansikrafter som maste Overforas via skarven.

Fig 29 visar ett annat ganska vanligt utférande av
samma balktyp, avseende en annan typ av takkonstruktion for
AB Siporex lagerbyggnad. Takbalkarna &ar har upplagda pa en
i och for sig sidostabil stalkonstruktion och takbalkarna be-
héver darfor inte hornstyvt hopkopplas med de vertikala pelarna..

Fig. 29

Balktypen enligt systemskissen Fig.24 c) med brutna flan-
sar bade for over- och underflansar ar avsedd att mojliggora
storre fri hojd vid balkmitt i vissa lokaler, och bagge flan-
sarna skarvas vid denna typ med de i kap. V beskrivna speci-
ella skarvstyckena
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En tillamp-
ning av balkty-
pen c) ehuru i
detta fall an-
ordnad som kon-
tinuerlig balk
over tre stod
visas i Fig. 30
Takbalkarna ar
har upplagda pa
sidostabila yt-
tervaggar och
pa en travers-
balk av stal i byggnadens mittlinje. Bilden, som visar en verk-
stadsbyggnad for domkrafttill verkaren Nike AB i Eskilstuna,
har frAn HB-balks-sy stemets synpunkt en smula historiskt intres-
se eftersom projektet var HB-balkarnas uppdrag nr 2 frAn star-

ten (lagerbyggnaden i Fig. 8 utgjorde uppdrag nr 1).

En annan
mycket wvanlig
tilampning av
systemet raka
kontinuerli ga
balkar visas i
systemskissen
Fig. 31. Sido-
krafterna upptas
har av en cen-
tral sidostyv
pelare, :som
med en’ variant
av "HB-hornet"
ar styvt inspand
i balken. Syste-
met har forde-
len att stodpelar-
na invid ytter-
vaggarna kan ut-

Fig. 32 foras som rena
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pendelpelare d.v.s. pelare med ringa sidobredd. Detta system

tilampas garna vid byggnader dar man invid fonsteryttervagg-
arna vill undvika skymmande momentupptagande och darfor breda-
re stodpelare for takkonstruktionen. Ett exempel pad detta myék
et vanliga HB-balks-system har har hamtats fr&n en lagerbygg-
nad med 30 meters brédd, Fia. 32.

. B. Tvaledsramar

De ojamforligt vanligaste statiska systemen vid HB-bal-
karna utgores av tva- eller treledsramar, dar sidokrafterna
pa en byggnadsstomme upptages genom att de barande sidopelarna
med hjalp av "HB-hornet" ar inspdnda i takbalkarna. Av dessa
bada typer ar treledsramar ("treledsbagar') i sin tur de allra
mest anvanda. Tvaledsramar anvands dock ofta som primara baran
de system, i vilka sekundara balkar i sin tur ar upphangda,
s.k. sammansatta system. Har behandlas dock forst enbart ej

sammansatta system med barande tval edsramar.

En systemskiss for en
typisk tvaledsram visas i
Fig. 33. Ramen bestar allt
sd av en horisontell balk
och tva i denna med "HB-hor-

net" inspanda sidokra ftupp-

Fig. 33 ]
tagande vertikal pel are.
Fig. 34
Ett exemnel nd en renodlad tvaledsram visas i Fiq.34

for ett forraddsskjul. Den ar ocksid ett exempel pa anvandning



av HB-balks-systemet ocksa vid ganska smd spannvidder, i det
har fallet endast ca 8 meter. Ramverkan minskar grundkostnaden.

Ett om-
vant exempel
med stora
spannvidder
visas i Fig.35
Den avser ett
virkesmagas in
med 40 m bre-
da takbalkar
(36 m fri spv)
och ca 20 m.
h6jd. Monte-
ringen har
har skett fran
tre stycken
ralsgéende
trastalIningar
Toppbalken har
monterats
forst, vareft-
er si dopelar-
na hissats upp
och sidostyvt
forenats med
toppbal ken, se
fi gurerna

Si dope-

Fig. 36 larna uppbar

pd sarskilda konsoler en 25 tons traversvagn, som Gverspanner
hela byggnadens bredd. Den visas i samband med hallfasthetsbe-
rakningen av traverskonsolerna i Fiq. 120. Med traversvagnen
kan storre delen av magasinets vol.vm fyllas med vi rkes kni ppen
- virkesmagasi nets langd &r i detta fall 164 meter.

Stora virkesmaciasin har f.6. utgiort vanliga anvéndare
av HB-balks-systemet Ett virkesmagasin, vars tvaledsramar mon-
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Fig. 37

terats pad helt annat satt an enligt Fig. 35 visas i Fig.37.
Det barande systemet utgdres dar av dubbla bredvid varandra
stallda tvaledsramar av 19 meters spannvidd och inte mindre
an 26,5 meters hojd. Konstruktionen ar utford av HB-avdel-
ningens finska |icenstagare. Som framgar av Fig. 37 monteras
de ba&da samverkande tvaledsramarna |dar genom att de inbérdes
hopkopplade ramarna spelas upp fr&n redan uppford del av bygg-
naden. Detta ar visserligen ett mycket vanligt satt att mon-

tera HB-ramar som bildar langre serier, men det ar ovanligt

vid sd pass stora och hoga ramar som i det exemplifierade fal-
let.

Fig.37 illustrerar samtidigt en principiell fraga av
stor vikt. Det inses utan narmare beradkning att ramarna i Fi-

guren under upphissningsskedet utsattes for ett stort bdjnings-
moment 28 Jagkant av HB-sektionen. Sektionens bojningshallfast-
het pad lagkant har med sakerhet kollats fore hissningen, men
det intressanta ar att denna lagkants-hallfasthet varit sa

stor att angivha montering kunnat utforas med dessa stora matt.

Ehuru manga hundratals byggnader utforts med barande stom-
me av tvaledsramar kan har icke garna forbigds ett antal spe-
ciella sadana byggnadsstommar som illustrerar viktiga delfakta.
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Fig. 38

En sadan byggnad ar den i Fig. 38 visade hangaren i
Shiphol i Holland. Den utfordes relativt tidigt (1946) och ha-
de dd den storsta spannvidden for tvaledsramar med 42,3 meter,
men den intressantaste erfarenheten fran just denna byggnad
harstammar fran uppforandet. Detta skedde med instruktion av
en nedrest ingenjor frAn HB-avdelningen, men nar denna anlan-
de befanns det att tre veckor tidigare dittransporterade HB-
balkar hela tiden fOrvarats liggande utomhus utan tackning av
presenningar e.d. och under ett ihallande regnande. Det sista
framgar i ndgon man av figuren, som visar reflexer av vatten-

samlingarna pa betongplattan framfoér hangaren.

Den i och for sig relativt begransade limning som fore-
kommer vid HB-balkarna, namligen mellan braderna i flanspaketen,
ar utford med icke fuktbestandigt s.k. Casco-lim. Sannolikt
bor en hel del av denna limning ha forlorat mycket av sin hall-
fasthet under den langvariga "vata" lagringen fore montering.
SDikningen har d& mast Overta en stor del av kraftoverforing-
en mellan braderna i flansarna, se sid. 14. N&agra nackdelar
harav har inte veterligen iakttagits efter uppmoneringen av

hangaren ifraga.

En annan intressant byggnad med barande stomme av tvas
ledsramar ar den till olympiaden 1952 i Helsingfors uppbyggda
sporthallen enligt Fig. 39. Arkitekt for denna var den varlds-
beromde finske arkitekten professor Alvar Aalto, som forf. fick

nojet att traffa i samband med Overlaggningar om speciellt



Fig.

39

39

knackavstyvningar for de tryckta delarna av de "fria’ under-
fl ansarna i takbalkarna, Som hade davarande rekordet i spann-
vidd, 47,0 meter. Prof. Aalto ville ha deSSa avstyvningar pa
onskvart satt inkomponerade i ramarnas arkitektur. En del av
dem syns ganska tydligt pd figuren Ehuru Aalto ju ar varlds
berémd fOr sin arkitektoniska skaparfomidga var det ytterst
intressant att vid oOverlaggningarna med honom konstatera hans
ocksd starkt ingenjorsmassiga forstdelse for den rent statis-
ka funktionen vid de barande konstruktionerna. Takbalkarna ar
som framgar av figuren svagt krokta genom att flansarna bojts
ndgot pd sin egen hogkant

Utrymmet till&ter tyvarr inte redovisning av alltfor
manga specialutféoranden av tva-1 edsramar, men ytterligare ett
par larorika exempel torde kunna accepteras.

Fig. 40 visar ett utforande med tvaledsramar av en del
av en fabriksbyggnad i Canada. Trots att den ar utford enligt

HB-balks-systemets generella normer har den en nagot annan "na-
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Fig. 40
Fig. 41
Fig.

42

tionell” karaktar éan
motsvarande svenska
ramar. Darutdéver ar
den synnerligen in-
format!'v betr. 1iv-
avstyvningar. Narmast
rambenet ar takbalks-
livet avstyvat med
vertikala avstyvning-
ar. Sedan foljer tva
horisontella sadana
och pad balkmitt en
enda horisontell ,
allt noga foljande
avskarningskraften

i balken.

Néasta bild,
Flig. 41 visar bara
exteridren av en
byggnad, har en pri-
vatflyghangar med
barande tvaledsram-
ar. Ett mycket stort
antal sadana hangarer
har utforts pa just
detta satt. Man no-
terar lamnligen de utanpalig-
gande rambensflansarna, som
forlanar den typen av bygg-
nader en ratt speciell arki-
tektonisk karaktar. De fore-
kommer ofta i samband med
HB-balksstommar. Viktigt ar
att tillse att utanpdaliggan-
de barverksdelar ar val fukt-
skyddade .

Till sist en mycket
smal tvaledsbage, som utgor

barverket for HB-avdelning-
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Fig. 43

ns sd smaningom tillkomna provningsanlaggning. Den &ar pad sitt
satt larorik genom att den i sitt mera kompletta utseende en-
ligt Fig.43sarskill val demonstrerar vikten av att stabilise-
ra en byggnadsstomme i alla riktningar. Den héar provningsan-
laggningen ar beldgen i Uddevalla nara havet och darfor ut-
satt for kraftiga vindar.

| tvaledsramarnas tvarriktning astadkommes ramarnas
tvarstabilitet helt av rambenens inspanning i den korta topp-
balken. Den har darfor utforts med relativt dess bredd ganska
stor hojd.

I riktningen vinkelratt mot tvaledsramarna noterar man
de kraftiga vindforbanden i tva ramfack for att uppta sidobe-
lastningar genom vind i denna riktning. Behovet av dessa vind-
forband forefaller elementart sjalvfallet nar man inspekterar
bilden, men erfarenheten visar att just denna typ av vindfor-
band, d.v.s. sddana som &ar anordnade vinkelratt mot ritningens
plan och darfor inte syns pd huvudritningen for den béarande
ramen, &ar den konstruktionsdetalj som oftast gloms bort i prak-
tiken och dad ej sallan lett till "domino-brieks-stjalpning"
av ibland en hel rad av barande ramar. Denna typ av vindfor-
band kan darfér ej nog betonas nddvandigheten av.
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Fig. 43 visar ocksd en annan principiellt viktig detalj,
namligen hur de 6 bortersta tvaledsramarna i bilden si dosta -
biliseras frAn de tre vindforbandsforsedda framre ramarna.
Stabiliseringen sker via tvd pd hog nivA anbragta stag pa
vardera ramsidan, vilka stag i sin tur "lasas" fran de vind-
stabiliserade ramarna. Genom placeringen hogt upp av dessa
stag blir nedre delen av provningsbyggnaden fri fran stag
som skulle forsvara fotografi registreringen av storre prov-

kroppar under provning i anlaggningen.

tlallf§sthetsberaknincj_och_dimensionering av saval raka
balkars som ramkonstruktioners flansar, liv och avstyvningar
avensom tillhorande spikning behandlas separat i avsnittet

Iv, "Hallfasthetsberakning. ..".

lll. C. Treledsramar (treledsbagar)

Treledsramar ar vid HB-balks-systemet annu vanligare én
tv@ledsramar och totalt sett det ojamforligt vanligaste baran-
de systemet av HB-balkar. Det finns flera skal harfor. Ett ar
att treledramar representerar ett statiskt bestamt system och
darfor ar enklare att berakna (tvdledsramar ar 1-falt sta-
tiskt obestamt). Ett annat skal ar att vid treledsramar oOver-
byggandet av en viss spannvidd sker med 4 balkdelar, som pa

byggnads-platsen enkelt for-

enas med begransad spikning

och att var och en av balk-

delarna fore sammansattning-

en bildar relativt korta

raka balkdelar, som ar lat-
Fig. 44 ta att transportera.

Ett tredje skal ar rent utseendemassigt. Som framgar av
systemfiguren i Fig.44 ar konstruktionshoéjden minst i spann-
mitt (medan vid de flesta andra konatruktioner samma hojd ar
storst pa mitten), och detta bidrar till att treledsbagar av
HB-balkar i regel ger ett smackert och elegant utseendeintryck.
Spannvidden for treledsramar kan varieras inom vida granser;
den hittills stOrsta spannvidden ar 51 meter vid en hangar

04 Gathwick-flygplatsen i England, vilket tilllika ar storsta
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spannvidden vid ett enstaka spann for HB-balkarna, daremot inte
storsta balksektionen.

Treledsramar har kommit till anvandning for byggnader
av de mest skilda slag: industribyggnader, forrdd och lager,,
lantbruksbyggnader, skolor, sporthallar, exercishall ar,
hangarbyggnader etc. etc. Konstruktivt kannetecknas ju treleds-
ramen av att leder ar anordnade vid de bada upplagen och vid
nocken. Upplags! ederna kraver inga andra anordningar an att
rambenen vid fotanden anbringas i en stalhylsa av vinkelstal
e.d., som ar val forankrad i underlaget, vanligen av betong.
Stalhylsan ar sa utformad att den med nodig sakerhet formar
uppta de vanligen utatriktade hori sontal krafterna vid rambenen.

Nockleden och
dess dimensionering be-
handlas senare i ett
sarskilt avsnitt, men
dess vanligaste utfor-
ande visas har i Fig.45.
Leden skall med viss
vinkelrorlighet genom
direkt anliggning ov-
erfora Iryckkrafterna
i takstolsnocken. Den
skall dessutom kunna

overfora vissa transversal krafter, som vid snedbelastning av
treledsramen kan uppkomma vid nocken. Leden utfors darfor gar-
na som en fyrkantig ekklots, som anbringas i motsvariga ur-
tag i de bada takstol sbalkarna, vars toppdelar ocksd lamplig-
en forstarkes med en tvarstalld planka e.d. om plats for en
sddan finnes mellan flansarna (ej i Fig.45 ). over ekklotsen
anbringas ett plattstal, som fastes med genomgdende bultar i
bagge toppdelarna, Fig.45.

Monteringen av en treledsram utféres vanligen sa, att
man forst med hjalp av ett pad platsen spikat "HB-horn" parvis
forenar balkdelarna till "takstolshalvor'”. Dessa lyftes'sedan
var for sig med hjalp av latta faltkranar till ratt lage och
hookonplas med nockleden i ramtopnen , Fia. 60. Ev. sammansattes
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er tillampa

"HB-hornets princip"

alla 4 takstols-
delarna (ibland
flera an 4) i
ma rkplanet

till kompletta
takstolar och
spelas upp med,
stéd av redan
monterade ram-
ar. Fig.46 vi-
sar en sadan
montering for
en lantbruks-
byggnad direkt
frAn markplanet,
och Fig.47 en
liknande ramtyp
monterad ovan-
pa ett djur-
stall i sten-

materia 1.

Storre
lantbruksbyggna-
der ar val nume-
ra inte sa van-
liga, men de il-
lustrerar ratt
val en del typis-
ka detaljkonst-
ruktioner vid

HB-bal k-sys tem.

S&d lunda be-
lyser bildserien
dning;ir. Den ena
krgkttii" HB-bal kar
t uppr'epade gang-

men med en mimdre vimkel&nd-



Fig. 48

Fig. 50
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ring varje gang. Svarigheten harvidlag ar att man inte kan er-
halla de gynnsammaste riktningarna pa livbraderna i "hornet”
for att overfora 'vinkelandringskrafterna' i hoérnet. Metoden
bor darfor tillampas med forsiktighet. Monteringsutforandet
enligt Fig.49 visar dock att den flerfaldigt "brutna" balk-
kedjan erhallit en avsevard styvhet ocksd pa lagkant men de
forsiktighetsatgarder som visats i Fig 50 markerar att de
upprepade vinkelandringarna i balken inneburit viss forsvagning

Fig.48 visar en annan detalj. Med denna lantbruksbygg-
nads avsevarda dimensioner (spannvidd 23 m, hoéjd 17 m) blir
det stora vindbelastningar pa de stora gaviarna. Att overfora
dessa med vanliga massiva virkesdimensioner ar omdajligt. |
stallet har pd satt figuren visar vindtrycket pad gaveln fatt
upptagas via vertikala HB-balkar, som i sin tur stodjas av
upplag i marknivAn och de via takkonstruktionen vindstabil i-

serade UDDlagen
unptill .

Fig. 51 visar
tva viktiga detal-
jer vid hagra tre-

ledsbagar.

Den ena avser
mot balkmitt avta-
gande horisontella
livavstyvningar for

bal kil i ven.

Den andra vi-
sar en SDikad tra-
nlatta over skarven
mellan ramben och
takbalk. Den syftar
till att Ooverfora
horisontalkraften
mellan dessa delar
(utan att boiningsbe-
lasta rambenflansarna

Fig. 51



Fig. 52

Fig. 53

detaljer visas pad samma figur,

Fig.53.
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Traplattan ifrdga kan ut-
geras av en enkel brada
eller planka, men vid
storre horisontal kraf-
ter kan den utforas av
samman!immade lager av

di agonal panel er (sadan
limning haller dock en-
dast tills spikningen
genomforts ) .

Ofta kan dock sa-
dan spikplatta undvaras.

Fig. 52 wvisar en
vid bade tre- och tva-
ledsramar viktig detalj
pd ett tydligt satt.
Det galler skillnaden
mellan rambenets inner-
och ytterflans. Ytter-
flansen (narmast vaggen)
ar normalt dragen, inner-
flansen tryckt, “‘nner-
flansen ar '"'fri'", d.v.s.
ej knackstagad av vag-
gen. Det ar darfor for-
manligt att innerflansen
"omgriper" takbalken
och darvid far okad tjock-
lek pd sin fria stracka,
medan yt.terfl dnsen kan
direkt anslutas till tak-
balk.ens livbrader. Denna
frdga behandlas ytterli-
gare i avsnittet om hall-
fasthetsberakning.

Tvd andra special-
Den ena avser konso-
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ler fr&n stodbenen for upp-
barande av traversbanor, den
andra dragbandsinfastningar
vid botten av takbalkarna
Bagge dessa detaljer utfo-
res som lokala utvidgning-
ar av stodbenens resp. tak-
balkarnas ordinarie balkliv.
Deras hal 1fasthetsberakning
behandlas separat i kap. V.
Vid bagge detaljerna hand-
lar det om stora krafter
pa resp. detaljer, och det
ar darfor formanligt att
de kan utfbras som direkta
"fortsattningar" av ordina-
rie balkliv. Anordningarna med dragband visas i princip ock-
sd vid systemfigurerna i Fig. 54 - 55 . Fig. 54 visar drag-
band anordnat vid takstol med separata stddben, Fig.55 drag-
band for motsvarande takstol upplagd pad sidostyva stodvaggar.
Bagge anordningarna minskar de horisontalkrafter, med vilka
takbalkarna angriper sina upplag. Vid anordningen enligt
Fig.54 betyder detta minskade hdérnmoment mellan takbalkar och

stodpelare.

En tredje for HB-balkarna specifik detalj kan i detta

sammanhang boéra belysas. Det ar de for byggnadens arkitektur

Fig. 56



Fig. 57
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karakteristiska utanpaliggande triangulara stdodbenen for ba-

rande treledsbagar,

som i detta fali anvants vid Svenska Tra-

forskningsinstitutets verkstadsbyggnad, Fig.56.

En annan arkitektoniskt betydelsefull egenskap vid HB-

bal kssystemet ar trel edsbagarnas egenskap att ha sin lagsta

konstrukti onshojd

mitten,

alltsa vid taknock. En mycket upp-

marksammad tillampning av detta har wvarit en av arkitekten

Fig.
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professor Nils Ahrbom ritad
skolaula i Stockholm med 22
meters spannvidd och 10 m.
hojd, Fig. 57. Den laga balk-
héjden vid takmitt bidrar
till takkonstruktionens ele-
gans. Denna har av prof. Ahr-
bom i detta fall ytterligare
fOorstarkts genom att spikra-
derna i balkflansarna dolts
med speciellt behandlade tra-
lakt, se detaljen i Fig. 58
(I en del av upplagan av den-
na skrift aterges prof. Ahr-
boms skolaula i fargtryck).
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Treleds -
bagens bade ut-
seendenassiga
och tekniska eg-
enskaper synes
ha sarskilt upp-
skattats vid
vissa typer av
hall byggnader
eftersom ett
mycket stort
antal av sport-
haller, ridhus,

Fig. 59 gymnastiksalar,
excercishallar
m.m. utforts
med just denna typ av barande konstruktioner. Bland méangden
av dylika byggnader har i Fig. 59 valts en i Canada mycket
vanlig typ av hallbyggnader, namligen for speciellt curling-
spel. Ett stort antal s&dana har utforts av Canadas licensin-

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

Ett vanligt satt att montera storre treledsbaaar med
h.ialo av traktorburna kranar visas i en bild frAn Belgien

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

Fig. 60
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lll. D. Sammansatta barverk

HB-balks-systemets patagliga flexibilitet och dess i
ndgon mén konstruktiva likhet med stalkonstruktioner mojlig-
gor allehanda kombinationer mellan primara och sekundara bar-

verk, varav nagra exempel har skall visas.

Salunda visar bildserien i Fig. 61 a- b uppférandet
Fig. 6la
Fig. 61b

av en hangarbyggnad av medelstorlek for jaktplan e.d. Det i
detta fall tillampade statiska systemet ar lampligt for bygg-
nader, vare sig hangarer eller industribyggnader, dar man be-
héver en stor fri golvyta utan mellanpelare och dar man sam-
tidigt behover en frAn mellanstod fri frontfasad.

Det primara barverket utgores har av en tvaledsram, i
exemplet med 24 meters fri spannvidd. Ramen sammansattes pa



byggnadsplatsen av takbalk och tvd ramben som sammanfogas en-
ligt "HB-hornets" princip och darefter med hjalp av tva latta
faltkranar monteras i lage och provisoriskt stagas i tvarled,
Fig. 61a). | byggnadens langdriktning ar tvaledsramen sjalv-

fallet stabiliserad.

Enligt Fig. 61b) har darefter fOorst monterats ett antal
bakre stodben, som provisoriskt sidostagats och darefter boj-
ningsstyvt forbundits med motsvarande antal sekundarbal kar,
vars andra stod utgodres av tvaledsramen i fronten. Balkstommen
blir darvid stabiliserad i bagge huvudriktningarna

Fig.61q visar en prin-
cipdetalj hur sekundarbalkar
na ar upplagda pad den prima-
ra frontramen. Sekundéarbalks
livet infastes genom spik-
Fig. 61¢ ning mellan dess upplagsreg-

lar och primarbalkens for-
starkta livavstyvningar. Sarskilt bor noteras, att sekundarbal

kens underflansar dessutom stodes av primarbal kens dito.

En annan byggnadsstatisk princip, ocksad den tillamplig

ocksd pd storre industribyggnader, visas i bildserien i Fig.
62 a) - c). Det primara barverket utgores &aven har av tva-
ledsramar, men i motsats till i Fig. 61 ar de primara ramar-

na har anordnade vinkelratt mot byggnadsfasaden medan sekun-
dara balkar ar parallella med samma fasad. Fig.62 a) visar
en av primarramarna, har med 35 meters spannvidd (bakre ram-
benet tyvarr ndgot skymt): Mellan primarramarna, inalles tre
stycken mellan gavlarna, se Fig. 62 b), ar anordnade raka se-
kundarbalkar, har med 22 m. spann. Primarramarna belastas
allts& med anmarkningsvart stor belastningsbredd, d.v.s.

22 meter. Primarramarna och inte minst deras stodpelare blir
darigenom ganska di mensionsgrova (detta trots att just den
har ifrAgavarande hangaren pad bestallarens onskan utforts
med minst 20 « forhojda pakanningar, for bojning 120 kg/cm )e

Kombinationen av primarramar och sekundarbalkar fram-
gar nagot tydligare av delbilden harav invid portoppningen

i Fig. 62e samt av sekundarbalkarnas infastning i primarram-



Fig. 62a

Fig. 62b

Fig. 62c

53



54

arna enligt Fig.
62c.

Den till
hoéger pad huvudra-
men i Fig.62 a)
visade utskjutan-
de konsolen upp-
bar toppbalken for
portsystemet till
hangaren, som ock-
sd utforts enligt
ett till HB-balks-
sys temet ans! ut-
ande sarskilt sy-
Fig. 62e stem fOr stora
hangarportar, s.k. "HB-portar"

De enligt Fig. 62 c) mellan primarramarna fritt upplag-
da (inhangda) sekundarbalkarna med stora spannvidder har den
nackdelen, sarskilt i detta fall med forhojda tillAtna pakan-
ningar, att nedbodjningarna vid balkmitt blir for 6gat observer-
bara och redan darfor storande. Kontinuerliga balkar skulle
ur denna synpunkt vara fordel akti gare och har fortsattnings-
vis oftast tillampats, se halen i huvudramen i Fig.63 jam-
fort med uppgifterna pd sid.183. Den stora spannvidden for pri-
marramarna, 35 m, kombinerad med s& stor belastningsbredd som
22 m, leder ocksa till grova balkdimensioner. Dar sd ar moj-
ligt kan avsevarda dimensionsminskningar uppnds om primarbal-

karna for-
ses med
ett mel -
1 anstod
(Fig.63).

Sa har

darfor

skett vid

ett fler-

tal av
Fig. 63
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de stOrre hangarbyggnader eller motsvarande storre byggnader

som senare utforts. (Fia. 62 d avser bakre stoden vid F 11, se sid 183).

lll. E. Diverse konstruktioner

Vid tiden for HB-balkssystemets tillkomst kandes det na-

turligt att upplagga barande trakonstruktioner pa underlag av

ng t. d. (i denna byggnad siporex) som putsas, eller &nnu béttre liksom taket utféras av armerade
explattor, som anslutes till HB-ramarnas pelare (fig. 2 och 4) och kunna lamnas oputsade.

Kl//slraa(papp
Fig. 2. Plansektion Fig. 3. Sektion A-A. Takplattors upplag pi
C-C. Vagg av arme- och férankring vid HB-tak$tolarna.
rade siporexplattor,
panda mellan och
forankrade vid HB-
firas g gjg gg,

Fig. 64c

betong eller
murverk ellee
andra tunga mate-
rial, men dare-
mot mycket o-
naturligt att
upplagga betong-
material pa tra.
Sarskilt med
tanke pa tra’s
krympning och
sval | ning vid
fuktvariationer.

Fig. 64
visar dock en
industri byggnad
dar ramar av
HB-balkar upp-
bar takplattor
av lattbetong
och vagginklad-
nad av samma
rtateria 1. Kom-
binationen har
visat sig funge-
ra mycket bra
och ett stort
antal byggnader
har senare ut-
forts pa detta
satt.
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| Fig. 64a utgdres det barande systemet av "halva" tva-
ledsramar med en vindstyv pelare och en slank pendelpelare
med 18 m. spannvidd. De ar anordnade pa c/c-avstand motsva-
rande spénnvidden for armerade lattbetongplattor. Dessa an-
slutas till HB-balkarna enl .
detaljen med en centrerings-
list och med fogjarn sam-
manhallande plattorna
Aven vaggarna ar utforda
av armerade lattbeton g-
pl attor . Bran dsakert

Fig. 65 Vvisar en
he It annan kons trukti on,
en ral sgaende bockkran
med 22 m langd, som an-
vants i decennier vid

\ JiNi 7

Rorlig portalkran med 22 me- Uddeval lafabr iken for

ters langd for lastning av bus-

. block. HB-konstruktion. transport av husblock
Fig. 65
Fig. 66 wvisar en

kyrka i Belgien, dar si-
dopelare av triangulara
HB -balk ar upp béar ett

ka bel up phangt yttertak.

Andra anvandningar
av HB-balkssy stemet har
varit dansbanor, fotbolls-
la ktare , teaterbyggnader,
jarnvégsmagasin, lant
br uksbyggnader etc. etc.
fo rutom broar, hangarportar,
fartyg m.m., som behand -
las i sdrskilda avsnitt

senare.

Fig. 66
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IV. Hallfasthetsberéakning och dimensionering av HB-balkarnas
grundkonstruktioner

IV. A. Allménna grunder

Berakningen av en HB-balks-konstruktion - vilken som
helst - omfattar dels statiska berakningar, d.v.s. faststal-
landet av de belastningar, som averkar konstruktionen jamte
darav fororsakade uppl agsreaktioner, bdjningsmoment, normal-
och avskarningskrafter etc., dels dimensionering av HB-
balkskonstruktionen si att dess hallfasthet motsvarar de sa-

lunda beradknade krafterna.

Den forstnamnda berdkningen sker till stOrre delen i
enlighet med byggnadsstatikens och hallfasthetslarans allman-
na regler och lagar. Framstallningen i skriften utgar i re-
gel frAn att dessa regler och lagar ar kianda och inte behov-
er sarskilt beskrivas, men vid behov kommenteras de vid spe-

ciella tillampningar pad HB-balkarna.

Den senare berakningen, dimensioneringen, omfattar dar-
emot till stor del berakningar, som ar specifika for just
HB-bal ks-konstruktionerna. Som exempel p& sadana specifika
berakningar kan framforallt namnas dimensioneringen av spik-
ningen mellan flansar och balkliv och en rad andra spikfor-
bindningar. Berdkningen av pakanningar i balklivet skKiljer
sig en hel del fr&n motsvarande berdkningar vid balkar av ho-
mogena material och likas& bestamningen av balklivens knack-

sakerhet.

En mycket viktig specifik berakningsdel galler bestam-
ningen av tryckta balkflansars knacksakerhet. Genom att flan-
sarna ar anslutna till balklivet med spikning blir denna for-
bindning inte helt stel utan nagot eftergivlig, och detta
minskar flansarnas knackhallfasthet jamfort med flansar som
ar helt stelt forbundna med ett balkliv. Denna frAga ar sar-
skilt betydelsefull vid de talrika konstruktioner, dar tryck-
ta flansar ar "fria" och salunda inte kontinuerligt styrda
av anslutande tak- eller vaggkonstruktioner. Problemet betr.
tryckta balkflansars knackhallfasthet har vid HB-balkarna &ag-
nats en sarskilt omfattande provningsverksamhet.
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IV. B. Dimensionering av HB-balkens flansar

Pakanninaarna i ett for bédjningsmoment nlus eventuell
X" beraknas i forsta

normalkraft paverkat balktvarsnitt
handenligt hallfasthetslarans ganose formler, alltsa

dar (rK: ikantpékanningen i sektionen x
M = sektionen x angripande bdjningsmoment
Vx = sektionens motstdndsmoment, Ix = dess troghetsmoment
N = eventuell normalkraft (t.ex. i pelarbenen i Fig. 33)
A = sektionens totala flansvta

HB-balkens tvarsektion &ar en yta sammansatt av delytor
(rektanglar). Vid HB-balkarna medverkar endast flansarna for
upptagande av moment och eventuella normalkrafter, varfor en-
dast flansytorna medtages vid berakning av en balks motstands

moment och tvarsnittsyta

Fig. 67 visar en tvarsektion i det allmanna fallet,
osymmetrisk_sektion. For berakning av bl.a. W beraknas pa
vanligt satt forst sektionens troghetsmoment | och dess

tyngdpunktslage. Med i Fig. 67 visade beteckningar erhalles

x tyngdpunktaxel
d Flanstjocklek

¢ flansbredd

= a b Anm-
"Tjocklek™ och
_cC j "bredd" mates

ur flansdimensi
oners synpkt

N 2 A, 2 Ay

Efter insattning av vardena nia x° och x? forenklas detta

ti 11
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2 A LA, »

I = ohtt o+ (a)
X At A2 e
I = troghetsmomentet kring flansarnas egna troghetsaxlar

kan wvanligtvis forsummas, enar flanshojderna i regel

ar sma i forhallande till balkhojden h.

Sedan IX beraknats enligt ovan erhalles sektionens mot-
stAindsmoment W genom division av | med resp. kantav-

stand e. Vid osymmetrisk sektion ar e-vardena olika, varav

W
X1 e, ®)

| specialfallet symmetrisk_balk blir da:

A1 (Obs. Detta A ej detsamma som Ax ovan)
X h
: 2
2_A. h‘2
I w — = ©
X X
h
Genom insattning av Wx enligt (b) eller (c) ovan i Navi-

ers grundekvation (a) sid. 58 erhalles kantpakanningarna i
tvarsnittet. Eventuell normalkraft Nx fOrutsattes angripa

i sektionens tyngdpunkt och vardet pd Mx justerat med hansyn

dartill. Ax = summan av A-vardena; vid symmetrisk balk = 4 A.
Medelpdkanningarna i flansarna erhalles ur kantpakan-

ningarna enligt (7"mec| = X (eftersom spanningsfordel-

ningen i tvarsnittet ar ratlinjig). Vid laga balkar blir det

ratt stor skillnad mellan medel- och kantpakanning.

Vid nagot hogre balkar blir denna skillnad mindre och

man beraknar da lampligen forst totala flaos.krafterna i tryck-
flansen T och dragflansen S enligt
M N
T = 5 = _ -- (symmetrisk balk) )
h’ " 2
Flansarnas medelpakanningar blir dd = T/2A resp. S/2A (e)

varav kantpakanningarna kan kontrolleras enligt

Har kan papekas, att vid spikade dragna flansar e.d. behéver ytavdrag
ej goras for "spikhal'. Erfarenhetsmassigt vallar spikar ej avdrag i kraft-

overforande flansyta, emedan trafibrerna trangs at sidan av spikarna utan att

avslitas. Vid bultférbindningar maste daremot avdrag goras for bulthalen.

™
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Eventuell normalkraft Nx i ekv. (d) forutsattes angri-
pa i sektionens tyngdpunkt och vardet pa Mx justerat med hansyn
dartill. Ax = summan av A-vardena, vid symmetrisk balk = 4 A.

iy _B_|. _DIMENSIONERING_Ay DRAGNA_HB :BLKSFLANSAR

Dragflansarna vid HB-balkar kan vid given belastning Mx
och Nx dimensioneras pa tva olika satt, beroende pad om boj-

nings- eller dragpakanningar verkar dimensionerande.

| forra fallet utgdr man frAn Naviers grundekvation,
som vid momentpaverkad balk utan normalkraft lampligen skrives

M
"» 1 S? (@

Erforderligt W for en sokt balkdimension erhéalles a111-
sd i princip mycket enkelt om man kanner tillAten kantpakan-
ning 5" for tramaterialet ifrAga. Sedan Wx salunda bestamts
kan erforderliga flansdimensioner enkelt berdknas med ledning
av ovan angivna uttryck for | och flansareor A* eller A
Vid bi symmetriska balkar underlattas berakningen avsevart ge-
nom tabeller o6ver Wx vid olika flansdimensioner, se sid. 242.

| senare fallet utgar man lampligen fran ekv. (d) och (e)
sid. 59 . For symmetri sk enbart momentpaverkad balk Mx erhal-

les dragflansens medeldragpakanning enligt

(b)

varav h’ och A kan bestammas som lamplig kombination vid givet
varde pa Sedan flansdimensionerna pa sa satt bestamts
bor dock kantpdkanningen kontrolleras enligt (f) sid. 59
(TillAten boj-kantpakanning ar ofta hogre an dragpakanningen).

(Parentetiskt kan har framhallas skillnaden mellan att dimensionera
en barande takkonstruktion i form av ett fackverk och i form av en HB-balk.
| forra fallet erfordras en ofta ganska tidskravande berakning av de olika
stadngkrafterna i fackverket, eventuellt med hjalp av en Cremonas kraftplan,
och i regel en individuell berakning for varje konstruktion. Vid en HB-
balk kan berdkningen daremot minga ganger utféras pa nastan samma enkla
satt som dd man efter tabell valjer ut en viss stalprofil for att klara
ett givet motstdndsmoment)

V/id storre bal kdimensi oner eller spannvidder ar det of-

ta ekonomiskt att variera bade flansarea och Wx i anpassning



61

till momentkurvan. Fiansarean kan exempelvis varieras genom o-
lika antal flanslameller i tvarsnittet. Dimensionerande tvar-
snitt behover dd inte vara mittsnittet vid t.ex. jamnt forde-
lad last utan annat tvarsnitt, som dd maste fOrst bestammas.

Tilldtna trapadkanningar valjes i allmanhet i nara anknyt-
ning till i statliga byggnadsnormer bestamda ti ildtna pakan-
ningar. Nar detta skrives (1987) berdknas inte barande kon-
struktioner Overhuvudtaget pd samma satt som nar HB-balkssy-
stemet utformades kring 1939-40, och efter sistnamnda tidpunkt
har normerna flera ganger andrats. Tilldtna pakanningar vid
HB-balkssystemet har darfor delvis bestdmts mera av egna prov-
ningar an av normbestammelser. De sistndmnda &r dock alltid
av stor betydelse.

Vid tiden kring 1940 fanns inga sarskilda trabestammel-
ser utan man tillamapde mycket kortfattade uppgifter i "1938
ars jarnbestammelser”, vilka har aterges"
Har nedan angivna vérden & till&tna pakéanningar for tra galla endast stallnings-

byggnader, sliprar och farbanor samt avse torrt virke. For nyféallt eller genomvaétt
virke tilldtas endast halften s stora pakanningar.

Tryck
| utan Séker*
. Belaatninga- Dragning hénsyn  B6jning Skjurning hetsgrad
Material fall kg/cm* till kglem*  kglem* vid
knackning knackning
kglem*
Furu och gran, parallellt] ~ vanligt 80 60 80 8 50
med fiberriktningen | exceptionellt 100 75 100 10 4%
Furu och gran, vinkelratt] ~ vanligt — 20 — — —
mot fiberriktningen | exceptionellt _ 25 _ _ —

FoOr tryckta trastravor skola galla de tillatna knackpdkanningar, som angivas &
pl. 6.
Elasticitetsmodul for tra, parallellt med fiberriktningen = 100 000 kg/cm™*.

Mera detaljerade och korrektare bestammelser for tillat-

Tabelt 15. Tilldtna p&kanningar i kg/cm’ for konstruktionsvirke

Furu och gran
Bok och ek
T 100 T70

Vanligt Except. Vanligt Except Vanligt Except
bel.-fall  bel.-fall bel.-fall bel.-fall bel.-fall bel.-fall

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

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

1 1 dé fall en forméandring saknar betydelse for konstruktionen far den tillatna tryck-
pakanningen vinkelratt mot fiberriktningen 6kas med 25 9.



l1atna pakanningar tillkom i 1950 ars "Anvisningar till bygg-
nadsstadgan”. Man hade da& ocksd infort tva olika klasser av
konstruktionsvirke, T 100 och T 70. For jamforelsens skull
aterges harovan aven 1950 ars bestammelser (utan hansyn till

knackning) .

(Eftersom allt tabellmaterial betr. t.ex. pakanningar m.m. anges
i d& gallande enheter, vanligen kg/cm , har det ansetts meningslost att
"Oversatta" davarande enheter till dagens annorlunda sadana. Vid behov
far alltsd oversattningen ske i motsatt riktning).

1938 ars bestammelser tillampades i huvudsak vid dragna
HB-bal ksFlansar kring 1940, allts& med 80 kg/cm2 for bojning
och dragning vid normalt belastningsfall. Man hade d& &annu
inte de strangare bestammelser fOor konstruktionsvirkes kvali-

tet, som 1950 definierades genom klassen T 100.

Det kan dock i detta sammanhang vara av intresse att
namna, att for en del hangarbyggnader, som under borjan av
1940-talet utfordes enligt HB-balkssystemet med exceptionellt
stora spéannvidder, dimensionerades dessa vid "normalt belast-
ningsfall” med tillAtna pakanningen 100 kg/cm2, allts& 25 «
mera 4n de da& gallande statliga bestammelsernas varden. En
annan storre hangarkonstruktion dimensionerades t.o.m. pa
flygmyndigheternas begaran for 120 kg/cm2. Man vwville namligen
av kamouflageskal ha minsta mdjliga synliga hojd pd resp. han-
garer och deklarerade dessutom, att resp. hangarer borde be-
traktas som '‘tillfalliga byggnader' med en livslangd av 10 Aar.
(De finns fortfarande ). Detta paverkar dock nedbojningar och
sakerhet pd ej onskvart satt och tillampas ej mer.

Sedan_kvalitetsklasse)z_i"nfort:s for konstruktionsvirke
rekomenderas_att_for_nya_HB:zbakskonstruktioner y-jj dragning

9CtLI?2il]IGO_Tilll'DB&_98II8[!d8§_S8iffror_enl igt Svensk_Byggnorm.

ly-8.2i DIMENSIONERING_Ay TRYCKTA_HB ; BALI<SFLANSAR
§_7_8i_Bestamning_ay_ti*laten_knackgakanning.

Nar belastningar och sektionsytor, Wx m.m. beraknats, ar
dimensioneringen av dragna HB-balksfl ansar enligt ovan en
ganska enkel operation. Aven om ocksa tryckta HB-balksflansar
i praktiken kan dimensioneras pa lika enkelt satt med hjalp

av en del tabelluppgifter mm. ar dock sjalva faststal-
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landet av sadana uppgifter for tryckta balkflansar delvis
en mycket komplicerad frdga. Orsaken ar framforallt att spik-

forbandetét mellan balkliv och flansar inte liksom limning

utgbres av ett stelt forband utan i stallet ar ett elastiskt
eftergivligt forband. Det sistnamnda inverkar i hog grad pa
knackséakerheten.

Problemet var att det kring 1940 inte fanns nagra kéan-
da metoder for berakning av knacksédkerheten hos tryckta sam-
mansatta traelement med efterqivliga forband mellan samman-
sattningsdelarna. Den enda tillampbara officiella norm som
dd fanns utgjordes som forut namnts av 1938 ars s.k. "Jarn-
bestammelser", som mycket kortfattat behandlade ocksd trakon-
struktioner men dad egentligen endast for "stallningsbyggna-

der, sliprar och farbanor"”, se sid 61.

For tryckta konstruktionselement fanns som enda norm-
uppgift en knackningskurva "med fem-faldig sakerhet' men utan
nagra narmare uppgifter om tekniska villkor och ti 11lampbarhet
Knackningskurvan, som inom en stor del av tillampningsomradet
visade sig vara grovt felaktig, var emellertid ocksa uppen-
barligen begransad till icke sammansatta homogena traelement.
Den gav darfor foga ledning for bestamning av tillAtna belast

ningar pd HB-balkarnas tyyck-flansar.

Forst nagot decennium senare, i 1950 ars "Anvisningar
till Byggnadsstadgan"”, gavs en antydan om inverkan pa knack-
sakerheten av eftergiv!ligheten i forbanden. Foreskrifterna
inskrankte sig dock till tvadelade pelarsektioner. foreskrif-
terna i 1950 ars "Anvisningar" synes ha initierats av en av
professor Hjalmar Granholm 1949 publicerad omfattande teo-
retisk och experimentell undersékning "Om sammansatta balkar
och pelare med sarskild hansyn till spikade trakonstruktioner

Ytterligare tio ar senare, i 1960 ars "Anvisningar..."
hade hansynstagande till eftergivliga forband i sammansatta
stanger ytterligare nagot utvecklats och viss hansyn ocksa
tagits till belastningens varaktighet, men fortfarande var
uppgifterna alltfor knapphandiga for att medge noggrannare
berékning av HB-balkarnas speciella tryckflansar. De var dess



utom sa formulerade att det var svart att bedéma den faktiska
knacksakerheten for en enligt anvisningarna berdknad samman-

satt sektion.

Forst i 1967 ars byqggnormer, "Svensk byggnorm 67",
d.v.s. nara 30 ar efter HB-balkssystemets tillkomst, borjade
anvisningarna narma sig det vid HB-balkssystemet aktuella pro-
blemet - wartill skall aterkommas - men de var annu ej direkt

tillémpbara.

Annu 1967 kunde darfor trvckta HB-balksflansar inte
knacksakerhetsberaknas pa ett nagorlunda enkelt och standardi-
serat satt enbart med stdd av normernas anvOsningar. En sa-
kerhetsmassigt kontrollerbar berakning maste darfor annu 1967
aterforas till professor Granholms grundlaggande beraknings-
metod. Metoden leder dock till ytterligt invecklade berakningar
nar flansarna pad en sammansatt balk ar elastiskt eftergivligt
forbundet med t.ex. livet pad balken och balkflansens flansar
ocksd ar utsatta for tryck. Problemet ifrAga blir namligen
helt annorlunda och ofantligt mycket enklare att berakna, om
samma flansar ar stelt forbundna med balklivet ifraga, d.v.s.
i praktiken genom limning. (Vid stalkonstruktioner motsvaras
detta av att t.ex. flansar ar svetsade - ej nitade - vid ett
balkliv). En pad sid satt sammansatt sektion kan beraknas som

en homogen sektion.

Granholm har 1949 for att teoretiskt berdkna styvheten
- och darmed ocksd sadana faktorer som knacksakerhet och ned -
bojningar vid belastning - Iinfort ett nytt begrepp som han
givit bendmningen forskj utni ngsmodul®, k. Fors kj utni ngsmodul en
fOr en enstaka spik definieras som kvoten mellan spikens be-
lastning P och den motsvarande forskjutningen Y mellan de

av spiken sammanfogade ytorna:

Dimensionen for forskjutni nosmodulén ~ ar kg/cm.

For t.ex. en rdfflad tr&dspik av dimensionen 5" nr 24 Xx)

ar det ungefarliga vardet pd k = 1300 kg/cm (enskarigt forband)
vid en belastning som motsvarar den tillAtna belastningen pa

spiken och for bel astningsri ktning parallellt med fibrerna,
X) aldre numrering
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| princip utnyttjas forskjutningsmodulen k for att
berdakna en korrektionsfaktor av t.ex. det valkédnda uttrycket
for andra knackfallet enligt Euler:

= T* |1

p .
rkrit "2

dar E ar materialets el asti citetsmodul, | dess tréghetsmo-
ment (kring "minsta" knackaxeln) och | knacklangden.

