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Dimensionering av limtrakonstruktioner
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Limtrahandbok Del 1 — 3 dr ett resultat av ett samarbete mellan limtratillverkare

och deras branschorganisationer i Finland, Norge och Sverige. Limtrahandbok Del 1 — 3
finns i tre sprdkversioner — finska, norska och svenska. Innehéllet i de olika sprak-
versionerna dr anpassade till Eurokod 5 med tillhérande nationellt anpassnings-
dokument, NA.

Limtrahandbok Del 4 finns endast pa svenska. Den dr framtagen av Svenskt Trd och
finansierad av de svenska limtrdtillverkarna.

Denna skrift utgoér Del 1 av Limtrahandboken, som bestér av fyra delar.

¢ Del 1 behandlar fakta om limtrd och vdgledning vid projektering.

¢ Del 2 innehdller konstruktionsberdkningar for statisk dimensionering av limtrd.
e Del 3 ger ett antal berdkningsexempel for de vanligaste limtrakonstruktionerna.
¢ Del 4 ger kunskap om planering och montage av limtrakonstruktioner.

For ytterligare kunskap, information och praktiska anvisningar om trd, limtrd, KL-trd och
trabyggande finns TriGuiden, www.traguiden.se, som uppdateras kontinuerligt med

ny kunskap och praktiska erfarenheter. TriGuiden ar mycket omfattande med tabeller,
ritningar och illustrationer.

Védlkommen in pd www.traguiden.se!

Information om trd, limtrd, KL-trd och tribyggande finns ocksd pd www.svenskttra.se.

Stockholm, mars 2016

Johan Frobel
Svenskt Tra

Omslag: Copperhill Mountain Lodge Hotel, Are.
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Limtra som byggmaterial

Trd dr det mest naturliga, energieffektiva och férnybara byggmaterialet.
Limtri ger ett effektivt materialutnyttjande. Atgdngen av traravara
blir mindre om man utnyttjar limtratekniken. Darfor ar anvindning
av limtrd det rdtta. Limtrd dr en klassisk traprodukt for nyskapare.
Mer dn hundra drs anviandning har bevisat dess bestdende styrka och
skonhetsvdarden.

Styrka x prestanda x skénhet = tra® = limtra

e Limtrd sdtter inga grinser for trabyggnadsteknikens mojligheter.

e Limtrdelement dr uppbyggda med individuella lameller av
konstruktionsvirke och ger ett effektivt materialutnyttjande.

e [ forhéllande till sin vikt dr limtrd ett av de starkaste konstruk-
tionsmaterialen. Detta innebdr att limtrdbalkar kan spdnna fritt
Over stora avstdnd.

e Arkitekter, konstruktérer och anvidndare har stora moéjligheter att
skapa egna former med limtrd, vare sig det giller en konstruktion
till ett sméhus, ett tak till en offentlig byggnad eller till en trdbro.

e Limtrd ir ett konstruktionsmaterial som optimerar de tekniska
egenskaperna hos den féornybara rdvaran — tri.

e Lamellerna ir fingerskarvade for att producera stora lingder
och dr sedan sammanlimmade for att skapa dnskvird dimension.

e Tack vare limtriets uppbyggnad kan stora limtrdelement tillverkas
av virke frdn mindre trad.

e Med hjilp av limtrd kan byggherrar, foreskrivare, entreprendrer
och brukare njuta av styrkan, skonheten och madngsidigheten hos
stora trdelement.

Kontorshus med stomme av pelare och balkar av limtra.
Samverkansbjélklag av limtra och betong. Kv. Uppfinnaren, Vaxjo.

Darfor limtra!

e Styrka — I forhdllande till sin vikt dr limtrd ett av de starkaste
konstruktionsmaterialen.

e Milj6 — Rdavaran dr fornybar. Limtrd kan dteranvindas eller
dtervinnas.

e Skonhetsviarde — Limtrd dr en estetiskt tilltalande och miljo-
skapande produkt.

e Energi — Energianvindningen vid limtratillverkning dr liten
jdmfort med andra konstruktionsmaterial.

e Bestindighet — Limtrd klarar aggressiva miljoer béttre 4n manga
andra konstruktionsmaterial.

e Formbarhet — Limtri kan tillverkas praktiskt taget i vilken form
som helst.

e Formstabilitet — Limtra varken vrider eller kroker sig.

e Brandmotstidnd — Limtrd motstr en brand bittre &n manga
andra konstruktionsmaterial.

e Bearbetbarhet — Limtrd kan bearbetas med sdvdl enkla hand-
verktyg som med maskinella verktyg. Hal och urtag kan goras i
limtrd efter samrdd med en erfaren byggnadsingenjor/-konstruktor.

Limtrahandbok — Del 1 5
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Infallda bilden: Fran limtrafabriken i Toreboda under 1920-talet. Stora bilden: Véanthallen vid Stockholms Centralstation.

Finns det ndgot material som genom sin utveckling har lett till ett s&
radikalt genombrott av nya konstruktioner och ny arkitektur som
limtrd? Trdets naturliga begransningar i dimension och form har
overvunnits. Detta hade visserligen tidigare kunnat ske pd mekaniskt
sitt men utvecklingen av limtrd medforde att trd kunde borja kon-
kurrera med de stora materialen stdl och armerad betong i birande
konstruktioner for stora spannvidder.

Utveckling av limtra

Det moderna sittet att foga samman bréddor eller plankor (trdlameller)
till balkar och bdgar innebar att man limmade dem samman till vad
som nu kallas limtrd. Limtrd ar ett avancerat konstruktionsmaterial
som inte ska forvidxlas med andra produkter, till exempel limfog eller
lamelltrd, som dr skivmaterial.

Otto Hetzer (1846 —1911), fodd i Weimar i Tyskland, var den forste
som visade att trdlameller kan limmas samman industriellt till enhe-
ter med sd stora tvdrsnitt att de kunde anvdndas i avancerade kon-
struktioner for mycket stora spannvidder. Otto Hetzer hade snickar-
utbildning, var dgare till ett sdgverk och dven en duktig konstruktor.

© Limtrahandbok — Del 1



Otto Hetzer startade ett foretag, Otto Hetzer Holzpflege- und Holz-
bearbeitungs AG, inom vilket han utvecklade nya trakonstruktioner
och sokte patent pd sammansatta balkar av olika slag. 1906 fick
Hetzer patent pd uppfinningen att limma samman bridor till bojda