Genom att multiplicera P~ med nyssnamnda korrek-
tionsfaktor erhalles ett "reducerat I-varde', som just tar
hansyn till den minskning av sektionens styvhet som forskjut-
ningen mellan de sammanfogade ytorna wvallar.

Korrektionsfaktorn ifrdga ar dock ingen enhetlig fak-
tor som kan anvandas generellt utan den varierar med bl.a.
sammansattningen av den sammansatta sektionen. Berakningen
av faktorn ar mycket komplicerad och redovisas av Granholm
for ett antal utfoéringsexempel , och den ar alltfor omfattande
och komplicerad for att kunna fullstandigt refereras har.

For en exemplifierad spikad fackverkspel are ersattes
sadlunda faktorn | i Eul er-formeln med en faktor som
for just denna pelare '.efter mycket komplicerade utrakningar

erhaller vardet
1

y = . JE
I+ 1CT d.E.A

dar d och A ar vissa dimensionsdata for fackverkspelaren .

Efter insattning av det specifika utvecklade vardet pd k
for just denna fackverkspelare erhalles vardet pd det reduce-
rade I-vardet enligt

red , n? E | L
1 - sin oK. cos™ E.
dar fortfarande de har odefinierade faktorerna ar av fackverks-

pelaren ifrdga definierade storheter.

De har atergivna uttrycken - som i sin visade form redan
av Granholm forenklats s& langt det varit maojligt - visar inte



reduktionen av tréghetsmoment och styvhet for en HB-balks-
flans, men de indikerar i hur hég grad knéacksakerhetsberak-
ningar kompliceras nar man méste ta hansyn till eftergiv-
ligheten i spikforbandet mellan balkliv och flansar. Anda
ger slutekvationerna ingen upplysning om de mycket komplice-
rade berakningar som ligger bakom. En antydan om dessa ges
av nedanstdende utdrag ur Granholms berakningar (faximile):

48

3. Fritt upplagd balk. Jamnt utbredd belastning q o6ver
hela spannvidden

Man erhéller for nedbojningen vérdet

XX 1
B 4x+

al 8 R X
1+ 1—P\[(814)

3
ot oy (xIf X1
_eogho~

och speciellt for nedbdjningen i mitten

48 o* fes*
yer=y. Y (e ] (xIf —1+i (619

2B

For forskjutningen erhalles

_r_ jP I X
9= EI" (xlIy xI < T (6.16)
°°abrf
och
xI
[€0X xI 6.17)
2R
For skjuvspanningen r erhalles
XX
sink 3
(6,18)
cosh
28

For just den ovan omndmnda sammansatta pelaren visar
Granholm att P|<rit kan vara sd lagt som 46 % av pkri-t vid en
motsvarande pelare med stela forband (t.ex. limning).

For ytterligare beddémning av den har aktuella problema
tiken bor ihdgkommas, att de redovisade uttrycken endast gal
ler en av manga olika konstruktionsutféranden (HB-balkarna
omfattar hundratals), och vidare att vardet av faktorn "k"
(fors kjutningsmodulen) egentligen maste experimentellt be-
stimmas for varje sarskild konstruktion.
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Av det sagda torde framgd, att de av professor Gran-
holm utvecklade principerna - som nar detta skrives 1987-89
fortfarande utgdr de teoretiska grunderna for knackningsberak-
ningar av sammansatta traelement med eftergivliga inbordes
forbindningar - knappast skulle lampa sig for fortlopande di-
mensionering och knackhal 1fasthetskontroll vid mera industri-
ellt betonad tillverkning. Den utomordentligt stora betydel-
sen av Granholms har ifrAgavarande undersokningar och berak-
ningar ar i stallet den, att den madjliggjort en vetenskaplig
belysning av hur eftergivligheter i spikforband (och aven and-
ra forband) paverkar styvhet, nedbdjningar och knacksakerhet

i sammansatta trakonstruktioner.

Svarigheten att teoretiskt! behandla det har problemet
framgar ocksd av att ndgon mera generellt anvandbar metod inte
angivits i nagon av de svenska byggnormer som tills dato be-
handlat trakonstruktioner. | ett foljande avsnitt XIl, "HB-
balksregler jamféorda med bestammelser i senare argangar av
Svensk Byggnorm" redogbres senare for den mycket knapphan-
diga behandlingen i SBN &ren igenom av inverkan pa knackhall-
fastheten hos trakonstruktioner av eftergivliga traforband.

Emellertid framstod det mycket tidigt som absolut nod-
vandigt att kunna palitligt dimensionera ocksd mycket stora
tryckta flansar vid HB-balks-system. Tillampningen pa stora
flyghangarer blev p& ett tidigt stadium aktuell, och sd sma-
ningom visade det sig att vid sadana hangarer kunde uppkomma
tryckta flanskrafter av nastan samma storleksordning som vid
den spikade bagstallning for Sandé-bron, som rasade | septem-
bar 1939. Enligt en.uppgift i Granholms forutnamnda skrift
utgjorde tryckkraften i stallningsbagen vid full belastning pa
denna 1(148 x 10" kg eller 1480 ton. Vid nagra av de blivande
flyghangarerna uppgick storsta flanskraften vid "normenlig”
sndbelastning av taket till ca 278 ton, och eftersom den fak-
tiska sndélasten snoévintern 1942 var annu storre an den "norm-
enliga" sd utgjorde flanskraften ifrAga drygt 1/5 av den vid
Sandobro-stallningen.

P& en vid industriell tillverkning anvandbar beraknings-

princip for tryckta konstruktionselement maste stallas kraven
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dels att den varken ledde till namnvard under- eller O6verdimen-
sionering av dess komponenter, dels att berdkningen av varje

enskild konstruktion inte fick ta sarskilt lang tid.

Den metod som forf. 1940 uUtvecklade for att fylla dessa
krav var, i brist pad teoretiskt och praktiskt acceptabla meto-
der, baserad pad en kombination av omfattande provningar och en
typ av statistiska berakningar avensom av vissa bestdmda be-
gransningar av det tekniska utforandet av tryckta konstruk-
tionselement. | motsats till Granholms (blivande) metodik var
den inte baserad pad att man for varje konstruktion experimen-
tellt bestamde vardet pd den forskjutningsmodul "k, som skulle
laggas till grund for berakningarna. Detta vore inte praktiskt

genomfdrbart vid en industriell produktion.

| stallet baserades den blivande berakningsmetoden pa

foljande teoretiska resonemang:

Antag till en bdrjan att spikningen mellan balkflansar
och liv kunde utféras med "oandligt tat" spikning - i prakti-
ken oOversatt till mycket tat spikning - utan att detta minska-
de den enskilda spikens kraftoverforingsformaga. En sadan spik-
ning borde rimligtvis ha samma effekt som limning, d.v.s. helt
stelt forbinda de hopspikade delarna. Knackhallfastheten far
en sd sammansatt flansregel borde da kunna beraknas pa pre-
cis samma satt som man knackhdllfasthetsberaknar en homogen -
- ej sammansatt - tryckt trastrava. Detta sker sedan gammalt
enligt den valkdnda allmant accepterade och genom talrika prov-
ningar bestyrkta s.k. Euler-Tetmajer-kurvan for trastravor.

Den kurvan skall senare narmare aterges har nedan.

I verkligheten ar spikningen mellan HB-balks-flansar och
balkliv inte oandligt tat utan betydligt glesare, och da bor
knacklasten hos en sadan flans bli lagre an enligt Euler-Tet-
majer-kurvan. Det galler da att finna mojligast rattvisande
uttryck for hur mycket lagre denna knacklast blir. Det ar det-

ta som skall behandlas har narmast.

Forst skall emellertid erinras om det exakta utseendet
av den namnda Euler-Tetmajer-kurvan. Den utgar fran den val-

kdanda Euler-formeln for andra knackfallet

p = N 2.e.i
K I
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dar E ar materialets el astici tetsmodul, | ar den tryckta
stravans sektions-troghetsmoment i knackningsriktningen (vid

konstant 1) och | &ar knacklangden.

For praktiskt bruk brukar formeln omskrivas genom divi-
sion av bada membra med stravans sektionsarea A:

Pk /T Ve | E. i2 _ TI5.E
- -9

varav 0*, ------ v (a)

dar s*, ar stravans tryckpakanning vid knackning

och = i ar stravans s.k. troghetsradie "i (cm)
Med E = 100 000 fOr tr& representerar (a) en andra-
gradskurva av typen , dar allts& knackpakanningen

uttryckes som funktion av stravans s.k. "slankhetstal' "-/i, «-X
(u mindre i «lier stdrre £ , desto stdrre "slankhet” X )e

Nu har praktiska matningar av trastravors knacklaster
visat, att kurvan (a) endast galler for relativt slanka stra-
vor (i regel for stdrre A an ca 110). For stravor med mind-
re X kan, som TETMAJER visit, knackpakanningen uttryck-
as med ett diagram, som i form av en rat linje tangerar
"Eu! er-hyperbe !l n" i en punkt motsvarande X = 110. Den av den-
na linje plus Euler-hyperbeln sammansatta kurvan brukar be-
namnas "Euler-Tetmajer-kurvan" och anger allts& for alla varden
pa X = //i berdknad knacklast for homogena (“"samverkande")
sektioner av trastravor, Se kurva (2) & Fig. 68. For sadana
stravor med homogen sektion behodver man salunda endast genom-
fora den enkla berakningen av X = » varefter knackpakan-
ningen fOr stravan kan direkt avlasas (mot “Vi-vardet) i Eul-
er-Tetmajerkurvan. TillAten pakanning erhdalles efter division
av knackpakanningen med en sakerhetsfaktor, se nedan.

Det ar sjalvfallet onskvart att aven sammansatta spikade
sektioner med eftergivliga forband som vid HB-balkens flansar
kunde beraknas pad samma enkla satt aom ovan, d.v.s. genom av-
lasning av tillAtna pakanningar pa ett diagram eller kurva.
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Det inses omedelbart att en sadan kurva maste ligga un-
der den beskrivna Euler-Tetmajer-kurvan, eftersom uppdelningen
av en homogen trasektion pad tva eller flera eftergivligt for-
bundna delar maste minska sektionens styvhet och E.l-varde.
Euler-Tetmajer-kurvans varden maste allts& multipliceras
med nagon faktor mindre an 1. Fragan uppkommer da vilket sif-
fervarde en sadan reduktionsfaktor erhaller och om samma var-
de ar tillampligt for alla varden pad L/i och pd olika dimen-
sioner av flansar m.m. Man finner att knacklasten for en
tryckt HB-balk paverkas av framst foljande faktorer:
Knacklangd
Flanstjocklek (antal flanslamell er)

Flansbredd

Spikningsintensitet

o h W N PR

Tramaterialets beskaffenhet och ev. felaktigheter

I avsaknad av tillampbar teori synes direkt provning av
dessa faktorer nodvandig for att utfinna en eventuellt
acceptabel reduktionsfaktor till Euler-Tetmajerkurvan. Om emel-
lertid alla dessa faktorer skulle kunna variera obegransat
oberoende av varandra skulle ett orimligt stort antal provning-
ar erfordras for att vid varje rimlig kombination av faktorer
fa ett palitligt varde pd en aktuell flans’ knackhallfasthet.
A andra sidan har kadnda rent teoretiska berakningsmetoder vi-
sat sig sd komplicerade och resurskravande, att aven en ren

berakning skulle visa sig orimlig.

Nu forenklas problemstallningen séatillvida, att HB-bal-
karnas flanskonstruktion av praktiska skal ar standardiserad
till nagra fa typer. | normala fall utfores dessa flansar av
endast tvad olika tjocklekar: tre eller fyra inbdrdes sammal im-
made lager av brader av standigt samma tjocklek, 2,2 cm. Mera

sallan forekommer flansar med 5 sadana lager.

Bredden av flansarna kan daremot variera fran 3" till mera
men for olika bredder erfordras ej sarskilda provningar, efter-

som halilfastheterna ar direkt proportionella mot bredderna.

Knacklangderna kan ju variera inom vida granser, men de

ingar automatiskt som ena variabeln i Euler-Tetmajerkurvan.

Trakvaliteten kan ej avsiktligt varieras utan dar efter-
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stravar man endast att till flansvirket anvanda virke som upp-
fyller vissa minimikrav. | praktiken séker man till flansar
anvanda basta tillgangliga virke for andamalet.

Aterstar spikningsintensiteten. Som bl.a. framgar av
de senare beskrivna provningarna enligt kap. VI A 1 inverkar
spikningsintensiteten, antalet forbindande spik i forhallande
till flansstorleken, i hég grad pd den sammansatta flansens
styvhet och E.lI-varde. Detta skulle tillsynes betyda infdran-
det av ytterligare en variabel, vars inverkan pa balkflansar-
nas sidostyvhet skulle behtéva provas, och darmed en motsva-
rande kraftig okning av antalet behdvliga provkroppar.

Emellertid svarar mot varje flanstjocklek en enda lamp-
lig spiklangd och spikgroviek. Balkar med 3" tjocka lamell-
flansar pd o6mse sidor om livet spikas salunda med 6" tradspik
nr 47, balkar med 4" flansar med 7'/55, balkar med 5" flan-
sar med 8"/60 tradspik.

Spikningen anordnas i rader pd sid satt, att for 4" bre-
da flansar anordnas tva spikrader, for 5" breda flansar tre
spikrader o.s.v., d.v.s. med en ny spikrad for varje tums 0Ok-
ning av balkflansbredden. (Se narmare kap. IV D 5).

| flansens langdriktning har for tryckta flansar fast-
stallts en viss minimispikning i varje spikrad. Denna minimi-
spikning i tryckta flansar far aldrig underskridas, &ven om
sddan spikning i och for sig inte erfordras med héansyn till
i den aktuella sektionen upptrddande avskéarnings krafter. Den-
OE_u?iDiH?i8Bi!5DID9_t!8ir [D&" NED8YD illl_flansarnas_knackséaker-
1381_faststallts_til]_c/¢c_20 _cm_fran_en_sida_raknati_vilket
?7218T8r5E_515tandet_10_cm_c/c_mellan_spik_fran_béagge_sidor.

Genom detta satt att anordna spikningen har alltid till-
narmelsevis proportional i tet kommit att rdda mellan spikantal
och flansstorlek, och séarskilda provningar har darfér ej be-
hovt genomforas for olika spikning utan endast for olika
flanstj ocklekar.

Vid faktiska konstruktioner ar vid fritt upplagda balkar
avskarningskraften minst dar momentet (pd mitten) &ar storst.
Detta betyder att minimispikning kommer att tillampas pd de
delar av balken, dar tryckkrafterna i tryckflansen &ar storst.



P4 grundval av vissa for traknackning tillampliga fakta
anvandes for A = I/i mindre &n 50 konstanta sakerhetsfak-
torn 3, for I/i storre an 100 sékerhetsfaktorn 4 och for
mellanliggande véarden en faktor mellan 3 och 4. De_med dessa
sadkerhetsfaktorer_diyiderade_kuryvardena_fran_kurva_ 31 re-
gresenterade_av kurvan (4}_i_Fig.88 , yisar_da tillaten_knack
EAIS§1]Di09.fo!r_tryckta HB:balks;flansar_som_funktion_ay de-
ras slankhetstal A =_1/i.

Kurvans varden avser normalt belastningsfall. Vid ex-
ceptionellt beiastningsfal! forhdjs tillatna knackpakanning-
ar med i resp. normer (t.ex. SBN) angivna forhdjningsfaktorer

En rutinmassig dimensionering av seriekonstruerade bal-
kar blir genom ovanstdende lika enkel for tryckflansarna som
for dragfléansarna. Sedan man bestéamt knacklédngden + och det
av den faktiska flanssektionen bestémda i-vardet och darmed
sektionens slnkhetstal 1/i, avlases tillaten knackpakanning

direkt pd motsvarande kurva (4).

(Ehuru har angivna regler tillampats pa tusentals ut-
forda HB-balks-konstruktioner under loppet av nu totalt 50 &r
bor det &and& noteras, att pd just detta omrdde utrymme fin-
nes for ytterligare forskning. Rekommenderad minimispikning
kan i vissa fall vara just i underkant, och omvént kan reduk-
tionstalet 80 % troligen med stdéd av ytterligare specificera-
de provningar nyanseras och ibland ytterligare o6kas i beroen-
de av spiktéatheten mellan flansar och liv).

PA Fig.68 bor ytterligare noteras, att kurvorna (1)
och (2) i verkligheten &ar nagot béjda vid smd varden pd /i
och vidare bor observeras den betydande olikheten mellan
"Jarnbestammelsernas™ knackkurva fran 1938 och Euler-Tetma-
jerkurvans form. Den forra har inte beaktat nedsattningen i.av
knackpakanningar vid avtagande varden pad 1/i.
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Det var darfor mest betydelsefullt - och tillrackligt - att
provningsmassigt bestdmma den sammansatta flansens sidoknéck-
sdkerhet enbart for mini mispi kade sektioner.

Mot balkupplagen oOkar spikningsintensiteten i samband
med tilltagande avskarningskraft, och dessa delar av tryckflan
sarna blir foljaktligen inte dimensionerande ur kndckningssyn-
punkt. Att dessa delar av balkflansarna blir nagot Overstarka
ur knackningssynpunkt relativt de erhdlla provningsvirdena
har darfér ingen ekonomiskt negativ betydelse.

Detsamma galler dock inte forhallandet vid kontinuerliga
balkar, dar moment och avskarningskraft kan uppna maximala
varden samtidigt. Det har emellertid inte lI6nat sig att till-
lampa andra varden &n de standardiserade provningsvardena i
dessa relativt sett mera séallsynta fall.

Den slutsats som drogs av ovanstaende synpunkter var
den, att det borde vara mojligt att med utgangspunkt fran Eu-
ler-Tetmajer-kurvan genom direkta provningar bestédmma knack-
lasten for spikade HB-balks-flansar av alla forekommande stor-
lekar och sammansattningar och detta med rimligt antal prov-
ningar om en av variablerna, spiktédtheten, begransades till
viss bestdmd s.k. minimispikning. Erforderlig provning skul -
le dd@ kunna ske genom direkt axiell provtryckning av HB-balks-
flansar av vissa bestéamda utforanden. Genom omfattande prov-
ningar (se darom narmare kap. VI) av HB-balks-flansar av oli-
ka utforanden jamforda med motsvarande homogena (ej sammansat
ta) trastravor har man nu statistiskt studerat hur mycket de
spikade HB-balks-flansarna avviker fran motsvarande homogena
sektioner. Av de samlade knackprovningarna har framgdtt, att
knacklasterna hos spikade HB-balks-fléansar endast i undantags-
fall legat l&agre &n 80 % av Euler-Tetmajer-kurvans varden for
homogena trastréavor.

Med_stod_ay groynlngsresultaten_har_da bedomtsi_att 80 t
5)(uyl8r: 18t118j8E-kyEys[]18 ) (arden_kan_anses_utgdra_knéacklasten
li_allmanhet_lagst ) for_sgikade HB-baTks-fléansari_BS8duktions-
£y185 for_sgikforbandens_eftergivlighet_relatiyt Euler-_Tetma-
jerkurvan_ar_alltsd 80 % Det salunda reducerade knackvardet
anges som kurva (3) pa Fig. 68
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iy B_2 b” Bestamning av_knacklangder

TillAten belastning i en tryckt strava, t.ex. en tryckt
HB-balksflans, bestams dels av tillAten tryck- eller knack-
pakanning, dels av aktuell knacklangd. TillAten pakanning har
behandlats i foregdende avsnitt. | detta avsnitt skall be-
handlas de faktorer som bestammer knackidngden.

Ligger tryckflansen narmast takets eller vaggens sekun-
darkonstruktion kan flansen i regel avstyvas genom forbindelse
enbart med skundarkonstruktionen, t.ex. vaggreglar. Reglarnas
forband med HB-balken maste dock i sa fall utforas tillrack-
ligt starkt och styvt for att ha avstyvande inverkan. Om sa

ar fallet kan tryckflansen raknas for ren tryckkraft.

Kontinuerliga balkars underflansar intill mellanstod

samt rambens innerflansar (de harmast ram-mitt) ar daremot
i allmanhet "fria" (d.v.s. ej sidostottade ). Sakerheten mot

utknackning i sa&dana delar maste sarskilt undersokas.
Hansyn maste ibland tas till att tryckkraften varierar, ibland
frAn noll till ett max-varde, se nedan. Vid berakning av
knacksakerheten maste vidare beaktas,” att tryckflansen ibland
i viss mén avstyvas av dragflansen och balklivet, om drag-
flansen ar styrd ('gangjarnslagrad™), som regel ar fallet ge-
nom &sar, vaggreglar e.d. En balkflans kan i vissa fall &ven
vara delvis tryckt och delvis dragen, varvid den dragna delen
i viss rdn kan verka avstyvande pa den
tryckta.

Den teoretiska knacklangden for
en tryckstrava (en tryckflans) ar i all-
méanhet avstadndet mellan de punkter, dar
stravan ar avstyvad i sidled pa ett be-
tryggande satt.

——VvL For rambens inneflansar raknas
den teoretiska knacklangden fran grund-
infastningen till rambalkens o6verflans,
om denna &ar avstyvad genom &asar e.d.

Eljest till den punkt, som blir avsty-



vad pad ett betryggande satt, exempelvis genom sarskilda knack-
avstyvningar.

For rambalkars fria tryckta underflansar (vid takbalkar)
raknas den teoretiska knacklangden fran korsningspunkten med
rambenets innerflans till narmaste i sidled fasta punkt.

For kontinuerliga balkars underflansar intill mellan-
stod raknas den teoretiska knacklangden fran stodpunkten, om
denna har betryggande si doavstyvning, till narmaste i sidled
fasta punkt.

iy_Bfi.c.-8ER?!I<ii~ Ay HB:BfiLKSFLANSAR_MED_yARIABELT TRYCK

Tryckkraften i en flans &ar inte alltid konstant utefter
hela flansens langd utan varierar, vilket inverkar p& knack-
sdkerhetsberakningar. Tryck-
kraften ar normalt en summa av
balkmomentets inverkan och av
/mn  ev. normalkraft, alltsa&

Ptryck jj, + N
Fig. 71
Eftersom &tminstone momentet
vanligtvis varierar varierar
aven tryckkraften.

Berakningen av tryckflan-
sens knacksékerhet kan i detta
fall lampligen ske enligt en

b a metod angiven av S. Kasarnow-
sky (konstruktoér av bl.a. Vas-
terbron och Tranebergsbro i
Oy € Stockholm). P& den verkliga
knacklangden som bas upprattas
ett diagram over tryckkraften
M-, + N. Tryckkraftsdiagram-
mét approximeras darefter med
en rat linje, som lagges sa
att summan av de i diagrammet
vertikalt streckade ytorna ar

a

Sm. 0* Ate Su Oftt"SH.An 6h. Om Ah Sm itc
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ungefar dubbelt s stor som den "horisontellt" streckade ytan.
Den rata linjen definierar dd vid bagge andar av den rata lin-
jen tva varden p& P, namligen och P . enligt figuren.
Den teoretiska knacklangden Iteor multipliceras/-darefter

med en faktor "a", som ar en funktion av forhallandet

P . /Pmax och som framgar av Fig. 72 . Man erhaller darvid

en raknemassig knacklangd Lr som ar mindre &n Lteor Den
verkliga knacklasten for flansen erhalles genom att kombinera
denna reducerade knacklangd med vardet Pmax pd knackkraften.

N.8.?d1BERAKNING Ay IRYCKFLANS MED GANGJARNSLAGRAD DRAGFLANS

Vid exempelvis treledsramar (Fig. 73 visar en sadan med
22 m spannvidd och 17 m hoéjd) rader tryck i rambenets fria
(inre) flans men dragning i ytterflansen, som tillika ar sido-
styrd av sin anslutning till vaggens vaggreglar. Detta paver-
kar via rambenets liv knackstyvheten av rambenets fria flans.
Vid sido -
pelarna i Fi-
guren vallar
hori sontal re-
aktioner och
upplagskrafter
dragning i
pelarflansarna
narmast vagg-
reglarna men
tryck i de fria
flansarna

De sist-

namnda ar di-

rekt styrda i
sidled dels nedtill vid upplagspunkten i pelarfoten, dels upp-
till vid flansens anslutning till (blivande) takskivan. Dess
knacklangd enligt andra knackfallet utgores da av avstandet
mellan namnda punkter. (Knacklangden raknad till underflansen i
takbal ken skulle avkorta knacklangden men denna punkt kan inte anses till-
rackligt fast fixerad i sidled.)

A andra sidan paverkas den fria flansens effektiva knack-



langd upDenbarligen av den si dostyrning, med vilken véaggen
via sidopelarens balkliv paverkar den fria pelarflansen. Om
sidopelaren via balkliv och tillhorande dragflans vore fast
insnand i ansluten vagg (via dess tvarreglar), skulle den
uppenbarligen styra den fria flansen i sidled utefter hela
flansens langd. Flansen skulle did ej alls utsattas for knack-
risk.

I verkligheten kan sidopelaren
inte anses fast inspand i wvaggen. Den

¥ - antas i stallet berdkningsmassigt (i
U viss man pad sakra sidan) vara vridbart,
Fig. 74 "gangjarnsartat”, ansluten till vaggen.

(Motsvarande galler om treleds ramars
takbalkar vid anslutning till takskivan).

Om nu den fria tryckflansen i sidopelaren antas ha
knackt ut t.ex. efter en sinuskurva, sd maste sidopelarens
liv och flansar olikformigt vrida sig kring "gangjarnet” eller
vridcentrum (Fig. 74 ). Den utsattes da for torsion'™ som gor
motstdnd mot vridningen. Detta motstand bidrar omvant till att
minska den fria flansens utknackning, d.v.s. att oka dess
knacklast. Detta bidrag till den fria fldnsens knéacklast ge-
nom torsionsmotstdndet i sidopelaren betecknas har P* , me-
dan flansens "ordinarie” knéacklast (enligt Euler-Tetmajer-kur-
van) betecknas

Knackiastbidraget P* ar mycket betydelsefullt for manga
HB-balkskonstruktioners utseende och ekonomi, eftersom det of-
ta ar av samma storleksordning som och darvid mojliggor att
sidobalkar (och takbalkar) vid tre- och tvaledsramar kan utfo-
ras utan storande extra knackavstyvningar anordnade mellan den
fria flansens styrpunkter nedtill och upotill (fr Fig. 22 ).

Berakningen av P" ar baserad pd det inre arbete som si-
dopelaren (takbalken) utrattar vid vridningen. Den teoretiska
berakningen av detta torsionsarbete (torsionsmotstand) ar dock
ratt lang och komplicerad, varfor har endast resultaten anges.
En dimensionerande faktor ar darvid flanbarnas torsibnsstyvhet

En balksektions torsionsstyvhet kan uppfattas som en pa-
rallell till dess bojningsstyvhet. Den sistnamnda &ar ju propor
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tionell mot sektionens E.l-varde, dar
E ar el asticitetsmodulen (i kg/cm j
och | ar sektionens troghetsmoment
med avseende pad TP-axeln (i cm ).
Vid berakning av torsionsstyvheten er-
sattes E-vardet av skjuvmodulen G
(ca 0,45 av E) ocksd i kg/cm , och
) troghetsmomentet av vridtr('j?hetsmo—
Fig. 75 mentet, liksom | matt i cm . Det utgor-

es av summan av TFflanssektionens ytelement ganger kvadraten pé
dessas avstadnd till en vridningsaxel, aen har matt i cm”.

Vid en HB-balk bestar vardera flansen (under- resp. Over-
flans) av tva via spikningen samverkande flanshalvor. Liksom
vid knackningsberakningar ar denna samverkan inte helt stel
utan i nagon man eftergivlig, vilket beaktas genom viss reduk-
tion av styvhetsfaktorn (20 %). Vridtroghetsmomentet | kan
med i Fig.75 angivha beteckningar for en rektangular balksek-
tion nu skrivas I =c¢ . O a . b, dar cy till skillnad fran vid
| ar en faktor som nagot varierar med flansarnas bredd/hojd-
forhallande, och 0 ar ett matt p4d samverkan mellan flanshal-
vorna. Vardet pd ¢ vid olika héjd/breddforhal t anden for
flansarna har har hamtats frAn handboken Bygg 1961:

b/a =1,0 ¢ = 0,140 Vid mellanliggande varden pa b/a
b/a =1,5 c¢v =0,196 har vid berakningar interpolerats
b/a =2,0 cv =0,229 ratlinjigt mellan angivna varden
b/a =3,0 Cy =0,263 b och a uttryckta i cm.

Torsionsstyvheten T fOr parailellflansig balk med dess
tvd flansar (under- och overflans) kan d& skrivas (appr.)

2 4 2
T= 2G ¢ . O aq. b kg/cm . cm = kgcm

Uttrycket kommer darfor att innehalla en del koefficien-
ter som varierar med flansarnas mattrelationer, spiktathet
m.m.. De ha h&r med beaktande av vissa korrektioner sammansla-
git? till uttrycket

T = ~cv. 40000. a3, (b - 0,63 a) kgcm?2 (1)

Sedan balkens torsionsstyvhet salunda beraknats erhalles
bidraget till den fria tryckflansens totala knacklast
enl igt uttrycket
P, = -1-2 k9 2)
h

dar h’ pd vanligt satt betecknar flansarnas TP-avstand.
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Den fria tryckflansens totala knacklast Pe blir da

pe = Pk + Pt 3

dar Pk ar knacklasten enligt (det till 80 » reducerade) var-
det fr&dn Euler-Tetmajer-kurvan (kurva 3 i diagrammet K 1

sid. 74) och P ar bidraget fran den ifrAgavarande balk-
ens torsionsmotstand. Tillaten last erh&alles genom division

med resp. sakerhets faktorer.

Ekvationerna (1) - 3), sid. 79 - 80, maojliggodr ingen
exakt berakning, men utférda provningar i full skala (se kap.
VT A -5) visar, att uttrycken ganska val definierar det bidrag
till en fria flansens knacklast, som vallas av att dragflan-
sen ar "gangjarnsartat” styrd.

Om balkens flansar inte ar parallella - vilket de ju
inte ar varken vid de vanligaste formerna av sidopelare eller
takbalkar vid treledsramar - maste en korrektionsfaktor berak-
nas. Detta har skett enligt en metod som likaledes angivits
av forutnamnde S. Kasarnowsky, dar forst beraknats nagra

hjalpkonstanter enligt Fig. 76.

‘'~ zn«l'arnS I<rert~a

L max min
med

Om k &ar mindre an 0,3 blir P, .1+ Kk
med

Om k &ar storre an 0,3 bestammes L, genom passning ur

, 3 _ 2Pe“L_—h'max.(H-L)?
k ” k
T. H

varefter P erhalles ur
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For takbal kar ingdende i treledsramar galler i princip
samma regler som ovan angivits for treledsramarnas sidopelare.
Vid takbalkar motsvaras dock sidovaggarna av takskivan och
si do-pelarnas fria tryckflansar av takbalkarnas underflansar.
De sisth&dmnda &ar dock lattare att utan utseendestorande ef-

fekter sidoavstyvas av olika typer av knackstag, se nedan.

IV B 2 e. KNACKAVSTYVNINGAR

Om den berakningsmassiga sakerhetsfaktorn for knackning
underskrider den erforderliga maste knacklangden minskas eller
balkflansen forstarkas. Ofta &ar det mest ekonomiskt att min-
ska knacklangden genom inforande av knackaystvyningar. Séadana
utgores i princip av stanger eller stag av tra eller stal,
(tryckstag av tra eller dragstag av stal), som med utgdngspunkt
fran fast stod “laser” lamplig punkt av den tryckta flan-
sen i sidled och darmed avkortar dennas knacklangd. Forbind-
ningen mellan knackstag och avstyvade tryckflansar skall vara
sd stum som mMojligt, eftersom en elastisk eftergivlighet i for-
bindningen minskar den avstyvande effekten. Tryckstravor av
tr& inpassas harvid stumt mot balkarnas tryckflansar, medan
dragstag av stal (vanligen rundstal) kan framdras genom hal
i balklivet strax intill tryckflansen och dar spannas genom-

atdragning av muttrar pad gangade stagandar.

Fig. 77 visar nagra systemskisser for knackavstyvningars

Trastravor el -
ler stalstag

Stal stag

Trastravor

Stal stan



utfobrande. De utfores vanligen som "kedjor" av stag, som sido-
avstyvar ett antal tryckflansar , och som vid t.ex. vart fem-
te balkfack medelst snedstag "lases" mot en styv takskiva

eller mot en sidostabil vagg.

Knackavstyvningars_dlmensionering Knéackavstyvningar ut-
gobr komponenter i ett barverk, som inte sjalva skall overfora
nagra belastningar men som andad skall ha kapacitet att hindra
utkndckning av tryckta balkelement genom att l&sa sadana i
sidled i vissa bestamda punkter. Dessa punkter bestammer resp.

balkelements knacklangder.

Fig. 78 visar ett typiskt belastnings-
fall for en knackavstyvning. a-b ar en tryck-
flans i en HB-balk som &ar averkad av tryck-
kraften P pd knacklangden C :+ Om inga avstyv-
ningar finnes pa strackan a-b knacker flan-
sen efter viss tryckstegring ut efter kur-
van a-c-b. Lasten P har da natt vardet en-

K ligt andra knackfallet P =7c2'E.I/[E£2.
I Ar flansen daremot last pad mitten av knack-
avstyvningar -K vid d kommer den i stallet

v att smaningom utknackas efter kurvan a-d-b
|

\

med halva knacklangden J?) och teoretiskt

' fyrdubbla knackhallfastheten.
Ib_* For att med knackavstyvningar kunna
tvinga en frAan boérjan rak flansregel ab att

8 knacka ut utefter den dubbla sinus-vagen adb
fordras att avstyvningarna kan prestera en minsta sidokraft K,
som sdlunda skall kunna upptas av avstyvningarna. Fragan ar
hur stor en sadan kraft kan bli. Den beror naturligtvis av
tryckkraften P men &ven av ev. initial krokigheter hos tryck-
flansen och en del andra faktorer. Det finns vid HB-balkssy-
stemet exempel pad tryckflansar med upptill 250 tons tryckkraft
och det kan darfor ibland erfordras stora krafter for att hind-
ra tendenser till utkndckning av sa-

dana tryckstanger.

>Forbindning
Fia. 79

Vid tiden for HB-balkssystemets
tilkomst fanns i befintliga bestammel

ser inga egentliga uppgifter om belast
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ningen pd knackavstyvningar. Det enda som fanns var en fore-
skrift i "1938 ars jarnbestammelser' for dimensionering av
gallerverk mellan "jarn"-profiler, som genom samverkan skulle
bilda tryckta pelare, "stravor"”, e.d. Den foreskriftten hade
formuleringen: "Ovan angivna forbindningar m& dimensioneras
under antagande, att stravan i sin helhet averkas av en kon-
stant avskarningskraft, uppgdende till 2 t av stravans tota-
la axialbelastning".

Bestdmmelsen har har citerats darfor att den indirekt
lagts till grund fOr nastan hela HB-balkssystemets regler for
sidostabil isering av tryckta barverkskomponenter. Forutsattning
arna for bestammelsen var dock alltfor olika dem vid HB-balkar
na for att utan vidare laggas till grund for knackavstyvning-
ars dimensionering. Jarnbestammelserna handlade om jarnkon-
struktioner i stallet for tramaterial, och de handlade egent-
ligen inte alls om storleken av de sidokrafter, som behovdes
for att styra knackningsutsatta flansar m.m. i sidled.

Bestammelserna ifrAga har darfér underkastats omfatt-
ande egna provningar, se kap. VI A 6. Provningarna visade
genomgdende resultat att aktuella sidokrafter var av stor-
leksordningen mellan 1,0 och 1,5 % av tryckstravans axial-
kraft, i medeltal ca 1,25 % harav. Allts& klart mindre é&n
2 % men andd av samma storleksordning som 2 %. Denna siff-
ra har darfor uppfattats som en avrundning pad sakra sidan,
och den har med hansyn till de egna provningsresultaten ge-
nomgaende anvants som dimensioneringsfaktor for en rad oli-
ka typer av knackavstyvningar vid HB-balkssystemet



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

Som redan i kap. Il C papekats antas balklivet ensamt
overfora hela avskarningskraften i en viss sektion (R ), ef-
tersom balkflansarna andd vid normala propomtioner endast
kan beréknas oOverfora en mindre del av samma last. | balk-
livets bada skikt av diaoonalt anordnade brader vallar av-
skarningskraften tryckkrafter i det ena bradskiktet (den ena

bradriktningen ) och dragkrafter i det andra

Berakningen av pakanningarna i de bada skiktens brader
kan inte ske som vid ett fackverk med omvaxlande tryck- och
dragstanger eftersom bagge dessa bildar en sammanhangande kon
tinuerlig livyta. Inte heller kan den ske som vid en |-balk
med en sammanhangande platta som liv. Man far i stallet be-

akta att balklivet bestar av en kontinuerlig foljd av diago -

nalstallda ytelement, i vilken axiella tryck- och dragkrafter
uppkommer som foljd av en viss avskarningskraft Rx i ett balk
snitt.

For enkelhetens skull antas till en borjan att balken

ar oarallellflansig och att samtliga livbrader ar anordnade
i 45" vinkel mot flansriktningen, Fig. 80. i ett visst balk-

Fig. 80 Bal kl i vspanningar pad strackan dx av tryckflans

snitt x-x rader det variabla bojni ngd:momente-t Mx och till
hoérande avskarningskraft R . Momentet vallar i snittet kraf

terna T i tryckflansen och S i dragflansen. Pa det lil-
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la avstdndet dx frAan snittet x-x har momentet andrats
till M + duvx flanfetrycket fran T till T + dT (och pa

samma satt flansdragningen S fran S till S + dS).Vidare ar

M
{T = -- | dar h ar avstdndet mellan flanscentra (a)
M M
T+dT = -- + --- | dar dT ar tryckkraftand- (b)
h’ h’
ringen i tryckflansen p& strackan dx.

Av Fig 80! framgar att strackan dx i tryckflansen an-
grips i 45° vinkel av tryckspanningar i de tryckta braderna
pd en bredd av Jax_ men ocksd av dragspanningar i de dragna
braderna pa en 2 lika stor bredd --JL-

V2

Antas livbradernas tjocklek = d och drag- och tryck-

spanningarna i resp. brader av symmetriskal lika i bagge =<J"

sd angrips tydligen strackan dx av tryck- och dragkrafter-

na
-——— . d . (T respektive --JL- . d. 0*
Tz 9]
Bagge dessa i 45°-riktningen riktade "sneda" krafter
har en komposant i flansriktningen, som ar m- av de sne-

da krafterna, vilka komposanter adderar sig till varandra.
Det ar summan av dessa komposanter som vallar tryckandringen

i trycl%lean'sedri Crar f_ZF_)a s¥ra_q_#<;5n' U GAIits_%:_II:erhéllég

varav
dT = dx . d .CP
Men enligt ekvationssystemet ovan &ar ocksa
dam
HT = X ;
h, , Vvilket ger
de
dx . d . CT = --x eller d. (©
h’ dx h'
dam
Nu ar --- som bekant = avskarningskraften R , varav

dx X



d . CT" = ——- eller <T = - - (€))]
he P

I brader med bredden B erhaller allts& diagonalbra-

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

Efter insattning hari av vardet pd c* erhalles

R R

D = d B. —-———- eller D = —-———- . B (b)
d. K h’

Uttrycket (a) anger pakanningen i de enskilda livbrader-

na. Denna skall vid dimensioneringen halla sig inom tillatna
dragpakanningen for livbraderna eller inom den maximala tryck-

pakanning som med hansyn till resp. livbraders slankhetstal

A = I/i haller sig inom tillaten tryck- eller knackpakan-
ning.

Av uttrycken (a) - (b) pad sid. 85 framgar vidare, att
tryckandringen i tryckflansen pad strackan dx - vilken ar
densamma som dragkraftandringen pd samma stracka - utgor

am

daT = --X eller dt i (c)

h’ dx dx h’

| uttrycket (c) motsvarar -- tryckandringen - kraft-

andringen - per langdenhet av dx tryckflansen. Denna

kraftandring skall overforas till balkflansen genom spik-
ni ngen mellan flans och liv och dimensionerar allts& denna

spikning. Samtidigt ar pa kant satt dMx/dx = - R i snittet.

Allts&a fas det viktiga uttrycket

dT Rx , ds-, )
_______ (= -- i dragflansen) (C))
dx h’ dx

Uttrycket (d) dimensionerar allts& erforderlig spikning
mellan tryck- och dragflansar och liv, men behandlas narmare i

ett efterfoljande avsnitt IV D om soi kning vid HB-balkar.

Vid HB-balkar (eller barande pelare) med varierande

balkhojd ersattes R i uttrycket (d) med en skenbar avskar-
X



ningskraft Q>< enligt nedanstdende berakning, dar M be-

X
tecknar momentet i snitt x och o(, = vinkeln mellan flanas-
na.

@
M, + dM
T + dr = % X )
Dividera (b) med dx och in-
satt vardet pd T enligt (a):
o, '
dx hn 7dx
eller - = Rl o
dx hi ° K dx ©
Om dx>m0 och hj’ = hNN = h samt

= tano( , forenklas uttrycket (c) till

dl R M
-—— - ---5 . tano<. @
dx h’ (+) nh-d
(Har anvandes - nar momentets abs. varde avtager med minsk-

ande balkhoid och + nar momentets abs. varde avtager med Ok-
ande balkhojd.

Uttrycket (d) ovan ar detsamma som motsvarande uttryck
(d) pad sid. 86 for parallellfl ansiga balkar men med den skill-
naden for icke parallejjjl flansiga (Kkil formiga) balkar, att
en korrektionsterm 1 --5 . tanc< tillkommit. Man kan ut-
trycka det sa, att denhécr1kla avskarningskraften R utbytts
mot en skenbar sa&dan innehallande ocksad den namnda korrektions

termen, skenbara avskarningskraften Q



88

IV_C_2_1_BERaKNING_AV_BALKLIVETS knacksékerhet

Det ena skiktet av livbrader i en HB-balk ar utsatt for
tryck med pakanningen o~ = Rxld:h* och det maste alltsd kon-
trolleras for knackning Fig. 82 visar det enklaste fallet

med en enskild tryckt livbrada fran
det ena bradskiktet tillsammans med
ett antal dragna brader fran motsatta
skiktet. Bradan bildar i normalfallet
45° vinkel mot bradflansarna och er-
haller da den teoretiska knacklang-
den h’. \fi och antas enligt andra
knack fallet ledartat infast vid flan-
sarnas centrumlinjer.

Denna teoretiskt korrekta definition av de tryckta liv-
bradernas knacklangd - som vid berakningar "pa sakra sidan"
bor tillampas - kan dock i praktiken ofta diskuteras. De kraf-
tigt sammanspikade flansarna kan né&mligen - om inte namnvéarda
torksprickor uppstar mellan livbrader och flansar - valla viss
grad av inspanning av livbraderna i bada &andar delvis motsva-
rande fjarde knéckfallet. Om de dock berdknas efter 2:a knack-
fallet motsvarar inspanningen viss avkortning av knacklangden.
En ganska ofta tillampad kompromiss ar darfor att rédkna knack-
langden - efter andra knackfallet - mellan flansarnas inner-
kanter. Vid sarskilt mindre balkar brukar denna kompromiss
ofta tillampas, och den ger vanligen béattre overensstammelse
mellan berdkning och provbelastningsresultat vid provningar.
Om fria flansavstandet betecknas hQ blir bradernas knéack-
langd utan livknackavstyvningar = h . VF.

Vid HB-balkar ar livbraderna normalt utférda hyvlade med
bradtjockleken d = 2,2 cm. Tryckbréddernas troghetsradie i
blir dd oavsett balkhojden

i 73 d - 0,635 cm = 0,29 d

d:z-T2 JT?2
Vid ett balkliv utan sarskilda ! ivavstyvningar blir wvar-
det pd siankhetstalet for livbraderna (med h = h?) /\= t /i
- - b/
P\ = hheae 2N
d/ \J1Z 0,635
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Med detta varde pa .4/i som inga&ngsvarde erhdalies ur
kurva (4) pad diagram K 1 (sid. 74 ) tillAten knackpakanning
for tryckbraderna. Denna skall dock har okas i proportionen
--- , eftersom kurva (4) galler med eftergivliga forband sam-
0.8 manfogade sektioner och darfor reducerats till 80 % me-
dan det har galler brader av homogent virke.

Den si bestamda tillAtna knackpakanningen skall slutli-
gen jamforas med den faktiska tryckspanningen i livbraderna
<T = Rx/h’. d, vilken sistnamnda skall vara lagre an den

tillAtna knackpakanningen.

Om daremot den berdknade faktiska tryckpakanningen i de
tryckta livbraderna O'1= R /h~>.d &ar hogre an tillAtna knack-
pakanningen ar balklivet inte knacksakert fran flans till flans
utan maste avstyvas medelst ndgon form av !ivavstyvningar.

IMara tillhands ligger da att utnyttja de dragna braderna
som sidostod for de tryckta. Det framgar direkt av Fig. 82 att
de dragna braderna bildar visst hinder mot utkndckning av de
tryckta braderna i riktning mot dragbraderna - daremot ej i
riktning fran. Om tryckbraderna daremot ar effektivt hopkopp-
lade med dragbraderna kommer de sistndmnda att oka tryckbrader-
nas knack-hallfasthet. Denna effekt behandlas narmare senare.

Ett annat satt att oka livets knackhan fasthet ar att
anordna vertikala !ivavstyvningar enligt sv. patentet 124 866,
se sid. 5. Dessa utgdres av inbdordes genom spikning samverkan-
de smackra trareglar pd omse sidor av livet som stracker sig
mellan flansarnas innerkanter. Beradkningen av sadana avstyv-
ningar skall har i forsta hand behandlas.

Dessforinnan skall dock med ett enstaka exempel belysas
storleksordningen av hur turtgt belastade balkar kan utféras utan
nagra !ivavstyvningar alls. Som sadant exempel har valts HB-
balkssystemets allra forsta provbalk, sid. 3. Det ar en 6 m
lAng och 60 cm hég dubbelbalk, som p& bilden sid. 3 belastats
med 12 ton cementsédckar och som senare belastats till brott med
5-dubbla ! asten.

Balken har flansar av 2"x6" med 14,5 cm flanshojd. Fria
hojdavstadndet mellan flansinnerkanter salunda 60 - 2x14,5 =h0

= 31 cm och fria diagonal mattet mellan fl &nsinnerkanter 3IHf2 =
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= 44 cm. Vidare ar h = 60 - 145 = 455 cm.
Alltsa blir (se ovan) LIi = 44/0,635 = 69
Fran kurva (4) pa diagram K | (sid. 74 ) avlases vid detta var-
de pd //i tillAten knackpakanning i tryckta livbrader = 37
kg/cmz, som dock bor 6kas med faktorn . till 46_kg/cm2.
0,8
Réknas i stallet med teoretiska 45,5 cm och 2.
45,5. \z~2 = 64,5 cm erhalles enligt_diagram K | <5 =
21 Scen 26.kg/icm2. ( hi = = 101)
0,8 UjbJo
Verklig pakanning i de tryckta livbraderna kan beraknas

salunda. Vid lasten 12 ton pa tva balkar blir Rx nara uppla-
gen = 3 ton och livpakanningen enligt ekv. (a ), sid. 8 salun-

da = —-——— , dar h’ i detta fall bor raknas mellan flan-
sar- 2P x * -nas TP-Tinjer, allts& 45,5 cm.

Darav 6T. S —— = 30 kg/cm2
nv 2,2 x 45,5
Den faktiska tryckpakanningen i livet (nara balkupplagen)

30 kg/cm2 ar allts& ocksa vid denna tungt belastade balk

o]
mindre &an vardet 46 kg/cm men nagot storre an det ogynnsamt

beraknade vardet 26 kg/cm

| detta exempel vet man dessutom, att balken pa sin tid
vid Statens Provningsanstalt provbelastats till brott med 5-
dubbla lasten, ca 60 ton, och att brottsorsaken inte var liv-
knackning utan dragbrott i ena flansen. Eftersom aktuella las-
ter oftast ar lagre an for har beskriven tungt belastad prov-
balk kan méanga HB-balkar utforas utan sarskilda knackavstyv-

ningar for livet

I det allmanna fallet maste dock knackavstyvningar utfo-
ras, antingen "vertikala avstyvningar" enligt Fig. 83 eller

"horisontella avs tyvningar', varom mera nedan.

Fig. 83 visar schematiskt ett balkliv avstyvat med ett
antal vertikala knackavstyvningar, anordnade pa c/c-avstandet
N (<L h ). Avstyvningarna stracker sig mellan innerkanterna
av resp. ((')jver- och underflansar. Med 450 Iutni.ng pg Ii'vbr.éder-

na blir knacklangden for de tryckta livbraderna mellan angran-
sande avstyvningar = . \fz.
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Livavstyvning-
ar enligt svenska
patentet 124 866
bestar av tva rela-
tivt klena trareg-
lar pd 6mse sidor
om livet, vilka ar
inbdrdes forenade
med relativt tat
spikning, se Fig. 83 . Genom spikningen bildat de parvis for-
enade reglarna en samverkande sektion med bredden b (reg-
larnas bredd) och konstruktionshéjden h = 2 a + 2 d, dar
a ar regeltjockleken matt vinkelratt mot balklivet och d
som forut livbradernas tjocklek.

Vertikala avstyvningsreglar ar i flertalet konstruktio-
ner utforda med dimensionen a x b = 1 1/2" x 3", men vid
storre balkhdjder och avskarningskrafter Fx okas deras dimen-
sioner till 2" x 3" eller 3"x 3". Dimensioner dardver forekom-
mer endast vid mycket stora konstruktioner och boér dd under-
kastas sarskilda berakningar.

Genom samverkan bildar de hopspikade avstyvnlinghsgeglarna
sammansatta "lzoalkar" med motstdndsmomentet W = —1--- =

a +
6 och tréahetsmomentet

b. (2a_+_2d¥ Vid berakning av saval Wx som | har

man utnytt- 112 -jat det tillskott i konstruktionshojd som liwv-
bradernas tjocklek motsvarar (2 d = ca 4,4 cm) men daremot for-
summat att deras motsvarande bidrag inte i verkligheten kommer
att medverka i Wx eller 1. Dessa bidrag ar namligen proporti-
onsvis obetydliga, sarskilt till I-vardet. For t.ex. avstyv-
ningar av 2 x ! 1/2" x 3" Dblir totala troghetsmomentet

b (2_0.5 + 2 x 222v 11,43 7,0
12 1

= 864 cm

vahav rent" matemattskt !ivbradernas "tjocik!l ek endast bidrar med
4 4

12

70 = 50 cma.

Wx for samma dimension pad avstyvningsreglar blir 152 cm”
Vid grovre avstyvningsreglar blir livbradernas bidrag procentu-
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ellt annu mindre.

De salunda beraknade vardena pad | och Wx bor emellertid
vid hallfasthetsdimensioneringar minskas med tidigare angiven
reduktions faktor 80 %, eftersom de parvis anordnade reglarna

ar med spikningen sammanfogade till en nagot eftergivlig

sektion.
4
De effektiva kal kyl vardena blir dd@ |1 = 691 cm och
W = 122 cm3,
X
Dimensioneringen av livavstyvningarna innebar dels att

bestamma c/c-avstadndet Y\ mellan avstyvningarna, dels att be-
stamma avstyvningarnas dimension (d.v.s. i praktiken att

valja mellan tre standardiserade storlekar).

c/c-avstandet A skall valjas s, att faktisk tryckpa-
kanning i (dimensionerande) tryckta livbrader CrA_ = R /d. K’

X
skall vara mindre &an tillAten knackodkanning vid detta avstand.

Nu varierar faktisk livpakanning med vardet pa R . Den

ar salunda i regel hogst nara balkupplag och minst mot balk-

mitt. Av denna anledning varierar !ivavstyvningarnas c/c-avstand

med Rx pad olika delar av balklangden.

TillAten tryckpdkanning bestammes av knacklangden 7/
Z = A . VIT , dar yK &ar c/c-avstdndet mellan avstyvningarna

Eftersom i-vardet for livbraderna enligt ovan beraknats

till i = 0635 cm blir Z/i = _A /1
0,635
TillAten tryckpakanning avlases darefter vid kurva

(4), diagram K 1, sid. 74 , varefter aviasningsvardet o6kas med
1/0,8.

om (j~-overskri der eller underskrider vardet pa val-
jes nytt mindre eller storre c/c-avstdnd A , sd att lamplig
overensstammelse mellan faktisk tryckpakanning och tillaten
tryckpakanning uppnas och detta med lamplig anpassning mellan

<j~ -vardena och rddande Rx~varde.

Nagot mera komplicerat an detta satt att bestamma livav-
styvningarnas inbérdes c/c-avstand ar att dimensionera livav-

styvningarna, d.v.s. egentligen att verifiera att dessa ha er-
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forderlig bojningshall fasthet och -styvhet. Man maste obser-
vera, att nyss beskriven elementar metod for berakning av liv-
avstyvningarnas c/c-avstand egentligen utgar fran att avstyv-
ningarna ar helt styva i balklivets tvarled, si att de bildar
fixa stodpunkter for de tryckta livbraderna och darmed ocksa

fixerar dessas knacklangder.

I verkligheten ar livavstyvningarna inte helt styva i
balklivets tvarled utan elastiskt eftergiviliga. Ju eftergiv-
ligare avstyvningarna ar, desto mer kan den faktiska knack-
langden for de tryckta livbraderna o6ka. | verkligheten forelig-
ger darfor ett inbdrdes beroende mellan avstyvningarnas styv-
het och potentiella utbdjningar och de tryckta livbradernas
faktiska knacklangder. En korrekt berakning maste ta hansyn
till detta inbdrdes beroende och behandlas separat nedan. Vid
elementar men mindre noggrann berdakning behandlas de bada fak-
torerna var for sig enligt foljande:

Den sammansatta ! ivavstyvningen betraktas som en balk,
som har avstdndet mellan balkflansarnas innerkanter hQ som
spannvidd (vid forsiktigare berakning hoéjdavstadndet h’ som
spannvidd). Denna balk &averkas potentiellt av de sidokrafter,
som en utknackning av de tryckta livbraderna kan valla. |
kap. IV B2é pavisas att dessa sidokrafter kan, i nagon overkant,
beraknas till 2 % av motsvarande tryckkrafter i livbraderna.

Enligt Fig. 83 paverkas en avstyvning med spannvidden
v tryckkrafterna i de tryckta diagonal braderna pa bred-
den B = h,//—2. Totala tryckkraften T p& bredden B ar =

B.d.<S", dar <o* RX/d. dar R ar avskarningskraf-
ten i samma sektion som avstyvningen. T blir saledes
h R h R
T = Bd.<r= -2- x xd = -2 x _x
V2 d.h’ st X h*
varav 2 « vinkelratt mot T angriper avstyvningen.

Avstyvningsbalken angrips allts& vid potentiell utknack-
ning av de tryckta livbraderna pa spannvidden hQ (vid forsik-
tigare berakning h?) av kraften 0,32 T jamnt fordelad pa
spannvidden h , vilket enligt gangse formel M = Q™8 Vval-

lar momentet
h h R h
M = 002 T x -- = 0,02 x —--£- X x —-5- eller
8 L = h’ 8
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0,02 X

: ==X kgcm
it ’
. M
Bojningspakanningen i avstyvningsbal ken = dar
for avstyvingsbalken berédknats ovan, skall da Wx

vara mindre an tilladten bojningspdkanning i tramaterial.

Viktigare an denna bdjningspakanning &r dock avstyv-
ningsbalkens styvhet, definierad genom dess I-varde (berak-
nat ovan). Avstyvningsbalken far namligen under paverkan av
den hypotetiska sidolasten av 2 % av tryckbradernas tryckspan-
ning inte undergd alltfor stor utbojning, eftersom i sadant
fall knacklangden for livbraderna mellan avstyvningarna kan
oka otillatet.

Avstyvningsbalkens utbojning under paverkan av namnda
2 % jamnt fordelade potentiella sidolaster berdknas enligt
det kanda uttrycket

384 E. |
dar E for trd = 100 000 kg/cm2 och | tidigare beréknats
till 691 cm®, g enligt ovan = -—--- . och / =nh
<1 h £ o-

f Dbor erfarenhetsmassigt inte utfalla storre an 1/400
av  hQ, vilket definierar !ivavstyvningarnas behévliga styvhet.

Livavstyvningar_enligt_generell 16sning. Enligt den ovan
beskrivna elementdra metoden har de tryckta livbréaderna an-
tagits ha en knacklangd enligt andra knackfallet motsvarande
(det i 45°-riktningen matta) c/c-avstandet mellan livavstyv-
ningarna. De tryckta ! ivbréadernasnkorsningspunkter med livav-
styvningarna har di betraktats som fasta &andpunkter for liv-
bradernas knack langder. Livavstvvningarna har darefter dimen-
sionerats som sammansatta balkar, som med stod i bagge &ndar
genom flansarna sidledsfixerar nyssnamnda &ndpunkter.

| verkligheten bildar dessa balkar inga fasta stod for
livbraderna utan livbréderna stottaS i sidled elastiskt av
| ivavstyvningarna. Ju styvare ! ivavstyvningsbalkarna &r desto
mera narmar sig ! ivbréadernas kndckningsfas det teoretiska and-



ra knackfallet med (det sneda) c/c-avstandet mellan avstyv-
ningarna som knacklangd for livbraderna. Totalt + bildar
livbrader och avstyvningsbal kar ett samverkande liv, som vid
en viss livhojd (h’) averkas av en for varje balksektion
gallande avskarningskraft Rx. Om vid en given balkhdjd h’

Rx overskrider vissa varden utsattes hela detta balkliv for
utknackning. Den kritiska nivan for sadan utknackning kan
berédknas enligt den s.k. energi metoden genom att bl.a. finna
uttryck for livkonstruktionens inre arbete vid utknackning,
d.v.s. summan av det bdjningsarbete som balklivets alla delar
(livbrader, tryckta som dragna samt !ivavstyvningar) utrattar
vid utknackning, och som kan uttryckas som en summa av inte-

graler: i

0 El

Kriteriet for knackning ar att inre arbetet blir lika
med det yttre, d.v.s. av lastens forskjutning i egen riktning
vid utknackningen. Berakningen harav har utforts som ett myck-
et omfattande engangsarbete av civilingenjor J. Osterman, som
resulterat i tre diagram, sid. 97-99. Dessa har i hég grad
forenklat knackningsberakningarna relativt de under de tidi-
gare aren "manuellt" utforda berakningarna for varje sarskilt
belastningsfall. Diagrammen anger med resp. sakerhetsfaktorer
erforderliga !ivavstyvningars c/c-avstdnd vid tre olika stan-
dardstorlekar - 1 I/2"x3", 2"x3" och 3"x3".

I diagrammet for livavstyvningar av 1| 1/2"x3" (vilket
ar den vanligaste avstyvningsdimensionen i praktiken) har med
ett exempel visats diagrammets anvandning, som ar mycket enkel
och bekvam. Man soker helt enkelt upp korsningspunkten for
den aktuella balkens héjd h' i cm med belastande avskarnings-
kraft Rx i ton. I diagrammet finns med normalt 10 centime-
ters ekvidistans angiven !i vavstyvningstathet mellan 25 c¢cm c/c
och 80 cm c/c. Detta galler inom diagrammets granser, som ar
340 cm for balkhéjden h' och 25 ton for avskarningskraften Rx
Enligt exemolet erfordras vid en balk med h’ = 143 cm livav-
styvningar c/c ca 32 cm pd de delar av balken dar avskarnings-

kraften Rx ar ca 12,5 ton.



" H2rlsont8lla] livaystyvningar. Genom i princip likartade
engangsberakningar har ocksd utarbetats ett diagram for s.k.
horisontella livavstyvningar, sid. 100 . Principen for dessa
ar dock i viss man annorlunda &an for vertikala avstyvningar.
Vid de sistnamnda ar "avstywvning sbal karna" - som just funge-
rar som balkar - fast upplagda vid sina andpunkter pa fl ansar-
na. De ger darigenom, relativt sett, i sin tur fasta sidostod
at de tryckta livbraderna. Detta ar icke fallet vid horison-
tella !ivavstyvningar, som inte ha nagon anslutning till flan-

sarna. Exempel se t.ex. Fig. 51 och Fig. 60.

Horisontella ! ivavstyvningar utgodres istallet av trareg-
lar (normalt 1 I/2"%x2"), som i form av ett eller flera regel-
par ar parvis anordnade pad O6mse sidor om livet och i huvudsak
forloper parallellt med flansarna. Regelparen ar inbérdes hop-
spikade tvars igenom livbraderna , och de hopkopplar darige-
nom tryckta livbrader med dragna sadana. Knackavstyvningsef-
fekten for de tryckta livbraderna &astadkommes har genom den
stabiliserande effekten fran de dragna livbraderna. Dragna bra
der stravar namligen vid kraftokning att behdlla sitt ursprung
liga raka lage medan tryckta brader omvant vid kraftokning ten

derar att bo6ja ut sig.

Det inses latt att den knackningsstabiliserande effekten
ar mindre vid horisontella avstyvningar, eftersom dessa inte
har fast anslutning till flansarna. Horisontella avstyvningar
kan darfor anvandas endast vid mindre avskarningskrafter och
lagre balkar an fallet ar vid vertikala avstyvningar, enligt
det bifogade diagrammet for storsta varde pd R av 11 ton och
storsta balkhdjd h' = 250 cm. Diagrammet redovisar avs tyv -
ningseffekten av olika antal avstyvningar mellan flansarna,

frAn ett avstyvningspar till fyra stycken.

Per langdmeter balk raknat kraver horisontella avstyv-
ningar i regel mindre atgdng av traregelvirke och spik an mot-
svarande vertikala avstyvningar. Det ar darfor, sarskilt vid
triangulara balkar (treledsramar m.m.),van! igt att kombinera
de bada avstyvni ngst.yperna, sa att man anvander horisontella
avstyvningar i de smala och vanligen mindre belastade smala
andarna av balkarna men vertikala avstyvningar i de bredare

andarna med hogre belastningar. Se t.ex. Fig. 51, 60 m.fl.
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IV. D. Dimensionering av balkflansarnas spikning

ly.D.L..Allmant. Vid HB-balkarna utgdres de principi-
ellt viktigaste spikforbanden av saval 1-skariga som 2-ska-
riga forband. | de flesta fall ar en och samma spik verksam

i flera snitt om erforderlig spiklangd forefinnes.

Spikningen mellan de bada varand-
ra korsande diagonal panelskikten inbor-
des utgdres av 1-skariga forband (&),
som i flanslaget direkt overfor kraf-
terna fr&n tryckta till dragna livbra-
der eller omvant. S.k. "sakerhetsspik-
ning"” mellan angransande bradlamell-
skikt i sammansatta balkflansar - d.v.s.
spikning som Overtar kraftoverféoringen
om limningen mellan bradskikten skulle
svika - utgor ocksad 1-skariga forband

(b), och detsamma galler spikningen mellan flansskarvstycken
och tillhorande flansar, som behandlas i ett senare avsnitt
(kap. V).

Spikningen mellan det dubbla diagonalpanelskiktet och

anslutande flansar utgdrs daremot av 2-skariga forband (c).

Vid tiden for HB-balkarnas tillkomst forefanns inga
statliga normer for tillAtna spiklaster alls, utan dessa be-
stamdes for HB-balkarna huvudsakligen pa grundval av utférda
egna provningar, i man av modjlighet jamférda med i litteratu-
ren publicerade varden fran annat hall. Provningarna (se kap.
VI B) utfordes till storre delen pd provkroppar, dar kraft-
overforingen, dimensioner etc. sd nara som mojligt ha foljt
de vid HB-konstruktioner verkligt forekommande och som i en
del vasentliga avseenden avviker fr&n dem som senare ha kom-

mit att ligga till grund for statliga bestammelser.

Soiktyner och “bendmningar vid_HB;balkar. Den vid spik-
forbanden vid HB-balkar anvanda soiktyoen utodres av s.k.
rafflad tradsnik. Spikens tvarsektion &ar i huvudsak kvadra-
tisk men med langsgdende fordjuoningar, "rafflor”, i alla de

fvra sidoytorna. Rafflorna okar spiksektionens stvvhet utan
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att oka material atgdngen och synes aven minska sprickbild-

ningsrisken vid tat spikning.

Vid spikningen mellan flansar och liv vid HB-balkar
anvandes vanligast spikar av dimensionen 6"/47, 6"/51 och
7"/55, mera i undantagsfall 8"/60. Som redan tidigare angi-
vits avser tum-mattet spikens langd och efterfoljande siffra
(numera efter viss andring) spikens tvarmatt, matt i tionde-
dels millimeter. Kortare spik an 6" anvands normalt inte
vid flansspikningen, daremot spikas livavstyvningar 1| 1/2"x
x 3" ofta med 4" spik och livavstyvningar av 2"x3" med 5"

spik.

Rent generellt galler, att
de vid flansspikning anvanda spi-
karna vid HB-balkar har sadan
styvhet, att de vid normal belast-

D = dragdiagona r\ ning kan betraktas som helstyva,
= tryckdiagonal "raka" element. Darav foljer att
anliggningstrycket mellan spik och

tramaterial, "hal kanllrycket”, under samma begransning kan

appr. anses nara konstant utefter spikens hela langd.

Hal kanttrycket 6~ mot en enstaka spik S, som "angrips”

av en livbrada med kraften D (eller T) blir alltsa

_D
d x s
dar d diagonalbradans tjocklek (normalt 2,2 cm)
S spikens S bredd (for t.ex. 6"/47 0,47 cm)

Enligt ett stort antal provningar brukar 67 ha storleksord-
N\

ningen 300 kg/cm2 eller nagot darover.

IV D 2. Berakning_av_sgikningen_mellan_solida_[tlex™_he([-

limmade]_flansar_och_livbraden | snitten "c", Fig. 88 mellan
flansar och balkliv skall genom spikningen Overféras andringen
av flansarnas normalkrafter per langdenhet av flanslangden
till di agonal panel 1 i vet. Eftersom flansarna i detta fall ar
solida behdver spikningen endast Overfora skjuvkrafter mellan

flansar och liv, ej mellan flansbrader inbdrdes.
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Denna kraftandring uttryckes enligt kap. IV C | (sid. 8 )
av uttrycket

-— = ———— (= -- i den dragna flansen)
dx h’ dx
Den anger tryck- eller dragkraftandringen i flansarna per
cm flanslangd, om h’ mates i cm.

Erforderligt antal spik mellan liv och flans anges

lampligen i antal spik per langdmeter flans = 100 cm. An-
talet spik NJ i fllanssnitten "c" blir da
100 (@)
N =  £'-

1 H, Py

dar Rx liksom forut aravskarningskraften ibalkdelen ifra-
ga, och Ps artillaten spikkraft ispikarnamellan balkliv
och flansar, (2-slcariga spikar).

vardet pd P$ kommer att narmare diskuteras senare.

Vid balkar med ej parallella flansar andras uttrycket

for dT/dx pad satt angivits pa sid. 87 till

R M
ar X tan »C.

dx h’
dar oC ar vinkeln mellan ena flansen och "horisontalen"

Erfordeligt antal spik per meter flans andras da till

M
N -100._ R tans*. (b)
h”. Ps h
+ anvandes nar momentets abs. varde avtager med okande nalk-
héjd och - anvandes nar samma varde avtar med ffli riskande:: balk-
hojd.

IV.D.31.1jlldtna.sidi kkrafter P$ for flansspikar. Med
utgdngspunkt fr&n de genom talrika provningar funna medelvar-
dena for halkanttryck vid brott av ca 300 kg/cm? kan man be-
rakna storleksordningen av tillAten spiklast P$ for spikar
mellan flansar och liv. Man utgar dd lampligen fran Fig.89

som schematiskt visar anslutningen av en tryckt och en dragen



diagonal brada till en flans via
en enda spik S. Den dragna dia-
gonalbradan angriper spiken §
med kraften D, som har en kompo-
sant i flansens riktning av stor-
leken D/0O och en komposant
vinkelratt haremot av storleken V.
P& samma satt angriper den tryckta diagonal bradan spiken

S med en kraft T , som har en komposant i flansens rikt-
ning av storleken [1/{2 och en "vertikal"™ komposant lika-
ledes av storleken V Om D och T antas lika stora
angriper deras horisontalkomposanter tillsammans spiken S
med kraften 2 0j\f2 (eller 2 |]\ﬂ), medan deras resp. ver-
tikal komposanter drar i spiken S &t motsatta hall och salun-
da upphéaver varandra. Se Fig. 90

Fig. 90

Av Fig. 89 framgar vidare, att brottvardet for den
dragna diagonalen D:s infastning i spiken S kan skrivas

Dprott d s
dar  d = diagonal braddans tjocklek (2,2 cm)
s = spikens S bredd (for t.ex. 6"/47 0,47 cm

s hdlkanttryckets brbttvarée | (ca 300 kg/cm )

D’brott blir alltsd i detta exempel 2,2 x 0,47 x 300 =
= ca 310 kg. | flansens langdriktning angripes spiken S av

v/T x 2,2 x 0,47 x 300 = ca 440 kg

Med 4-faldig sidkerhet motsvaras detta av en tilléaten
spikbelastning av storleksordningen 1/4 x 440 = 110 kg.

P& motsvarande satt kan tillatna spiklaster for de grov
re spiktyperna 6"/51 och 7"/55 uppskattas till 120 resp. 130
kg.

Det bor i samtliga fall noteras, att spiken S oOverfor
krafterna D:s och T:s hori sontalkomposanter i tva olika flans
snitt "b". Spiken &ar alltsd har 2-skarig. Eftersom tilldtna
spikkrafter ofta anges per soikskar blir de tilldtna spik-
krafterna per skar for angivna spikdimensioner resp. 55, 60
och 65 kg.

Man ser ocksd av kraftplanen i Fig. 90 att i spiksnit-
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tet "a" mellan de bada diagonalerna D och T inbdrdes uppkom-
mer en ('vertikal) transversal kraft V, som ar halften av den
sammanlagda "horisontella" skjuv- och spikkraften i de bada
spiksnitten "b". Krafterna V angriper den i snittet "a"
1-skariga spiken S med krafter i motsatta riktningar som tar
ut varandra och salunda inte verkar dimensionerande for spi-
ken S.

Jamfores ovannamnda varden for tillAtna spikkrafter
per skar, resp. 55, 60 och 65 kg, med "TillAten last pad raff-

lad tr&dspik i furu och gran" enligt 1950 ars upplaga av
"Anvisningar till byggnadsstadgan" eller med nara likalydande
senare ars byggnormer s finner man, att dari tillAten
sniklast. oer spikskar™ sid 106. ar resD. 80. 90 och 100.ka.
allts& avsevart hogre an har ovan angivna varden 55, 60, 65 Kkg.
Detta beror vasentligen pa, att B.yagnormens varden &ar basera-
de pd en helt annan tyo av kraftoverforing an den som &ager
rum mellan flansar och liv i en HB-balk. Byggnormens varden
ar baserade pad kraftoverforings-
t typen enligt Fig 91 dar kraf-
ten fr&n en tradel till den and-
ra overfors genom direkt tvar-
kraftoverforing utan_komposant-
uppdelrnngj. Varje enskild spik

r overfor darfor vid given tvar-

kraftoverfo ringsformaga <2
Fig. 91 . . .
ganger sa stor "nyttig" kraft
frdn den ena tradelen till den andra &an vad som sker mellan

diaaonalnanelbrader och HB-balksfl ansar.

THIt8D_8BIikI885 .Ps._f2t; 2:skariga_sgikar_mellan_liv-
bF8der_och_flansar_vid_HB-balkar har darféor fas.ts.-ta-lt.ts
till nedan angivna varden vid normalt belastningsfall. For ex-

ceptionellt belastningsfal! har réknats med ca 10 % hogre
spiklast. Livbrads-bredd bor inte vara smalare an 6"

Spiknr Psvid normall bel .fall P vid exc.
6"/47 110 kg 120 kg
6"/51 120 " 13 "
7"/55 130 145 "

8" /60 140 " 155 "



IV D 4. Berakni ng_av_sgi_kningen_yi d_ol immade_| ame!! -
Flansar_eller_skadade__hakskaryar. Om balkflansarna genom per-
fekt limning bildar solida helt sammanhangande enheter eller
utgodres av oskarvade massiva reglar, har spikningen mellan
flansar och liv ingen annan funktion an att overfora av av-
skarningskraften i balksnittet vallade skjuvkrafter mellan

flansar och livbrader pad satt beraknats harovan.

Om daremot en eller flera langdskarvar (hakskarvar) i
flansarnas bradstrangar upphor att fungera eller limningen
mellan lamellerna inbordes i en flans blir felaktig, sa kan
en sadan flans anda bilda en kraftoverforande enhet (om an
med ndagot reducerad hallfasthet) genom att en av lamellerna
via spikning bildar skarvelelement for de tvd andra (i en
flans av tre lameller). Principen for en sadan skarvning

ar visad i patentfiguren i Fig. 9, sid. 14.

Spikningen mellan flanslameller och liv skall d& bade
racka till for det for avskarningskraftens overforande behdv-
liga antalet spikar (berdknad i IV D 2) och det antal spik som
behovs for att fora skarvkrafterna forbi en icke fungerande
lamell - langdskarv. Berakning av erforderliht antal spik for

sdlunda skarvad flans skall forst exemplifieras.

Vid en flanshalva, som bestar av t.ex. tre lameller,
varav endast 2/3 d.v.s. tva lameller overfor flansens normal-
krafter (Fig. 9), erfordras uppenbarligen endast 2/3 sd manga
spik som vid "hel" flans for overforande av avskarningskraften.
I det generella fallet med n flanslameller erfordras pa
samma satt --—-- s38 manga spik. Antalet spik N~R for

overforande av avskarni ngskraftens Rx andel blir da (fr ekv.

for sid. 103) :
Rx . 100
NZR
dar P | ar tillAtna lasten pad tva-skariga spik i flanssnit-
ten "'c". Vardet pa P » skall senare diskuteras.

Den flanskraft, som skall o6overforas forbi en ej funge-

rande langdskarv (t.ex. hakskarv),ar vid 3 lameller uppenbar-
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ligen 1/? av totala kraften i flanshalvan, i det allmanna fal-
Iét salunda — av samma kraft. | ett balksnitt med mo-
mentet M och normalkraften S utgdr totala normalkraften

i flanser;\ vardet Mx /h’ ! S.

Den flanskraft som skall O6verféras om en hakskarv
(i vardera flanshalvan) inte fungerar, utgor da

Mx  +

- - s ) . 1

h’ n“-"T1

Denna flanskraft skall o6verféras genom spikning pa till-
ganglig del av skarvad lamell. Om samtliga lamell brader har
samma langd L (vilket ar nodvandigt) s& maste hela skarv-
kraften for en lamell overféras pd lamell-langden L/n, om
antalet lameller i flansen ar n st. (Framgar tydligt av
Fig. 9).

Harav erhalles erforderligt spikantal per lopmeter flans
p4d grund av flanskraften (i allmanhet framst orsakad av momen-
tet Mx):

M 1
S) no- 1 100

2M
Ps2

Totala erforderliga antalet spik per lopmeter i snittet
b-b erhalles da enligt:

N+ = Q1 R .1.00 n_ _1QQ. Mt g

— _X -
2R 2M n ' h” Psl n"r L"Ps2 (h’ )
Vardet pa tillAtna spiklasten ar detsamma som for

den vanliga 2-skarigd flansspi kkraften P , se tabellvardena
nedtill pad sid. 105. Daremot avser spiklasten P overforing
av tvarkrafter genom spikning av den typ som visas i Fig.91.
Det galler namligen dar tvarkraftoverforing mellan tva par-
allella flanslameller, och darvid tillAten belastning ar den-
samma som anges i Svensk Byggnorm, se sid. 111* namligen for

1-skarig spik (t.ex. for 6"/47 spik tillaten spiklast 80 kg).

IV_0O_5i_Splk2lacering. Lamplig placering av spikarna
i en HB-balks-flans kraver beaktande av ett flertal faktorer.



En viktig sadan faktor ar att vid SDikplaceringen skall be-
aktas att tat spikning - med de relativt kraftiga spik som
vid barande system ar erforderliga - inte vallar onodig
sprickrisk i flansmaterialet En annan faktor ar att spikning-
en inte endast skall tillgodose kravet enligt ekv. (a) sid 103
utan ocksd ocksd maste tillgodose vissa minimikrav for knacfc-
sakring av flansarna. Placeringen bor ocksd kunna enkelt och

noggrant definieras med enkla beteckningar pad en ritning.

| Flansreglarnas tvarled anordnas spiken i rader, som
vid viss regelbredd och visst radantal alltid ar lika anordna-
de enligt reglerna pad sid. HO 1 Spiken placeras dock inte
exakt i de "matematiska raderna" utan spikplaceraren anordnar
med stod av 6gonmatt varannan spik i langdriktningen nagra
millimeter pd ena sidan om den '"raaitemati ska radlinjen” och
varannan spik pad motsatt sida om samma linje. Orsaken ar att
man generellt sett bdor undvika att placera narliggande spikar

i samma langsgaende fiber i regelmaterial et

I reglarnas langdled placeras spikarna pa sa satt, att
de blir i mojligaste man jamnt fordelade o6ver reglarnas yta.

Darvid ar det dock ocksd viktigt, att spikningen inte bildar
sammanhangande rader i 45°-riktningen av flansen, eftersom

de dd kan valla sprickbildning i de i 45°-riktningen gaende
livbraderna. Spikarna anordnas i stallet enligt ett system,
som s& gott som omojliggdr sammanhangande rader i livpaneler-

nas fiberriktningar, se Fig..92 och 93.

Spikarna betecknas i det foljande och pa ritningar:
med x om de ar inslagna pa en balks "framsida”

med o om de ar inslagna pad en balks "baksida"

Om med spikdelningen t avses avstandet i langdled
mellan angransande spikar i samma spikrad och inslagna fran
samma_sida av balken, sid skall iakttagas att spikplacering-
en i flansens bada sidor skall ske efter en av nedanstiende

tvA typer A och B , alltefter storleken pad t:

Spikplacering typ A tillampas vid t mindre an 20 cm
typ B tillampas vid t = el = &an 20 cm

Spiktyperna A resp. B markeras pa resp. ritningar.
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Spikplacering typ A: Spikplacering typ B:

4 S — +- 7
"t >~y f- -«
/a nL

iy L S— e e A4

7 A o
—1,2 cm oberoende av t —- é/----- . -4 T

Fig. 92 Fig. 93

Av ovanstdende figurer framgar, att i bagge fall spik-

figurerna" ar lika na fram- och baksidan, men att forskjut-
ningen i langdled mellan fram- och baksidans figurer ar t/2
i fall A men ar t/& i fall B. Skillnaden har samband med
olika krav pad spiktathet vid olika konstruktionskrav.

Det_ar_vid_sg2kninQens__utforande__mycket_yiktigt_att_f'or-
8§lsjy5iliD38i!_IDEIED_firEU!N_2C!]_~E!sli*5_y5855i&85_ SIE!sT

Ovan har papekats att spikraderna inte heller far bil-
da sammanhangande rader i 45°-ri ktningen, allts& inte si har:

----- yC —X Fig.,94

| ovanstdende figurer har hela tiden antagits 3 spikra-
der. Vid okat (eller minskat) antal spikrader bestammes spik-
placeringen av den enkla regeln, att spikplaceringen i langd-
led ar exakt lika vid varannan spikrad. Se nedan.

Spikplaceringsreglerna kan forefalla komplicerande, men
vid bal kti 11lverkningen anvander man i forvag preparerade
mallar, som utan problem fixerar spikplaceringen.

Exempel: Fall A, 4 rader: = - o > e k—

Fig. 95 Xemmmmm Qv Xemmmmmmee (e X—
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S8Elkrg&daystand. Principen att vid spikplaceringen mini-
mera sprickrisken styr ocksd inplaceringen av spikraderna inom

en balkflans.

En generell regel ar att minsta radavstandet - avstandet
mellan angransande spikrader - ar 1" eller 25 mm. Déar med
hansyn till regelbredd och antalet spikrader plats finnes O©Ok-
as radavstandet 25 mm till 30 eller 35 mm. De namnda matten
galler ocksad radavstdnd till en flansregels innerkant. Den
kanten ligger pa betryggande avstdnd fran livbradernas andpar-
tier, vilka av naturliga skal ar mera kansliga for sprickrisk

an bradernas mera centrala partier.

Av samma skal maste den spikrad, som ligger narmast en
flansregels ytterkant ('fria kant"), anordnas med stOrre av-
stdnd frAn samma regelkant. Darfor stipuleras vid HB-balkar-
na att minimiavstandet mellan yttersta spikraden och fria
flansregelkanten skall utgdra 45 mm - dar plats finnes dock
50 mm. En langvarig erfarenhet har visat att med dessa mini-
mimatt sprickrisk sallan foreligger vid livbradernas &andpar-

tier.

Vid vertikala reglar och upplagsreglar galler i princip
samma radavstand som ovan angivits med den skillnaden, att
radavstanden raknas fradn vertikal regelns fria ytterkant i stal-

let for frAn horisontalregelns motsvarande fria kant.

Spikningens_beteckning bpa ritningar. Som redan inled-
ningsvis betonats bor spikplaceringen kunna enkelt och nog-
grant definieras pad en ritning. Som exemplifieras pad Fig..96
har vid HB-balkarna inforts ett beteckningssatt, som i koncen-

trerad form noggrant definierar spikningens utférande pa en

n
c/vl. d'/*7 0,c6

S Y .
Oj2. 0,90 t hf0 O 4o | 0-72.
T L

. r ri

Fig. 96
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viss stracka av en balkflans eller en upplagsregel. Exempel-
vis betecknar A 4/18 = 40 st. 6"/47 en spikplacering av
typ A, antal spikrader = 4, spikavstand i varje rad och
ga_samma_slda_av_balken = 18 cm. 40 anges som kontroll och
betyder totalantalet spik pi den mattsatta stracka paskrif-
ten galler (alltsd summan av antalet spik fran bagge sidorna).
Spikdimensionen star sist och anger spikens langd i tum och
grovlek i nummer.

Pa ritningen anges den stracka, pd vilken en viss spik-
ning galler.

Har maste inskjutas, att (s;aikens grovlek (nummer) under arens
lopp betecknats pd olika satt. Tidigare i denna skrift har fran profes-
sor Hjalmar Granholms skrift "Om sammansatta balkar och pelare med sar-
skild "hansyn till spikade trakonstruktioner” exemplifierats "forskjut-
ningsmodulen" k for en rafflad tradspik "av dimensionen 5" nr 24"

P4 andra stéllen har talats om spikar 6" nr 26. | nyare upplagor av,
"Anvisningar till byggnadsstadgan” anvandes ddremot en helt annan matt-
serie for spikars grovlek, namligen "nummer" (eller helt enkelt tvarmatt™)
som utgor 10 ganger spikens tvarmatt i mm.  En 6"-spik med tvarmattet
4,7 mm har da numret 47, en 6" spik med tvarmattet 51 mm numret 51 etc.
De nya nummerserierna ger darfor - till skillnad mot de aldre - direkt
upplysning om spikens grovlek (tvarmatt).

Till fortydligande av det sagda aterges nedan “Tillaten last pa
réafflad tradspik i furu och gran”. Uppgifterna &r fran 1950 ars upplaga
av "Anvisningar till byggnadsstadgan” men i stort sett likalydande tabel-
ler aterges I Svensk %Yaq%lorm 196 ogh 1967. Det kan med visst iptresse
noteras.,” att det “gam odiga” men bekvama tum--mattet anvants sa sent

som 1967 i en statlig normskrift.

Tabell 22
Spikens dimensioner Tillaten spiklast Lamplig virkestjocklek

Grovlek Langd per skar i forbandet
nr mm , tum mm kg tum
28 2,8 3" 75 30 o/ .-i""
31 31 3" 75 35 AR \V4
34 34 4" 100 40 i"-1v
37 37 4" 100 50 11\
40 40 5" 125 60 1Vv-1Vv
43 43 5" 125 70 nv—"
47 47 6" 150 80 INns—2"
51 51 6" 150 90 n/—2"
55 55 7 175 100 1V-2Vv/
60 6,0 8" 200 115 2"—2N\/
65 6,5 9" 225 130 2"—=2Vv,"
70 7,0 10" 250 145 2"—3"
80 8,0 12" 300 175 21/ —3"

For att darefter aterga till spikbeteckningarna pa den
exemplifierade balken i Fig. 9% , sd mattsattes spikningen
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i riktning fran balkuppiag mot balkmitt. Pa framsidan ingen

spikning pa strackan ab = 0,06 m. | linjen genom b inslas
de forsta spikarna av A-figurs-ty pen, vilken figur galler pa
strackan be. I linjen genom ¢ inslas de forsta spikarna av

nasta figurstyp, vilken typ galler pd strackan cd o.s.v. fram
till e. Motsvarande galler for strackan i-e.

P& baksidan ingen spikning pad strackan 0,06 + - -
= 0,06 + 0,06 = 0,12 m. | vertikallinjen 12 cm frAdn * balkan-

den inslas allts& de forsta spikarna av forsta A-fi gurs-typen,

vilket galler pad strackan bc, andra A-typens forsta spikar

slds - = 9 cm frAn c-linjen o.s.v. pd strackan c-d, och B-
typeni forsta spikar - = 6,5 cm frAdn d-linjen o.s.v. pa
strackan d-e. Motsvarande galler pad strackan i-e.

Genom beskrivet beteckningssatt och genom anvandning av
SDikmallar i fabriken erhalles exakt spikning med minsta moj-
liga tidsatgang bade pad ritkontoret och i fabriken.

iy_D_6_L_MiInimisDi kni ng .

Vid HB-balkarna &ar, som i olika sammanhang beskrivits,
balkflansarna sammansatta av delar som ar inbordes forbundna
med spikning. Spikningen ger ej ett stelt forband utan ett elas
tiskt eftergivligt sadant, vilket pd ett teoretiskt mycket svar
berakneligt satt paverkar flansarnas knacksakerhet i sidled.
Vid HB-balkarna anvandes en metod for berakning av knacksaker-
heten, som &ar baserad pd en viss enhetlig reduktion (till 80%)
av vardena i den s.k. Euler-Tetmajer-kurvan for trastravors
knacksakerhet. Knéacksakerheten hos HB-balksflansarna ar beroen-
de av spiktatheten mellan flansar och liv. For att nyssndmnda
enhetliga reduktionsfaktor, 80 %, skall kunna generellt anvan-

das, maste flansdelarna sammanfogas med en viss minimi spikning.
NNQITiI8eil<Qidgen_!lar_fastlagts_ti 11 att ske enligt spik-

Oll22.111éd_beteckningen_B_20 enl. ovan. Detta betyder att i var-

je spikrad, vars antal varierar enligt ovan med flansbredden,

skall spikavstandet i varje rad vara hogst 20 cm c/c frAan var-

dera flanssidan.
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IV. E. Dimensionering av “HB-balks-hornet”

"HB-Balks-hdrnet" ar en anordning for bodjningsstyv for-
bindning i vinkel med varandra av tva raka balkdelar, (SV. pa-
tentet 108 235), och dess tekniska utforande och funktion
har tidigare beskrivits (Sid. 25-29 ).

Hal 1fasthetsdimensioneringen av ett "HB-Balks-hoérn"

omfattar huvudsakligen foljande moment:

E 1. Bestamning av hornk onstruktionen paverkande boj-

ningsmoment och normal krafter

E 2. Berakning av stangkrafterna i hornet
E 3. Berakning av livbraderna i hornet
E 4. Beradkning av snikningen i hdrnet

E_li_Bestamning_ay_hornkonstruktionen_Dayerkande_boj-

nlGas:_oCt Q2 1k fter.

Som tidigare exemplifierats t.ex. enligt Fig 33, 34,
36, 39, 22, m.fl. utgdres barande HB-balks-konstrukti oner
ofta av ramar av olika slag, t.ex. treledsramar, tvaledsramar
eller sammansatta ramar. Sadana konstruktioner paverkas pa
grund av yttre belastningar och egenvikt forutom av upplags-
krafter av bdjningsmoment, normalkrafter och avs karningskraf-
ter. Berakningen av s&dana paverkande krafter sker i stort
sett enligt hal-Ifasthets llarans
vanliga regler, vilka har forut-

sattes kanda.

I Fig. 97 visas en del
av en ramkonstruktion, dar ett
ramben och en rambalk bdjnings-
styvt forbundits med ett HB-balks-
hoérn. De dimensionerande pakan-
ningarna vallas i regel av momen-
ten i ramen och man boOrjar darfor
med att rakna ut storsta hornmo-

mentet och tillhdrande momentkur-
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vor (streckade kurvor i Fig.

som fig. 97

tiska hornpunkten ut mot balken

mindre an MA.

dimensionerande hérnmoment M

som i allmanhet ser ut

visar. Eftersom momentet minskar fran den teore-
blir momentet Mg i figuren
Det ar darfor forsvarligtatt rakna med ett

som utgdr ett medelvarde av

det teoretiska hoérnmomentet Mh'(')rn och Nb

Sedan ocksd normalkrafterna

i ramkonstruktionen berak-

nats kan stang- eller flanskrafterna i hornet betammas. Be-

rakningen harav beror dock narmare pa hornkonstruktionens ut-

seende pa satt behandlas i foljande avsnitt:

E_2 - Berakning _av stangkrafterna_i_horne t

For att battre &askadliggora kraftspelet vid ett rambens,

infastning i rambalken behandlas till en bdrjan det idealise-

rade fallet dar saval balk som

Fig. 99

ramben &ar parail el 1flansiga bal

kar, som métas i rat vinkel,
Fig. 98

vid upplaget av en horison-

Rambenet paverkas

talkraft H och en wverti-
kalkraft V. I skarvsnittet
I - 11 mellan ben och balk
upptrada de inre krafterna
A, B och ¢, som skall halt
la jamvikt mot de yttre kraf-
terna H och V. Med beteckning
ar enligt figuren erhalies

ur jamviktsekvationerna:

A o= . D y
b 2
B o= W M ot
b 2
C = A

| praktiken &ar bade be-

net och balken vanligen balkar

med varierande hoéjd och mo'ti



115

ofta i annan an rat vinkel, Fig. 99 . Samma jamviktsvill kor
som i foregdende fall uttrycks dad lampligare genom de nagot
approximativa uttrycken:

. hgm o,
Misitri v
lbII 2

| det foljande anges det exaktare berakningssattet for
kraftspelet i hornforbindningar av generell typ, d.v.s. dar
ingen av flansarna ar vare sig vertikal eller horisontell.
Ur de generella uttrycken kan darefter forenklade specialfall
erhallas genom att insatta varden pad karaktariserande flans-
vinklar lika med 0 eller 90°, Fig. 100.

Di emellertid ovan-
stdende uttryck for flans-
krafterna ar mycket enk-
lare i saval form som be-
rakning och da de i all-
manhet ger nagot storre
varden an de noggrannare
berdkningarna, anvands de
forenklade vardena van-
ligen for atminstone over-
slagsberakningar, de fles-
ta offertberdkningar m.m.

| det allmédnna fal-

let karaktéri seras utfo-

randet av ett ramhorn enl.

figuren av flaBS.vinklarna

o och Y
Vinklarna och fb wvariera vanligen frdn ungefar 70° upp till
90° , medan vinkeln 7? kan variera frdn 0 till ungefar 45°.
Vinkelfunktionerna insattas i formlerna med sina tecken vil
ket t.ex. betyder att sin (180° . +Ti )) Srsamma som
sin (ot + £ )msiffermaéassigt
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For att tydliga-
re kunna visa dimen-
sionerande vinklar
och langder aterges
Fig. 100 i schema-
tiserad form i Fig
101. Ho6rnkonstruk-
tionens huvudmatt de-
finieras av hojdmat-

tet h och breddmajtet b samt av
flansvi nkl arna ™ , ﬁ, och ~ .Rambe-
net angripes av flanskrafterna Aj B
och C samt de yttre upplagskrafterna
H och V. Eventuella lokala belastning-

ars inverkan far adderas separat.

Redan har bor namnas, att i det
berakningsexempel som redovisas i slu-
tet av detta avsnitt har endast beak-
Fig. 101 tats vertikala belastningar (egenvikts-

och snobelastningar), detta for att
forenkla och koncentrera framstallningen. | verkligheten péa-
verkas den exemplifierade ramkonstruktionen ocksd av horison-
tella laster, framst vindkrafter. Sadana laster leder till and-
ra varden pd t.ex. H och V &n de har redovisade, men i den
slutliga berakningen maste sjalvfallet hansyn tas till samtli-
ga pad ramkonstruktionen ifrAga paverkande belastningar.Kombi -
nationen av dessa beraknas enligt statikens vanliga beraknings-
grunder och aterges inte har.

Flanskrafterna A och B i Fig. 101 beraknas genom att vid
jamviktsekvationernas uppstiallande momentet beridknas av radande
krafter kring momentpunkterna M resp. N. For definition av
de olika flanskrafternas momentarmar har dessa visats som
streckade linjer, som frAn resp. momentpunkter M och N dragits
vinkelratt mot flanskraft erna, allts& linjerna ME resp. NF.
Med utgdngspunkt frdn de definierade matten h och b (samt
flansarnas inbérdes c/c-avstdnd a vid rambensfoten) har mo-

mentarmarnas langder beraknats ur figuren séalunda:

(Observera att mattet b ar matt horisontellt mellan M och N).
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"Gemensamma strackan" MN ?5]?
Moment-armén for B: MF = MN . sin (p> - Vv )
= b. _sin[ /Myl
cos ft
Momentar:nen for A: ME - MN . sin (180° - (oc + VY )) =

b . sin_{°< +vy_}
cos 2"

(I sistnamnda fall har sinus for en komplement-vinkel utbytts

mot-sinbs for vinkeln).

Momentarmen for kraften H kring momentpunkten M = h + b.tany
oo " N = h

Nagot mera komplicerat ar moment armen for vertikal kraften V.

Enklast erhalles dess moment kring M genom att minska strackan

b med | + h. cotot medan momarmen kring N direkt ar samma
"minus-stracka" A+ h. cot

Jamvi ktsekvati onerna kring resp. momentpunkterna M och N blir
da: (Forst moment kring M):

H (h + b.tan#7) - V. (b - \ - h. cotck. ) - A.

P& samma satt ger moment kring N:

a bi.si
Hh + V. (™ + h. cotot) - B. cos q =0

Harav erhdalles vardena pad flanskraftera A och B  enligt:

Ccos y r
sin (< +Y Lb- 1 H ( +btan2h~ V.(b - | - h.totet
cos y (a)
" . AN . i
B sin (p* - M )b (Hh + V. (1 + hcotot)] (b)
Av en projektionsekvation erhalles slutligen (c)

c = costf 1 (H * A.cos - B. cos GCi)
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Fran de generella uttrycken for flansk rafterna enligt

ekv. (a), (b) och (c) erhalles olika specialfall genom insatt-

ning av tillampliga varden pa , A och ~ i formlerna:
Det i praktiken oftast forekommande fallet med yertnkal]®
ytterflans i rambenet erhalles om bt, insattes med 90° i form-

lerna. Med beaktande av att

Om bade ramens ytterflans &ar vertikal och balkens under-
flans horisontell blir = 0 och flanskraft=erna Dblir

Ibland utféres rambenen med utatlutande ytterflans och
vertikal innerflans, t.ex. enligt Fio. 104 . Rambenens ytter-
flans ar da - ivid vertikal yttervagg - vanligen anordnad ut-
anfor vagglivet, vilket ger viss arkitektonisk specialeffekt.
Krafterna i hérnet erh&lles nu om /) insattes med 90° i form-

lerna ovan: (obs. sin (%>**) = cos x )

A = —-C25-U--- . (h @ + tanjQ. v.( - ?-
sin (oc + ) b 2b
h
+ v (- + _R- cot oL
b 2b
= —— [ A. cosotj

+COty.
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Ett intressant specilafall erhalles om
man satter vinkelvariab!lerna ok. och = 90°

och 77~=0. Det fallet innebar att rambenets
bagge flansar ar vertikala och balkens under-
flans horisontell. Genom insattning i ekv.
(a) pa sid. 117 ., erhalles da:

A =} . (g . h+0 -V. (1 -2-6 - 0

| detta fall blir uppenbarligen a = b, varav
A =
P4 motsvarande satt erhalles B

Man finner som sig boér att dessa varden pd A och B ar

exakt desamma som pd annat satt erhallits vid fig. 98, sid 114.

E 3._Dimensionering_av_livbraderna_i_hdrnet.

Sedan fl anskrafterna A och B enligt ovan beraknats kan
krafter och pakanningar i livbraderna i "hérnomradet” mellan
flansarna A och B relativt enkelt och i regel med tillracklig
noggrannhet berdaknas genom att flanskraften A sattes lika
med avskarningskraften Rx i hérnytan mellan A och B. Inom den-

na yta erhalles dad enligt ekv. (a), sid. 81 i avsnittet
IV C i "DIMENSIONERING AV HB-BALKENS LIV":

:dh ----- , eller om R utbytes mot flanskraften A:
. ’ X

O* = — e kg/cmz2 @)

Har ar d livbradernas tjocklek i cm (for vardera bradskiktet)
och h’ genomsnittliga hojdavstandet i cm mellan horisontal-
flansarnas tyngdpunkts! injer. Vid mycket "sneda"” hoérn kan en
noggrannare berakning av pakanningarna i livbraderna behovfrge-
nomforas (t.ex. med hjalp av ett upprattat Cremonas kraftplan),
men i allméanhet ger ovanstdende berakning nojaktigt resultat.

Liksom vid det vanliga balklivet for en HB-balk skall den

enligt (a) beraknade livpakanningen halla sig inom tillAtna



tryck- och dragpdkanningar for det anvanda virket (sid. 61 )

Genom den starka spanningskoncentrationen i hornomradet blir
dock pékanningarna i livbraderna dar vanligen storre an medel -
pakanningen i anslutande balkliv i ©ovrigt.

Berakningen av ett HB-balks-horn kan lampligen askadlig-
gbras genom berakning av hornforbindningen vid takbalkarna
for sporthallen (vid Harsfjarden) enligt Fig 22 |, sid. 2F:
Principiellt ar dessa av den typ som schematiskt visas i
Fig.44 , d.v.s. treledsramar med vertikal ytterflans i ram-

benet .Dimensionsdata for ramarna ifrAga visas i Fig. 106

Takkonstruktionen
antas év’)erkad av snolast
100 kg/m och egenvikt
50 kg/m2, totalt 150 kg/m2
Hori sontal kraften H
vid hjassa och fotled
beraknas genom moment
kring hjassleden. Tak-
stolsavstdnd 4 m c/c,
total vertikallast pa
halva spannvidden Q = 9 ton
(A4Ax15x150= 9000 kg).

Upplagskraft Vv = Q = 9 t.

v Hx 10 - 9 x 156 + 9 x 7,5 = 0 H 1 18 ton

Flanskrafterna A och B i sidopelaren beraknas nu enligt
formlerna vid Fig. 102 , sid. HG :

A = 6,75 x (--- +0,31) - 9 x 1 - -— ) =
1,6 2x1,6
= 253 - 8,5 =+16,8 ton
B = x (--i- x 6,75 + 9 x - ) = -26,1 ton
0,87 1,6 2x1,6

Enklare, sarskilt vid overslagsberakningar, kan de bada
flanskrafterna A och B beraknas genom att man dividerar hérnmo-

mentet  v,horn (jfr sid. 115 ) med motsvarande flansavstand, har
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uppmatta omedelbart under takbalken: (fr ekv. sid. 115 ):

l\/lh = H x h = 6,75 x 55 = 37,2 tonmeter
orn

b = 1,6 nm Mb = 37,2/1,6 = + 23,2 ton
A = 23,2 -1/2%x9= +18,7 ton

B = 23,2 + 1/2 x 9 = -27,7 ton

Skillnaden mellan de ba&da metoderna &ar inte storre in
att den approximativa men bekvamare metoden oftast kan tillam-
pas. | fortsattningen av hoérndimensioneringen anvandes dock

den mera exakta metoden nedan.

Om man nu betraktar "horndelen"” MN av takbalken som un-
derstodd av sidobenets tryckflans B och &averkad av dragkraf-
ten A i sidobenets ytterflans, s& vallar kraften A = 16,8 ton

en lika stor avskarningskraft Rx i horndelen mellan A och B.

Enligt (a) sid. 8 erhdlles di !ivp&kanningen <p*i
o« = A/. h
dar d ar livbradernas tjocklek (2,2 cm) och h' ar genomsnitt-
liga hojdavstandet mellan horisontalflansarnas TP-linjer, har

190 cm - 15, om 15 antas utgora bredden pd flansarna.
Y = ..16800 2
liv 2,2 x (190-15) = 43-6 kg/cm
Enligt ekv. (a), sid.86 erhdalles samma pakanning i ba-
de dragna och tryckta livbrader. | foreliggande exempel vallar

en dragpakanning av 43.6 kg/cm inga som helst problem - den
ligger en bra bit under tillAtna dragpakanningen for aven gan-
ska daligt tramaterial.

For de tryckta braderna ar dock forhallandena andra. Om

inga !ivavstyvningar funnes i hornomradet skulle de tryckta
braderna ha en knacklangd om <ca 190 x I/T = ca 270 cm.Man fin-

ner da, att tryckta livbrader med bredden b com har ett trog-

hetsmoment av b_1.2,2 och folj akti igen i-vardet
12 Jb . 2,23
i = VT2xbx272 0,635 cm
Med knacklangden 270 cm erhalles I/i = 270/0,635 =

= 430, d.v.s. ett helt omadgjligt slankhetstal! .



Livbraderna i horndelen méaste allts& avstyvas. Detta ut-
fores enligt samma principer som i kap. IV C2 beskrivits for
balkliv i ©ovrigt, har med vertikala livavstyvningar av reglar
pa 6mse sidor av livet, vilka genom inbordes spikning bragts

att samverka till sammansatta sektioner. Enligt sid. 91 har

sddana avstyvningsreg! ar standardiserats till 2 st. | I/2"x3"
for balkar uwpptill 1,5 meters hdjd. | detta exempel ar balk-
hojden brutto i balkhérnet ca 1,90 & 2 meter, och det kan

darfor vara aktuellt att oka !ivavstyvningarna till 2"x3".
Berakningarna genomfors dock nedan for det "virkessnidlare' al-

ternativet med dubbla reglar av 1| I/2"%x3".

c/c-avstandet mellan avstyvningarna blir normalt tatare
i balkhornet an for balklivet i ovrigt pd grund av de hogre
livbradesspanningarna i horndelen. Man finner i detta exempel
att det ar lampligt att i hdrnet anordna 5 stycken avstyv-
ni ngar. Livbradernas nettolangd mellan flansarnas innerkanter
blir ca 190 - 15 = 175 cm och avstyvningarnas c/c-avstand

= 175/6 = 29 cm.

Eftersom livbraderna forloper i 45°-riktningen blir deras

teoretiska knacklangd mellan avstyvningarnas c/c-linjer =

= 29 x \[T = 41 cm. Med ovan berédknat i-varde = 0,635 cm
blir /i = 41/0,635= 65.

Man finner fran kurva '4 i diagrammet sid. 74 att mot
I/i = 65 svarar tillAtna knackspanningen - = 43 kg/cm”, d.v.s.

mycket nara ovan beraknade livspanning av 43,6 kg/cm

Harvidlag bor emellertid uppméarksammas tva varandra mot-
verkande faktorer. A ena sidan &r kurva 4 reducerad till 80 %
relativt Euler-Tetmajerkurvan i samma diagram (utan sakerhets-
faktor). Denna reduktion &ar betingad av att kurva 4 galler
en via spikning sammansatt flanssektion, som har lagre verk-
ligt I-varde an en stel sektion. Livbraderna ar daremot mas-

siva och borde darfor ej utsattas for 20 % reduktion.

A andra sidan ar livbradernas knacklangd raknad mellan
livavstyvningar som inte ar helt stela utan i viss man elas-
tiskt fjadrande. Detta 6kar livbradernas faktiska knacklangd,

dock berakningsvis mindre an 20 %. Kurva 4 har darfor ansetts
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med nagon marginal pd sakra sidan fungera som dimensionerande
for avstdndet mellan livets knackavstyvningar. Detta har yt-
terligare bestyrkts av de provningar av HB-balks-hérn i full
storlek (se kap.lV c,s.!177) som utforts, och dar brottlasten

inte i ndgot av de provade fallen utlosts av livutknackning.

Aterstar ]jvaystyvni ngarnas_di mensionering. Avstyvnings-
reglar av | 1/2"x3" bildar tvarsektionen enligt vidstdende

figur (skala 1:5, matt i mm). Utan avdrag

for livdelens obetydliga bidrag till sek-

i Il i1, tionens Wx blir detta Wx vid full samver-
> ! kan mellan regeldelarna
f L7 g
t° - w = b.h2/6 = Z.X.1L4 = 152 cm3
LIV
— T 6

Med hansyn till spikforbindningen mellan

. reglarna reduceras detta Wx till 80 «
Fig. 10 = 0,8 x 152 = 122 cm3

Li vavs tyvningarna beraknas enligt reglerna i kap. IV C 2
utsatta for en sidobelastning av 2 % av tryckkraften i liv-
bréaderna. Avstyvningarna har mellan flansinnerkanterna en
fri spannvidd av 175 cm. Tryckkraft fran livbraderna =

T = 43,6_x 175 x 2,2 = 11900 kg> varav 2 % = 238 kg
V2
Detta ger pd spannvidden 175 cm vid jamnt utbredd last
momentet
"»»st,»ning *  1I/S *  ?38-?7-1Z8 - 521» kgc»

eller pd avstyvningsreglarna 5210/122 = (E= 43 kg/cm2

Avstyvningsreglarnas bojpakanning ar salunda ganska lag.
Intressantare ar dock deras styvhet, lampligen uttryckt genom
deras utbojning for samma - hypotetiska - sidolaster.

Enligt kdnda uttryck ar utbdjningen for jamnt foérdelad
last f = g—. , dar I = = 866 cmé

och E = 100.000. Styvhetsvardet | skall dock pd grund av
spikforbindningen mellan reglarna likaval som for W reduceras
med 80°/(grovt narmevarde!!) alltsa till 866x0,8 = 690
varvid erhéalles f = 0,24 ¢cm = 1/730 x hQ (175 cm)< 1/400. hQ



Avstyvningarna ar enligt denna berdkning tillréackligt
styva for att hindra balklivets utkn&ackning i hdrnet.

Bekvamare an att pd nu beskrivet satt dimensionera 1iv-
avstyvni ngarna i hornet &r att helt enkelt utnyttja diagram-
men pa sid. 97 - 100, har narmast diagrammet for livavstyv-
ningar av 1 1/2"x3".

Har ar enligt foregdende Rx = 16,8 ton och
h’ 175 cm

Direkt ur diagrammet sid. 97 erhdlles da c/c-avstan-
det for | 1/2"x3" avstyvningsreglar till c/c 25 cm, vilket
ndra Overensstammer med ovan tillampade c/c 29 cm. Man ser
ocksd att vardet c/c 25 cm ligger just i granslaget for dia-
grammet for 1| 1/2"x3" avstyvningsreglar.

E-4;. B8!rak!]iQg_ay s2ikningen_i_hérnet

| hoérnytan ABCD rader enligt ovansta-
ende exempel avskarningskraften Rx (= A) =
16,8 ton och en genomsnittlig h’-héjd
175 cm. Spikningen i flansdelen D (och
C) kan da berdknas direkt enligt ekvatio-
nerna (a) eller (b) i kap. IV D 2, sid.
103

Pd grund av kraftoverforingen i horn-
et med 45° riktning pa livbraderna blir
krafterna nara desamma i fléans A som i D och i B som i C, var-
for spikningen kan valjas densamma i flansarna D resp. C.

Man kan emellertid appr. berdkna spikningen ocksa frén
en annan utgdngspunkt. Bade takbalksdelen och rambenet kan an-
ses inspadnda i hodrnytan ABCD, varav flanskrafterna D och C,
resp. A och B kan berdknas ur hdrnmomentet (+ ev. normalkraf-
ter). Exempelvis flansen D infastes dd i hornet med sd manga
spik som erfordras for att ansluta D till hérnskivan. Detsamma
galler o6vriga flansans lutningar.



125

V. Hallfasthetsberakning av speciella HB-balksdetaljer

| detta avsnitt behandlas hallfasthetsberakning och di-
mensionering, sarskilt av spikningen, vid ett antal specifi-
ka HB-balks-deta ljer, bl.a. upplagsvertikaler, !ivavstyvning-
ar, skarvning av HB-balkar, ledanordningar vid nock, balkle-
der vid inhangda balkar, dragbandsinfastningar, traverskoso-
ler mm.

V. A. Upplagsvertikalers och livavstyvningars spikning

HB-balkar maste alltid forses med upplagsvertikal er 6v-
er forekommande upplag.

Upplagsvertikal er-
| na kan vara utforda en-
ligt Fig. a eller b. Vid
CL Fig. 108 h 6verkragande och kontinur
erliga balkar maste upp-
lagsreglar paspikas aven over meliansto den.l sadana fall
kommer utforandet enligt Fig. b till anvandning.

Upplagsvertikalerna skall kunna oOverfora upplagsreakti-

onen "V" genom livet till flansarna. P4 samma satt som vid
flansarna oOverfores kraften fran vertikalen till livet enbart
genom spikning. | normalfallet, d.v.s. vid balk med parallell-

la eller nara parallella flansar och 45° lutning pa livbrader-

na, angrips upplagsvertikalerna av krafterna i livbraderna pa
exakt samma satt som balkflansarna, d.v.s. de axiella krafter-
na i de lutande livbraderna sammanséattes till resulterande
krafter som forloper i upplagsreglarnas riktning. For kraftand-
ringen per langdenhet har enl. ekv. (d)
sid. harletts uttrycket
daT = 2
dx h’
Detta galler ocksd for uplagsregeln
om Rx sattes = V. For en sadan regel
med totala hojden h’ blir allts& den

kraft som skall Overféras med spikning
till balklivet = ~- + h’ = V. Totala antalet spikar som er-



fordras i uoplagsregeln. N  blir da

dar P$ = tillaten last for 2-skarig spik enligt uppstall-
ningen nedtill pd sid. 105.

Vid andra vinklar an 45° mellan livbra

der och upp!lagsreglar men med vinkelratt kor
sande brader (Fig. 110) erhéalles

\ 2

Ps. (Cosc* + sinot .cot f1 )

Insattes i detta uttryck vinklarnaoC
och = = 45° erhalles som sig bor

Fig. 110 Noo=

Livavs tyvningars spikning. De standardiserade vertikala
1l ivavstyvningarna ha alla samma bredd, 3", men varierande
"tjocklek™, 1 1/2", 2" och 3". Samtliga avstyvningar spikas i

tvA vertikala rader pd 25 mm avstdnd symmetriskt kring mittlin

jen. Livavstyvningarna med 1 1/2" tjocklek spikas i varje rad
och frAn vardera sidan med 4"/34, c/c 125 mm och zig-zag med

spikarna i bredvidl iggande rad. 2"x3" avstyvningar spikas pa
samma satt med 5"/40, c/c 125 mm i wvarje rad och 3"x3" avstyv-

ningar med 6"/47 c/c 125 mm. Totalt 32 spik/meteravstyvning
p.b.s. (pd bada sidor).

Horisontella avstyvningar | I/2"x2" spikas i en central

rad med 4"/34, aven har totalt 32 spik per m. avst. p.b.s.

V. B. Berakning av HB-balkars skarvning

Vid tillverkning av storre HB-balkskonstruktioner kan
balkarna inte alltid tillverkas fardiga i full langd pa till-
verkningsplatsen utan maste dar utforas i kortare stycken,
som senare pd monteringsplatsen hopskarvas bojningsstyvt till
sina slutliga langder. Langdrekordet for pd sd satt sammanfo-
gade storre balkar ar f.n. 110 meter, som i sin tur sammanfo-
gats av pad jarnvag resp. bil transporterbara stycken om ca 20

meters langd. De olika delbalkarna maste dd kunna sammanfogas
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boj ningsstyvt pd monteringsplatsen (i en del fall ocksad pa
tillverkningsplatsen). Foér sadan skarvning, som ibland kan
galla mycket stora bade bojningsmoment och avs karningskraf-
ter, har vid HB-balks-systemet utvecklats ett antal olika

skarvningsmetoder.

V_B 1. Skarvning_med_utangaliggande_skarvstycken

Detta representerar den forst tillampade och enklaste
skarvningsmetoden. Den erfordrar ingen limning - i varje fall
inte med nddvandighet - och kan darfor tillampas i alla kli-
mat och ocksd pad primitiva byggnadsp! atser. Fig. 111 visar
skarvningen av en balkflans utford av 2" tjocka flansreglar
av massivt virke, skarven sedd uppifran.

=F=t 0
T T

- 6
Fig. 111

Flansskarven &ar utford med massiva trareglar av samma
tjocklek som den flans som skall skarvas. Pd ¢mse sidor om
skarvsnittet skall darvid genom spikning Overforas krafter-
na i det oskarvade flans-snittet. Spikningen skall darvid
ocksd upptaga av avskarningskraften i snittet vallade krafter.

| snittyta 1-1 skall endast avs karningskra ft dverforas.
Enligt de tidigare (kap. IV D, sid. 103) framrdknade formler-
na erhal les:

R .100
N, = ccmomeeeeee spik/Im
| h” 1 Pl
P4 langden L{ (cm) erfordras salunda
R . L
No = e stycken spik
L h' . Pi Y P

dar P ar tillaten spiklan~t for i detta fall 2-skarig spik
| snittytan 2-2 verkar spiken en-skarig (om inte ex-
tremt langa spikar anvants vid skarvningen). Spiken skall
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overfora den i flansen upptradande kraften, som ar

"
h )
Erforderligt antal spik salunda

+ S, dar S &ar eventuellt rddande normalkraft

ik + s
m _hli stycken spik
2 p2
Harovan ar Pj = tillaten spiklast for 2-skarig spik

mellan flansar och diagonalpanelliv, som enligt ovan (sid.
105, sammanstalliningen nedtill) utgor 120 kg for 2-skarig
6"/51 spik och 130 kg for 2-skarig 7"/55 spik, i det har

fallet lampligen 7"/55 spik med 130 kg (se Fig. 111).

Pg ar tillatna spikkraften mellan de 2" skarvreglar som
"Overlappar” avbrottet (skarvsnittet) och balkens 2" flansar.
Detta ar en annan typ av spikning 4n den som motsvarar spik-
kraften P . Spik-lasten P2 motsvarar namligen spikningen mel-
lan tvd massiva trastycken av typen enligt Fig. 91 sid. 105.
som legat till grund for tilldtna pakanningar enligt bygg-
normerna. Pg ar sdlunda tillaten last for |-skarig spik
och for spikkrafterna P2 galler darfor tillAtna pakanningar
enligt Anvisningar till byggnadsstadgan, t.ex. enligt tabell-
en pd sid. 111, visande for 1960 gallande varden. Dessa ar
f.6. nara desamma som i Svensk Byggnorm av 1967 och senare
upplagor. Enligt 1960 ars tabell ar P2 for 1-skarig 7"/55
spik = 105 kg per skar.

(Anm. Vid tolkningen av ovanstdende ekvationer bor note-
ras, att R /h* representerar andringen av normal kraften i en
flans per langdenhet, medan M /h* representerar den faktis-
ka normalkraften i ett tvarsnitt).

Det inses att ovanstaende ger tva olika varden pa erfor-
derliga antalet spik i skarvregeln, Nj och N2. Qet _varde_som
9812.8706rsta_antalet_sgik_til lampas. Harvidlag bér observeras
att for en viss spik de bdda dimensionerande lasterna avskar-
ningskraft resp. moment + ev. normalkraft inte paverkar samma
spiksnitt utan tvd olika snitt som inte samverkar inbordes.

3" massiva balkflansar ar i regel for tjocka att ldmpa sig for skarv.
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y B AKa/vnJ.na. -1-e... AFAPAAASAAAT VAT

De fiesta HB-balkskonstruktioner utfors med s.k. lamell-
limmade balkflansar, d.v.s. flansarna bestar som tidigare be-
skrivits av ett antal, i regel minst tre, 1 "-brader som in-
bordes hoplimmats till "paket" och dar braderna i varje skikt
i sin tur langdskarvats pa likaledes tidigare beskrivet satt.
Att inbordes hopskarva t.ex. 20 meter langa pa sa satt utfor-
da balkdelar med hjalp av utanpdliggande skarvstycken skulle
bli mycket klumpigt ur utseendesynpunkt och dessutom krava
mycket lAnga och darmed grova spikar. For HB-balkssystemet har

Skarvelement for overflans

Balkdel med trapp- X X" Liv*
stegsvis avtrappa- . Xwv skarv-
de flanstjocklekar element

Skarvelement for underflans (elevation)

Skarvelement for flansar och balkliv sedda unnifrdn samt
andar av balkdelar med avtrappade flansar

levation av fardigskarvad balk
Fardiq balkskarv sedd uppifran



130

darfor utvecklats ett skarvsystem, svenska patenten nr 111 493
och 114 478, som undviker dessa nackdelar. Skarvkonstruktio -
nen framgar av Fig 112 och kannetecknas for balkflansarnas
del av att dessa trappstegs formigt avtunnas mot skarvstallet
och omvant tackes av flansskarvstycken. som trappstegformigt
tillvaxer i tjocklek (d.v.s. i antalet bradlameller) niot
skarvstallet. Balklivet skarvas med sarskilda livskarvstycken.

| Fig. 112 visas i fig. a balkdndarna av de balkar
som skall skarvas i elevation och pd 6mse sidor om'dessa de-
ras flansskarvstycken. | Fig. b visas flansar och skarvstycken
sedda uppifran fore skarvningen. | Fig. c¢ visas de badda balk-
delarna i elevation efter utférd skarvning och i Fig d topp-
flansen fardigskarvad sedd uppifrdn. Rent utseendemassigt tor-
de framgd av Fig- 112 d att den skarvade flansen foga stores
av skarvstyckena - erfarenheten fran praktiken bestyrker att
man knappast observerar denna typ av balkskarvar aven vid
mycket stora balkar med stora skarvmoment. Se aven Fig.17.

Flansskarvar av trappstegstyp kan utan svarigheter utfo-
ras for upp till 4 lameller tjocka balkflansar och i extrem-
fall med 5 lamellers flansar. Flansskarvstyckena utforas med
1 lamell mera an de skarvade flansarnas, d.v.s. tvd bradskikt
i yttersta lamellskiktet, och de tillverkas som "monterings-
fardiga” element med i fabrik utford hoplimning av de ingaen-
de bradskikten. Genom hoplimningen av olika skikt blir skarv-
styckena anmarkningsvart motstandskraftiga mot sprickbildning
ocksd vid den relativt tata spikning, som oftast erfordras
vid dessa skarvutféranden.

Balklivet, som ju bestar av tva varandra diagonalt kor-
sande bradskikt, skarvas medelst tvd krysspanelskivor, Fig. a,
som spikas pd Omse sidor om balklivet. Sjalva krysspanelskivor-
na tillverkas av tva lag 3/4" eller'l” brader, som limmas i-
hop i fabrik. Denna limning skall endast behtva héalla tills
skarvspikningen ar utford. Limningen av s& grova virkesdelar
som 3/4!'" - 1" med korsande fi berri ktni ngar kan namligen pa
grund av de olika rorelserna hos langsgdende och tvargaende
fibrer inte berdknas ha nagon langre livstid men ar inte hel-
ler behovlig eftersom "krysspanelb indningen" endast behoévs vid
spikningen.
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For berakning av spikningen i de olika skarvsnitten

aterges i Fig.113 en flansskarv i nagot storre skala. Figuren

visar pa ovre sidan av balklivet en skarv med 3 flanslameller

och p& undre sidan en flans med 4 lameller.

Vid beradkningen av spikningen i de olika snitten har
man att utgd fran att i skarvomradet bor rdda samma kraftfor-
delning mellan de olika lamellerna som i den oskarvade delen
av balken. | den sistnamnda &ar sdlunda avskarningskraften Rx
jamnt fordelad pad alla tre lamellerna i en 3-lamells-flans.
Detta betyder att avskarningskraften ar fullt utvecklad i
snittet 1-1, utvecklad till 2/3 i snittet 2-2 och till 1/3
i snittet 3-3, vilka kraftandelar salunda skall kunna overfo-

ras genom spikningen.

Flanskrafter som vallas av moment eller normal krafter i
flansen ar daremot jamnt fordelade O6ver flansen, varfor var-

je lamell overfor 1/3 av dessa krafter i en 3-lamellesfléans .

Vid tillampningen av efterfoljande formler maste ocksa
observeras, att om Rx och Mx betyder avskarningskraft resp.
moment i helra balksnittet sd& maste vissa uttryck, som endast
avser en flanshalva (flansdelen pad ena sidan balklivet) delas

med faktorn 2. S3& har skett i berérda uttryck nedan.
Sk?FY_8y 3"_I8niejlflans:

I snittytan 1-1 verkar endast avs karningskraft
varvid analogt med tidigare erhalles totala spikantalet N

pd ttrackan L*
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dar P| ar tilldtna spiklasten for har 2-jikarig spik. 0m
spikningen i detta fall utfores med 7" spik ar det dock nagot
tveksamt om spiklasten boér réaknas som 1-skarig eller 2-skar-
ig. Som framgéar av Fig H3 passerar en 7" spik genom 5 lamell-
skikt pad ena sidan livet och dessutom tva skikt livbrader,

alla av 22 mm tjocklek. En 7" lang spik, 7 x 25 = 175 mm lang,
intranger darfor 175 - 7 x 22 = 21 mm i lamelliskiktet p& and-
ra sidan livet. Enligt utférda provningar bér man réakna med

ett intrangningsdjup av atminstone ca 1 1/2" = 37 mm pd andra
sidan livet for att motsvarande spik skall kunna anses som val
2-skarig. En forsiktig men acceptabel beddmning ar har att

P| ges ett varde mellan 1-skarig och 2-skarig spik, d.v.s.

1 1/2 x 65 kg = ca 100 kg.

I snittytan 2-2 skall dels 6verforas 2/3 av avskar-
ni ngskraften, dels skall axialkraften i en flansbrada overfo-
ras till skarvstycket.

Avskarningskraften erfordrar bidraget NR till spikanta-
let pd strackan L-j

= . - (P, samma som ovan)

Flanskraften pa grund av moment och normalkraft erford-

rar bidraget M2
e | S/2

Totalt erfordras darfor NR + st. spikar pa strackan
Lj . Spikskaren for P2 ar har 1-skariga men avser direkt tvar-
kraftoverforing mellan tva "hela bradskikt» varfor for P2 bor
anvandas tabell vardena pd sid. 111, alltsd 7?2 = 105 kg for
7" spik.

| snittytan 3-3 berdknas antalet spik p& motsvarande
satt med iakttagande av att overford avskarningskraft har ar
1/3 av Rx medan kraften av moment etc. &ar samma som i snitt 2-2.

Balkskarvar med 4 lamellskikt beriaknas pd motsvarande
satt. Vid balkar med stora moment och avskarningskrafter kraver
skarvarna stort antal skarvspikar, varfor skarvarna helst bor
placeras nara momentminima.



133

V B 3. Skarvning_ay balkliv

Balklivet, som ju bestar av tva varandra diagonalt kor-
sande bradskikt, skarvas medelst tva krysspane 1skivor, som spi-
kas pd omse sidor om livet. Berdkningen av skarvspikningen ar
i princip enkel. Man betraktar varje brada som ingar i skarv-
skivorna som Overlappsskarvar for i samma riktning gdende bra-
der i motstotande balkliv, och spikningen behover dd endast
berdaknas for att genom skarvbraderna axiellt overfora liv-
bradernas spanningar frdn den ena balkdelen till den andra.
Skarvspikarna blir i regel 2-skariga och tillAtna péakanning-
arna blir av typen enligt tabellen pd sid. Ilji.

Renom skarven skall den i skarvsnittet upptradande avskar-
ningskraften Rx Overforas. Erforderligt antal spik pad vardera
sidan av skarven erhalles da enligt

dar P| ar lika med vardena enligt ovanndmnda tabelluppgifter.

y_?.1:i.Stulis]<aryar_med_nlatmellanl_cog

Skarvar av flansar, i vilka endast tryck kan uppsta,
kan utforas som s.k. stumskarvar med platmellanlagg. Foretra-
desvis anvéndes denna form av flansskarv vid skarvning av oOver-
flansar i nockbalkar av typen i Fig. 24 c-Kraftoverfori ngen
raknas har ske till halften genom stum anliggning mellan de
tryckta flansandarna och till halften via skarvbrader, som
anbringas genom spikning pd 6mse sidor om balkflansarna

Skarvtypen ar baserad pad det faktum, att man inte kan Ov-
erfora stora tryckkrafter genom direkt stumanliggning mellan
tvd andtraytor. De tryckta trafibrerna riskerar namligen dé
att tranga in i varandra varigenom kraftoverforingen hotas.
Enligt anordningen laggas de flansar som skall skarvas tatt i-
hop och lases i det laget med ett utanpdliggande skarvstycke
pd undersidan av skarven. Darefter utfores ett sagskar, lamp-
ligen med en s.k. fogsvans, i skarven mellan flansarna, sa att
en Oppning med ca 2 mm tjocklek och med noggrant parallella
sidor &stadkommes. | det sdlunda uppkomna mellanrummet indrives



ett platmellanlagg av samma dimension som flansarnas tvarsnitt
och med 2 mm tjocklek. Tryckkrafterna i flansen oOverfores da
frAn den ena tryckflansen till den andra utan att trafibrerna
intranger i varandra. Sedan paspikas ett skarvstycke av tra
t.ex. bestdende av tva hop! immade lameller, ovanpd skarven.Er-
mfordéHvg spikning berdknas pad samma satt som for skarvstyckena
enligt Fig. a) sid. 129 med den skillnaden att spikningen en-

dast utfores for halva anliggningskraften i skarven.

Metoden mojliggdr ett elegantare utforande av nock-balkar
enligt Fig. 24 b-c, &an om dessa skarvas i nock for hela spiklas-
ten. Den har beviljats sv. patentet 125 021. (E. Norrefeldt).

V. C. Ledanordningar

Ledanordningar forekommer vid HB-balks-systemet som nock-
leder vid treledsramar, som balkleder vid s.k. Gerber-balkar,
som grundinfastningar vid ramar m.m. Grundinfastningar for
ramkonstruktioner har utbildats framst for att overfora fore-
kommande hori sontal krafter, medan varti kal krafterna Overfores
genom direkt anliggning mellan traflansarna och betonggrunden.
I detta avsnitt behandlas darfor endast nockled och Gerberbalks

1 eder.

En _n_ockle_d utfbres
i princip i enlighet med
vidstdende figur. Den
egentliga ledpunkten ut-
fores som en ekklots,
och den skall kunna o©over-
fora de i leden uppkom-
mande krafterna, som all-
tid kan uppdelas i en
horisontal och en wverti-
kal komposant.

Ekklotsen dimensioneras for att kunna overfora namnda
krafter genom stum anliggning till balkarna. Dessutom maste av-
skarningskraften i sjalva klotsen kontrolleras. Ett plattstal
enligt figuren har till uppgift att forhindra att ekklotsen for
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skjuter sig. For att inte forhindra rorelser i leden bor bul t-

halen vara avlanga, vilket &aven underlattar monteringen.

Den praktiska utformningen av nockdetaljen gar sa till,
att ett mellanlagg med flansarnas tjocklek och 8" bredd an-
bringas mellan ©ver- och underflans, varefter en extra verti-
kal paspikas. Denna vertikal utféres av en 1 1/2"x8" hoplim-
mad med en 10 mm plywoodskiva for att minska sprickrisken vid
den oftast ganska tata spikningen i nocken. Spikningen berak-
nas sd, att de i nocken upptradande krafterna kan o6verforas
via mellanlagg etc. till balkflansarna

Gerber-lecier. Gerber-balkar ar enligt hallfasthetsla-

ran utkragande balkar, som via en ledanordning uppbar i leden
inhangda balkar. Genom anordningen mojliggdres en gynnsammare
momentfordel ning mellan stéd- och faltmoment och darigenom
ocksd storre spannvidder med samma balksektion. Ledanordningen
mojliggodr ocksad att aterfora ett statiskt obestamt system av
kontinuerliga balkar till ett statiskt bestamt system.

Vid sadana ledanordningar galler det vanligtvis att 6v-
erfora vertikala upplagsreaktioner frAn den inhdngda balken
till den utkragande konsol bal ken. Mera i undantagsfall skall

aven krafter i balkarnas langdriktning overforas.

Q
Ledpunkten utfores i

princip enligt nagon av de
vidstdende figurerna. Kraft-
cL T cex. overforingen sker genom stum
’ anliggning mellan de korta
upplagsvertikalerna. Spik-
0 Fig. 115 ningen i dessa vertikaler
beraknas i enlighet med vad
som angivits i avsnitt IV A.
4>, Dessutom maste kontrolleras
att pa kanningarna i livet i
snittet a-a inte Oversti-
ger de tillAtna pakanningar-
na, som erhalles enligt

R
X

<J~ =

d.h,



dar Rx ar upplagsreaktionen fran den inhangda balken, d ar
livbradernas tjocklek i ctm (2,2 c¢m vid 1" hyvlat virke) och
hj ar hojden enligt figurerna.Obs. Platmel lanldagg i kontaktytorna!

Skall forutom den vertikala upplagsreaktionen &ven en
i balkarnas langdriktning verkande kraft Overfdras, anordnas
pd 6mse sidor om balkarna en horisontell planka, som medelst
bultar och eventuellt brickor forbindes med balkarna.

Ett sadant plankpar
anordnas ibland &ven for
att styra balkarna. Bult-
halen i plankorna skall
dd utforas nagot storre in
bultdiametern for att med-
ge erforderliga rorelser

Fig. 117 i leden.

V. D. Dragbandsinfastningar

i tig. P4 och w , sid.46 visas tva takkonstruktions-
typer, treledsram med dragband resp. takstol med dragband,
dar man genom anordnande av dragband mellan primarbalkarna
i konstruktionen vunnit betydande kostnadsvinster. Dragban-
den infastas darvid i speciella konsoler pd sadant satt, att
hopfogningen av de olika delarna bekvamt kan ske pd monterings
platsen och att sjalva infastningen blir bade elegant, hall-
fast och ekonomisk. Samtidigt mojliggor den speciella infast-
ningsanordningen, att dragbandet kan infastas i ett gynnsamt

lage och i sadan hojd vid
konstruktionerna av typen
enl. Fig.54 -55i', att drag-
bandets centrumlinje gar ge-
nom korsningspunkten mellan
balkarnas och rambenets eller
murstddets teoretiska centrum
linje.

Fig. 118

Infastningsanordningen
framstalies genom att livbra-
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derna i balkarna vid infastningspunkten av dragbandet utdragas,
sd att en triangular fastyta for dragbandet bildas. Till denna
fastyta ans! utes dragbandet med spikning. Dragbandet utfores
i allmanhet av tva reglar 'antingen av massivt virke eller hop-
limmat av lameller pd samma satt som balkflansarna. Fastytans

fria kant avslutas lampligen med kantreglar enligt Fig.118

Anordningen ifrAga tillhor inte HB-balks-systemets
grundlaggande principdetaljer men har andad ansetts sa vasent-

lig att den lett till ett patent, sv. patentet 106 649.

Spikningen mellan dragband och i nfastni ngsanordning be-
raknas pd i princip samma satt som vid anslutning till upplags-
vertikaler ehuru anslutningen har ar horisontell. Vid en gi-

ven dragkraft D erhalles erfordeligt antal spik enligt

) p . \Ti
VoS Ps . (cosot + sinoc . cotB®> )
dar N = erforderligt antal spik frAn bada sidor
pS = tillAten spiklast enl. tabell vardena sid. 105.
oC - vinkel mellan panel brdderna och dragbandet
(jamfor ocksd anslutningen till upplagsvertikal er, sid. 126. )

V. E. Traverskonsoler

Om en traversbalk med tillhoran-
de spar skall upplaggas pad en HB-rams
ben s& kan detta ske genom att uppla-
get for traversbanan utbildas till en
s.k. traverskonsol. Exempel pa sadana
visas i Fig. 120 , som visar ett vir-
kesmagasin med 40 meters bredd och 16
meters hojd och dar virket hanteras
med en 25 ton tung traversvagn, vars
traversbana just ar upplagd pad har vi-
sade travers konsol er. Traverskonsoler-

na framstalles pd principiellt samma satt som de under f) ovan

beskrivhna dragbandsinfastningarna. Livbraderna i rambenet fram-
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dragés vid upplagspunkten s&, att en fastyta for en upplags-
vertikal bildas. Denna upplagsvertikal uppbir sedan travers-
balken. Dimensioneringen av spikningen beraknas pa samma satt
som vid princinerna enligt IVU). Dessutom kontrolleras att

pakanningen i konsollivet narmast benets innerflans inte oOv-
erstiger de enligt kap. B i tillAtna pakanningarna. Pakanning-
en erhdlles ur

v o \3

d. L

dar V = maximalupplagsreaktion fran traversbanan
livbradernas tjocklek i cm (2,2 cm vid 1" hyviat)
L = hojd enligt Fig 119

Fig. 120



139
VI. Provningar och provningsresultat; provningsanordningar

Vid utformningen av ett nytt barande konstruktionssy-
stem ar det sjalvfallet att man stoter pd ett ganska stort
antal problem, dar befintliga statliga bestammelser och
tillgangliga litteraturuppgifter inte ger besked om hall-
fasthet och barighet av olika detaljutforanden. | avsaknad
av sddana besked har det blivit nodvandigt att genom egna
provningar skaffa fram erforderliga halilfasthetsdata o.d.

Den forsta provningen av saddan art har redan beskrivits - det
var den hogst primitiva provning med palastade tyngder, ce-
mentsackar, som enligt Fig. 2 utfordes med ett par hopspikade
balkar redan dagen efter den grundlaggande idéns uppkomst.

| fortsattningen har det dock blivit noddvandigt med en
mera systematisk provningsverksamhet. Till en bo&rjan utférdes
erforderliga provningar med hjalp av ganska enkla provnings-
anordningar, men successivt forbattrades dessa och nagra ar
efter verksamhetens start kunde uppforas den ganska avancera-
de provningsanlaggning, som visas i exterior av Fig. 121 och
som anordnats vid HSB:s trahusfabrik i Uddevalla. Den var
bl.a. forsedd med frAndragbara portar pad solsidan, si att man
kunde registrera aven mycket stora provkroppar genom fotogra-
fering.
Provningsanlaggningen har en langd av 33 m, en bredd vid
basen av 8 m och vid toppen av 3 m samt en invandig héjd av
9 m. Den moj-
liggor prov-
ning av upp-
till 20 m
ldnga och 3,5
meter hdga
HB-balkar,
men ocksa
provtryckning
pd hogkant av
upotill 6,5 m
langa balkar
for knacknings
orovning.
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| provningsanidaggningen fanns bl.a. uppstallda tvd prov-
ni ngspressar med en tryckkapacitet av upptill 100 ton. Av
kostnadsskal kunde pressarna inte utféras pd satt som ar van-
ligt vid offentliga provningsanstalter med kraftiga motordriv-
na skruvanordningar, som kontinuerligt forskjuter pressplat-
tor e.d. De hade i stallet till blygsam kostnad utforts med
vertikalstomme av tva par kraftiga plattstal (Fig. 122 ), vil-
ka var forsedda med en serie hal for staltappar. Med hjalp
av dessa kunde mellan plattstdlen anbringas tvarstycken av
stalbalkar pad varierande avstand med halavstanden i plattsta-
len som intervall och med ett maximalt inbdrdes hoj davs tand
av 6,5 meter. P3 det undre tvarstycket kunde anbringas en
oljedomkraft (Fig. 123 ), vars tryck kunde relativt noggrant
matas med en oljetrycksmatare - och darmed ocksd presstrycket

Fig. 122 ig. 123

Mellan oljedomkraften och ett ovre flyttbart tvarstycke
kunde sedan olika provstycken anbringas och utsattas for mat-
bar tryckkraft. | Fig. 122 visas just en komplett HB-balk
utsatt for tryck i flansens langdriktning, och dar visas ock-
sd anordningar for matning av balkens utbuktning i tvarled.
Provanordningen kom att anvandas for manga olika provningar
och mojliggjorde pd ett prisbilligt satt provning av ett
stort antal provkroppar.

En annan sarskilt viktig anordning vid provanlaggningen
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Fig. 124 . Den mojliggor

provbelastning av mycket stora HB-balkar med hjalp av domkraf-
ter upptill 400 tohs last. For boj belastning av de stOrsta
HB-balkarna har f.6. anvants 2 stycken av de 400-tons
domkrafter, som pa sin tid anvandes for att justera bagtryc-
ket vid Tranebergsbron och som HB-avdelningen fatt lana.
Mothallsbalken har en beraknad boj hallffasthet av 6ver 2000
tonmeter och har bl.a. anvants for provning av sarskilt sto-
ra hangarbalkar eller andra stora balkar (tyvarr forst i ef-

terhand efter avslutat byggande pv de stora hangarbal karna.).

Andra anordningar vid provanlaggningen avser mera sed-
vanliga laboratorieutrustningar for tramaterialprovningar, lim-
hal | fasthetsprovni ngar m.m. Bland andra anordningar kan namnas
sarskilda dragprovningsmaskiner, en havarmsbalanserad press
for sma belastningar m.m. | en speciell sidobyggnad har in-
rattats ett laboratorium for matningar med forvaring av omta-

ligare instrument, fukthaltsbestamningar m.m.

For hantering av tyngre provkroppar o.d. finns i toppen
av provningsanlaggningen en telferbalk, som stracker sig i
byggnadens hela langd. Det antal sméss igt ojamforligt storsta

antalet provningar - det méats i tusental - avser trakval itets-
orov, provningar av | imningshalilfastheter etc . Trakvalitetsproven



hade normalt tvad huvud-
syften. Det ena var
att om maojligt soka
finna sadana traleve-
rantordistrikt, som
resulterade i hdg me-
delhallfasthet hos le-
vererade ravaror. Det
andra var en ren ru-
tinprovning av levere-
rat tramaterial. Ing-
Fia. 125 endera av dessa prov-
ningar har dock nagot
principiellt intresse for foreliggande framstallning och be-

handlas darfor inte ytterligare har.

Resultaten av den andra typen av "mass-prov"”, limprov-
ningarna, har i mindre utstrackning behandlats i avsnittet
om HB-balkarnas tillverkning (kap. WVIII), men betraffande
limningsdetal jer har numera en sadan omfattande forskning
bedrivits av limfabri kanterna, att det har forefaller lampli-
gast att endast hanvisa till fabrikanternas anvisningar betr.
olika limningar. Som viss illustration av provningarna ifr&-
ga visas dock i Fig. 125 en standardprovkropp for limhallfast-
het, dar en limfog kunde utsattas for en val centrerad mMmaojli-

gast momentfri belastning.

I det foljande skall for HB-balks-systemet mera specifi-

ka provningar narmare behandlas.

VI. A. Provning av HB-balksflansars knackhallfasthet

| den grundlaggande beskrivningen av tryckta HB-balks-
flansars dimensionering med avseende p& knackning (kap. IV B2)
har framhallits, att den i viss utstrackning eftergiviiga
forbindningen genom spikning mellan flansar och liv vallar
stora svarigheter att genom rent teoretisk berakning be-
stamma s&dana flansars knackhallfasthet under olika betingel-
ser. Forst 1949, d.v.s. 10 ar efter HB-balkssystemets till-—
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komst, framlade professorn Hjalmar Granholm en riktig om é&n
industriellt svarligen tillampbar metod for sadan berakning.
For HB-balkssystemets berakning var det kring 1940 nddvan-
digt att utfinna nagon annan palitlig metod for sadana tryck-
flansars hal 1fasthetsberakning. Denna metod ar till stor del

baserad pa provningsresultat, vilka har skall redovisas.

VI A_|_; I<nacklastberakning_ga basis_ay E”l-matning

HB-balken ar en forhallandevis sidovek konstruktion -
- for de flesta balkar ar balkens troghetsmoment | kring den
vertikala symmetriaxeln litet jamfort med troghetsmomentet
kring T.P.-axeln. Det betyder bl.a. att fria balkflansar ar
relativt kansliga for knackning i sidled resp. vippning.
Fria balkflansar forekommer vid inre flansar for tva- och
treledsramar bade vid stodben och takbalkar, vidare vid konti-
nuerliga balkars underflansar strax utanfor mellanstdd och

pd manga andra stallen.

En tryckt stravas knacklast P uttrycks ju enligt and-
ra knackfallet av den k&nda Euler-formeln

fr~. E. |

vardet pd en balksektions E.l-varde i sidled kan i prin-
cip bestammas genom att man mater nedbdjningen av en balk, som
pd en given spannvidd £ belastas pa lagkant med en kand be-
lastning. Vid t.ex. o©over spannvidden jamnt fordelad belast-
ning Q erhalles nedbojningen f enligt det kanda uttrycket

3
Bret @

384

vardet pa | kan vid en HB-balk med dess flansar av rek-

tangulara del ytor vanligen enkelt och ganska noggrant beraknas
varfor tillampligt varde pd E darefter kan beraknas ur mat-

varden enligt (a). Enligt Byggnormerna antas E ha normalvar-
det E = 100.000 kg/cm2 for en homogen trasektion. Vid full-
standig samverkan mellan flanssektionsytor och liv bor darfor

det sadlunda beraknade vardet pd E ligga i narheten av 100.000.

Vid ofullstdndig samverkan - genom eftergivligheten i

spik forbanden - blir det salunda beraknade vardet pa E daremot
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mindre an 100 000, ju mindre ju mindre samverkan ifr&ga ar.

Man kan darfor uttrycka graden av samverkan med ett fiktivt
varde pd E, som ar mindre an 100 000. Vid HB-balks-systemet
har i regel tillampats detta forfarande, bl.a. fOor att ange
nedbdjningar for olika takkonstruktioner.Om t.ex. nedbdjning-
en pd mitten for en sadan teoretiskt beraknats (med E = 100000)

till 6 cm men pa platsen uppmatts till 10 cm, sd anges detta
med ett genomsnittsvarde pa E av yg 000 = 000 kg/cm?2'

Normalvardet for nedbdjningar vid HB-balkskonstruktio-
ner brukar ligga kring ett fiktivt E-varde av ca 65.000, som
allts& inkluderar nedbojningar ocksd vallade av forskjutning-
arna hos spikforbanden. Hade dessa forband i stallet kunnat
ske helt och hallet genom limning borde det fiktiva E-vardet
ha utgjort ca 100 000. Ar nedbdjningen omvant avsevart storre
an vad som motsvarar E =65 000 a&ar detta ett tecken pa att na-

gon felaktighet foreligger nagonstans.E= 65000 avser langtidslast.

(Har bor inskjutas, att ett annat satt att korrigera en nedbdjning
eller annan forskjutning tillfoljd av spikférbandens eftergivlighet ar
att multiplicera El-vardet med en korrektiionsfaktor (mindre 4n 1). Detta
ar en teoretiskt sett pd satt och vis korrektare metod , men vid HB-balks-
systemet har det befunnits mest praktiskt att anvdnda ett korrigerat och
reducerat E-varde).

Att doma av ovanstidende bor knacksakerheten i sidled
och darmed tillAtna knackpakanningar for olika HB-balksektioner
kunna bestdmmas genom att man bestammer deras verkliga E.l-var-
den genom boj ningsforsok pa lagkant med balkar utforda med re-
spektive sektioner. Ett 60-tal sadana forsok har ocksd genom-
forts vid systemet med ett stort antal olika kombinationer av

flansutforande, spiktathet, lamellantal med flera faktorer.

En viktig faktor som vid sadana matningar maste beaktas
ar att vid en nyspikad provbalk en avsevard friktion kunde fOr-
vantas mellan balkliv och flansar, som vid provningar skulle

komma att oka den provade flanssektionens si dostyvhet.

En saddan friktion skulle emellertid inte kunna paraknas i
praktiken, eftersom man dd maste rakna med att tramaterial et i
balken skulle torka,och o6ppna om &an sma springor skulle uppsta
mellan flansar och liv. Provkropparna utfordes med hansyn har-

till av virke, som fore hopspikningen legat ett dygn i vatten
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och dad svallt en del. Efter hopspikningen torkades balkarna
sd att ett mellanrum av minst | mm uppkom mellan flansar och
liv. Detta satt befanns enklare an att spika provbalkarna med

tillfalliga borttagbara mellanlagg.

En annan viktig faktor ar att styvheten av spikforban-
det mellan flansar och liv givetvis ar beroende av antalet
forbindande spik i forhallande till flansstorleken. Till den-
na faktor skall &aterkommas i samband med resp. matningar.

Nedan aterges i stark forkortning nagra karaktariseran-
de matserier jamte kommentarer. Samtliga matvarden utgor me-
deltal frAn tre provkroppar av inbordes samma utforande:

1 i %

/Miimr,, Fig. 126 I\

Matseri erna enligt Fig. 126 avser nedbodjningsmatningar
pd lagkant av "halva HB-balkar' d.v.s. av enbart en flans med
en kort bit av livet. Belastning Q jamnt fordelad. E-varde
beraknat enligt ekv. (a) sid. 143

Prov.nr  Flansar Sp.vidd  Spikning  Nedbgjn. Q-last  Provtid E-véarte

cm cm kg tim kg/cnr

1 2"x6" 292 B3/20 5" 1,6 420 0 25300

(massiv) (gles™) 4> 825 3/4 18900

4,7 825 15 16900

2 2"x6" 297 A3/8 5" 1,9 825 1 44200

(massiv) ("tat) 2.2 825 8 38200

3 3"x6" 292 B3/20 2,4 825 15 20600
(lamel 1) "gles"

4 3"6" 292 A3/8 1,3 825 8 36500
"tat”

Samtliga prov hadrovan utférda med ca | mm mel lanrum mellan flanaar och liv

5 3"x6" 292 A3/8 2,0 1485 12 47400
"tat”

6 3"x6" 292 A3/8 1,2 1485 12 79000

(limmad)

Prov nr/g-ars utford" utan mellanrum mellan flans och liv (tat). Prov nr 6 ar
limmad i denna fog (ej hallbart i langden 1)
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Kommentarer: Ehuru ovanstdende provserie inte kommit
att slutgiltigt utnyttjas belyser den ett flertal for HB-balks-

systemet viktiga erfarenheter:

Betr. samtliga prov galler att nedbdjningen vaxer en
hel del med belastningstiden (endast belyst vid proven | och
2). Detta galler dock vasentligen enbart vid bojprov pa l1ag-
kant, inte alls i samma man vid bojprov av HB-balkar pad hog-
kant. Nedbojningar och E-varden stabiliserar sig smaningom
och for flertalet prov har E-vardet berdknats efter "stabili-

sering".

Man noterar ocksa (jamfor prov | med 2 och 3 med 4)
den avsevarda skillnaden i fiktivt E-varde mellan prover
med gles resp. tat spikning (16900 .-och. 38200 resp. 20600
och 36500).

Annu mera markant dokumenteras betydelsen av "stum" for-
bindning mellan flansar och liv av proven 5 och 6. Vid prov
nr 5 ar flansar och liv stumt forbundna och da okar fiktiva
E-vardet - vid samma spikning - fr&n 36500 till 47400. Annu
storre blir skillnaden om flansar och liv (tillfalligt) hop-
limmas, da samma E-varde oOkar till 79000, d.v.s. inte s
lAngt fran "ideala™ 100000. | de bada sistnamnda fallen
dessutom vid hoégre last (1485 kg) i stallet for 825 kg.

| stort sett likartade resultat har erhallits vid flan-

sar imed 4 resp. 5 lameller.

Daremot erhalles en betydande skillnad om nedbojnings-
matningarna genomféres med "hela HB-balkar" (badde over- och

underflans) i stallet for som ovan med "halva HB-balkar.

Prov nr Fl ansar Sp.vidd Spikning Nedbgjn. Q-last Provtid E-varde
7 3"x5" 328 cm  A3/8 6" 1,7 2215 42 tim 66500

8 3"x5" 342 A3/8 6" 2,5 2180 12 81500

"Prov 7 spikat med mellanrum flansar/liv, prov 8 utan mellanrum
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En jamforelse mellan provserien 7-8 och 1-6 visar, att
ocksd vid oforandrad spikning serien med "hela HB-balkar" vi-
sar betydligt stodrre styvhet hos de spikade flansarna, allt-
s& hogre E-varde, an serien med "halva HB-balkar". Prov 8
med flansarna spikade dikt mot livet (allts& med fullt ut-
vecklad friktion) anger t.o.m. ett fiktivt E-varde av 81500,

d.v.s. mycket nara "idealvardet" 100 000.

En rattvisande provning bor allts& arbeta med "hela
balkar". Anledningen ar uppenbarligen den, att hopspikningen
av flansar och liv i form av en fullstandig balksektion ger
ett styvare forband an utnyttjandet av "halva balkar”. Det sist-
namnda har provningsmassigt motiverats av Onskvardheten av
ekonomiska metoder vid provningar som for att tacka férekomm-

ande varianter maste utforas i stort antal.

Den provserie som maste laggas till grund for tillatna
knacklaster (efter omrakning av E-vardet enligt Euler-formeln)
ar emellertid den, som beaktar de ofrdnkomliga torkspringorna,
"mellanrummen”, mellan flansar och liv. Och &ven de gynnsammas-
te av dessa varden ligger mycket langt under de knackTastvar-
den som man erhdaller om man direkt provtrycker motsvarande
flansar i flansriktningen (d.v.s. den riktning i vilken flan-
sen angripes av resp. tryckkrafter). Den "indirekta provnings-
metoden, El-metoden” har darfor befunnits bdéra ersattas av
i det foljande beskriven provningsmetod. Angivhna resultat fran
"El-metoden" belyser emellertid s tydligt ett antal pad knack-
lasten inverkande faktorer, sarskilt spiktatheten, att man
bor ha den i minnet nar resultaten tolkas fran efterfoljande

metod.

yi_A_2.. Knacklastbestamning_genom_direkta_tryck|3roy.
Knack | astprovning av axiellt tryckta HB-balks-flansar har i

Drincip utforts med 4 olika typer av provkroppar:

1) Genom bojningsprov pd kompletta balkar av sadan hojd
och langd, att tryckkraften kunnat hallas konstant och rela-
tivt jamnt fordelad o©Over den provade tryckflansens yta. Detta
ar egentligen den narmast tillhands liggande provtypen, efter-

som praktiken mest handlar om knacklast for sidoveka balkar.

Principen for denna Drovningstyp visas i Fig. 128. | den-
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5 B
11177771117, Fiq. 128

na ar a) en komplett HB-balk, fritt upplagd vid balkandarna.

Den belastas endast med tva punktlaster P , som vallar tryck
i oOverflansen b). P4 strackan c) ar bojningsmomentet i balken
konstant och darmed ocksd tryckkraften i overflansen pa strac-
kan £ , vilken utgdr den provade knacklangden. Balkens ©Owvri-
ga dimensioner ar sa avpassade, att vid lastokning av belast-

ningarna P sa uppstar brott genom utknackning av flansen b)
pd matstrackan ~/ . Balken ar sidoavstyvad mittfor lasterna P.

Anvadnd enbart som provkropp ar denna typ helt naturligt
en relativt dyr saddan och kan inte provas i storre antal, men

den motsvarar mycket nara verkliga belastningsforhallanden.

2) Genom provtryckning i axiell riktning direkt pa bag-

ge flansarna i en komplett HB-balk, Fig. 129 . Knackkraften
p har ii detta fall paforts sa, att
den lika fordelas pa bagge flan-

Typ sarna. En bild av just denna prov-

K, typ visas i Fig. 122 . Provbalkar-

na ar som delvis antytts pa
Fig. 129 men som inte syns pa

Fig. 122 anbragta mellan centre-

ringsrullar av stal som i sin tur
ar anbragta mellan tva stalplatt-

m
as or vid vardera anden av provbalk-

Fig. 129

en. Provtypen bendmnes "Provtyp
T .

/-
Belastningen pa provkroppen
stegras vid provning successivt till dess att utknackning sker
av endera eller bagge flansarna och ger direkt knacklasten pa

de tva lika flansarna.

3) Genom provtryckning i axiell riktning av s.k. "hal
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va HB-balkar". Dessa bestar som re-

. dan omnamnts i kap. VI A |l av en en-

X da tryckflans i stallet for tvad men
\ med stycken av diagonalpanel-liv
mellan de sammanspikade flanshalvor-
X na. Livet har dock endast utforts
X till obetydligt storre utstrackning
&n vad som motsvarar Fflansbredden.
X Fig. 130 Provtyp K ", Fig. 130 .
— ~ 4) Genom provtryckning i axi-
-Il-D P ell riktning av HB-balksflansar, som

ar hopspikade pd 6mse sidor om mellanlagg, som vardera bestar
av langsgaende 2x22 mm tjocka brader. Dessa mellanlagg &ar dock
avskurna pd minst tva stallen for att inte sjalva overfora de-
lar av den paforda tryckbelastningen. "Provtyp K ", Fig. 131

Provkropparna 2-4 ovan har i diagram och sammanstéallning-
ar betecknats som knackprov b), a) och c), angivet genom fOr-
kortningarna Kb, Ka och Kc.

Kostnaden foOr ovan angivna provkroppar varierar avsevart
och sjunker i den ordning som de har ovan angivits. Provkrop-
parna 1) ar salunda dyrast per flans raknat, provkropparna 4)
billigast. Vid det relativt stora antal provkroppar som behovt
provas har det varit av betydelse att utforma provkropparna sa
att ett stort antal kunnat framstallas till rimliga kostnader.

A andra sidan maste framhallas, att de bdda dyraste ty-
perna av provkroopar i tur och ordning bast motsvarar de for-
hallanden under vilka balkflansarna férekommer och kraftpaver-
kas i praktiken. | total avsaknad av "officiella” normkrav pa
omradet har dessa provningar varit av sarskilt stor betydelse
for HB-balkens berakning.

For att bade tillgodose rimliga kostnadskrav och mojlig-
gbra utformandet av en provkroppstyp, som ger basta mojliga
korrelation till verkliga konstruktioner, har ett betydande
antal provkroppar utforts med samtliga nu angivna provkropps-
typer. En jamforelse mellan de olika provkroppstyperna skall
har forst redovisas.



Knackprov som utforts genom axiell orovtryckning av
hela provbalkar (typen Kb ovan) har givit brottresultat, som
synes val Gverensstamma med de resultat som erhallits genom
direkta bdojprovningar enligt typ 1). Antalet provningar av
typ 1), vid vilka enbart och renodlat studerats tryckflans-
arnas knackhallfasthet, ar dock med beaktande av spridningen
i tramaterialets hallfasthetsegenskaper for litet for att
till&ta slutsatsen, att direkt Overensstaimmelse rader mellan
provkroppar av typ 2) (K”) och de direkt verklighetsbetonade
provkropparna av typ 1). Provkropparna av typ 1) synes namli-
gen ge nagot hogre knackvarden an provkropparna av typ 2),
vilket sannolikt beror pad att de tryckta flansarna vid bojda
balkar av typ 1) sekundart avstyvas effektivare & vad som mot-
svarar den direkta si doavstyvningen som kan tillampas vid
typ Kb. Detta betyder emellertid resultat i viss min pd sakra
sidan for de verkliga konstruktionerna.

Knackprov utforda med "halva HB-balkar"” (typen K ) har
givit brottresultat, som ligger avsevart under dem som erhal-
lits vid provning av béjda balkar eller genom provtryckning
av hela balkar (typ Kb). Orsaken synes uppenbarligen vara den
att eftergivligheten i forbandet mellan de bada flanshalvor-
na via de efter vattenlaggning och torkning tamligen last lig-
gande korta livbitarna vid proven enligt typ Ka blivit vasent-
ligt storre an vid verkliga konstruktioner, déar balklivet be
star av hela brader, fast fixerade i bada &ndar. Provbalkar av
typ K8 har darfor inte kunnat anses ge rattvisande resultat.

i For att om mojligt erhalla en
\]u Typ provkroppstyp, som forenar den laga
/C kostnaden vid provtypen enligt typ

Ka med erforderliq o©verensstammelse
5 _ med verkliga konstruktioner i avseende
fiil pad spikforbandens styvhet, har ett
flertal provningar genomforts med
provtypen enligt typ K , Fig. 131.
Fig, 131 Provningar av denna typ har givit re-
sultat av ungefar samma storlek som
% 1 provkropparna enligt typ Kb- De ha

dock inte kunnat anses fa ersatta de sistnamnda men ha anvants
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for jamforande studium av inverkan pad knackhallfastheten av
vissa mojliga defekter i flansarna, sarskilt inverkan av fel-

limmade snedskarvar.

IV A 8e<.Redovisning av provningsresultaten. De erhallna

[o]
vardena pd knacklast, uttryckta i kg/cm av den tryckta flans-
ytan, har redovisats grafiskt som funktion av siankhetstalet
= Ui i ett antal diagram Kl - K8, Fig 132 - 139 . Till

komplettering av de grafiska kurvorna har forts skriftliga
protokoll med mera detaljerade uppgifter om de olika prov-
ningarna med hanvisning till provnumren pa diagrammer;(.) De ar
dock alltfor skrymmande far att kunna medtas har. Resultaten
markeras i diagrammen med symboler som anger flanstyp (t.ex.
3" flansar med o, 4" flansar med x, 5" och 6" med vinkel-
tecken).

~8d_stod_ay provningsresultaten_har_beddmtsi att 80 t
ay_Eul 8r:Tetmajer-kurvans.varden_kan_ans es_utgdra_knack vardet
f2C_8Bik8d8.HB;balksflansar. Reduktionstalet_for spikforban-
dens_8Ftergiy! ighet.rela ti yt.Euler~Tetmaj8&r_ar_aliltsa (80 %.

Det salunda reducerade knackvardet anges som kurva (3), Fig.132

P& grundval av vissa for traknackning tillampliga fakta
anvandes for A = 1li mindre an 50 konstanta sakerhets faktorn 3,
for t/i storre an 100 sakerhetsfaktorn 4 och for mellanlig-
gande varden en faktor mellan 3 och 4. Ben_pa detta satt er-
t)élNs-Isy!212Di-I<yl:ya.(4j_Figld32_,yisar_da_ tilllten.knackpa-
1<)DIID9_f2i;_trYckta HB:balks:flansar_som_fynktlon_ay N = L 7/i.

En rutinmassig dimensionering av seriekonstruerade bal-
kar blir darigenom lika enkel for tryckflansarna som for drag-

2

flansarna. Se ocksd kurvan for (C) & sid. 74

Betr. detalj resultaten visar t.ex. diagrammen K2 och K4
att flertalet resultat ligger mellan 80%-kurvan och 100%-kurv-
an, ProvtypLiknande resultat visar provtyp Kc diagram
K3 samt K5. Dock har for en del prover avsiktligt valts sar-
skilt frodvuxet (daligt) virke for att studera dess inverkan

p4d provningsresultaten, som da fallit under 80%-kurvan.

iGIErkED.El.fe}limmad_hakskarv. Diagrammen K 6, Fig. 137
(provtyp Kc) och K 8, Fig. 139 (provtyp ) visar resultaten

vid en balkflans, som avsiktligt utforts med en grov felaktig-
x) numren ha av tydlighetsskal slooats D3 bifogade diagramkopior



het. Den detalj i en lamell-1 immad HB-balksflans, som kan an-
ses som "farligaste snittet” i en sektion,ar snedskarven (hak-
skarven) vid 1langdskarvning av tva efter varandra foljande bra
der i en bradstrang.Fel aktigheter i bradernas tjocklek kan med
fora otillrackligt limpresstryck pd snedskarven. Effekten av

skarven kan d& bli otillracklig hallfasthet i den.

Det syntes sarskilt pd det tidiga stadium, nar forelig-
gande provningar utfordes, onskvart att undersoka inverkan pé
en sammansatt flanskonstruktions knackhal ! fasthet om en eller
flera snedskarvar vore satta ur funktion. Detta har provnings-
massigt utforts si, att vissa, ibland alla snedskarvar i en
provad flans utforts helt o-immade (bradpaketet i ovrigt har
daremot wvarit normalt sammanlimmat). Dd en enstaka snedskarv
lamnats olimmad har detta normalt skett pd halva knacklangden
och i yttersta bradskiktet, dar inverkan av en dylik felaktig-
het maste bedémas som farligast. En sddan provning borde ge
upplysning om bottenvardet av tryckflansarnas knackhallfast-
het.

Bagge diagrammen K 6 och K 8 visar ocksd som vantat ett
flertal provresultat-som ligger -en'brabit under 80%-kurvan,
men som dock fortfarande visar nagorlunda nojaktig sakerhets-
faktor. Resultaten har emellertid medfort att ! imningen av
sarskilt de yttre sneds karvarna i en flansregel sarskilt no-
ga kontrollerats. Numera - efter utvecklingen av fingerskarv-
tekniken - ar dock just detta problem inte langre lika aktu-
ellt.

Annu samre knackpakanningsresultat an genom felaktiga
snedskarvar har dock erhallits vid provningarna av typ Ka, dia
grammet K 1. En del av provningsresultaten ligger dar till
och med pd gransen till tillAtna pakanningar, allts& utan na-
gon sakerhetsfaktor alls. Som redan tidigare framhallits av-
viker provkroppar av typ Ka i avseende pd resultaten si avse-
vart frAn ovriga resultat, att hansyn icke torde behova tas

till resultaten frAn provkropparna Ka‘
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VI Ai-3i.PROYNING_AY_TRYCKFLANSAR_yiD_STYRD_DRAGFLANS

| kap. IV B2d,sid. 80 har redovisats uttryck for tryck-
ta flansars totala knacklast Pg nar motsvarande dragna flans-
sar ar ""gangjarnsartat” styrda utefter hela sin langd, namligen

dar ar knacklasten for en tryckflans
enligt (det till 80 t reducerade) véafdet
frdn Euler-Tetmajer-kurvan (kurva 3 i dia-
grammet pd sid. 74 ), och Pt ar den Okning
av samma knacklast, som vallas av ded "gang-

] jarnsstyrda"™ balkens torsi onsstyrning av
tryckflansen.

"Torsionsbidraget P* &ar enligt sam-
ma kap. for en parailel!l flansig balk

dar torsionsstyvheten T kan berdknas enligt
T = ¢ . 40000. a3, (b - 0,63 a)

2
(kgcm'), dar a och b ar flansarnas bredd
resp. hojd i cm och cy ar en koefficient,

l Fig. 140 som beror av b/a se sid. 79

De angivna vardena pd bade P* och P* ar emellertid yt-
terligare beroende av en del andra faktorer, t.ex. spiknings-
tatheten mellan flansar och liv, traets kvalitet och hardhet,
de faktiska storlekarna av a och b mm. Bade P* och P* kan dar-
for vid givna flansdi mensioner forvantas variera en hel del.
Det har darfor befunnits angeldget att genom direkta provning-
ar i full skala jamfora beraknade och provade varden pa de
tryckta flansarnas knackhallfasthet men ocksd att f& en upp-
fattning om spridningen i erhallna resultat. Tyvarr ar dock
antalet provbalkar av kostnadsskal sa pass begransat, att na-
gon analys av hallfasthetsvardenas spridning inte ar mdijlig,
men de relativt fa vardena ger dock viktiga upplysningar om
storleksordningen av torsi onsbi dragen P till tryckfl ansarnas
knackhal | fasthet.
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DE flesta av provbalkarna har utforts som parallell-
flansiga balkar med 6,20 meters langd, 50 c¢m total hoéjd och
med nagot varierande flansdi mensi oner p.b.s. (2"x5", 3"x5",
4"x5" och 4"x 6'"). En provbalk har utforts med 4,49 m langd.
Ett flertal av balkarna har provtryckts med bade hela och
halva balklangden som knacklangd. Fo6r undvikande av friktions-
inverkan av forbandet mellan flansar och liv har livbrader-
na fore hopspi kni ngen med flansarna legat ett dyg.n i vatten
och darefter angtorkats sad att ett mellanrum av ca | mm mellan
flansar och liv erhallits.

Provbalkarna har sedan anbragts i '"provningsmaskinen"
enligt Fig. 122 (sid. 140 ) pd saddant satt, att endast den ena
flansen utsatts for tryck, se ocksd Fig. 140 . Den andra flan-
sen, "dragflansen"”, ar medelst ett antal korta trareglar fast
men '‘gdngjarnsartat” ansluten i sidled till ett fast upplag.
Den tryckutsatta flansen ar medelst stalrullar mellan platar
centriskt tryckt.

Provbalkarna har darefter i provningsmaskinen tryckts
till utknackning av den tryckta flansen. Tryckstegring i re-
gel 2 ton per minut. Knéackningsvardet (ibland krossning) Pg
har sedan jamforts med berdknade véardet P* + P/

Berakningsprinciperna har tidigare redovisats i Kkap.
IVB2.d. De genomfdrs nedan i detalj for en av provbalkarna
men for ©Ovriga provbalkar anges endast slutresultaten.

Balkprov V | - 702. Flansar 3"x5" p.b.s. = 6,6 x 11,9 ctm
Flansarea A = 78,5 cm2 2 A = 159 cm2. Balkhéjd 50 cm, h’ =

=5 -11,9 =381 cm. a =66 cm, b = 11,9 cm 6,20 m.
Avstdnd mellan flanshalvorna (= dubbla livbradstjockle-
ken) = 4,6 cm. Troghetsmomentet |, f6r en flans =
ft 3
{2x6"6_+_ 4,6} 11,9 = 5590
12
h 5590
= 5,92
© 159
*/i 620/5,92 = 104,7

-0
'L,JA Fig. lai enligt kurva 3, sid.7 = 75 kg/cm”
1
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75 x 159 kg =

b/a = 5"/3" = 1,67 cy (efter interpolering fr sid 79) = 0,207 '
T = 0,207 . 40000 . 6,63 . (11,9 - 0,63. 6,6) = 18,6. 106 kgcm?2
= 12,8 ton (12800 kg)
1 (38,1)n
+ P = 119 + 12,8 = 24,7 _ton (= beraknad knécklast)

Utknackning av tryckflans vid provbalken: 25,2 _ton

(6verensstammelsen mellan berdknad knéacklast och provad var i detta fall

osedvanligt god, vilket maste betecknas som slumpartat).

Balkprov V | - 703. Flansar 3"x5" = 6,5 x 12 ctm

Flansarea A = 78 cm , 2 A = 156 cm | = 5355 i = 5,86 cm
1I/i = 620/5,86 = 105,8 6N = 74 kg/cm2 cy = 0,207

Pk = 11,5 ton P = 12,4 ton i = 6,20 f
PN + P~ = 23,9 ton Knéacklast vid prov = 25,2 ton

(6verensstammelsen beraknad last - provlast aven hér god. Proviast lika 702)

Ba lkgrov_y | : 7Z94. Flansar 4"x5" = 8,6 x 11,9 cm
Flansarea A = 102,3 cm2, 2 A = 204,6 cm2 | = 10415 i = 7,14
I/i = 620/7,14 = 86,8 (K = 101 kg/cm2 b/a = 1,25 cy = 0,168
pk - 20,7 _ton P = 19,l_ton t=-6,20n
Pk + Pt = Knéacklast 36,7_ton

(Den berdknade lasten var har nagot storre dn den provade, vilket markerar
att viss forsiktighet boér iakttagas vid alla former av knacklastberakning-
ar vid sammansatta trdkonstruktioner. Angivna varden galler vidare brott-
laster, ej tillAtna laster). Se ocksd kommentaren till nésta provbal k 705)

Bal kpro v V_ | - 705. Flansar 4"x5" = 8,6 x 11,9 c¢m
Flansarea A = 102,3 cm2, 2 A = 204,6 cm? | = 10415 i = 7,14
I/i = 620/7,14 = 86,8 = 101 kg/cm2 Cy = 0,168
pk = 20,7 ton pr. = 19,1 ton t = 6,20 m
2k + 2t = 39,8 ton Knacklast (]6,6_ton

(Den vid provningen erhallna knacklasten &ar allts& har betydligt storre
an vid provet 704 trots att flansdimensioner och knacklangder ar desamma

vid bagge provbalkarna. Anledningen ar emellertid uppenbarligen en faktor,
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som icke skaligen kunnat tillfullo beaktas vid de nddvandigtvis nagot
schematiserade teoretiska berédkningarna, namligen spikningstéatheten mel-
lan flansar och liv vid provbalkarna. Provbalkeri 704 &ar spikad med séar-
skilt gles spikning, typ B 3/20 (se spikbeteckningarna sid. 108 ), medan
provbal ken 705 ar spikad med betydligt tatare spikning, typ A 3/9. Genom
den tatare spikningen vid balk 705 har samverkan mellan flanshalvorna pa
omse sidor om bal klivet 6kat och darigenom har provningsvardet pd knack-
lasten ganska kraftigt paverkats. Hansyn till sadana olikheter kan ibland
béra tas vid beddémningen av erforderlig sakerhetsfaktor).

Balkprov V 1 - 706. Flansar 4"x6" = 8,8x14,6 cm
Flansarea A = 1285 cm2, 2 A = 257 cm2 | = 12900 i = 7,08
Spikning mellan flansar och liv relativt gles, typ B 4/20, 7"
I/i = 449/7,08 = 63,4 (Balklangden har alltsd mindre &n 6.20)

= 136 kg/cm2 Pk = 34,9 ton b/a =6/4 =15 cy = 0,196

h =50 - 14 = 36 cm T = 48,6. 106 P = 37,5 _ton
Pk + PE 349 + 375 = 72,4 ton Knécklast 63_ton.

(Provningsvardet for knacklasten ar alltsd aven har mindre an det teore-
tiska vardet, d.v.s. samma forhallande som vid provbalken 704. Anledninen
ar ocksa troligen densamma som vid balk 704, namligen att ocksd prov-
balk 706 spikats med sarskilt klen spikning (typ B 3/20), se kommentaren
till provbalk 705).

88lI1SBI22y y + Massiva flansar 2"x5" = 4,8x11,9 cm
Flansarea A = 57,2 cm2 2 A = 114 | = 2740 i = 4,9 cm
Spikning typ A 3/12. I/i = 620/4,9 = 127 6X= 52 kg/cm2
PR = 52x114 = 5,9 ton b/a = 5/2 = 25 «cy = 0,246
pt = §,7_ton Pk + Pt = 5,9 + 6,7 = I?i8_ton

Knéacklast 23,} ton

(Av tillganglig serie av "gangjarnsstyrda" provbal kar har denna behandlats
sist emedan det hdga provningsvardet inte star i rimlig relation till pro-
tokollets dimensionsuppgifter. Knackpakanningen uppgar till 12600/114 =
= 203 kg/cmz, vilket for denna slanka balk &ar extremt hdga véarden. | av-
saknad i tillgangligt protokoll av ytterligare data synes resultatet tyda
antingen pa rent protokolifel eller pd att man rakat erhalla de av massivt
virke utférda flansarna med extremt hégvardigt virke)
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Gangjarnsstyrda_balkar_[)rovade med_halv_knackjangd. NAag-
ra av de ovan redovisade balkproven har ocksd genomforts med
halv knacklangd, d.v.s. ursprungsbalken har stagats pa halva
hojden. Av de tva berakningskomponenterna P” och andras
darvid endast P medan det torsionsberoende vardet P" inte
paverkas av knacklangden (se ekv. (/) sid. 79 ). Foéljande

provningar'med halv knacklangd har genomforts:

85liISEt!IT2y,y !,r ZQ3 - Knacklangd 310 cm, Ovriga data se

sid. 163. I/i = 310/5,86 = 52 <5n = 152 kg/cm2
Pk,= 152 x 156 = 23700 = 23 ,~7_ton p = 13,4 _ton
Pk + PN = 36, _ton Knéacklast krossning A37M0_ton

(En jamforelse med samma balk med knacklangden 620 cm visar att det
ar vardet pd P som Okat sd avsevart vid provningen med halva knacklangden)

Bal kprov V 1 = 704. Knacklangd 310 cm, Ovriga data samma
Pk = 34,2 ton, pPr = 1?2,l_ton, pPr + PA = 53,3 ton

Knacklast 50,6_ton
Balkprov V_i - 706. Knacklangd 224,5 cm, Ovr.data samma
PN = ~AZ75 ton = 37,5_ton, Pk + P = 85,0 _ton

Knéacklast 63 ton (krossning)

(Har har intraffat det egendomliga, att knacklasten (63 ton) inte namnvart
okats fr&n de P= 62 ton, som erhallits vid dubbla knacklangden 449 cm.
Troligen har provbalken pd sadant satt skadats vid provningen med 449 cm
knacklangd, att ytterligare lastokning vid halv knécklangd ej maojliggjorts)

88IEPE2y y | r ZQIlIF Knacklangd 310 cm, Ovr. data samma
Pr = I8»4 _ton, P» = 6,7 _ton, P + Pt = 22,] ton

Knacklast 33,6 ton

(Den betydande skillnaden mellan berédkningsvéarde och provilast vid denna
balk har forutldiskuterats i samband med knack-langden 620 cm).
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VI A. 5. PROVNING AV KNACKAVSTYVN INGAR AVERKANDE KRAFTER

| kap.lVV B 2e. har behandlats hur knacklangden for
tryckta balkflansar vid HB-balkar vid behov kunnat avkortas
genom att flansarna pad lampliga punkter avstyvats i sidled
med s.k. knadckavstyvningar. Dessa utgdres av tryckta stravor
eller dragstag, som utgdende fran i sidled fasta upplag 1&-
ser tryckta flansar i sidled i namnda punkter. Dessa strévor
eller stag maste darvid kunna upptaga sidokrafter fran
flansarna. | kap. IV B2ehar dessa sidokrafter pa basis av
egna provningar och vissa statliga bestammelser antagits till
2 % av flansarnas totala tryckkrafter, ehuru med papekande att
egna provningar indikerat en storleksordning av ca 1,25 % av
dessa sidokrafter. Foreliggande avsnitt behandlar bestdmning-
en av dessa krafter genom provning.

Fig. 142 visar en HB-balk
anbragt "pd hogkant" i en prov-
ni ngspress enligt Fig.122 (sid.
140 ), och avsedd att utsattas
for tryck i provningspressen.
Balken ar har sedd i riktning
mot en av flansarna - béagge
flansarna belastas lika och
i tryckriktningen. Motsvaran-
de belastningsfall visas i
hégra delfiguren. Fig. 142 B.

Uppgiften ur provnings-
synpunkt &r att bestdmma den
kraft K, som knéckavstyv-
ningen pa balkmitt utsattes
for fran de tryckta flan-
sarna, och som ar just sa

stor, att den tvingar flansarna att vid utknackning kvarbli
“"fastlast vid knackpunkten (d) men i Owvrigt anta formen adb
enligt Fig. 142 B. Ett problem &ar att om flansarna ab i Fig. B
fran borjan ar raka, sid utovar de vid tryckbelastningen ingen
askadligbar si dokraft alls vid punkten d. Aven vid viss obe-
tydlig initialkrokning (vilket flansarna egentligen alltid har)
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sd blir av flansen utovad sidkraft inte i vanlig mening mat-

bar forran utknackningen agt rum.

Ett annat problem &ar hur knackningen hindrande sidkraft
skall matas. Narmast tillhands ar att anordna nagot matorgan
som mater den elastiska langdforandringen i sidstddet och
darmed sidkraften, men samtidigt maste iakttas att sidosto-
det bor ur knackningssynpunkt mojligast stumt lasa flansarna
i sidled i punkten V och darfor inte bor ha nadgon elastisk
langdforandring alls. Anordningen boér slutligen med hansyn

till erforderliga ganska méanga prov vara prisbillig.

De delvis motriktade kraven pa provningsanordningen los-
tes ganska formanligt genom foljande anordning. Trareglar "e"
anordnades symmetriskt mellan ett mdjligast fast stéd vid si-
dan av de tryckutsatta flansarna och knackpunkten d (av symmet-
riska'! maste bagge bal kflansarna utsattas for knacklasten).
Trareglarna e anordnades givetvis vinkelratt mot balklivet
sd att de laste tryckflansarnas utknackning i sidled. Trareg-
larna (som stabilt anslutits till det fasta stodet) anslots
darefter med till en borjan en enda spik (vanligen 6") till
knackpunkterna d pad tryckflansarna, varefter dessa utsattes
for successivt 6kad tryckkraft. Till en bdrjan gav 6"-spiken
stel och ororlig forbindning men vid viss tryckkraft uppnad-
des glidning vid soiken och begynnande utknackning av typ acb.

Antalet spik okades nu i knackpunkterna d fran ett till
tvd och fornyad presskraft P pafordes till fornyad paborjad
utknackning av typ acb. Detta upprepades med stigande antal
spik tills dess att utknackning i stallet skedde med tva sinus-
bagar enligt linjen adb. Antalet spik multiplicerat med deras
sidomotstdnd - som separat uppmaéattes - angav ett tillfredsstal-
lande matt pa en stel sidokraft i punkten d.

Ett stort antal provningar av denna typ genomfordes
(bl.a. tillampade i narmast foregdende provningsserie med "gang-
jarnsstyrda" tryckfl ansar). Tyvarr finns inga protokoll fran des-
sa ganska enkla provningar bevarade, men de &g konsekvent mel-
lan 1,0 » och 1,5 % av knacklasten, i medeltal 1,25 %, varfor

jag val minns detta mycket betydelsefulla resultat.
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VI. B. Provning av spikforband vid HB-balkar

Provningen av spikforband och hur olika faktorer paver-
kar deras hallfasthet var bland de provningar, som vid utform-
ningen av HB-balkarna forst maste genomforas. Ett mycket
stort antal - flera hundra - av sddana provningar har tidigt
genomforts med variation av olika data. Av utrymmesskal har

har endast en del viktigare resultat kunnat medtas.

Dimensionerande kvantitet ar i regel h8l kanttrycket
mellan spik och omgivande tramaterial. Avskjuvning av spik i
kontaktytan mellan sammanspikade tradelar ar ovanlig medan
bdjning av spik ar vanligt i narheten av brollstadi et. Vik-
tigt vid 2-skariga spik ar att spikspetsen intranger viss mi-
nimi stracka i traet pa andra sidan livet for att spiken skall
fungera som 2-skarig. En intrdngning av 15 mm racker oftast
inte till for att spiken skall fungera som 2-skarig utan rak-
nas dd som | 1/2-sk&rig. Den bér minst intranga 35-40 mm eller
7 d (d = spikbredden) for att raknas som 2-skarig.

Enligt en provserie
275 on (Fig. 143 ) var en enda la-
mellbrada (har tjocklek
2,03 cm) anbragt mellan tva
"Overstarka" flansar, var-
efter 20 st. spikar 6'/47
omvaxlande fran bagge sidor
genomspikade lamellbrada
Fig och flansar. Liksom vid VI A
143 beskrivits hade provkropp-
arna tillverkats av virke
-I— som legat ett dygn i vatten
och darefter angtorkats.
Darigenom hade A&astadkommits ca | mm mellanrum mellan trade-

larna for att undvika friktionskrafter mellan dem.

Tvd serier om resp. 5 och 4 provkroppar tillverkades och
insattes darefter i en provtryeknihgspress tv Lastoknfng | ton

per minut.

Provningsresultaten i form av halkanttryck blev:



169

Provserie'-l s

Brottlaster: 7,25, 7,35, 6,95, 6,60, 6,30 ton
Hal kanttryck: 347, 350, 331, 314, 300, medel 328 kg/cm?

Provserie 2:

Brottlaster: 6,80, 7,15, 7,65, 6,40 ton
Hal kanttryck : 324, 341, 369, 305, medel 332 kg/cm2

| ytterligare tva likadana serier erholls medelvardena
300 och 288 kg/cm . Angivha resultat visar vid tramaterial o-
frAnkomlig spridning men ocksd att medelvardena inte varierar
sarskilt mycket utan i allmanhet ligger kring eller nara over
300 kg/cmz.

I en liknande serie med 20 st. spik 7"/55 erholls for en
serie om 5 provkroppar medelvardet for hal kanttrycket 320 kg/
cm . Samtliga ovanstdende varden galler "korttidslast'".

For att understdka tidsfaktorns inverkan genomfdrdes en
liknande serie for "l1angtidslast” med 30 st. spik 5"/43, dar
spiklasten far vissa lastintervall holls konstant medan glid-
ningen i spikforbandet noterades vid olika belastningstider.
Vid totallasten 14,2 ton, som visade sig utgdra 77 % av den
slutliga brottlasten, avlastes foljande varden pa forskjutning-
arna mellan de hopspikade tradelarna:

Efter 1/3tim 9,45 mm
5 9,63 "
" 9 11,61"
24 " 13,27 "

Redan vid 77 % av brottlasten ar sdledes glidningen i
spikforbandet ganska starkt beroende av beiastningstiden. Hal-
kanttrycket vid brott utgjorde vid denna provning 316 kg/cm
som medeltal av tva provkroppar.

En vid HB-balkar vital frAga var pid sin tid den huruvi-
da brottvardet av hal kanttrycket per spik vasentligt minskades
vid stort antal spikar efter varandra i en axiellt belastad
flans ("langa forband'"). Salunda angav vissa tyska bestammel-
ser en markant nedsattning av effektiv spiklast i spik forband
med fler an 10 spikar i foljd. Nagot decennium senare (1949)

visade professor Hj. Granholm genom en teoretisk berakning
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att vid en skarv av ett

P aaaa T 1 TTT
ot GOCam dragband av tr& med 75 st.
spikar de yttre spikarna

i skarven belastas med

1,54 ganger storre last

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, _ul  \KozeG ricchint an mittspikarna
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Om detta ocksa
skulle galla for vissa
Fig.144 HB-balksflansar sa skul-
le det kraftigt paverka
berdakningen och spikméangden

Darfor genomfordes pd ett tidigt stadium en provnings-
serie med relativt "langa forband" enligt Fig. 145 . Vid denna
provningsserie anvandes till varje prov - inalles 6 stycken -
kompletta HB-balkar till en ldngd av 115 cm, som var utfdrda
med flansar av 2"x6", och vilka flansar var spikade till livet
meft 60 stycken 2-skariga 6"/47. Till den mittre delen av liv-
et hade med 56 stycken dubbel skariga 6'"/47 anslutits tva plan-

kor 2"x8" pa vardera sidan om dia-
gonal panel 1 i vet

Flansspikningen med 2 x 60
= 120 stycken 6"/47 var alltsa
ordentligt Overstark jamfort med
"mittDlankornas " spikning, var-
for vid brottbelastning brottet
maste ske i sistnamnda forband.

I en fOrsta provning prov-
trycktes 4 av provkropparna med
relativt snabb laststegring (be-
lastningsbkning ! ton/minut).
Harvid erholls brottvardena

Fig. 145 38,0, 38,4, 38,4 och 38,6 ton,
vilket motsvarade halkanttrycken 299, 302, 302 och 303 kg/cm”
med medelvardet 302 kg/cmz. Spridningen mellan de olika pro-
ven var héar ovanligt liten, men medelvardet jamfort med ovan
beskrivna prov indikerar inte nagon egentlig minskning av
brottlasten jamfort med "korta spikforband™.
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Vid berakningen av spikningen mellan flansar och liv
vid HB-balkar tas darfor ingen hansyn till olikheter i lang-

den av resp. spikforband. (Vid resterande 2 provkroppar med konstant-
hallning av lasten totalt 8,5 timmar erhélls 5,5 1 lagre medelbrottlast).

Daremot maste observeras, att de ovan redovisade proven

framst avsett att bestamma brottvardet av halkanttrycket vid
spikforband, daremot ej av spik]lasten vid spikningen mellan
flansar och liv vid HB-balkarna. Som pdapekats redan i kap.
IV D, "Dimensionering av balkflansarnas spikning"”, angrips
spikarna mellan flansar och liv vid HB-balkar pd ett annat
satt an vad som motsvarar Byggnormens spikning (enligt Fig.
91 )e

I ovan redovisade provningar ar provkropparna enligt
Fig. 145 av samma typ som "Byggnormens". De anger brottvarden
av halkanttryck men ej av spiklaster mellan flansar och liv
vid HB-balkar.

Pro vkropparna enligt Fig. 145 ar skenbart av samma typ
som HB-balkarnas, eftersom de redovisar brott! asterna for
spikforband mellan centralt anordnade "flansar" (av 2"x8")
och balkliv av korsande 1" livbrader. | verkligheten ar dock
dessa provkroppar principiellt sett av samma typ som i Fig.
91 men med nagra skillnader. Den viktigaste av dessa ar att
nar de rorliga 2"x8" flansarna vid provningen pressas nedéat
sa "angriper" deras spikar det dubbla diagonal panellivet pa
precis samma satt som den centrala livbradan i Fig. 143 vid
provningen angripes, men med den skillnaden att spikningen
enligt Fig. 143 angriper livbradan parallellt med dess fibrer
men enligt Fig. 145 snett mot fiberriktningen. Detta vallar
dock ingen storre skillnad i brottvardet for halkanttrycket.
Det handlar fortfarande om ren_tvarkraftoverforing mellan
flansbraderna 2"x8" och diagonal panellivet, ej om "komposant-
omvandling".

(En annan skillnad, som dock ej markbart syns pad resul-
taten, ar att en del av spikningen mellan 2"x8" och livet
borde traffa fogarna mellan diagonal braderna och darfor bli
mindre effektiva. Den skillnaden behandlas utforligare nedan).

Vid HB-balkarna sker kraftoverfo-
ringen mellan flansar och livbraderna

ju inte genom direkt tvarkraftdoverforing



utan i stallet som redan tidigare framhallits genom omvand-
ling av de sneda kraftkomposanterna fran livbraderna till "ho-
risontella” flanskrafter. For att genom direkt provning er-
halla brottvardet pa denna typ av spikning maste provkroppar-
na anordnas pad ett annat satt an vad som motsvarar anordning-
arna enligt Fig.143 och 175 tillika pd annat satt an underla-
get for Byggnormens tillatna spiklaster.

En sadan provkropp visas
sohematiskt i Fig. 146 . Den liknar
L — ’ delvis provkroppen enligt Fig. 145,
men har ar det "mittflansarna "
som ar Overstarkt spikade medan
spikningen vid ytterflansarna ar
den som skall méatas och som ut-
satts for direkt brottbelastning.

Viktigare &n detta ar dock
att livbraderna ar sd anordnade
att de vid provtryckningen skall
utsattas for tryck- och dragkraf-
ter i livbradernas riktning och
inte av de tvarkrafter, som er-
hdlles enligt anordningen i Fig.
145 . For att uppnd detta ar de

s 117217 for presstrycket utsatta centrala
"belastningsflansarna'™ uppdelade i tva atskilda sadana, var
dera utférda av 3"x8" (av 3 st. 1" samman!immade lamell brader).
Vidare ar livbraderna helt avskurna i "foglinjen™ mellan de
dubbla belastningsflansarna, och slutligen ar de yttre for
provning avsedda flansarna nedtill foérbundna med dragband av
stalstag for att motverka utglidningen nedtill av provflansar-
na. Provkropparnas utférande i oOvrigt framgdr av Fig.147 som
visar en provkropp under tillverkning, och av Fig. 149 som vi-
sar en sddan efter avslutat prov.

En viktig detalj, som samtidigt skulle provas vid denna
provserie, ar inverkan av livbradernas bredder. Vid spikningen
av flansarna till livet vid en HB-balk, dar ju spikningen ut-
fores fran flansarnas utsida, kommer de inslagna spikarna att
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traffa springorna
mellan bal kl i vets
brader slumpvis.

De spikar som traf-
far springorna och
aven de som traffar
i narheten av
springorna har ing-
en eller nedsatt
barformaga och pa-
verkar allts& me-
delhall fastheten
hos det provade
spikforbandet.

For att i

ti 11racklig grad

vid provkroppen utjiamna den statistiska sannolikheten for an-

talet spiktraffar i springorna har spikantalet per flans vid

den beskrivha provkroppen valts relativt stort eller till

36 stycken spikar per flans.

Genom att spikningen fran flansarna in i balklivet

Fig. 148

frti tur

traffar springorna mellan
livbraderna slumpvis ar det
klart att det blir farre
spikar som traffar i eller
nara springorna och darige-
nom blir mindre effektiva
om livbraderna &ar breda.
Den beskrivha provkroppen
tillAter bl.a. studium av
inverkan av olika bredd pa
di agonal panel braderna pa
soikhallfastheten. For detta
andamal tillverkades olika
orovkroppar med olika bredd
pad livbraderna, se nedan.

Provkroppa-na anordnades

vid provningen pid det satt
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Fig. 149

Efterféljande tabell

som visas i Fig. 148+ For att
kraftoverforingen mellan de cen-
trala flansarna och de yttre
skall ske via axiella langs-
krafter i diagonalbraderna och
inte genom bdjning pd hogkant
av livbraderna ar provbalken
och livbraderna uppskurna efter
mittlinjen, d.v.s. mellan de
tvd centrala flansarna. Den &r
i ovrigt styrd pd satt visas

i Fig. 148 med bl.a. stalrul-
lar mellan stalplattor for

att undvika friktioner. Mét-
klockor har anordnats for att
noggrant mata forskjutningar

i relation till belastningarna.

visar provningsresultaten fran

en av matserierna med denna nrovkroppstyp.

Prov nr

16
17
18
19
20
21
22
24
25
26

Spikdi-
mension
i ytter-
fl ansar

6"/47
6747
6747
6747
6747
6747
6747
7755
7755
7755

Livbrader-
nas bredd

(B)

g g s Qo aagadb s

Antal Brott-  Skarkraft  Hal kant-
lamel- last per spik- tryck
ler i (P skar edel tal
ytter- ki flans/1liv- kg/cirr
fl dnsar tra
kg

3 30400 211 316

3 29700 206 309

3 35800 249 372

3 34300 238 356

3 42400 294 441

3 43800 304 455

3 41400 288 430

4 37100 258 347

4 38800 269 363

4 40800 283 382

Prov nr 23 uteslutet pd grund av felaktighet. Proven 20-22 troligen
av tramaterial med extremt hég hallfasthet. Viss inspanningsverkan
i spikgruonerna i de centrala flansarna kan storande péaverka resul-
taten.
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Av provningsvardena framgar att brottvardet per spikskar
mellan flans och liv, utraknat som medelvarde for samtliga
inslagna spik, som vantat varierar avsevart med livbradernas
bredd och oOkar med tilltagande sadan bredd. Medelvardena av
spikkrafterna enligt denna provserie framgar av efterfoljan-

de uppstallning (kolumn 3)

1 2 3 4 5 6 7
Livbrades - Spiktyp Medel skar- 1/4 av Tillaten Varden Byggnor-
bredd kraft/skar varden spi klast kol. 5 mens

enl.prov i kol.z3 i HB-flans x VT véarden
4"-brader 6747 209 kg 52 kg 60 kg 85 kg 80 kg
5" " 6747 260 kg 65 kg 60 kg 35 kg 80 kg
6". 6747 296 kg 74 kg 60 kg 85 kg 80 kg
4 7755 258 kg 64 kg 65 kg 92 kg 100 kg
5" " 7755 276 kg 69 kg 65 kg 92 kg 100 kg

I en separat kolumn (kol. 4) har namnda medel varden
dividerats med sakerhetsfaktorn 4. Man finner att dessa var-
den (med ett undantag) ganska val motsvarar tillAtna spik-
laster enligt sammanstillningen & sid. 105 , dar man dock in-
te varierat tillAten spiklast med !ivbradbredden. Se kol. 5.

(Undantaget ar 6" livbrader,spikade med 6"/47 spik, som visar ett
sarskilt hogt medelvarde, 74 kg/cnr tillAtet. Detta undantag torde beror
pd att man i provkroppen rakat erhalla exceptionellt hall fast virke)

I kolumn 7 har for jamforelsens skull aven angivits
tillAtna spiklaster enligt Byggnormens tabeller. Rent teore-
tiskt (se sid. 105 ) bor dessa varden vara \f-2 ganger HB-
balkarnas varden mellan flans och liv, och dessa ha darfor

i kol. 6 multiplicerats med \f2 for de olika spik- och

bradbredderna. | stort sett stammer storleksordningarna.

Av uppstallningen ovan framgar emellertid ocksa, att
spiklast-vardena for 4" livbrader ligger klart under till&t-
na varden. ~an_bor_darfor_inte_som_livbrader anvanda_smalare

llybrader_an_5". Ett optimalvarde kan anses ligga vid 6" bredd.

En ytterligare faktor som kan bora beaktas
ar att spikningen mellan livbrader och flansar passerar liv-
braderna ganska nara dessas andar och att darfor en del av

spikarna kan riskera att f4 nedsatt barighet.
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VI. C. Provning av ”HB-balks-hérnet”

| kap. IV E har beskrivits dimensionering av forbind-
ningen i vinkel mellan tvd HB-balkar, det s.k. "HB-bal kshor-

net” och som exempel p& sadan dimensionering har behandlats
en sporthall vid Harsfiarden med 30 meters spannvidd. Efter

som HB-balkshornet ocksd principiellt sett avviker en hel del

frAn gangse trakonstruktioner - det anvander bl.a, fyrsiding-
en i stallet for triangeln som kraftoverforande system - har
det ansetts onskvart att i full skala prova ett antal sadana

HB-balkshorn. Ett av de provade "hoérnen" ar just hoérnkonstruk-

tionen vid ovannamnda sporthall.

Principen for en sadan hérnprovning visas i Fig. 150

Det provade hoérnet sammansattes av tvad balkdelar A och B,

utférda i samma storlek och detaljutfbrande som den blivande
hornkonstruktionen.
Till denna hornkon-
struktion ar bojnings-
styvt ansluten en
"hjalpbalk™ H, sa
att de tre bal karna
tillsammans bildar
en U-liknande kon-
struktion med liggan-
de U. U-konstruk-
tionens bada skank-
lar inpassas vid r
provningen mellan
tryckplattorna i en
provningspress,
som enligt Fig. 150
applicerar provtryck-
et P pd U-konstruk-

tionens skanklar. Harli genom angrips hornkonstruktionen av ett

bojningsmoment P x X, vars brottvarde m.m. skall provas ge-

nom successiv 6kning av presstrycket P i provningsmaskinen.

Langden av hjalpbalken H och provbalken A ar si valda,

att det provade hornet C averkas av ungefar samma relationer
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mellan normal krafter-
na D och E i hornflan-
sarna och momentet M
i hornet som vid den
verkliga konstruktio-
nen .
Som framgar av
Fig.150 Dbildar ocksa
hjalpbalken H ti 11 -
smmans med stodbens-
balken B en forbind-
Fig. 151 ning av "HB-horn typ" .
Eftersom det vid provningen &ar meningen att denna skall drivas
sd langt att hornet C kollapsar medan "hjalphornet’ F fortfa-
rande hallet inses att detta staller ratt besvarliga krav pa
utforandet av hjalphérnet F, om balken B ar utford 4 det vid
t.ex. treledsramar normala sattet med "triangular" sidopelar-
form. Avstandet mellan flansarna D och E ar ju ratt avsevart
mycket mindre vid hjalphdrnet an vid det foOor provning avsedda
hornet C. Hornet F maste darfor vid provningar pd lampliga satt
forstarkas (eller, som visats vid Fig.151 “provhdrnet utfbras

med parallella D- och E-flansar).

Vid provningsanordningen i Fig.150 ar "U-konstruktion-

ens" bada fria flansar inpassade mellan tryckplattorna i

en provningsandrdning av typen i Fig. 122

Nagra typiska provningsresultat aterges i nedanstdende tabell:

Provkropp Beraknat M Max. M enl.prov Kommentarer

ovre horn loge

(Fig. 51) 4,1 mt 24,0 mt

Nedre horn dito

(Stodbensinfastn) 21,7 mt 62,0 mt

Sporthall Hars- ) .

fijarden 46,4 mt 128,8 mt Dragbrott i mothalls-
bal ken

Loge MéInbacka- Mothallsbalkens ytter-

Trysil 14,3 mt exc. 30,5 mt flans sprack langs
yttersta spikraden

Verkstad Koping 20,6 mt 30 mt Dragbrott vid infastn.
av benets ytterflans i
Sakerhetsfaktor vid helt genomférda prov mothallsbal ken

ca 3-faldig.
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VI. D. Provning av kompletta HB-balkar

I ett tidigt skede av utvecklingen av HB-balks-systemet
kom intresset att koncentreras pa fragestallningen "hur star-
ka" HB-balkarna kunde vara och var brottrisken var storst.
Pravkropparna kom da att tillverkas i form av kompletta bal-
kar och av beddmningsmassigt bra virke. Bdjningsspanningarna
vid brott kom vid dessa tidigare utfoérda provbalkar i regel
att ligga kring 350 kg/cm2 eller mera, d.v.s. pakanningar som
ungefar motsvarade vanliga brottpakanningar for bojning vid

ordinart homogent konstruktionsvirke.

Senare inriktades provningarna i hogre grad pa att ut-
finna svagheterna i systemet - kommersiella leveranser av
balkar var tidigt igdng, och det var viktigt att se till att

inte naAgra okanda svagheter kunde &aventyra balkarnas hallfast-

het och funktion. 1 den man provkropparna fortfarande utfor-
des som kompletta balkar - flertalet utfordes senare i annan
form an som balkar - s& var det inte langre aktuellt att upp-

na basta mojliga bojningshalifasthet utan snarare tvartom:
det gallde att understka eventuella allvarliga felaktigheter
i tillverkningen eller material fOrsorj ningen, som kunde ned-

satta hallfastheten pa fardiga balkar.

Detta kan tydligt utlasas pad den sammanstallning av
tillgangliga resultat frAn utforda bojningsprovningar, som
presenterats pa efterfoljande sida. En hel del av vid senare
datum genomforda prov visar dar boéjningspakanningar vid brott,
som ar avsevart lagre an for de tidigast utforda provbalkarna
Orsaken hartill ar dock inte att halifa sthetskvaliteten for-
samrats utan i stallet just den att man velat studera inverk-
an av allvarliga felaktigheter o.d. i tillverkning och kon-
struktion. Aven de samsta resultaten innebar dock - vid en
tillAten bojningspakanning av da tillamapde 80 kg/cmD - en

drygt 2-faldig provad :sakerhet

I tillgangliga Drotokoll noteras, att den vanligaste
typen av balkbrott utgjordes av brott i dragflansen invid
kvist, ofta protokollforda som bladkvistar. | viktiga sekti-
oner bor man allts& om mojligt undvika storre kvistar, i och

for sig kénda saker.



HB-balkar

0

2rov_ga

Gjnings

_boj

_for

resultat f

Sarnmanstélining_ay _

Nomz

xX\J

fo E

fo o.

D +>

CD 00
coO o
— o)
CoO co
LO LO
4>
C
i
4>
CD
C
O
c
>
o =
s-
Q
+>
co
4-> CD
O
o S-
5- TD
JO -+
cD X
o U
S- >
Q s
—
Lo a
«b- 00
cal
00 cc
Ch o
oJ
00 0oJ
co
fo 0
CoO cu
LO
CO co
oJ Lo
-10JLO
r— X
LO OJ
o o
LO LO
o
co
CD CD
Cco Cco
CD CD

co

00
LO

co

co

Lo

©
CcD

LO
[e]e]

CD

LO

(o]

LO

[e]e]

CD
CD

he)

Lo

00

co

oJ

co

co

co

Bx

o5t-

oJ

0

co

CD
CD

>

4->

4>

-0
CD

rx

co

CJ5

co

LO
co

LO
oJ

00

oo

>
s-
6 c o
-X cD o
c cD => o
CD u. o
E - fO CcD
— IX
O «— CD il
JOo CD «
D o— > LiJ
C * S-
o— > © «
_ ! % ¢ -X >
1O ID 4->
X X « E o
f©& 3 s-
> wO > Jo
© ¢ D
C c = —
or— cD CD —
cD £- ot—
O = CD 1 4->
cb o el 1l I I
1O S- = C K>
5T o_ 1D LU LU LU LU
S- c
JO -X
CD X
4> > fo  +> [oA]
4-> 4> S- 4-i >, co
o oT3 oOsS-—
£- S | s-  -M C
JOo JO _X Jo i -X
cb 0O) O co «¢j) o
fo fo >e) (O fo -3
5 -S-SsNTS-S- £Z
ja> L] ) OO x:
oo CJ LO 00 O Lo rx rx
o i— 00 ¢ i— CcoO L0 o rx
oo mxh *" 00 00 o) o i—
o — O L0 CcoO — TIrx b o
o cL' = " o LO CD LO
o i— O i— O —_ =
Lo O rx L0 o r— CO — Lo
CD LO o LO o L0 o co rx
. 1 1
-O f© -0 "o TD o Jo -Q Jo
co co co Cco co co co co co
LO ¢cb cb OJ
CD. co c¢cb CcCh 00 O c¢cc co co
CO CO CO CC LO LO Lo
LO LO LO Lo < @l
>
4> 4> 4> 4>
OWUHW> @
CO OJ CO oo CO OO OO CO
O O o o o
LO LO LO CoO co
fo
rx o0 o — —
o O — OO o
CoO co co oo CO Co o o
o
CD

4>
co
—

°fO
D

Lo

0o
CD
oJ

[oN]
co

JO
co

LO
co

co

4->

LO
co

CD

co

co

LO
[e]e]

+>
4>

co
rx
oJ

rx

JO
co

cD

co

co

LO
co

CO —

o

«="-00

-0 «
er- CD
4> X
CD s-
C (-
of6 =

co
rx

oJ
ol
oo

[eN]

TD
CcD

CD
LO

LO
co

oJ

«O-
LO

LU

co

>>

cD
CD

el
co

o7

(o1}

pl

— 4=




180

Allteftersom olika detaljfrAgor kom att studeras genom
sarskilda specialanordningar och med anvandning av speciellt
utformade provkrop par, har direkta bojningsprov pa komplet-
ta balkar blivit mindre intressanta, men tva provbalkar i sam-
manfattningen ar fortfarande av sarskilt intresse. Det galler
provbalkarna nr 1034 och 1042, bagge 335 cm hoga.

Den ena av dessa balkar var 10,1 meter lang och ar av-
bildad i Fig. 124, men den intressantaste av dessa tva balk-
ar ar balken nr 1042 med 18,1 m spannvidd och en total langd
av nara 20 meter.Den tillverkades ett par ar efter fardigstal-
landet av en flyghangar for F 11 invid Nykoping, och den var
utford med samma konstruktionshdjd som huvudbalkarna for den-
na hangar, 3,35 meter. Daremot var den inte utford med ma-
Xi mi sektionen (Over stod) for F l1ll-hangaren (dar varje del-
flans hade dimensionen 5"x26") utan den hade narmast sek-
tionen i narheten av spannmitt for dessa huvudbalkar. Nar-
mare bestarnt var varje flanshalva i provbalken utfoérd av fem

stycken dubbla lameller av 1I"x8", d.v.s. som 5"xI&6".

Provbalken hade i Ovrigt utforts med den samsta kvali-
tet som rimligtvis kunde tankas under ogynnsamma forhallanden.
Flansvirket var salunda extremt frodvuxet (vilket betyder mi-
nimerad hallfasthet), och samtliga hakskarvar var utforda
helt olimmade (vilket betyder att atminstone en lamellsek-
tion forblir overksam inom fl @&nssektionsytan). Spikningen var
daremot utford enligt gallande ritningar. Vidare var provbal-
ken forsedd med de hal i balklivet, som vid F-ll-hangaren ut-
forts fOr passage av sekundarbalkarnas flansar (se Fig. 153 ).

Total i ter borde darfor provbalken ha samsta tankbara kvalitet.

Provningen &gde rum som " langtidsbelastning" under reg-
niga hostmanader 1944 i uteklimat men under tak och genom
stegvis lastokning. Brottet intraffade efter 48 dygn efter se-
nast foregdende lastokning och innebar nastan samtidig kollaps
av bade tryck- och dragzon och delar av livet invid ett av
de nyssnamnda balklivshalen. Med hansyn till det kompakta ur-
valet av ogynnsamma faktorer torde brottvardet, som motsvara-
de en bojningspakanning i provsektionen av 178 kg/cm , betrak-

tas som tillfredsstallande. Det motsvarade vid tillaten boj-
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2
pakanning vid normalt belastningsfall av 80 kg/cm en saker-

hets faktor av 2,23.

Fig. 132

Det viktigaste principiella resultatet av denna speci-
ella provning var dock, att den - vid sidan av de praktiska
erfarenheterna - maste anses bekrafta, att di agonalpane lbal k-
ar__kan_galitligt_ut;foras_med_atminstone 30_ganger storre
~21EI_og¢h_maximaH_motst4ndsmoment_Wx_och_daremot__svarande
S8EEDDildder_och_belast;ningar an vad de k&nda tyska forskarna
Fonrobert och Gabler kring 1940 ansdag vara maximalt maojligt

och tillradligt.

Kanske &annu viktigare éan de
har redovisade Ilaboratorieprov-
ningarna - som utfordes tva ar
efter hangarernas byggande - var
den hogst ofrivilliga provning,
som naturen utsatte den beskriv-
ba huvudbalken (med sekundarbal-
kar) foOr. Redan forsta vintern eft-
er fardigstallandet intraffade

Fig. 153 namligen den berdbmda krigsvintern
1942 med arhundradets storsta snodlast i trakten, drygt 10 «
oéver "norm-maximum”. Taken var did belastade med 110 cm sno,

kontrollmatt i ett stort antal punkter.

Samtidigt mattes balkarnas nedbdjning i ett antal olika
balk-mittpunkter, varvid genom jamforelse med teoretiskt berak-

nade nedbdjningar med E = 100 000 noterades ett motsvarande
fiktivt E-varde for konstruktionerna av ca 65 000 kg/cm?2.

Denna "praktiska" provning med hela takytorna engagerade
av belastning kan ur viss synpunkt anses intressantare &an de

rent laboratoriemassiga provningarna.



| det forecidende redovisade redogorelse for berdkningsmetoder och
orovningsverksamhet ar som redan namnts primart avsedd att utan nagon
form av oersonlig handledning och enbart med stdéd av beskrivhingen mojlig-
gora tillamoning av systemet. Ur den synpunkten &ar kanske beskrivningen
anda i knappaste laget - den skulle i manga avseenden helst bort vara me-
ra detaljerad och heltdckande, men dér har utrymmesbegrénsningen satt hin-
der i vaaen.

A andra sidan har den rent tekniska motiveringen for olika detaljan-
ordningar och beskrivningen av deras tillkomst agnats atskilligt utrymme.
Avsikten harmed har varit att skapa en sd ingdende uppfattning om konstruk-
tionsprinciperna, tramaterialets speciella egenskaper vid barandé system
och arten av darmed sammanhingande risker, att lasaren skall fa okad maijlig-
het att sjalv beddma konsekvenserna av olika konstruktionslésningar.

Noteras bor ocksd att provnfngar och provningsresultat i regel ar
tillkomna under den tidspress, som den industriella produktionens krav
stallt. Vetenskapliga institutioners mera eftertdnksamma arbetstakt har mera
sallan kunnat tillampas och mera djupgaende undersdkningar av grundlaggan-
de trdegenskaper har séllan medhunnits. Omvéant betyder detta att plats
finnes for mera systematisk ytterligare forskning betr. atskilliga av sy-
stemets hittillsvarande losningar, kanske bade ur principiell och ekonno-
misk synpunkt.

Ett centralt problem vid HB-balks-systemet ar hur spikférbandens ef-
tergivlighet Daverkar egenskaper som har med konstruktionens styvhet att
gora, alltsd nedbdjningar, krypning, knacksékerhet, torsionsstyvhet m.m.
Okad kannedom om tr&materialets reologiska egenskaper och dessas konstruk-
tiva betydelse &r av stort intresse for HB-balks-systemet och for bérande
trdkonstruktioner 6verhuvudtaget. En ytterligare precisering och kanske
ibland ©kning av tillatna pakanningar for saval tramaterial som spikférband
forutsatter ofta okad kunskap om just tramaterials reologi.

Som ett intressant exempel pd nyare forskning inom detta omrdde kan
namnas en doktorsavhandling fran 1987 "Studier av krypning hos tra" av
Sepehr Mohager vid inst. for Byggnadsmateriallara vid KTH. Dar visas bland
annat, att starkt varierande fukthalt hos trakonstruktionsvirke kan avse-
vart paverka hallfasthetsegenskaperna i sankande riktning. For de flesta
HB-bal ks-konstruktioner under tak torde dock fuktvariationerna i tramateri-
alet ligga avsevart under dem som sarskilt behandlats i denna studie, men
resultaten &r av stort allmant intresse for barande tr&konstruktioners
sékerhet och tillAtna pakanningar och da sarskilt for fuktutsatta sadana.
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VII. Speciella hallfasthetsproblem vid stora hallbyggnader

Vid sarskilt stora hallbyggnader med barande HB-balkssy-
stem forekommer hallfasthets- och dimensi oneringsproblem, som
inte utan vidare kan behandlas enligt i det foregdende redo-
visade metoder. Som larorikt exempel pa sadana hallbyggnader
skall har behandlas tre stycken hangarbyggnader med extremt
stora spannvidder eller belastningar, som uppforts vid dava-
rande flygflottilen F 11 utanfor Nykoping. Vid dessa hangarer
forekommer en rad av de speci al probl em som forekommer vid
byggnadsstommar med stora spannvidder, allts& inte endast vid
hangarer, och dessa problem skall i det foljande belysas,

i anknytning till en samtidig beskrivning av resp. system.

Utgangspunkten for de har konstruktionsproblemen var en
forfragan fran K. Flygforvaltningen redan kring arsskiftet
1940/41 - d.v.s. bara ett ar efter tillkomsten av HB-balkssy-
stemets grundidé - om HB-avdel ningen kunde offerera planerade
hangarer for bombplan enligt i huvudsak planen i Fig.154 med
110 meters langd och 40 meters bredd. Detta motsvarade en yta
av ungefar samma storlek som Pustav Adolfs torg i Stockholm
mellan omgivande husfasader (110 meter motsvarar nastan exakt
torgets bredd medan dess djup &ar nagot storre an 40 meter).
P4 den ytan, inalles ca 4500 m2, fick hogst anbringas tva mel-
lanstéd och inga alls stod i frontfasaden.

Projektet forefoll till en borjan ligga helt utanfor HB-
balks-systemets maojligheter, men till sist framkom dock den |&s-
ning som i fortsattningen skall beskrivas. Balksystemets anord-

ning framgar av Fig.154. (Har beskrives det projektforslag, som till
sist kom till utférande)

Fig. 154
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VIl. A. Balksystemens allmanna anordning

Balksystemet bestar enligt denna I6sning dels av en 110
meter lang dubbel huvudbalk (Fig. 155), upplagd som kontinuer-
lig balk pd de tvA mellanstoden av betong och pa tva ytter-
stod av HB-balkar, dels av 24 stycken 40 meter langa sekun-
darbalkar c/c 4,22 resp. 4,50 m., vilka ar upplagda som kon-
solbalkar pd hangarens bakvagg och pad huvudbalken med 12 me-

ters fri utkragning av konsolbalken utanfor huvudbalken.

Fig. 155

Kons o 1bal karnas upplagssatt framgar narmare av den
schematiska Fig. 156.. Som framgar av denna &ar varje konsol-
balk vid bakre langvaggen av hangaren upplagd pd och boj-

ningsstyvt foérenad med en i elevation nagot triangular HB-

Fig. 156
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balks-pel are. Den i tvarsektion dubbla huvudbalken ar utférd
som en kontinuerlig balk i tre spann om 36 + 38 + 36 m spann-

vidd, d.v.s. 110 meter total langd.

Hangarstommens sidostabi!lisering astadkommes i riktning
vinkelratt mot portfasaden med hjalp av de bdjningsstyvt in-
spanda rambenen vid bakre langvaggen. I riktning parallellt
med portfasaden stabiliseras stommen i huvudsak av de mycket
sidostyva mellanstdden av betong for huvudbalken, varom mera

nedan.

Fig. 157
Bal ksystemets allmanna anordning och inbdrdes samverkan

framgar kanske bast av en interiorbild av en av de tre fardi-
ga hangarbyggnaderna enligt Fig. 157. Bilden ar ritad efter
ett foto och en exakt efterbildning av detta, da det har wvi-
sat sig svart att fa fram ett tydligt foto pd grund av de

stora dimensionerna i plan och den relativt begransade hdjden.
Interiorbilden ar emellertid satillvida missvisande, att den
kan ge intryck av att konsol balkarna ar understddda vid konsol-
spetsarna av de kraftiga hangarportarna. | verkligheten ar se-
kundarbal karna fritt utkragande pa hela konsollangden.pa

satt som bast framgar av systemfiguren i Fig. 156 . (Aven F.158)



Den angivna hangarstommen ar i sin helhet - bortsett fran

en del !ivavstyvningar - utférd av max. 4,8 m langa 1"-brader.

Balkstommens utformning ar delvis styrd av madjliga
transportlangder, dels via tag fran trahusfabriken, dels via
lastbil fran jarnvagsstation till hangarplatsen. Med 20 meters
maximal transporti angd skulle det skenbart racka med 6 balkele-
ment for huvudbalken och 2 element for varje sekundarbal k, men
i verkligheten maste balkarna uppdelas pad sadant satt, att er-
forderliga skarvar om mojligt placerades i momentmi ni mi punkter-
na. | det har fallet har huvudbalken uppdelats p& 7 och sekun-

darbal karna pa3 balkelement.

Som tydligast framgar av Fig.156
belastas huvudbalken av stOrre delen
av de utkragande sekundarbalkarnas bé-
lastnings!angder, narmare bestamt av
28 meter av dessa langder. Det betyd-
er att ungefar 70 » av totala takyt-
an jamte rorlig last pd denna kommer
att belasta huvudbalken.

Med huvudbalkens spannvidder pa

Fig. 158 resp. 36 och 38 m erhalles i detta

fall ett maximalmoment 6ver mellanstdden i huvudbalken av 680
tonmeter, en maximal upplagskraft over vardera mellanstédet av
205 ton (vid andstdéden 71 ton) och en maximal avskarningskraft
intill mellanstéd av 110 ton. Detta ar stora krafter vid en tra-
konstruktion, och de kunde inte heller under givha transportbe-
tingelser upptas av en enda balksektion. Det befanns daremot
mojligt att uppta dem med tvd sektioner. Huvudbalken utformades
darfor som en dubbel bal k enligt tvarsektionen i Fig.156

och Fig.160 och med ur transportsynpunkt maximal hojd av 3.35m.

For vardera huvudbalkens bada delbalkar maste hittills
rekordstora flansar anordnas for att kunna uppta uppkommande,
moment. Vid momentmaximum O&ver mellanstdden (med 680 tonmeters
moment for dubbelbal ken) utgjordes flansarna for bade over-
och underflans av tre flanspaket pd vardera sidan om balkliv-
et. Tvd av dessa flanspaket bestod over stoden av 5 lager av
8" breda lamellbrader och ett flanspaket av inte mindre an
10" breda lamellbrader, allts& inalles 26" eller ca 65 cm bre-
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da och 11 cm tjocka flansar pa vardera sidan balklivet. Ute
p4d spannvidden minskades dock flansstorleken till 3 x 8" la-
meller och antalet lamellskikt till 4 stycken i anpassning

till momentkurvan. Livtjockleken var alltjamt 2 x 2,2 = 4,4

mm och storsta spiklangd mellan flansar och liv 8" spik.

Som redan i annat sammanhang angivits hade - redan ett
drygt ar efter den forsta HB-balks-idéens tillkomst - den nu
beskrivha balksektionen ett motstindsmoment som var inte mind-
re an 30 ganger storre an den maximalstorlek, som de berémda
tyska forskarna professorerna Fonrobert och Gaber ansdg maxi-
malt till&tliga for spikade diagonalpanelbalkar. Detta ingav
onekligen betankligheter men en rent matematisk hallfasthets-
berakning kunde inte egentligen pavisa bristande hallfasthet
hos den angivna balksektionen. En viktig fOrutsattning var
dock att balksektionen under alla omstandigheter var s& ef-
fektivt styrd i alla detaljhanseenden, att inga stdérande
knackningsfenomen kunde intraffa. Som senare skall belysas
maste darfor knackningsstabiliteten vid stora barande trakon-
struktioner agnas sarskild uppmarksamhet.

Innan knackningsproblematiken narmare behandlas skall
dock forst sekundarbalkarnas utforande i huvudsak beskrivas.
Som framgar av systemfiguren Fig.156 och nedanstdende Fig.159
ar sekundarbalkarna satillvida nagot egenartade att de passe-
rar rakt igenom huvudbalkens liv, atminstone tillsynes. Det-
ta har utforts genom att sekundarbalkarnas flansar - men ej

deras liv - dragits fram genom upptagna hal i huvudbalksli vet,

Fig. 159



Halen i huvudbalkarnas liv - som helt naturligt vallar
betydande storningar i kraftoverforingen i dessa liv - fram-
gar tydligt av huvudbal k(arna) under montering pad Fig. 155.
Man noterar pa bilden, att de o6vre halen (for sekundarbalkar-
nas oOverflansar) ar storre an halen for underflansarna. De
ovre halen vallar darfor ocksd storre storningar i huvudbalks-

liven an' de undre halen.

Sekundar-balkarna ar vid leverans fran fabrik uppdela-
de i tre delar, tvA pad spannvidden mellan huvudbalk och bak-
vagg och en del som utkragar fr&dn huvudbalken. De bada forst-
namnda delarna hopskarvas pd arbetsplatsen med den redan i
Fig.112 beskrivna skarvtypen, vars berakning tidigare angi-
Vvits. Det salunda hopskarvade huvudspannet av en sekundarbalk
kan sedan vid balkanden narmast huvudbalken forses med paspika-
de skarvelement av typen enligt Fig. 112b, , som bringas att
passera genom hélen i huvudbalkslivet. och som i sin tur an-
slutas till sekundarbalkens utkragande del med tillr&cklig
spikning och s&lunda nd andra sidan av huvudbalken. Fig. 160

visar hur flanskrafterna i Sekun-
da'rbalkarna nd detta satt fram-

fores genom huvudbalkarnas liv.

Till sist ans! utes Sekun-
da"rbalkarnas liv genom spikning
i massiva eller vinkel formade
reglar till liven i huvudbalkar-
na. Aven avskarningskrafterna
i sekundarbalksliven kan darige-
nom framfbras tvars igenom huvud-

balksliven. (via mellanlagg min liven)

Den fardiga "korsningen" mellan sekundar- och huvudbal-
kar paminner i princip ratt mycket om motsvarande korsningar
vid stalkonstruktioner mellan svetsade balksystem. Det nagot
ovanliga utforandet i foreliggande exempel har darfor ibland

nagot skamtsamt brukat benamnas "svetsade trabalkar".

I det nu beskrivha systemet av huvud- och sekundarbalkar

- liksom i princip i andra motsvarande barverkssystem - finns
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det vissa detaljer som maste &agnas sarskild uppmarksamhet.
Dessa galler framforallt stabil itetsfrAgor - men dven nagra
andra detaljfrAgor - och dessa skall har narmare diskuteras,
eftersom de har stor betydelse for sakerheten ocksd vid and-
ra storre konstruktioner vid HB-balks-systemet. Har maste be-
aktas bl.a. att storre HB-balks-sektioner utgdr relativt sido-
veka sektioner men ocksd det faktum, att sektionens teoretis-
ka styvhet reduceras genom glidningen i spikforband.

VII. B. Sekundarbalkarnas stabilitetsfragor

I det nu exemplifierade fallet betr. F 1l1l-hangarerna ut-
gor sekundarbalkarna pd satt och vis den lattast hanterbara
komponenten i avseende pad stabi! itetsfrAgorna. Sekundarbalkar-
na ar visserligen 40 meter langa totalt med 2,10 meters maxi -
mihodjd (vid passagen genom huvudbalkarna), men knacksakerhe-
ten i sjalva sekundarbalksli ven har kunnat tillgodoses med
sedvanliga vertikala knackavstyvningar av 1 1/2"x3", jfr
Fig. 159.

Intressantare ar knacksakerheten vid balkflansarna. Vid
sekundarbalkarnas 12 meter utkragande delar ar uppenbarligen
underflansarna pad hela sin langd utsatta for tryck (pa 12 me-
ters utkragning relativt stora tryck). Innanfér den dubbla’
huvudbalken ar sekundarbalkarnas underflansar tryckta pa en
del av spannvidden. P& de tryckta delarna av underflansen mas-

te denna effektivt lasas, styras, i sidled och detta i punk-
ter, vars inbordes avstdnd Hogst motsvarar den fria knack-
langden enligt Eulers 2:a knackfall (P = nzE.1/12).

kr

I det har fallet har sekundarbalkarnas knacksékerhet
for underflansarna losts enligt Fig. 161 genom att dessa lasts
i sidled med hjalp av Tangsgdende strangar av trareglar. Des-
sa strangar har i sin tur la&sts i langdriktningen genom att
i vart 5:e fack dubbla snedstrAvor anordnats upp mot takplan-

Fig. 161



et enligt detaljritningen i Fig. 161 (visad i avkortad skala).
(Snedstravorna ifrAga skymtar tillhbger pad bilden Fig.159,
men motsvarande traregel strangar pa insidan av huvudbalken
(for knacksakring av sekundarbalkarnas tryckta del darstades)

ar skymd pad Fig.159) .

Sidostabilisering_ay_fria_flansar_generellt. | detta
sammanhang bor rent allmant erinras om metoderna for sidosta-
bilisering av fria underflansar utsatta for tryck. Dessa kan

vid HB-balkskonstruktioner utforas pad tva olika satt:

a) med strangar av trareglar, som genom stum anliggning

och tryckkrafter i reglarna sidostabiliserar en balkflans

b) med strangar av rundstal, utsatta for dragning, som
med hjalp av skruvmuttrar ar forspanda och fastlasta vid varje

balkunderflans.

Den forstnamnda formen har har anvants. Den senare for-
men anvandes foretradesvis dar av utseendeskal sidostabili -
seringen av trareglar bdr undvikas. | bagge fallen fixeras
de namnda strangarna i langdled genom snedstag upp mot takski-
van i vart 4:e till 6:e balkfack. Vid strangar av rundstal
kan det vara angelaget att ibland efterspanna dessa eftersom
sarskilt fastpunkterna med tiden kan undgd torkning och krymp-

ning och att spannkrafterna dd minskas och stagen slakas.

VIl. C. Huvudbalkarnas stabilitetsfragor

Som i annat sammanhang framhallits ar livtjockleken den-
samma vid alla HB-balkar oavsett balkhéjden. Aven den har exem-
plifierade huvudbalken (dubbla) med totalhdjd 3,35 meter ar
salunda utford med liv av dubbla lag 1" di agonal panel er med
en tjocklek i hyvlat skick av 22 mm per skikt. Man finner
namligen att detta ar tillrackligt ur kraftoverforingssynpunkt
mellan flansar och liv trots att storsta avskarningskraften i

foreliggande fall uppgar till inte mindre an 110 ton.

Daremot maste balklivet vid sd stora avskarningskrafter
och sd hoga balkar kraftigt knackavstyvas. Med stod av de i
kap. IV C angivna reglerna finner man att huvudbalkens liv péa

en stracka av 8,5 meter pd 6mse sidor om mellanstoden mast
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forses med knackavstyvningar av 2"x5" c/c 35 cm. Aven vid hu-
vudbalkens upplag vid andstéden har erfordrats kraftiga liwv-
avstyvningar, har 2;K3" c/c 42 cm. Vid balkmitt har livavstyv-
ningarnas avstand okats till ett maximivarde av 85 cm c/c.
Ytterligare avstyvning har skett genom att de dubbla huvud-
balkarnas liv inbdrdes och genom mel lanstycken forenats med

spikning c/c 3 meter.

Vid hoéga balkliv i kombination med stora avkarningskraf-
ter bor dock fortfarande viss forsiktighet iakttagas vid di-
mensioneringen av balklivens knacksakerhet. De genom spikning
samverkande | ivavstyvningarna ar ju exempelvis inte stelt
samverkande utan viss "glidning" i inbordes spikférband mas-
te beaktas. P4 det har omradet finns fortfarande plats for

ytterligare forskning.

Betr. balkflansarnas_knacksakerhet upptrader vid den
har aktuella huvudbalken mycket stora flanskrafter i balkund-
erflans o6ver och narmast utanfor upplagen pd de bada betong-
Delarna - mitt over stdéd utgdr den teoretiska flanskraften
salunda inte mindre an 248 ton vilket ar mycket i en trakon-
struktion. Det ar upDenbart livsviktigt att si stora tryck-

krafter i den fria delen av underflansen halles stabilt styr-
da pd hela den stracka som underflans(arna) ar tryckta. Sa har

SBx. ur, n.A KSALK.
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skett genom det kraftiga knackavstyvningsforband, som i av-
kortad skala visas i Fig. 162. . Det ar utfort som ett fack-
verk som &ar anordnat i bagge sekundarbalksfalten od omse si-
dor om bagge mellanstoden pd satt visas ocksd i planen i

Fig. 163. Fackverket ar utfort av kraftiga massiva trasektio-
ner, vilka med plattsta!sforband, bult och briekon anslutits
till huvudbalkarnas underflansar resp. innanférliggande de-
lar av sekundéarbalkarnas underflansar.

| den schematiska planen i Fig.163 visas saval de nu
angivna huvudfackverken,som avstyvar huvudbalkarnas fria un-
derflansar, som de tidigare beskrivna avstyvningarna for se-
kund &rbalkarnas fria underflansar. | sistnhdmnda fall &r ock-
sd pa samma plan angivna de diagonala "lasningarna" av resp.
strdngar av avstyvningsreg! ar.

Fig. 163

For dimensionering av det nu behandlade avstyvningsfack-
verket fanns vid konstruktionstillfallet egentligen inget helt
palitligt underlag. Det var emellertid har frdga om mycket
stora krafter, som namnts flanskrafter om 248 ton, och det
var darfor nodvandigt - och ar i brist pd fortsatta forskning-
uppgifter pd omrédet fortfarande noddvandigt - att finna rim-
liga grunder for knackavstyvningsfackverkens berédkning.

Som mycket bristfalligt underlag for denna berdakning
- eller snarare utgangspunkt -
valde forf. 1941 den enda n&gor-
lunda tillampbara bestammelse

Flansplatar

som dd fanns i enda tillgangliga
offentliga bestdammelser, namli-
gen 1938 A&rs "Normal bestammelser

Forbindning
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for Jarnkonstruktioner”. Dar stadgas for sammansatta jarn-
sektioner (obs. "stal" fanns ej pad den tidens bestammelser)
t.ex. enligt Fig. 164 att sektionens forbindningar "md dimen-
sioneras under antagande att stravan i sin helhet averkas av
en konstant avskarningskraft uppgaende till 2 % av stravans

totala axi al bel as tni ng" . (Anm. Sedan ovanstdende skrivits har detta
redan behandlats i kap. IV B 2e)

Har fanns alltsd atminstone antydan om en storleksord-
ning pd de sidokrafter som ett knackavstyvningsforband av
typen i Fig. 162 maste kunna upptaga. Det har aktuella belast-
ningsfallet var dock alldeles for betydelsefullt for att den
mycket knapphéandiga och inte heller direkt tillampliga uppgif-
ten i "Jarnbestammelserna" skulle kunna accepteras som enda
vagledning. Forf. igangsatte darfor en provningsserie - cfén
har sedan detta skrivits redan behandlats i kao. VI A 6, "Provning av
knackavstvvninaar.. - dar sambandet mellan tryckkrafter och knack-
avs tyvningskrafter studerades ehuru for mindre krafter an de
har aktuell a.Studierna gav mycket kort uttryckt till resul-
tat att det skulle vara tillrackligt med en sidoavstyvning-
kraft av ca 1,25 % av tryckkraften for att en strava enligt
2:a Eulerska knackfallet skulle kunna hallas styrd. Bestam-
melsernas "2 %" syntes di innebara viss extra sakerhet och
har i det har fallet lagts till grund foér huvudknackfdrban-
dets dimensionering. De har ocksd utnyttjats for att dimen-
sionera "lasningsanordningarna" for sekundarbalkarnas knack-
forband.

VII. D. Vindférband (gavelvindférband) Anordningen av byggna-
dens vindfoérband har ratt nara anknytning till knéackférban-

dens funktion. Det ar viktigt att stddpunkterna for de sist-
namnda &ar sd stela och orubbliga som mojligt. Har har vindfor-
bandens utforande en hel del betydelse. Exempelvis skulle ett
vindforband utfort pd relativt konventionellt satt av trafack-
verk med elastiska eller nagot eftergivliga forbindningar mel-
lan fackverksknutpunkterna latt kunna dra med sig oodnskade
eftergivligheter i strategiska punkter av den barande stommen.

Utgdende fran dessa synpunkter har har i forsta hand ut-
nyttjats den mycket stumma vindforbandsanordning, som den spi-
kade takskivan i ett av brader pa tattliggande &sar utfort



tak kan utformas till. En sammanhdngande spantad takskiva av

har aktuell storlek skulle med hansyn till denna skivas stora
konstruktionshdojd i forhallande till spannvidden kunna anses
tankbar att ersatta sarskilda gavelvindférband trots att den

inte innehdller nagra diagonala forband.

For langvarigt verkande si dobelastningar, exempelvis val-
lade av snedstallningar hos pelare eller mycket langvarig
storm, kan emellertid styvhet och lastoverforingsformaga hos
en sddan takskiva &and& diskuteras. Med hansyn till de stora
spannvidder det har gallde och framforallt si dostabil i teten
hos den stora dubbla huvudbalken beddmdes darfér en vanlig
takskiva inte utgdra en fullt tillfredsstéllande vindfdrbands-
anordning. | stallet har vind- och huvudknackférband utformats
pd det satt som schematiskt framgdr av Fig. 154. .

For att astadkomma ett fullt ber&kningsbart vindférband
med smd sido-deformationer anordnades vid takpanelen i de
bdda yttersta sekundarbalksfacken utéver det vanliga bradskik-
tet ett extra bradskikt utfért som di agonal panel (streckat
i Fig.154),, som tillsammans med det vanliga bradskiktet hop-
spikades med &sarna ovanpd sekundarbalkarna. De tva varandra
korsande bradskikten bildade darvid ett slags motsvarighet till
livet i en mycket stor HB-balk, dar &sarna fungerade som liv-
avstyvningar och i sin tur o6verforde krafterna till sekunddar-
balkarnas overflansar, som bildade flansar i vindforbandet.

-5£KUNOAKSBAL . k»

Fig. 165

For att den dubbla di agonalspikade takoanelen skulle kun-
na effektivt anslutas till sekunddrbalkarnas overflénsar upp-
drogs livet i de sekundarbalkar, som ingingo i vindférbandet
enligt Fig.165 &nda uop till takpanelen och anslots till tak-
panelen medelst sarskilda spikreglar enligt Fig. 165 inpassa-
de mellan &sarna. P4 detta satt erholls till det mattliga pris-
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et av en extra takpanel i tvAd andfack en fullt berakningsbar
och tillrackligt sidostyv vindkraftupptagande di agonal panel -
balk vid vardera hangargaveln. Den diagonal panel bal ken ar i
sin tur (sido)-upplagd pd den vindforstravade bakvaggen vid
hangaren baktill och pad huvudbalken framtill och utkragar dar-

ifrAn till hangarens front, Fig.154.

Med utgadngspunkt fr&n de sidostyva gavelvindforbanden
sidofixerades i sin tur de Ovriga sekundarbalkarnas oOverflan-
sar genom att takdsarna var anordnade som kontinuerliga balkar
over sekundarbalkarna och genom sammanspikning bildade samman-
hangande langsgdende as-strangar. Sekundarbalkarna erholl pa
detta satt en effektiv sido- och knackavstyvning i vad avser

overflansarna .

Aven huvudbalkarnas overflansar erholl genom takskivan
och dess anslutning via sekundarbalkarna till de bakre pelar-
stdéden en effektiv si dostyrning. Huvudbalkarnas underflansar
ar vidare sidoavstyvade vid varje sekundarbalksinfastning
men inte mellan dessa punkter. Eftersom dessa underflansar
ej ar knacksakra pad knacklangden mellan sekundarbalksinfast-
ningarna har knacklangden avkortats genom de knéack forband

som ovan beskrivits i Fig.162.

Ovanstdende kanske nagot omstandliga beskrivning har ve-
lat belysa vikten av att varje detalj i ett stbrre och mera
sammansatt barverkssystem maste var for sig kontrolleras att

den ar ordentligt sidostyrd nar den &ar utsatta for tryckkrafter.

VIl. E. Sanddbrostéallningsraset — en teori En takskiva av
tvA transversalt resp. diagonalt korsande bradskikt, som till-
lika genom tat spikning ar mycket styvt forbundna med ett
system av ganska tatt anbragta &sar och som tillika har stor
utstrackning i bagge leder bildar en mycket styv avstyvnings-
anordning och da vida styvare an ett storre fackverk med
dettas manga eftergivliga knutounktsforbindningar. Forf. will
har for viss diskussion framfora en visserligen helt obestyrkt
teori: Kunde Sando-raset ha undvikits om bagstall ningen upp-
till avslutats med en takskiva av har antydd art: tva lag dia-
gonalpanel kraftigt sammanspikade med stallningsbagarna via

dessas tvarbal kar???
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Genom F 1l1-hangarernas konstruktioner har pd visst satt
belysts ytterligare tre viktiga principfrAgor, som har skall

redovisas:

VIl. F. Temperatur-och krympspénningar Vid de bal kdi mensioner
som har har wvarit aktuella - huvudbalken ar ju i den fardiga
konstruktionen sammansatt till en enda langd av inte mindre an
110 meter - skulle en stalkonstruktion behéva utforas med nog-
grant iakttagande av erforderliga rorelsemojligheter hos huvud
balkens upplag tillfoljd av varierande temperaturforhdl 1andden
Vid trabalkar odverkas balklangden dels av variationer i tempe
raturen, dels aven av variationer i fuktighetshalten hos bal k-
flansarnas tramaterial. Emellertid ar langdvariationerna pa
grund av temperaturandringar lanqt mindre &an exempelvis vad
forhallandet ar vid barande stalkonstruktioner...

De 110 meter ladnga huvudbalkarna vid denna hangar har
darfor ansetts kunna upplaggas utan sarskilda glidanordningar
p4d de badda sidostyva mellanstoden av betong med ett inbordes
avstdnd av 38 m och dar ansetts fixerade i dessa punkter. Dar-
emot har stodpelarna vid huvudbalkens bada &andar utformats re-
lativt slanka i huvudbalkens langdriktning men styva i dess

tvarriktning (se vidstédende fig.)
Langdvariationer till foljd av
temperatur- och fuktighetsand-
ringar i huvudbalken har darvid
kunnat tas utan att valla storre
extraspanningar genom deformatio-
ner i andpelarna. Harvid har rak-
nats med att ocksd traets plasti-
citetsegenskaper vid langtidsbe-
lastning medverkar till att utjam
na och reducera extra spanningar.
Erfarenheterna under de gangna
ca 45 aren synes ha bekraftat att
namnda langdvariationer inte val -
Fig. 166 lat ndgra markbara olagenheter.

Inverkan av extrem flansstorlek. Vid den 6ver tva stod
kontinuerligt utféorda dubbla huvudbalken ar flansdimensioner-

na Over stod som tidigare namnts av storleken 4 ganger 26“ x 5
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eller ca 65 x 11 cm vid huvudbalkens bade ©ver- och underflans.
Detta ar som ocksd namnts 30 ganger storre an dimensionerna
for de di agonal panel bal kar som de kanda tyska forskarna Fon-
robert och Gaber ansett som maximalt tillAtliga for sadana
balkar. Rent matematiskt har det dock enligt forfattarens me-
ning inte funnits nagon egentlig grund att underkdnna anvan-
dandet av sd stora balkflansar som foreslagits for F 11-hanga-
rerna. Den praktiska erfarenheten har darefter bekraftat rik-
tigheten av de rent matematiska Overvagandena. Balkflansar av
angiven storleksordning - och i sjalva verket annu storre flan-
sar - bor alltsd kunna anvandas vid balksektioner av HB-balkstyp.

Huvudbalk[arnas} upDlag_gd mellanstéden. Ett problem som
utbver maximala flansstorleken vallade betankligheter vid pro-
jekteringen var huvudbalkens upplag p4 de bada mellanstoden.
Upplagskraftens storlek, max. ca 205 ton, visade sig namligen
inte pd rimligt satt kunna upptas av "konventionella” HB-balks-
pelare. Redan pd ett tidigt stadium beslots darfor att rekom-
mendera att de bada mel lanpelarna utfébrdes som i grunden inspan-
da armerade betongpelare.

| det laget visade sig det besvarligaste problemet vara
att overfora belastningen pad huvudbalken till betongpelaren.
Konventionellt borde huvudbalken upplaggas pad betongpelaren
via vertikala upplagsreglar, dar upplagskraften overfordes
till upplagsregeln i dennas langdriktning (parallellt med tra-
fibrerna), | samband med de korsande sekundarbalkarna - som i
och for sig hade en viktig funktion som knackavstyvande organ
for huvudbalken - fanns dock ej plats for de konventionella
upplags reglarna av tillracklig storlek.

Den lb6sning som till sist valdes var egentli gen"konstrukt-
ion svidrig". Den innebar att huvudbalkarna upplades pad betong-
pelaren direkt pd sina underflansar och allts& med upplags-
trycket vinkelratt mot trafibrerna. Darigenom erholls till-
rackligt stor upplagsyta for att med tillAtna pakanningar vin-
kelratt mot fibrerna kunna uppta det stora upplagstrycket-
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VIII. Tillverkningsfragor vid HB-balkssystemet

Sortering, hyvling och kapning av virkesdelar till HB-

balkar sker pd konventionellt satt och forbigas darfor har.

Den dominerande tillverkningsvolymen avser framstall-
ning av balkarnas flansar. Sadana utfbres antingen av massivt
virke eller av "glulams"”, glued laminated boards, d.v.s. i
tva eller flera skikt sammanlimmade brader. Darutdéver omfattar
produktionsprocessen tillverkning av ett antal speciella detal-
jer sasom livskarvplattor, flansskarvelement m.m. &avensom sam-
mansattning av raka balkdelar i vinkel med varandra till ra-

mar av olika slag.

HB-balkarna kan tillverkas bade ute "pa faltet” utan
stOrre produktionsanordningar och i fabrik med for tillverk-
ningen anpassade specialverktyg, pressar, fixturer, lyftan-

ordningar m.m.

VIIl. A. Tillverkning med handverktyg pa faltet

Vad som kanske i sarskild grad karaktariserat HB-balks-
systemet ar att barande konstruktioner ocksad for stora spann-
vidder om sd erfordras kan tillverkas med hogst primitiva me-
toder ute "od faltet" och utan tillgang till vare sig egentli-
ga fabriksresurser eller namnvart komplicerade verktyg eller
apparaturer. Strangt taget erfordras i det enklaste fallet en-
dast ett plant arbetsunderlag med en langd motsvarande de
langsta behovliga balkarna samt verktyg av typen yxa, hammare
och handsdg. Det plana arbetsunderlaget behéver inte ens utgo-
ras av ett komplett arbetsgolv utan kan utgdras av ett antal
pa marken nagorlunda tatt (t.ex. c/c 60 cm) placerade trabock-

ar, som avvagts till jamn hojdnivd i bekvam arbetshojd.

Darjamte erfordras givetvis lamplig material ti 11 gang,
men karakteristiskt for systemet ar just att sadan tillgang
normalt finnes i anslutning till varje ordinar bradgard (i kom-
bination med tillgadng till viss grovre spik). Systemet erford-
rar namligen normalt inga grovre virkesdimensioner, utan aven

mycket stora balkar kan utforas med sadant klenare virke, som
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finns vid de flesta bradgardar. | sjalva verket kan aven de
storsta barverk utféras av | "-brader med nagra sekundara kom-

pletteringar av 2" virke.

Efterfoljande kortfattade beskrivning av tillverkningen
av HB-balkar "pa faltet" bor lasas i kombination med den mera
detaljerade framstallningen (i avsnitt B) av fabrikstill verk-

ning av samma system.
ES8lttillverkning_av_HB:balkar_med o-limmade_massiva flansar

| det enklaste fallet utgodres flansarna av oskarvade mas-
siva trareglar av balkens fulla langd och av 2" tjocklek.
Flansreglar av denna tjocklek och av vanligen 4"-8" bredd ut-
laggas darvid for ena balksidan och i exakt lage pad det pla-
na underlaget och "fastlases" provisoriskt vid underlaget.
Darefter anbringas livbrader av 1" tjocklek (som kan vara ba-
de ohyvlade (25 mm) och hyvlade (22 mm)) och &ndkapade till
ratt langd och i 45° vinkel tatt intill varandra ovanpd de ut-
lagda flansarna, sd att ett sammanhangande skikt av 1" livbra-
der bildas. Ovanpd detta anbringas p& samma satt ett andra liwv-
skikt med bréaderna korsande det forsta skiktets brader i 90°
vinkel, varefter pd det nu dubbla skiktet av livbrader utlag-
ges flansreglar av samma utforande som de forst utlagda flan-
sarna .

Vid balkandarna utfores mellan flansreglarna upplagsreg-
lar av vanligen samma dimensioner som flansreglarna. Slutligen
inslas fran balkens oversida spikning enligt pad resp. ritning
foreskrivna dimensioner och spikmonster. Denna spikning ar nor-
malt dimensionerad s&, att den genomtranger eller intranger i
samtliga skikt - ovre flansar, bagge livpanelerna och delvis
de undre flansarna, i det har fallet med 6" spik.

De olika traskikten bildar efter denna spikning en samman-
hangande balk, som kan vandas helt om. Efter vandningen inslas
spik fr&n den nya ©versidan av samma typ som spikningen fran

motsatta sidan.

En balk av t.ex. 80 cm hojd med flansreglar av 4 st. 2"x6"

har samma bojningshall fasthet (resp. motstdndsmoment W ) som



en massiv trabjalke 14"xI4" 36,5 cm). Sadana mycket dyra
och svarhanterade bjalkelement kan allts& enligt HB-balkssy-
stemet enkelt ersattas av 4 st. i varje bradgard lagerforda

2"x6" reglar plus bradlivet. Dessa forhallanden utgjorde en
huvudorsak till att de svenska ingenjortrupperna under krigs-
aren 1940-1945 vid sina brobyggen i stor utstrackning gick

over till HB-balkssystemet fran tidigare anvanda trakonstruk-

tionsmetoder.

Till flansvirke vid HB-balkar bor helt naturligt anvandas
virke av relativt hég kvalitet. Omvant kan daremot till livet
anvandas "utrensat" virke av betydligt lagre kvalitet, eftersom
pakanningarna i livbraderna i regel ar betydligt langre an

flanspa kanninga rna .

Vid HB-balkar med ej parallella flans-
ar, t.ex. pelarben for tva- och treledsramar,
tillkapas livbraderna i ungefarliga langder,
som tacker snedavstandet mellan flansarna.
Sedan de "sneda" balkarna fardigspikats och
dd bildar synbart "taggiga" bal kar,renskares

Fig. 167 )
balkarna utmed flansytterkanter, Fig. 167.

Nu kan massiva flansreglar av t.ex. 2" virke sallan er-
hallas till langre langder an hogst ca 6 meter. For langre bal-
kar maste allts& flansarna kunna hopskarvas av kortare delar,
overlapps-skarvning av 2" olimmade flansar erfordrar skarvstyck
en av likaledes 2" tjocklek och darmed pd skarvstrackorna spik-
langder av 8" langd, om spikarna skall kunna genomtréanga flans-
materialet pd bagge sidor om livet. Detta &r bade obekvamt och

oekonomiskt.,

Mera ekonomiskt framstalles darfor olimmade balkflansar
av storre langder av dubbla | 1/2" flansreglar med inbdrdes for
gkjutna tvarskarvar. Ett utanpdliggande skarvstycke av likale-
des 1| 1/2" tjocklek skarvar darvid successivt bagge innanforva-
rande flansreglar, och detta kan nu ske med endast 7" lang
spikning. Spikningen utféres och dimensioneras enligt de reg-
ler som angivits i kap. IT D.
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Fta/isskarv sedd fran si-dsui En bild av pé sadant
satt skarvad balk med olim-
made flansar visas i

Fig. 168 (frAn Ingenjor-

truppiinstruktion av 1945).

Variation av flans-
regelytan (resp. av mot-
stdndsmomentet Wx for hela

b. Sharvnint/av flansar meci .
balksek tionen) &astadkommes

3,7 = 17 cm Yyockledc

F|g 168 Iampllgast genom variation

av flansarnas bredd. Event.

anordnas darvid dubbla flansar i balkens hdjdled.

Cetta satt att utfora HB-balksflansar pad faltet av mas-
sivt olimmat virke kan i princip anvandas vid obegransat langa
balkar. Det har i den svenska militaha handboken "Ingenjor-
trupps i ns trukti on, 1945" detaljberaknats for upptill 20 meter

langa balkar. Ett exempel pid en sadan tabell visas i Fig.174,
sid. 216 .
Det ovan beskrivha sattet att utfora i princip obegransat

lAnga balkar med flansar av massivt olimmat virke innebar i
praktiken, att vid langa balkar de fyra dubbla 1| 1/2" flansar-
na maste var och en kontinuerligt skarvas med utanpd! iggande
1 1/2" skarvregel av samma totallangd som balkens. Till den
"nyttiga" effektiva flansytan av vardera 2 st. | I/2"-reglar
- som med sina fulla sektionsytor medverkar i balksektionens
motstdndsmoment Wx - tillkommer allts& en ur "Wx-synpunkt"
"onyttig" 1| 1/2"-skarvregel . Denna okar allts& den "nyttiga"

sektionsytan med 50 «» "onyttig" flansyta.

Tillsynes innebar detta en oekonomisk tillverkningsmetod.
| praktiken ar dock det "onyttiga" material ti 11 skottet procen-
tuellt vasentligt mindre, eftersom balkens livbrader inte be-
hoéver skarvas. For t.ex. en balk med 100 cm hojd och med 4 st.
flansar av | 1I/2"x6" utgodr skarvreglarnas "onyttiga" yta
endast knappt 24 « av totala balkytan. Eftersom p& sadant satt
kan utforas teoretiskt sett obegransat ladnga och tillika hdga
balkar vid tillgadng till enbart mycket enkla anordningar, ar
detta satt att utfora stora barande balkar hoéggradigt generellt

tillampbart



Rent allmant forefaller det dock rimligt, att allt
flansmaterial borde kunna utnyttjas effektivt. Den frAgan be-

handlas narmare i ett efterfoljande avsnitt.

Spikning. Spikningen utféres mellan flansar och livpane-
ler vid olimmade flansar med 6" rafflad tradspik vid balkar
med 2" flansar och med 7" tradspik vid flansar av 2x 1 1/2"
flansar. Spikningen utfdores med spikplacering enligt de monst-
er som beskrivits i kap.IvV D2. ,Vid livavstyvningar for balkliv

anvandes dock delvis klenare spikning, se specifikationerna
for sadan spikning pad sid. 121.

Spikningen kan vid manuell spikning insl&s med tyngre
hammare, men i regel brukar flansspikningen utféras med en
yxa (baksidan), som har storre "levande kraft” an en hammare.
Den tidigare tillverkningen av HB-balkar utfordes regelmassigt
pd detta satt. Sadan spikning ar dock ganska arbetskravande,
och metodiken lampar sig darfor bast dar man har relativt
gott om arbetskraft och folk med god armstyrka. S& har ofta
varit fallet vid militara brobyggen med HB-balkar som da spi-
kats manuellt, men liknande kan vara fallet i en del U-lander.

Vid storre produktion (se kap. B) ar det dock lampligt
att utbyta hammare eller yxa mot trycklufthammare. Spikningen
tillg&r da& sa, att resp. spik forst med vanlig hammare lost in
slds i det pd ritningarna foéreskrivhna monstret. Monster av
standardtyp markeras enklast pd flansen med hjalp av hal-for-
sedda mallar av papp, tunn trafiberskiva, plat e.d. Darefter
sker indrivning av spiken till fullt djup med tryckiufthamma-
ren. For att underlatta det arbetet bdr hammarens slagdyna
forses med en omslutande gummihylsa, som dels styr verktyget
kring spikskallen, dels genom axiell fjadring i hylsan marke-

rar nar spiken slagits i botten.

Metoden med trycklufthammare &ar ofta tillamplig ocksa
ute "pad faltet" eller vid byggnadsplatser, dar man av nagon an
ledning har tillg&dng till tryckluft. Den forut omnamnda till-
verkningen av brobalkar vid de svenska ingenjortrupperna har
salunda ofta utforts med hjalp av tryckluftinslagen spikning.
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FalttillverkningavHB-balkarmedlimma demassivaflansar.

EIEGSIiQ?DID98DS_§IIG?§DDS_§98Q8IS§0a!r-

Vid tillverkning av HB-balksflansar av massivt virke
kan i princip limning anvandas for tva olika andamal:
a) for 1langdskarvning av i flansarna ingdende delsekto-

rer ("lameller”, reglar, brader)

b) for inbdordes ! imningsforbindning mellan flanslamel-

lers sidoytor och angransande materialskikt.

Har kan betr. a) forst konstateras, att limningsforbind-
ning i kontaktytan mellan vinkelratt mot langdriktningen av-
skurna flanslameller veterligen inte annu kunnat utfbéras med
nojaktig draghall fasthet (i sjalva verket inte heller med n&j-
aktig tryckhal | fasthet om inte mellan angransande lamellers
kontaktytor stumt inpassas ett platstycke, som hindrar lamel-
lernas fibrer att intrdnga i varandra (se aven kap. V Bd).

For andskarvning mellan tvd motstotande flanslameller
med storre draghdallfasthet erfordras darfér, att de motstotan-
de lamellernas andar utformas som snett avskurna ytor eller
som olika typer av s.k. "fingerskarvar" for att limning mellan
lamellandarna skall madojliggdra overforande av storre dragkraf-

ter i skarvytan.

S&dan utformning av lamell-andarna resp. deras limning
under de mera primitiva forhallanden, som brukar foreligga
"pad faltet", ar besvarlig om an icke omojlig att genomfora.
Oen typen av andskarvning behandlas darfér har endast i sam-
band med fabrikstillverkning, se kap. B.

Daremot kan enl . b) limning mellan flanslamell ers sido-
ytor och angransande materialskikt med fordel tillampas aven
vid viss falttillverkning. Sadan limning innebar flera péatag-

liga fordelar:

1. Limning mellan tva traytor innebar i princip att des-
sa stelt forbindas och att ingen elastisk rorelse eller defor-
mation mellanytorna férekommer. Kostnaden for en limfog, som
haller, blir per overford belastningsenhet normalt lag rela-

tivt'andra forbindningsmedel .



2. Limning mellan tralamellerna inbdérdes i en flansre-
gel och mellan skarvade flansreglar och tillhorande skarvregel
enligt Fig.168 innebar, att samtliga lameller ur styvhets-
synpunkt fungerar som en enda solid enhet (ehuru med skarvav-
brott i lamellernas langdskarvsnitt). Inga "glidningsrorelser”

inom flansens olika delar kan uppkomma.

3. Limningsforbindningen mellan tvd eller flera flans!la-
meller inbordes o6kar pd i och for sig valkant satt den samman-
satta flanseris minimi hall fa sthet, eftersom hallfasthetsnedsatt-
ningnen genom kvistfel och andra fel i en enskild lamell har
kompenseras av de stelt anslutna angransande lamellernas annor-

lunda belagna ev. fel.

4m Kraftoverforingen genom skarvregeln forbi skarvsnitt-
en i ovriga flansreglar (amfor Fig.168) blir mycket effekti-
vare genom limningen &an genom andra skarvforband, i sjalva
verket hundraprocentig s lange limskarven haller. Egentligen
skulle sélunda ingen skarvspi kning alls behdvas om skarvregeln
i Fig.168 ar ansluten till o6vriga flansreglar medelst limning.
P& grund av sin styvhet eller stelhet upptar namligen limfogen

- om limningen haller! - helra skarvkraften; spikarna i skar-
ven oOverfor inte nagon kraft alls. | en bade limmad och spikad
skarv fungerar allts& spikningen enbart som sakerhet ifall lim-

fogen skulle brista.

Limfogen ar emellertid ocksd - bl.a. just genom sin stel-
het - mera kanslig for overbelastning, utforandefel m.m. é&n
t.ex. ett spikforband. Om ett limférband genom fuktpaverkan el-
ler genom olampligt utférande eller av andra skal oOverbelastas,
"slapper", s sjunker dess hallfasthet plotsligt till noll.
Ett overbelastat spikforband deformeras men behaller fortfaran-
de en viss hallfasthet, som ev. varnar for ett forestdende brott

Vid tillverkning av HB-balkar "pa faltet" under forhal-
landen dar limningens kvalitet inte kan garanteras kan det
darfor vara lampligt att kombinera limning och spikning i
forekommande skarvforband. Limningen svarar for styvhet och
hog men kanske nagot opalitlig hallfasthet, spikningen for
(om an reducerad) sakerhet ocksd vid limbrott.
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Limning vid_olika_fiberriktningar. Limningens ovan om-
namnda stelhet ar en orsak till att hoplimmade tradelar maste
ha parallella fiberriktningar i kontaktytrona, om forbandet
skall fa bestdende hallfasthet. Vid korsande fiberriktningar
ror sig trafibrerna vid fuktvariationer allt for olika i tvar-
och langdriktningen. Man kan darfor inte med bestidende hall-
fasthet hoplimma brader med korsande fiberriktningar. Av sam-
ma skal kan inte HB-balkarnas flansreglar hallfasthetsmassigt
sammanlimmas med balklivets i 45° vinkel mot flansriktningen

anslutande livbrader.

Det finns dock ett slags undantag fr&n nu namnda regel.
Ett belysande undantag representeras av s.k. kryssfanér av
tramateriaa.. Har ar tunna fanér av tr& sammanlimmade med
just korsande fiberriktningar, men man erhaller anda en
hogst héal 1fasthetsbestandig produkt, som dessutom &ar mycket
okanslig for sprickbildning vid t.ex. tat spikning. Anledning
hartill ar att de enskilda korsande fiberskikten &ar sa pass
tunna, att limfogens hallfasthet oOverstiger de spannkrafter
som de olika fiberriktningarna vallar i kontaktytan mellan
fibrerna. En del trakonstruktioner (t.ex. parkettbrader) ar
vidare baserade pad att nagra fa millimeter tjocka traelement
kan med "limkraft"” sammanlimmas med element med korsande fiber-

riktningar utan att limningens hallfasthet Overskrides.

Ett annat undantag ar direkt aktuellt vid HB-balks-syste-
met. Det finns ett flertal konstruktionselement (t.ex. liv-

skarvplattor av korsande 1" brader vid balkskarvar), dar 1"
tjocka brader sammanlimmats med korsande brader i 45° eller

90° vinkel mellan resp. fiberriktningar. Det karakteristiska
for dessa konstruktionselement ar emellertid, att limforbind-
ningen endast ar att anse som tillfalligt verksam, namligen
tills dess att planerad tat spikning genom elementet hunnit ut-
foras. Aven av grovre traelement (1') sammanlimmade tradelar
(brader) bildar d& ett slags grovt "kryssfanér", dar de olika
fiberriktningarna armerar varandra mot sprackande krafter. De
kan d& genomspikas med tat grov spikning utan att de enskilda
braderna spricker. | langden fungerar (bestar) inte limningen
mellan de grova bradskikten, men dessa anpassar sig gradvis

till tat grov spikning utan att spricka .(genom armeringsverkan).



Den har principen kan ocksa tillampas vid tat spikning
av limmade flansar mot vanligt balkliv av i 45° korsande bra-
der. Genom ! imbestrykning av flansarna i kontaktytan mot liv-
braderna kan namligen tatare spikning genom tillfallig arme-

ringsverkan mellan fibrerna utfoéras an utan s&dan limning.

Limningens speciella egenskaper ar ocksd en orsak till
att perfekt limning kraver mojligast tat anliggning mellan
motstdende limmade ytor. Detta betyder i nraktiken dels behov
av hogt anliggningstryck - presstrvck - mellan hoplimmade ytor,
dels vid traytor att ytorna ar mojligast slata och plana,
d.v.s. i praktiken hyviade. Limning vid hyvlade plana ytor

behandlas dock forst i nasta avsnitt B.

Det sagda hindrar inte att limning ocksd vid de enbart
sdgade ytor, som vanligen forekommer vid massivt virke "pa
faltet”,kan ha nositiv effekt. Sagade ytor har namligen ofta
sd pass slat yta - om an med viss rahet i ytan - att de i kom-
bination med "gap-filling"” limsorter (t.ex. caseinlim, se ne-
dan) andd kan &stadkomma hyggliga limférband och detta t.o.m.
utan de hdga presstryck, som fabriksmassigt tillampas vid kva-
lificerad limning. Nodigt presstryck kan darfor i sadana fall
astadkommas med tyngdbelastning eller med s.k. spiktryck. Of-
ta wvill man dock inte basera ett helt barverks existens och
sakerhet p4d sadan typ av limning. Limfogen kombineras darfor
garna med soikning om &n med reducerad sakerhet fOor den sist

namnda.

Limningsforfarandet. Limning under faltforhallanden och

vid ej hyvlat virke utfores lampligast med s.k. casein-lim.
Sadan limning erfordrar ingen hoégtemperatur, endast vanlig rums-
temperatur - dock ej lagre &n ca + 10°C. Caseinlim har vidare
viss s.k. ~gap-fi 11 ing" kapacitet, d.v.s. viss formaga att med
bibehallen hallfasthet utfylla ojamnheter mellan skarvytorna.
Kravet pd presstryck under limningens hardnande &ar ocksad matt-
ligt och erfordrar inte noédvandigtvis de stora pressar, som
ofta ar noédvandiga vid andra typer av | imning. . Priset for ca-
seinlim &ar vidare betydligt lagre an for vissa mera hogkval iFi-

cerade Ilim (ungefar 1/5), varom mera nedan.
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A andra sidan ar limfogar utférda med caseinlim ej vatten-
fasta eller fuktbestandiga. De bér darfor inte anvédndas for
utomhuskonstruktioner eller for konstruktioner under tak men
utsatta for mera langvarig fuktpaverkan. For sadana konstruk-
tioner bor anvandas den mera avancerade limningsteknik och
tilhorande Ilim-medel, som bl.a. behandlas i avsnittet B nedan.

(Att caseinlim ansetts ej fuktbestandiga har sedan mycket lange va-
rit en allman uppfattning. Allting synes dock vara relativt att déima av
efterfoljande erfarenhet fran slutet av 1940-talet. HB-avdelningen hade
strax efter krigsslutet fatt bestallining pa en hangarstomme till Shiphools
flygplats i Holland, tvaledsramar med ca 43 meters spannvidd. Ramdelarna
levererades med bat till flygplatsen, men det forefoll som ingen hade det
egentliga ansvaret for bygget. Forst flera veckor efter leveransen inkom
fran bestallaren en anhallan om instruktionshjalp, och en man frdn HB-av-
delningen reste ner till Shiphool. Vid ankomsten kunde han konstatera att
samtliga hangardelar (f.0. med den storsta spannvidden i ett spann dittills
for HB-systemet) i flera veckor hade legat utlagda horisontellt pd hangar-
plattan utan nagot som helst regnskydd. Pd bade hangarplattan och i balk-
delarnas av flansar och avstyvningar omgivna "fordjupningar” hade bildats
storre eller mindre lokala "insjoar”, som i veckor drankt de caseinlimma-
de (men ocksd i vanlig ordning spikade) balkdelarna. Vattendrankningen
av hangarplattan omedelbart efter hangarresningen syns ratt tydligt pa
Fig. 38. Hangarstommen uppfordes dock med anvéndning av de vattendrénk-
ta HB-balksdelarna, men ndgra anmarkningar mot den salunda utforda stomm-
en har aldrig déarefter rapporterats. Casein-limningen hade darfor kanske
trots vattendrankningen behallit del av sin hallfasthet. En mojlig for-
klaring i detta fall &r dock att enbart spikningen ehuru med reducerad
sakerhet ensam svarat for hallbarheten!).

Det rent tekniska utfoérandet av limning av HB-balksdelar
"pa faltet" kan ocksd genomféras med enkla hjalpmedel. Casein-
limmet kan oaforas med pensel e.d. Erforderlig kvantitet utgor
ca 450 gram per m2 limningsyta enligt de narmare detaljanvis-
ningar fran limtillverkaren, som brukar atfolja resp. forpack-
ningar. Sedan limbestrukna tradelar anbragts i ratt inbordes
lage fixeras de Drovisoriskt inbérdes med hjalp av klenare spik-
ning (som anbringas dar den icke kolliderar med foreskriven
men senare anbragt kraftoverforande spikningj. Presstryck skall
darefter paforas.

Vid caseinlimmade och pa faltet utforda forband kan
presstrycket ofta astadkommas helt enkelt genom pafétande av
tillgangliga tunga material, t.ex. betongtyngder. Ett annat satt
ar genom s.k. spiktryck, d.v.s. det tryck mellan angransande
tradelar, som &stadkommes genom kraftig inslagning av resp.
spikforband. Presstryck genom spiktryck forutsatter dock, att
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.spikningen kan genomfdras inom tiden for limmets hardning.
Vid anvandning av caseinlim kan man, event, genom vissa for-
drojningstillsatser i limmet, utnyttja uppemot 2-3 timmar
for spikning innan hardning ager rum. Anordningen med "spik-
tryck” har did den kan anvandas givetvis den fordelen, att
presstrycket inte erfordrar nagra sarskilda yttre anordningar

for pre sstryc kets astadkommande.

De samlade fordelarna med utnyttjiande av limning ocksa
vid "falttill verkade" balkdelar i kombination med det ganska
enkla tekniska forfarandet ar sadana, att foreskriven spikning
garna kompletteras med limning enligt ovan. Langdskarvning av
kraftoverforande flansreglar kan dock som regel inte utforas

"pad faltet.

VIII. B. Fabriksméssig tillverkning av HB-balkar

I foregdende huvudavsnitt VIII A har behandlats tillverk-
ning av HB-balkar under mera primitiva forhallanden och med
tilgadng huvudsakligen endast till sa&dan verktygsutrustning,
som normalt finns tillganglig vid alla traarbeten. Denna typ
av tillverkning bor vara tillamplig vid tillverkning av enbart
enstaka barverk enligt HB-balkssystemets principer eller i

lander eller trakter med avsaknad av industriella resurser.

Vid tillverkning i storre skala maste daremot forutsatt-
as, att tillverkningen sker inomhus i lamplig fabrikslokal,
under lampliga temperaturforhal | anden och att for tillverkning-
en anpassade specialanordningar star till forfogande. Det ar
darvidlag framforallt | imningstekni ken for balkarnas flansar

som avsevart skiljer sig frAn metoderna "pa faltet.

Ti 11verkningslokal. Fig.169 visar ett exempel pad fabriks-
lokal for tillverkning av HB-balkar avensom dess utrustning med

olika tillverkningsanordningar.

Fabriksbyggnadens storlek i plan ar givetvis beroende

av produktionens omfattning men ocksd av storleken av de stor-
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Fig. 169
sta balkelement, som kan berdknas bli tillverkade i byggnaden.

Byggnadens fria hé6jd bestammes av att ovanfor arbetsbankarna
med en arbetsbekvam hojd av ca 0,75 m maste finnas dels en
fri hojd som till&ter vandning av bredast férekommande balk-
element, dels en traversanordning med lyftkapacitet for han-
tering och uttransport av tyngsta férekommande balkdelar.

Erfarenhetsmaéssigt innebar detta att tillverkningslokal-
en bor ha en fri hojd av atminstone ca 5 meter. Traversen bor
ha en lyftkapacitet av minst 2 ton och dess lyftkrok bdr vara
dkbar i tvad riktningar Over storre delen av lokalytan.

Eftersom ! imningsarbetena kraver en lagsta temperatur
om ca + 10° C boér lokalen vara uppvarmningsbar men man kan
reducera uppvarmninsbehovet genom att forse ! imningsbankarna
med borttagbara och véarmeisolerade huvanordningar.

Efterfoljande korta beskrivning av de i Fig.169 visade
ti 11verkningaanordningarna ger samtidigt en koncentrerad over-
sikt Over ti 1lverkningsprocessen i en HB-balksanlaggning .

Hyvlade brader anlander fran fabrikens hyvleri och in-
tas vid (11), medan Ovrigt virke t.ex. for livavstyvningar m.m.
intas vid (12) eller (10). Virket kapas till ratta langder
pd kapbanken (2), som ocksd ar forsedd med install ningsorgan
for andkapning av livbrader i 45° vinkel eller i andra vink-
lar. Det langdkapade virket gar vidare till ett mellanlager
(13) eller direkt till arbetsbankarna (16) eller slutligen
till en skarvbehandlingsmaskin (1) enligt nedan.
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Fran kapbanken (2) gar vidare for flansti llverkningen
avsedda brader till skarvmaskinen (1), dar bradandarna bearbe-
tas for blivande | angdskarvning genom limning, mera ingaende

beskrivet senare.

Fran skarvmaskinen (1) fortsatter flansbraderna genom
en limspridare (4), som kontinuerligt bestryker flansbraderna
(i regel bara ena sidan) med lim, varefter de direkt anbringas
i nagondera av limpressarna (14) eller (15), varom ocksa mera

nedan.

8 ryDiO95Pr°?8588!] for flansbraderna (i maskinen (1))
ar nog den som vallat mest problem vid tillverkningen, men ef-
tersom den samtidigt belyser viktiga data vid tillverkningen
kan det vara av intresse att har erinra om de skarvningsme-

toder som kommit till anvandning.

Till skillnad fran vid 'fallti 11 verkade HB-balkar" har
det vid fabrikstill verkade balkar wvarit bade sjalvklart och
noédvandigt att hela flanssektionsytan ar hundraprocentigt verk-
sam vid upptagande av forekommande belastningar (bdjningsmo-
ment och norma!l krafter). Vid en av flera brader, "lameller”,
sammansatt flansregel har man helt enkelt inte rad att lata
nagon av flansbraderna fungera enbart som skarvelement pad satt
som beskrivits vid fa 111i 11 verkade balkar (i avsnitt A), utan
alla fl ansbraderna maste var for sig kunna overfora forekomman-
de spanningar. Detta betyder i sin tur att varje enskild la-
mellbrada maste andskarvas pd sadant satt, att den i skarven
formar overfora full belastning bade for tryck och for dragning.

Vilket i sin tur forutsatter limning i skarven!

De metoder for andskarvning vid HB-balksflansar som kom-
mit till anvandning vid dessa ha kortfattat beskrivits 3
sid. 15-16. Narmast tillhands liggande I6sning har varit att
snedskara motstdende bradandar i sadan vinkel, erfarenhets-
massigt lampligast i lutning 1:7, att vid hoplaggning av de
snedskurna och tillika limbestrukna ytorna man skulle efter
limmets hardnande under presstryck erhalla en kraftoverforan-
de fog (Fig. 12). En sadan snedfog kan framstallas med hjalp

av en vanlig sagklinga men har vissa nackdelar (se sid. 16).

For att komma ifr&n flertalet av dessa nackdelar utveck-
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lades den s.k. "hakskarven", dar med hjalp av ett sarskilt
frasverktyg bradandarna utformades ;med en liten hake, Fig. 13
som mojliggjorde snabb inbdrdes placering av snedytorna i
korrekt ingreppslage. Haken minskade den kraftoverforande sne-
da ytan och borde darfér goras mojligast liten, ca 3 mm.

Numera har verktygsutvecklingen mojliggjort utforande
av s.k. "fingerskarvar', Fig. 14 , som nog numera mest anvandes.

[I18!128limrnngen. Sedan flansbraderna i skarvmaskinen |
i Fig.169 forsetts med sned- eller fingerskarvar och daref-
ter passerat | imbestrykningsmaskinen (4) ar de fardiga att
laggas in i endera av flanspressarna (14) eller (15). | regel
innehaller en viss balkbestallning ett storre antal likadana
balkar, och pressarna (14) och (15) ar inrattade att pd en
gang framstalla ett storre antal flansar av lika stor langd,
i regel motsvarande totala langden av resp. balk eller balkdel.
Balkarna kan daremot av transportskal inte alltid framstallas
i samma langd som resp. barverk.
Dessa maste dd pa byggnadsplatsen
hopskarvas medelst separat beskriv-
na skarvanordningar.

Den typ av flanspress som
anvants bade vid HSB:s fabriker
och vid flertalet av dess licens-
tagare, framgar av tvarsektionen
i Fig. 170. . Pressen bestar av ett
storre antal "press-ok'™. Oken ar
placerade c/c ca 60 cm ovanpa
tva langsgdende kraftiga fundament-
bjalkar, har 4"xI0". Varje ok be-
star av en kraftig central rund-
sting 0 35 & 50 mm med muttrar

4™>/o" i bagge &andar, och som inbd&rdes

sammankopplar ett undre och ett
ovre balkpar av U-balkar nr 10.
Ett mot flanslangden svarande till-
rackligt antal sadana ok &ar upp-

. stallda pad de bada fundamentbjal-
Fig. 170



karna 4"xI0", wvarefter en rad av liknande bjalkar i lastfor-
delande syfte placeras ovanpd de undre balkparen.

Ovanpd sistnamnda bjalkar placeras nu i tur och ordning
limbestrukna bradlameller s& att full langd pd resp. flansar
erhalles. Sned- eller fingerskarvytor i motstdende lameller
limbestrykas pd bagge andar - daremot limbestrykes endast ena
sidan av lamell brdderna i ©vrigt. Lamell brdderna travas dareft-
er symmetriskt pd 6mse sidor om de centrala bultarna, si att
bagge lamellstaplarna forblir lika hoga. De fastas inbordes
med klen spikning (i andra lagen &an blivande kraftspikning).
Nar bagge staplarna natt en maximihojd av lampligen 75 cm
(eller vid mindre antal flanaar dessférinnan) placeras ©Over
de badda staplarna en ny omgang av lastfordelande 4"xI0" bjal-
kar, och slutligen ovanpd dessa ett nytt balkpar for varje
bult.

Bul tmuttrarna forses nu med underiagsplatar enligt Ffi-
guren och &atdragas, till en boérjan formanligen med snabbrote-
rande tryckluftdrivna mutteratdragare. | slutanden dras mutt-
rarna for hand med drygt meterlanga atdragsnycklar sd mycket
en man formar. Bagge flansstaplarna utsattes darigenom for av-
sevart tryck, och detta far kvarstd tills limmet hardnat, da
staplarna rives. Detta underlattas genom den centrala place-
ringen av bultarna. Efter limningens hérdnande kores flansar-
na genom hyvelmaskinen (5), som avlagsnar utpressat lim och
andra ojamnheter. De fardig!immade flansarna placeras daref-
ter alternativt i tillfalliga forrad (17) eller overforas di-
rekt till spikningsbankarna (16) for hopsattning med balkliv
och spikning till fardiga balkar.

Sistnamnda procedur sker i stort sett pad liknande satt
som forut beskrivits for Falttill verkade balkar och torde in-
te behdva ytterligare beskrivas.

Sedan balkens huvudkomponenter, flansar och liv, genom
flansspikningen forbundits kompletteras bal kti 11verkningen
genom anbringande av upplagsreglar, livavstyvningar och ev.
andra speciella detaljer.
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IX. HB-balkssystemets tillampning pa brobyggande

Fig. 171

Balkar utforda enligt HB-balkssystemet har av flera skal
blivit ett formanligt material for vissa typer av brobyggnader
Hallfastheten ar ju god i kombination med ett kompakt utforan-
de, vilket overtygande framgar av Fig. 2. Den visar den all-
ra forsta HB-balken men med bara en femtedel av slutlig brott-
last! Material for brobalkar ocksd for stora spannvidder
finns vidare nastan var som helst i landet bara det finns
spik och en ordinar bradgard med vanliga brader. Balkstorlek-
en kan enkelt varieras snart sagt i oandlighet frAn ett par de
cimeter i hojd till 3 meter eller mera, och tillverkningen kan

vid behov ske med enkla verktyg, sag och yxa.

| forsta hand ar dock brobalkar av HB-balkstyp avsedda
for mera temporara broar, och de har darfor framst kommit till
anvandning for militara broar, s.k. faltbroar. Tillverkningen
har dar oftast utforts av trupp direkt pd faltet. Flera ganska
stora broar har dock ocksad utforts for rent civila andamal,
t.ex. enligt Fig. 173, men eftersom tramaterial et har begran-
sad livslangd utomhus handlar det aven harvidlag om mera t€till-
falliga brokonstruktioner. Utfort av impregnerat tramaterial

kan dock &aven sadana broar erhalla avsevard livslangd.

I svenska armén kom HB-balkssystemet att anvandas redan
i februari 1940, di& den forsta storre bron uppfordes av ingen-

jortrupp strax utanfor Boden i Norrland med forfattaren
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som instruktor och pd iniativ av kaptenen Klingspor i ingen-
jortrupperna. Det gallde den gangen en 62 meter lang Inadsvags-
bro for 7 tons biltrafik och utférd i 3 spann & 18 meter och
ett &4 8 meter, Fig. 172.

Fig. 172. Den forsta HB-balksbron i Sverige utanfor Boden

Efter visst initiellt motstdand fore byggandet av denna
bro kom de svenska ingenjorférbanden pd grund av de goda re-
sultaten fran denna forsta brobyggnad att under en foljd av
ar anvanda HB-balkssystemet som det troligen mest anvanda
systemet for s.k. faltbroar. | den i juni 1940 publicerade
upplagan av den militara handboken "Ingenjortruppinstruktion’,
Del V, Faltbroar och faltbrofarjor, behandlades HB-balkssyste-
met pa drygt 20 sidor, till storre delen pa basis av tekniskt
underlag, som forfattaren fatt i uppdrag att utarbeta.

Har kan det kanske ocksd ur materialforsorjningssynpunkt
vara av intresse att omniamna ett militart intresse 12 ar se-
nare. Aret 1952 pégick annu det s.k. Korea-kriget, dar ameri-
kansk trupp pad initiativ av FN (Forenta Nationerna) var in-
blandad. En av fordelarna vid HB-balks-systemet for broar ar
ju att ocksad stora spannvidder kan averbroas enbart med hjalp
av brader i wvanliga handelsdimensioner (ca 4 meter i langd).
Sadana brader finns tillgangliga mycket allmant och detta i
motsats till &aldre system, dar man ofta maste anvanda grova
och langa timmer vid storre militara brobyggnader.

En av officerarna i kriget hade uppmérksammat omnamnan-
det av HB-balkssystemet i ndgon tidskrift, och detta ledde sa
smaningom till en inbjudan till forfattaren till ett samman-
trade i Pentagon i Washington, USA. Dir diskuterades mojlig-
heterna att anvédnda HB-balkssystemet for militara broar i néar-
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varo av ett ratt stort antal militara experter. Det beslots
darvid att HB-balkssystemet skulie i "byrakratisk ordning' ut
redas i vederborande Pentagon-avdel ning. Tvad veckor senare
blev det emellertid fVed i Korea och uppdraget blev inaktu-
ellet, men det belyser ratt val juSt den speciella fordel en
av HB-balks systemet vid faltbroar: de kan ocksd for stora
spannvidder utfébras av material som finns "Overalit" till-
gangl igt. Numera torde dock utveck!lingen p& stal- och latt-
me tal 1 omrdd et avensom anvandningen av allt tyngre stridsvag-
nar m.m. ha lett till minskad anvandning av tra som faltbro-
material.

Hal | fasthets
berakningen av bro
balkar enligt
HB-balkssyatemet
innebar inga eg-
entliga nyheter
utdver vad i fo-
regdende avsnitt
"IVv' , Hall fasthets
berakning...."
redan angivits.
P& konventionellt
satt och med ut-
géende fran resp.
trafikbelastning-
ar berédknas fOrst

upplagskrafter, bé.jningsmoment och avskarningskrafter i resp.
brobalkar, och darefter utfbres dimensionering av flansar,
balkliv och spikning enligt samma regler som angivits i nyss-
namnda avsnitt V.

Md handa k;in som specifikt for militara faltbroar a nge
att berakningarna i mijligaste mdn utfdres i forviag och ang
i tabell form. Neidan i Fig. 174 anges som exemj)el en sadan ta

fran nyssnamnda "Ingen jo rtruopi ns tr ukti on"

De raka b*-obalkar, som &ar aktuella vid anvandning som
brobalka r, kdnnetecknas inte helier av nagra egenlliga tekn



ka avvikelser fran
vad redan beskri-

4 und rslag

pann v Bal- Soicnin Avstyvnings- vits. Daremot skall
vidd Bal- Flans- N P ] reglar
m kens  dimen- Spik har visas ett for
. vikt Antal PiK per m kg/m
hojd sion mpilt- ¢ flans Tvar
kg/Mm rader  Anal  Sort HB-balkssystemet
5 40 5x10 26 2 11 36 626 - — 450 specifikt utfo-
rande av en mon-
6 45 5x10 28 2 11 36 6%/26 __ _ 460
40 7,5X12,6 37 3 13 46 77/27 teringsfardig och
7 50 5x12,6 33 3 15 40 6726 — — 470
40 7,6x12,6 37 3 12 50 7727 snabbt utford
8 55 5x12,5 35 3 20 30 6726 — — 480 .
45 75X125 39 3 15 40 7727 brobaneanordni ng.
9 60 5x15 39 4 20 40 6726 — — 490 o
50 7,6x125 41 3 13 46 7727 Trad itionellt ut-
10 55 75x126 42 3 15 40 T7%27 — — 500 . R
50 7.6x20 55 6 20 60 fores en sadan
11 75  5x15 44 4 30 27 7727 — — 510 g s e
60 7,6x12,5 44 3 15 40 brobana av trabjal-
12 65 75x125 46 3 20 30 7727 — — 520 2 s
60 7,5X17,5 54 4 20 40 kar pa tvaren ovan-
13 75 7,5X125 49 3 20 30 7727 40 3,75X7,6 530 2
65 7,5X17,5 55 4 25 32 pa brobalkarna,
14 80 75x126 51 3 20 30 7727 45 3,76X7,5 540 2
70 75x20 62 6 30 40 och pa bjalkarna
15 90 7,6X125 54 3 20 30 7727 45 3,76X7,6 550 i sin tur inplank-
75 7,5X20 63 6 30 40
16 100 7,5X125 58 3 20 30 7727 50 3,76X7,5 570 ning med grova tra-
80 7,5X22,6 70 7 30 47
17 100 7,5X15 63 4 25 32 7727 45 3,76X7,5 590 plank_ Med ytter-
90 7,5X20 69 6 30 40 45 ) _ -
18 130 7,6XI2,6 68 3 25 24 7727 50 3,76X7,6 610 ligare till &gg av
100 76x20 72 6 30 40 45 . .
19 140 76X126 71 3 25 24 7727 50 3,75X76 630 en korbanebegrans-
100 76x225 77 1 30 47 45 N R
20 140 7,6X15 76 4 30 27 7727 50 3,76X75 650 ande gangbana pa
110 7,6x22,5 80 1 30 47 45

vardera sidan med
rdcken kunde broba-
nekonstruktionen bli en ratt tidskravande komponent att utfora

Fig. 174

Efter papekande av dessa problem fradn en inkallad ingen-
jorskamrat utformade fOrfattaren en snabbt monteringsfardig
och relativt latt men belastningstalig brobanekonstruktion
Fig. 175, som klarade alla de ndmnda byggmomenten. Den bevil-
jades snabbt svenska patentet nr 104 848, narmast utgdende
fran att i brosektionen fanns anordnade 4 huvudbalkar ('under-
slag™) enligt Fig.175a. Alternativt kan dock endast tvd huvud
balkar anordnas i en en-fil ig brokonstruktion.

Som framgar av Fig.175 bestar brobanan av ett antal
"brobaneblock”. Varje sddant block bestdr av ett antal kant-
stallda plank av sjalva koérbanans bredd som langd och atskil-
da av mellanliggande klotsar. P& undersidan av planken samman -
halles dessa av i brons langdriktning gaende brader, som anord
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nats i samma lagen som
brobalkarnasoverflan-
sar. | samma plan som
dessa brader anordnas
diagonala brader som
vinkelavstyvar brobane-
blocken. Dessa block
bildar darvid ocksa
sidostabil iserande
"vindforband” for bro-
banan. Slutligen anord-
as mellan dessa block
monteringsfardiga gang-
banestdd med rackesstol-
par (streckade i planen).
Efter utlaggning av
behovligt antal broba-
neblock efter varandra
anbringas pa platsen langsgéende inplankning av blocken, och
kérbanan ar fardig.

Den har konstruktionen visade sig vasentligt nedbringa
montagetiden for brobanor vid faltbroar. Efter en demonstra-
tion pad Gardet i Stockholm under narvaro av ett antal hogre
officerare utfordes - pd forberedda stodbockar - uppforandet
av en 10 meter l&ng komplett bro med HB-balkar och brobane-
block pd totalt 10 minuter, varefter en 7 tons lastbil korde
ut pd bron. Efter den demonstrationen kom ett storre antal mi-
litara faltbroar att utforas med dessa brobaneelement (se &ven
nedan ) .

| det foljande visas utdver vad redan ovan presenterats
nadgra exempel pad typiska eller ndgot mera intressanta utforan-
den av broar enligt HB-balkssystemet, varigenom ocksa belyses
vad som kan anses lampligt utféra med broar av HB-balkar.

"Ingressfiguren™, Fig. 171, visar en reservbro for tung
malmtagstrafik och avsedd att mojliggora reparation av vid
krig eventuellt sonderbombade huvudbroar for stambanan. Den
ar har utford med 12 meters brospann mellan provisoriska stod.
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Fig. 176

Fig. 176 visar en politiskt ganska intressant HB-balks-
bro i tvA spann 4 24 meter for 7 tons trafik, dar de barande
HB-balkarna nyss fatt ersatta en ursprunglig bro. Denna in-
gick som del i den enda vagforbindelsen pad ett lAngt gransav-
snitt mot Norge under krigsaren. Det var en strategiskt vik-
tig bro och den var kraftigt minerad for att snabbt kunna
sprangas i handelse av 6vermaktigt anfall fran nazi-tyska
trupperna i Norge. Mellan bron och gransen fanns en svensk
forsvarsstyrka grupperad for att i forsta hand avvarja ett an-
fall. For denna styrka var bron ifrAga samtidigt bade till-

forselled och mojlig retrattied.

Nu kom i sinom tid brons minering till 100-procentig an-
vandning men inte pad det avsedda sattet. Det var namligen &ask-
an som slog ned och p& nagon sekund helt forintade broodverbygg-
naden medan daremot brostdden stod kvar nagorlunda intakta.
Forbindelserna med gransen var salunda plotsligt sparrade.

Man var i en d& rddande politiskt kritisk period mycket an-

gelagna att tyskarna inte skulle fa kannedom om sprangningen
men & andra sidan radde sadan brist pd grovre stalbalkar, att
inga sadana kunde framskaffas som reserv. HB-avdelningen fick

dd en blixtorder att leverera ersattningsbalkar och pad nagra

dagar hade sadana tillverkats och transporterats till platsen.
En annan politiskt sett i viss man likartad broforbindel-
se visas i bildserien i Fig.177 a) - c). Infor tysk anfallsrisk

frAn sodra Norge Over Bohuslan behdvde man en reservbromoijli g-
het over Gota Alv. I Goteborg fanns gott om korta pramar som

kunde anvandas som pontoner och mellan dessa ville man anord-



Fig.

©)

177 a)
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na brobalkar av HB-balkar. Fig. a) visar den fardiga brofor-
bindelsen tvars over Goéta Alv med "brodppning" for en passer-
ande bat. Broopnningen ordnades helt enkelt genom att tva pon-

toner och mellanvarande brospann tillf&alligt bogserades bort.

Fig. b) visar forberedelser for brobygget med ansamling
av brobalkar, varav en del tillverkats fabriksmassigt och en
del direkt av trupo pa platsen. Fig. ©) visar slutligen i
storre skala en detalj av ett brospann, dar brobanan utforts
med de monter ingsfardiga brobaneblock, som visats i Fig- 17E.
Savitt jag minns tillverkades hela broforbindelsen enligt Fig.

a) med sa&dana brobaneblock.

Ett annat anvandningsomrade, som lag naturligt till for
HB-balks-broar, var s.k. flottl_edsbroar. De utgjordes i all-
manhet av enkla bilbroar med relativt smd spannvidder och upp-
lagda pa enkla landfasten av timmerkistor och avsedda for

overbroande av lokala flottleder, Fig.178.

Som avslutning av foreligoande exemplifiering av mili-
tara faltbroar av HB-balkar md har visas en av trupp pa plat-

sen tillverkad lokal bro 6éver en mindre alv i Norrland.

Fig. 179
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X. HB-balkssystemets tillampning pa trabatsbyggande

Fig. 180

Det finns en typ av barande konstruktioner som kan ha

stora "spannvidder" och som ofta &ar utsatta for stora pakan-
ningar i det barande systemet, ibland s stora att det uppstar
brott i detta och att hela barverket kapsejsar. Utan att ha
tillgadng till nagon exaktare statistik kan det &ndd goéras gal-
lande, att sadana barverks brott under tidernas lopp vallat
tiotusentals eller kanske hundratusentals manniskors doéd.
Det markliga med denna typ av barverk ar att dess hallfasthet
helt grundats pd friktion mellan smala kantytor av tramateri-
al, och att brott darfoér brukat uppstd nar denna friktion at-
minstone delvis upphort.

Egentligen annu markligare ar att sd méanga olyckor till-
foljd av denna typ av barverksbrott sallan uppméarksammats till-
foljd av just barverksbrottet - man har mer eller mindre an-
sett sddana vara ofrAnkomliga resultat av vadrets ogina makter
och av tekniken pad omradet ungefar som man ganska stillatigan-
de accepterat massdoéden pad bilismens omrédde. Men ingen bygg-
nadsnamnd i varlden skulle stillatigande ha accepterat ens
brakdelen av sadana olyckor om de intraffat vid barande bygg-
nadskonstruktioner.

Ingressfiguren torde redan ha avsldjat vilken typ av



barverk det har ar frAgan om. Det handlar om fartyg, narmare
bestamt om trafartyg av det slag vars skrov under arhundradens
lopp byggts av langsgdende brader eller plank pad tvargaende
spant. Sadana skrov utgor ju en typ av skal kons trukti oner,

dar de enskilda bordlaggningsplanken tillsammans forvandlats
till ett barande sammanhangande skal enbart med hjalp av

friktionen mellan bordlaggningsplankens kanter.
Storre trafartyg har visserligen pad senare ar i allt

storre utstrackning ersatts av stalfartyg, dar skalverkan inte
ar baserad pad friktionskrafter, men en uppmarksam lasare har
under arens lopp alltfor ofta noterat tidningsuppgifter av
typen:
tyget vattenfylits". Vad som hant var att sarskilt vid aldre

i samband med stormen hade lackage uppstatt och far-

trafartyg bordlaggningsplanken genom rota eller slitage forlo-
rat friktionen mot angransande plank och att skalverkan dari-
genom spolierats och lackage uppstatt, och att skrovet under
stormens pafrestningar som foljdeffekt brutits soénder. Gamla
trafartyg bli vidare ej sallan vad man kallar "uppseg!lade",
d.v.s. skrovet kroknar langskepps - man har p& svenska aldre
trafartyg matt upn en l1langskeppskrokighet pa upptill 1/2 me-

ter i forhallande till den ursprungliga formen!

X. A. Principskillnader mellan konventionellt trabatsbyggeri och HB-
balkssystemets

Denna langa inledning ger den tekniska bakgrunden till
HB-balkssystemets tillampning pa fartygsbyggande. Principen for
sddana fartyg ar helt enkelt att fartygens sidor utfores som
en form av HB-balkar! Tillsammans med spant, skott och dack
bildar de 1angsgdendeHB-balkarna utan medverkan av bordlagg-
ningen ett styvt fartygsskelell, som ensamt kan ta upp alla
pakanningar i skrovet vid dess rorelser i hdog sjo och detta
utan att behdva utnyttja nagon friktion mellan bordlaggnings-
plankorna. Detta har den konsekvensen, att bordlaggningen kan
inskrankas till ett tatande men icke barande holje pa baten,
vilket vasentligt underlattar och forenklar bordlaggningen och
speciellt dennas tatning.och tillika resulterar i att denna
tatning blir bestdende ocksa vid aldre fartyg.

Enligt det salunda antydda systemet har byggts sammanlagt
15 storre trafartyg om totalt 7600 ton vid HSB:s trahusfabrik
i Uddevalla. Attt HSB:s HB-avdelning kom att bygga fartyg hade
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narmast sin grund i brist

pd arbete vid fabriken som
foljd av att andra varldskri-
get utestangde trahusfabri-
ken frAn den trahusexport

Schematisk framstallning av den statiska konstruk- till Eng|and’ for vilken
tionen hos ett traditionellt trafartyg.

fabriken ursprungligen b ts.
Fig. 181 prunglig yag

Med &ren vanns emel-
lertid synnerligen gynnsamma
langtidserfarenheter av sy-
stemet, och detta synes mo-
tivera att - trots sedvan-
ligt konventionellt motstand

Fig. 182 mot nya idéer pd detta starkt
traditionsbetonade omrade -
en koncentrerad redogorelse for detta systems hallfasthetsprin-
ciper har lamnas. Vid sidan om den forbattrade hallfastheten
har dock en annan viktig bakgrund for systemet wvarit att detta
mojliggjort industriellt byggande av trafartyg pa helt annat
satt an det konventionella systemet. Denna synpunkt skall se-

nare ocksd narmare belysas.
Forst ma tva systemfigurer redovisas, som grovt schema-

tiskt illustrerar de resp. systemens funktion. Fig. 181 visar
principen for det konventionella systemet, Fig.182 visar prin-
cipen for HB-bal ks-s.ystemet. Det torde inte behévas nagon
kommentar for att forstd att systemet enligt Fig.182 rent prin-

cipiellt erhaller den hogre langskeppshallfastheten!

X. B. HB-balkssystemets tillampning pa stora pramar
Den praktiska ut-

formningen av systemet de-
monstreras tydligast pa
dess tillampning pad kol-
pramar av mel laneuropeisk
modell, varav Fig.183 vi-
sar ett antal fardiga pra-
mar. De ar i detta fall
55 meter langa, 8,2 meter
breda men endast 2,3 meter

hoga, det sisthamnda for
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att de skall kunna passera under l&gt liggande broar over ka-
naler och floder som pramarna skall passera. Vid HSB:s trahus-
fabrik i Uddevalla har tillverkats 10 sadana pramar. Konventio-
nellt byggda pramar av denna storlek och typ - d.v.s. pramar
som bestar av langsgdende bordlaggning pa tvargdende spant
enligt principfiguren Fig. 181 - ar patagligt langskeppsveka.
Detta inverkar bade pa sjosattningen och lastningen av fardiga

pramar.

Sjosattningen av en konventionellt byggd prdm av angiv-
na matt maste ske pa tvaren for att inte pramen skall brytas
av vid sjosattningen. Vid en normal sjOosattning av ett storre
fartyg vilket som helst dad detta glider i sjon i sin langdrikt-
ning erhaller inte sallan fartyget vid sjalva sjosattningen
de storsta pdakanningar i skrovet, som detta far uppleva under
hela sin livstid. Normalt sjosattes storre fartyg med aktern
fOorst i sjon, och just nar aktern borjar lyftas av vattnet
medan foren annu ar kvar pa slipen sd uppstar en valdsam boj-
ning av fartygsskrovet. Detta galler desto mer vid de har ak-
tuella pramarna, eftersom dessa har sd patagligt laga sidor
i forhallande till langd och tyngd. Av samma skal maste de
konventionella pramarna i drift lastas med lasten maojligast
jamnt fordelad i langdled. Man kan allts& inte vid konventio-
nellt byggda pramar lasta en storre del av t.ex. en kol-last

mitt pd prdmen, eftersom pramen di& skulle "gd av pad mitten".

Pramar enligt HB-balksystemet kan daremot bade sjosattas
pd langden och lastas ytterst omilt. Eftersom pramsidorna ar ut-

formade som barande HB-balkar kan sadana pramar t.o.m. upplag-

Fig. 184
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Fig. 185

gas fribarande pd for och akter med hela langden som spannvidd
utan att detta vallar nagra problem vid en sjosattning.: Pra-
marna blir ocksd sjogaende over Oppet hav.

Konstruktivt ar prdmarna utforda pd det satt som fram-
gar av Fig.184 och Fig. 185. Det som speciellt karaktari serar
konstruktionen &r att mellan den vanliga sidobordlaggningen
och spanten anordnats tva skikt av varandra korsande diagonal-
paneler, som spikats till spanten och flansar enligt nedan.
Upptill och nedtill pd pramsidorna ar anordnade forstarkta
"bordidaggningspaket”, som fungerar som flansar i de som HB-
balkar utformade pramsidorna. Sidospanten kommer i sin tur att
fungera som motsvarigheten till !ivavstyvningarna vid vanliga
HB-balkar. Prdmsidorna kommer pd detta satt att fungera som
langsgdende kompletta HB-balkar. Di agonal braderna ar har till
skillnad fran det ovriga virket utforda av rotimpregnerat vir-
ke med I 1/2" tjocklek pa satt som framgdr av Fig.184.

Denna anordning ger pramkonstruktionen en utomordentlig
langskepsstyvhet. Betecknande ar att pramarna vid tillverkning-
en kunde upplaggas fribarande pad tva sjosattningsvagnar, en i

foren och en i aktern,

4 Fig. 186.. For att underso-
ka vilka pékanningar sadan
upolaggning orsakade i de

Upplaggning av koltransportprdm vid styvhets- barande HB-balkSSidorna
_ métning och sjésattning.
rig. 186 hadespanningsmatareapp-
licerats i olika punkter av sidobalkarnas flansar medan pram-
kroppen &annu vilade pa det fasta underlaget (stodbockar). Pram-

konstruktionen lyftes darefter med domkrafter och med varierande
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avstdnd mellan de barande sjosattningsvagnarna. Aven nar dessa
placerats sa nara resp. for och akter som Mmojligt blev span-
ningsmatarnas utslag mycket smd, mindre am 30 % av flanstra-
materialets normalt tillAtna pikanningar. Aven nedbdjningen
mellan stdéden uppmattes - vid anordningen enligt Fig.186 ut-

gjorde den endast 5 mm.

Den extra virkesmangd som representeras av di agonal pane-
lerna intjdnas ekonomiskt flerfalt av de besparingar i andra
avseenden som anordningen mojliggor. Detta framgar annu mera
markant vid systemets tillampning pad havsgadende fartyg, som

mera i detalj skall redovisas i det foljande.

Konstruktionssystemet for HB-balksavstyvade pramar har
beviljats svenska patentet nr 113 410 och ett stort antal ut-

landska patent

X. C. HB-balkssystemets tillampning pa oceangdende fartyg
Ingressfiguren, langskeppssektionen i Fig. 187 och mitt-
skeppssektionen i Fig. 188 visar huvuddragen av systemets till -
lampning pa ett relativt stort havsgdende fiskefartyg, en 320
tons fisketralare, varav 5 fartyg tillverkats enligt HB-balks-
systemet och for vilka nagra av erfarenheterna har skall redo-

visas.

Det mest karakteristiska for tillampningen pd dessa fis-
ketralare ar aven har att fartygssidorna utforts som en form

av barande HB-balkar. Aven bottenstockarna ("bottenspanten")

Fig.187
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a&r utforda som modifierade HB-balkar, medan sidospanten i
anslutning till bottenstockarna utforts som raka massiva bjal-
kar. Formen pd hela fartygsskrovet har harvid blivit mera
"kantig" an konventionellt men likval visat sig val anpassbar
till kraven 03 ett sjogdende fartyg.

Formen pa ett fartygsskrov definieras av dess s.k. lin-
jeritningar som geometriskt visar hur hela skrovet ser ut i
bade tvar- och 1angskeppsriktning. Det ar ganska sjalvklart
att varken forfattaren eller ndgon annan inom bostadsbyggnads-
foretaget HSB haft kompetens att upDratta de ganska komplice-
rade | injeritningarna for ett havsgdende fartyg. Dessa har dar-
for upprattats av en skeppsbyggnadsingenjor, forre Overingen-
joren vid Gotaverken Folke ~Sfeldén, med vilken forfattaren haft
ett ingdende samarbete. Samarbetet har bl.a. resulterat i ett
gemensamt princippatent for forfattaren och Folke 5feldén for
havsgaende fartyg, sv. patentet nr 114 568, utformat som ett
till &ggspatent till forfattarens ovanndmnda patent 113 410.
Ledningen for HSB bedomde det princippatentet som sd betydel-
sefullt att foretaget sokt och erhallit motsvarande patent i

fell 15-tial lander.

Har bor lampligen inskjutas, att pramkonstruktionen, pa
vilken HB-balkssystemet i forsta hand tillampades och det for-
sta patentet beviljades, linjemassigt ar ofantligt mycket enk-
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lare och darfor kunnat utforas utan hjalp av batbyggare. De
angivna pramarna har namligen - ehuru stora till sina dimensi-
oner - linjemassigt karaktaren av stora "fyrkantiga" lador
ehuru med avsmalnande for och akter. De lampade sig genom si-
na ratlinjiga former i hdg grad for en trahusfabriks resurser
och utgjorde darfor ocksd en utmarkt produkt ionsreserv for en
traindustri med tillfallig brist pd arbete. Detta gallde desto-
mera som Dramarna akterdver var forsedda med bos tadsanordning
for beséttningen av i stort sett samma konstruktiva anordning
som trahusfabrikens ordinarie program for bostadshus "pa land".

HB-balkarnas utforande i fisketralarnas sidor framgar
med flansanordningar tydligt av mittskeppssektionen i Fig. 188.
(Denna har med stod av erfarenheterna fran den forst tillver-
kade tralaren ndgot &andrats pd satt Fig. 188 visar). Gentemot
pramkonstruktionen foreligger den principiella olikheten, att
HB-balkarnas livbrader &r anordnade pd insidan av si dospanten
och alltsd ar atskilda av spanten fran bordlaggningen pa span-
tens yttersidor. Detta &r av betydelse for ventilation och
livslangd av livbraderna. Vid fisketrdlare e.d. kan namligen
adtminstone det innersta ! ivbradskiktet inte utféras av impreg-
nerat virke som vid pramarna. Livbraderna - utférda av dubbla
1 1/2 " diagonal panelskikt - bildar samtidigt den s.k. ™gar-
neringen”, d.v.s. den invandiga bekladnad av spanten som nor-
malt erfordras vid lastutrymmena vid konventionellt batbygg-
ande men som did utféres av langsgaende plank.

Till de dubbla di agonal panel liven &r enligt HB-balksprin-
cipen anslutna flansar, dels ovre flénsar s.k. balkvégare,
dels undre flansar s.k. slagvagare. Flansarna ifrdga ar i stort
sett utférda enligt gallande HB-balksprinciper och ar med gal-
vaniserade grovdimensionerade spikar anslutna till resp. balk-
liv. Till skillnad fran "ordinarie HB-balkar™ ar dock flansar-
na i detta fall utférda som ensidiga flansar (pd endast ena si-
dan av livet), men denna osymmetri kompenseras av att HB-bal -
karna ju har alltid forekommer parvis, en vid varje sida av
skrovet.

Flansspikningen beridknas hallfasthetsmassigt enligt sam-
ma principer som tidigare redovisats for "ordinarie HB-balkar".
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Kanske annu mera radikalt an langskeppskonstruktionen
ar tvarskeppssystemet vid HB-balkssystemet olika konventio-
nellt byggande. Det annorlunda tvarskeppssystemet far sin
karaktar av att bottenstockarna, "bottenspanten”, utformats
som tillnarmelsevis triangulara HB-balkar, som vid sina bada
andar ansluter till raka sidospant. De sistnamnda utgdras har
av vanligt massivt virke enligt Fig. 188 , har 6" x 8".
Bottenspanten kan betraktas som balkar som i ett spann Overspan-
ner avstandet mellan fartygssidorna och uppifrAn stodes av
dessa, och som underifrAn &averkas av det vattentryck, som vid

statisk last motsvaras av fartygets djupgaende.

Vid HB-balkssystemet har bottenspantens bojningshallfast-
het och motsvarande sakerhet mot vattenupptrycket vare sig av
statisk eller dynamisk art grundligt provats genom direkta
provbelastningar av en spantsektion till brott. Fig.189 visar

en sadan provbelastning,
dar ett bottenspant jamte
en motsvarande "mothalls-
balk™ anordnats mellan ett
par av de provningsanord-
ningar, som beskrivits i
avsnittet "Provningsanord-
ningar" for wvanliga HB-
balkar.

Dessa spantprovning-
Fig. 189 ar, som givit hogst varde-
fulla erfarenheter innan spanten slutligt utformats och borjat
tillverkas, ar veterligen de forsta rent vetenskapligt utforda
provningar av styrkekonstruktionerna for trafartyg, som utforts.
Vad detta betyder ur ekonomisk och hall fa sthetsteknisk synpunkt

skall senare nagot diskuteras.

Sjalvfallet varierar bottenspantens spannvidder med de-
ras lage i fartyget - spannvidden blir givetvis mindre mot far-
tygets andar. Dessutom maste formen &andras mera vasentligt vid
maskin-rum och akterparti pd satt har endast kunnat antydas
pd Fig. 188.

Vid bottenspantens bada andupplag, spantkonstruktionens
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horn, "slaget", ar bottenspantet b6j ningsstyvt forbundet med
si dospanten medelst pd hogkant bojda galvaniserade/platt-stal,
som med bultforbindningar ar anslutna med botten- och sido-
spant. Hornforbindningen ar ytterligare forstarkt med ett an-
tal "radiella™ bultar mellan en forstarkt bottenflans till si-
dobalkarna och forstarkt yttre bordlaggning i slaget, se Fig.
188. Hed de i Fig. 188 visade dimensionerna pd plattstals-
beslaget kan horn forbindningen i slaget anses jamnstark med

si dospanten .

Sidospanten ar vidare upptill bdjningsstyvt anslutna
till tvars over fartygsbredden gdende massiva s.k. dacksbalkar
med hjalp av vinkelformade hogkantstalida plattstalsbeslag
enligt Fig.188. Bottenspant (bottenbal kar), sidospant och
dacksbalkar bilda tillsammans med angivna b&jningsstyva horn-
forbindningar mycket sidostyva ramkonstruktioner, som har
stor hallfasthet i jamforelse med det konventionella utféran-
det. De ar samtidigt billigare i utforandet och vasentligt me-
ra lampade for industriellt byggande, varom mera senare.

Denna skillnad ar sd vasentlig att forfattaren ansett det onsk-
vart att belysa HB-balkssystemets fordelar for trafartygs
tvarskepDshall fasthet genom en kort redovisning av det kon-
ventionella systemet. En motsvarande tvarsektion enligt detta
visas darfor har i Fig. 190.

Det karakteristi ska for det konventionella tvarskepps-sy -

tWnwArv / jgp&rfrvayJT

Fig. 190
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stemet ar att spanten utfores av "naturkrokiga" relativt kor-
ta spantdelar, som var fOr sig endast tacker en del av en
"spantring” och som skarvas stumt mot varandra. Spantdelarna
maste allts& skarvas, och detta sker genom att varje spant-
ring ar dubblerad med en annan ring anbragt omedelbart intill
den fOrsta men med spants karvarna anbragta ungefar mittemellan
skarvarna i den forsta spantringen. De bada spantringarna ar
sedan inbordes forbundna med ett forhallandevis fatal bultar,
se Fig. 190.

Renom att pd detta satt den ena spantringen fungerar som
skarvstycken &t den andra far man en sammanhingande spantkon-
struktion med fartygets krokta form. Med beaktande av att styr-
kan av bultforbindningarna ofta inte ar jamnstark med den tra-
sektion som skall skarvas, att skarvarna ar ensidiga (osymmet-
riska), att de bada spantringarna i praktiken inte kommer att
ligga dikt an mot varandra och ytterligare ett antal faktorer
torde i realiteten den konventionella spantkonstruktionen hogst
ha en tredjedel av den bojningshallfasthet, som motsvarar den

i spantkonstruktionen ingdende virkesméangden.

D& har andd inte beaktats svarigheten att anskaffa natur-
vuxet virke med den "ratta" krokigheten, och inte heller den
avsevarda skillnaden i forstarkningseffekt som skillnaden mel-
lan de olika beslagen mellan spant och dacksbalkar medfor.
Enligt det konventionella systemet anvandes dar s.k. "knajarn"
Fig. 190 med oregelbunden form av pa lagkant utsmidda platt-
jarn, i och for sig ganska dyra produkter med 1&gt motstands-
moment. Enligt HB-bal ks systemet anvandes daremot "kn&aprofiler”
av plattstal pd hogkant och med en form som mojliggor billig
"massproduktion”, samtidigt som dess motstdindsmoment ar hogt.

Som senare skall aberopas har skillnaden i hallfasthet
mellan det konventionella tvarskeppssystemet och HB-systemet
dramatiskt belysts genom en hogst erfarenhetsskapande olycka.

X. D. Erfarenheter av HB-balkssystemet for trafartyg

Redovisningen i det foregdende utgor i stort sett en be-
skrivning av huvuddragen av HB-balkssystemet vid fartyg men
framhaller darutover en del sardrag enligt vilka HB-balkssyste-

met skulle vara battre an det konventionella systemet. Det ar



naturligt att en sadan beskrivning, utformad av konstruktoren
till systemet, av en lasare mottas med en hel del misstdnksam-
het, sarskilt som systemet under en lang foljd av ar inte

kommit till fortsatt tillampning. En redovisning av utomstaen-

des erfarenheter av systemet bor da vara av intresse.

Klassifikation. Konstruktionssystemet for fisketralarna
understalldes redan fran borjan klass ifikationssallskapet
Det Norske Veritas, ett kl assni ngsorgan med val fOrankrat
varldsrykte. Efter en nastan dagslang diskussion i vilken aven
sallskapets hogsta och mest erfarna chefer deltog och dar de
visade en mycket positiv uppskattning av systemets ganska ra-
dikala nyheter, erholl fisketralarna enligt systemet en tills-
vidare provisorisk klassning, "Klassning Experimental" att gal

la de narmaste 5 aren.

Redan fore utgdngen av de 5 "experimental-aren" intraffa
de emellertid en handelse, som kom att bli ratt allmant kand
i fackkretsar och som gynnsamt paverkade uppfattningen om det
nya systemet. En av de fem fisketralarna gick namligen i
tjock dimma i full fart pd ett klippgrund. Efter grundstotning
en skrev kaptenen ett brev till oss i HSB, dar sammanfatt-
ningen 16d ungefar sd har: "Ett traditionellt byggt trafar-
tyg skulle efter den valdsamma grundstétningen ha blivit ett
rent vrak, men den har baten fick bara for tjanstbarheten obe-

tydliga skador"

Nar man beaktar hur speciellt de for tvarskeppsstyrkan
avgodrande spantsystemen ser ut i de bada alternativen &ar den
citerade kaptenens slutsatser ganska naturliga. HB-balkssyste-
mets spantsystem bildar slutna val sammanfogade ramsystem
med oskarvade ramelement i varje enskild ramdel. Det tradi-
tionella systemets spant bestar daremot av en hel miangd I6st hoofona-
de smadelar, som tillsammans bilda ett slags omvanda valvkon-
struktioner, och i sjalva verket torde det i manga fall endast
genom valvverkan vara maojligt att den traditi-onella spantkon-

struktionen o6verhuvudtaget haller.

Forfattaren minns inte nu om nyssnamnda olycka paskynda-
de det fulla godkannandet av HB-balkssystemet fr&n Det Norske

Veritas sida, men ganska snart darefter erholl systemet "full™
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klassifikation med obegransad ratt till oceantrafik. Bakom den
ratten ldg emellertid did ytterligare fem ars erfarenheter av
de fem fartygens dagliga tjanstgodring i ett av nordatlantens
svid raste havsomrad den, havet utanfér Lofoten i Norge.

X. E. Systemets lamplighet for industriell tillverkning Sedan systemet
av Det Norske Veritas erhallit klassifikation for obegransad
oceantrafik bérjade man pd nagra olika hall i Norge propage-
ra for att fortsatta nya byggen enligt systemet. En av Norges
mera kanda trabatsbyggare, ingenjoren Eivind Erichsen, skrev
ett flertal artiklar bade i norsk dagspress och i fackpress-
en, dar han beskrev systemets principer och propagerade for
dess anvandning. Eftersom ett skriftligt dokument val ar mera
overtygande an enkla pastdenden skall har aterges exempel pa
en sadan artikel, publicerad i "Fiskaren" av 18 febr. 1953,
men i anslutning till denna skall har forst mera systematiskt
belysas varfor HB-balkssystemet sarskilt val lampar sig for
industriell tillverkning.

En orsak ar att BFjbalkskonstruktionen saval for botten-
balkar som for sidospant kan tillverkas av vanligt i bradgar-
darna lagerfort standardvirke av relativt klena dimensioner.
Spantkonstruktionen vallar darfor inga svarigheter vid materi-
alanskaffningen och innehaller dessutom for storre trafartyg
betydligt mindre virke &n vanliga spant.

Hela den fardiga spantkonstruktionen ar oforanderlig
till sina matt (i motsats till den traditionella) och kan dar-

for fabriksmassigt framstallas | forvag i en fabrik.

En mycket viktig faktor i sammanhanget har samband med
den s.k. drevningen av ett trafartygsskrov. Drevningen innebar
att man med sarskilda verktyg pressar in tatningsmaterial, t.ex
oljedrankt lin, i de delvis mycket smala springorna mellan
bordlaggningsplankorna i skrovet. Vid ett konventionellt byggt
fartyg har drevningen avgodrande betydelse inte bara for tatning
en utan framforallt for att skrovet skall fa karaktaren av ett
barande system, enkelt uttryckt att skrovsidorna fungerar som
ett ytbarande skal. Detta ernds genom att drevningen vallar
erforderlig friktion mellan bordiaggningsplankens kantsidor.
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Drevningen vid stOrre trafartyg ar ett ganska tidskréavan-
de arbete, som deSSUtom kraver betydande yrkeskicklighet. Vid
det har beskrivna systemet anvédndes endast 1/3 s& mycket drev-
Trots det-

ta blev bdtarna helt och bestdende tata. Detta sammanha nger

ning som konventione 11l och utférdes av ovant fol k.

med att badtsidorna egenlligen endast bil dar bekladnad av en
separat styv stomme och att de olika bordlaggningsplanken
fornd 1l ande till

ocksd arbetsbesparande genom att bordlaggningsplanken kan an-

i nte
ror sig i varandra+ Systemet blir darigenom

bri ngas utan den noggranna passning som erfordras vid konven-
tionella batar. pet kan namnas att vid de fem beskrivna fis ke-
trAlarna utgjordes 95 % av arbetarna av vanliga byggnadssnick-

are med hantlangare och utan erfarenhet av batbyggeri
Till

dterges nedan ett faximile av

tidskriften"Fiskaren:

ytterligare belysning av ovan angivna synpunkter

Ing. Erichsens artikel i fack-
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En ytterligare markering fran utomstdende tekniskt hall
av HB-balkssystemets fordelar ur industriell ti 1lverknings-
synpunkt och h&llfasthetssynpunkt,som kan anses ha mera patag-
ligt intresse, utgjorde pa sin tid forslaget fran finskt
hall att bygga ett storre antal stora traskonare for Sovjet
enligt HB-balkssystemet. Finska staten hade i fredsavtalet
med Sovjet efter kriget 1945 Aalagts att som del av ett krigs-
skadestdnd leverera ett stort antal traskonare till segrarmak-
ten. Byggande av dessa fartyg hade anfortrotts den framsta-
ende finske skeppsbyggaren och foretagsledaren Jarl Lindblom.
Eftersom HB-balkssystemet just i hog grad inriktats pa indu-
striella byggnadsmetoder kom det att vacka intresse i Finland,
och forfattaren fick flera besok fran Jarl Lindblom for dis-
kussion av mitt system.

Fran finsk sida var man mycket angelagen att kunna utnytt-
ja HB-systemet, eftersom det var baserat pd anvandning av van-
ligt standardvirke medan daremot det konventionella byggnads-
sattet nodvandiggjorde anskaffning av naturvuxna tradelar for
spantkonstruktionerna, mest i ek. De sistnamnda var svara att
fa fram i tillracklig mangd. Man hade ocksd frAdn Norge fatt
rapporter om vart systems overlagsenhet ur rent hal! fasthets-
tekni sk synpunkt.

Det till Sovjet offererade systemet enligt HB-balkssyste-
met godkandes dock ej av ryssarna, som ville ha det gamla kan-
da systemeti

Forfattaren har héar
agnat atskilligt utrymme at
HB-balkssystemet for trafar-
tyg d& han anser att atmin-
stone spantsystemet ar ge-
nerellt anvandbart och sam-
tidigt ekonomiskt och hall-
fa sthetsmassigt oOverlagset
det konventionella syste-
et. Det stora hindret ar
inte teknik eller ekonomi
utan bundenheten till tra-
ditionellt tankande!

Fig. 192



XI. Omvandlingsfaktorer mellan aldre hallfasthetsenheter och
nyare samt omvéant

I introduktionen till denna skrift har beklagats att
i skriften mast anvandas "gamla" hallfasthetsenheter for att
slippa omrakning av de tusentals hall fasthets- och provnings-
data, som utgdr basmaterial for skriften. Omvandningen ar
betydligt enklare, namligen att yid behov omrdkna moderna en-
heter till de i skriften anvanda. Denna sistnamnda omrakning

ar namligen i praktiken mycket enkel.

Moderna enheter ar baserade pad det internationella SI-
systemet (Systéeme International d’Unités), som ju omfattar al-
la slags tekniska enheter (kraft, pakanning, varmenheter m.m.).
I HB-balks-skriften férekommer emellertid endast ett fatal av
dessa enheter, egentligen enbart enheter for kraft (laster)
och spanning (pakanning). For dessa enheter i skriften har
huvudsakligen anvants enheterna kg (mojligen ton = 1000 kg)
och kg/cm . Det ar egentligen endast dessa enheter som beho-
ver "omvandlas" i endera eller motsatta riktningen.

| ett overgdngsskede - efter tillkomsten av HB-balkssy-
stemet men fore oOvergdngen till Sl-systemet - anviandes i stal-
let for tidigare kraftenheten kilogram, kg, som numera enbart
betecknar massa, en speciell enhet for kraft namligen kilopond,
forkortat kp. Pakanning uttrycktes dd med enheten kp/cm (el-
ler kp/mm etc.). Denna enhet (som direkt foregick Sl-enheter-
na) kan emellertid har helt bortses fran och omvandlingsfak-
torerna enbart begransas till andringarna mellan HB-balks-sy-

stemetskg-enbeterochSl-systemets enheter.

Den moderna Sl-enheten for kraft ar 1 Newton (1 N), wil-

ken ar i runt tal 1/10 av ! kg (ca ! "hekto"), narmare bestamt
1 kg = 9,807 N. Eftersom 1| N, 1 Newton, ar en relativt liten
kraft anvands i praktiken ofta | kiloNewton, 1 kN = 1000 N =

= ca 100 kg. vadan sdlunda ! kg = (ca) 0,01 kN. (Om man will
vara noggrannare | kg = 0,01 kN - 2 9%). Observera att "kg" har
anvands som kraft, eftersom vi har helt hoppat dver skedet med "kilopond".

Jy.ngdbegreppet ton (= 1000 kg = ca 10 kN) finns alltsa
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inte inom Sl-systemet, men det ar sa inarbetat i det allmanna
medvetandet, att man hellre anvander enheten ton an 10 kN i

manga fall. (Det behover val har inte erinras om, att omvandl ingsfak-
torn 1 kg = 9,807 N ar bestamd av ett medelvdrde av den allmdnna gravi -

tations-konstanten).

"Spanning"”, "péka’)nning", d.v.s. last per ytenhet (vid
tramaterial vanligen cm ) mats i HB-balks-framstall ningen
i det gamla invanda begreppet "kg/cmz". I Sl-systemet mats
samma begrepp med mattet "Pascal’, "Pa", varvid | Pa = | N/m
1 Pa ar uppenbarligen en mycket liten pdakanning, varfor for
praktiskt bruk man brukar foredra "kiloPascal" (kPa")'= 1000 Pa

eller "megaPascal® (MPa) = 1000 kPa eller ! miljon Pa.
Eftersom | Pa = 1 N/m2 blir foljaktligen ocksd | kPa = 1 KN/

/m2 och 1 MPa = | MN/m2.

2
Omvandlingsfaktorerna blir har | kg/cm = 100 kPa =
= 0,1 MPa, och omvant 1 MPa = 10 kg/cmZ2.

Tabeller over tillAtna nakanningar MPa, uttrycks darfor
enligt Sl-systemet med siffror, som utgdr ungefar 1/10 av siff-
rorna for kg/cm0 med samma reella innebdérd. (Vid stdrre nog-
grannhet boér Sil-siffrorna reduceras med ca 2 %).

Omvant maste Sl-siffrorna i MPa multipliceras med ca 10
for_att_bli_jamforbara_med_HB;balk§;systemets_sliffror_i_kg/cm

Utdver nu namnda enheter ar bl.a. den "gamla"” enheten
"specifik vikt" ofta av intresse vid beradkning av byggnadskon-
struktioners egenvi ktsbel astni ng. Enheten benamnes i Sl-syste-

met "densitet" och mates i gram/cm3 eller vanligare i ton/ms

(1000 kg/m3).

Enheten for langd ar i Sl-systemet meter, m, och vallar
knappast nagra omvand!ingsproblem. Dock har i HB-balks-beskriv-
ningen genomgdende anvants det annu aldre mattet tum (') for
vi rkestjockl ekar och virkesbredder . sartit for spiklangder, dels
darfor att 6" ar kortare an att standigt upprepa 6 x 22 mm
vid hyvlade lameller, 145 mm vid bredden av hyvilade brader,

150 mm vid bredd av ohyvlade brader och 150 mm vid spiklangd-
er, dar 6" utan missforstdnd tacker samtliga dessa matt. Tum-
mattet anvands dessutom fortfarande internationellt i anglo-

sachsiska lander.



XlIl. HB-balksregler jamforda med bestammelser i senare ar-
gangar av Svensk Byggnorm

Betr® _till_atna_drag:_och_bé jni ngsgdkanni ngar. | denna
frAga har egentligen aldrig nagra sarbestammelser erfordrats
for HB-balkarna. De forsta av dessa utfordes enligt de fatali-
ga "trabestammelserna” for sagat konstruktionsvirke i 1938 ars
"jarnbestammelser” med tillAtna pakanningen for drag- och
béjningspakanningar av 80 kg/cmO (i normalt belastningsfall).
Dock utfordes de stora hangarkor;struktionerna pd 1940-talet
med upptill 100, resp. 120 kg/cm' som norma!l pakanning, se nar-
mare sid. 62.

| senare ars normer har & ena sidan trakvaliteten for
konstruktionsvirke hojts genom tillkomsten av speciella tra-
kvaliteter, t.ex. T 100, T 70, T 300 m.fl., och normalvardet
pd nyssnamnda pdakanningar har d& okat till varden kring 90-
- 100 kg/cm. | senast f.n. tillgangliga bestammelser, Svensk
Byggnorm 1980, har dock tillAten dragpakanning para 11eTIt'5aed
fibrerna minskats radikalt till 7 MPa (d.v.s. ca 70 kg/cm )
samtidigt som bestammelserna okat varden for olika slagss lim-
tra. Denna andring skulle forsamra HB-balkssystemets anvand-
barhet savitt inte dess limmade flansar far raknas som limtra.

BS8ir™_5illitna_tryck-och_knackgakanningar. Dessa ha ju
betr. HB-balkarna agnats sarskilt omfattande provningar, spe-
ciellt med hansyn till att spikningen mellan flansar och balk-
liv utgjort nagot eftergivliga forband, som paverkat styvhet,
nedbojningar och knacksakerhet relativt styva forband. Vid HB-
balkarna tillampades "att bodrja med" en kombination av prov-
ningar och tekniska bestammelser for spikningsintensi teten i
for knackrisk utsatta konstrukti onsdel ar. Tanken var da att
teoretiskt acceptabla berakningsmetoder med tiden skulle kun-

na forvantas i sedvanliga statliga normer.

Det problemet har dock synbarligen varit for svart for
att finna en acceptabel generell lésning. | 1950 ars "Anvis-
ningar till byggnadsstadgan" fanns - synbarligen under paverk-
an fr&dn professor Hjalmar Granholms uppmarksammade och ovan
aberopade skrift om spikade trakonstruktioner fran 1949 -

knapphandiga regler for trapelare men ej tillampliga pa HB-
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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’



255

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



10,9 ¢n

259

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).



XV Litteratur (urval)

Gesteschi, Th, Holzerne Dachkonstruktionen, Berlin 1938

Gaber, E, llitteilipungen des Fachausschusses fur Holzfragen
Berlin 1938

Fonrobert, Felix, Grundzige des Holzbaues in Hochbau, Ber-
lim 1940

Brosenius H.
HB-balkar, Teknisk Tidskrift nr 25, 1940

Ingenjortruppinstruktion, Del V, Faltbroar och faltbro-
farjor, spikade trabalkar, 1940

Spikade I-balkar av tra for bro- och hallbyggnader, Tid-
skrift i Fortifikation nr 2, 1940/41

Traindustrin i forsvarets tjanst, HB-balkar och -portar,
broschyri 940

HB-balkar i flottleder, Svenska Flottledsférbundets Ars-
bok 1941

HB-balken, Tidning for byggnadskonst nr 18, 1941

Spikade och limmade trakonstruktioner; nagra nya typer
sdsom resultat av traforskning, Tekn. Tidskrift 1943

Landsvagsbroar av tra med HB-balkar, Svenska Vagforening-
ens tidskrift nr 10, 1943

Industribyggnader av stenmaterial med stomkonstruktion av
tra, Byggmastaren nr 7, 1943

En ny trafar tygskonstruktion for industriell framstall-
ning, Teknisk Tidskrift 1944

Rationalisering av traskeppsbygge, Nordisk Fiskebatbyg-
gar kongress 1947, Sjbvartsmuseets i Goteborg Ars-
bok Unda Maris 1947-48

Uppfinnarminnen, Harno6férlaget AB, 1987

Granholm, Hjalmar, 0m sammansatta balkar och pelare med sar-
skild hansyn till spikade trakonstruktioner, Chalmers Tek
niska Hoégskolas Handlingar, 1949

Erichsen, Eivind, Rasjonalisering av treskipsbygging, Tid-
skriften FISKAREN, Organ for Norges fiskarlag, Febr. 1953

Heath, C.O., The HB Beam, Oregon State Tech. Record, 1954
Bouwen en wonen, Maandsblad Juni 1955
La Techniques de Bois: Nouvelles Charpentes en Suéde, 1955

Puu Kannattaa (storre hallbyggnader), Suomen Puutalous no 4,
1961

Timber Construction Manual, kap. "HB System of Timber Con-
structions”, Canadian Inst, of Timber Construction, 1959

Trakonstruktioner, kap. HB-balkar, Handboken Bygg 1961.K.364

Mohager, S, Studier av krypning hos tra, Byggnadsmaterial-
lara, KTH 1987.

Kliger, R - Johansson G, Virkeskvalitet - framtida krav,
V-byggaren nr 3, 1989









Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 861079-8
fran Statens rad for byggnadsforskning till Hilding
Brosenius, Stockholm

R35: 1990
ISBN 91-540-5183-5

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6801035

Abonnemangsgrupp:
Z. Konstruktioner och material

Distribution:
Svensk Byggtjanst
171 88 Solna

Cirkapris: 88 kr exkl moms



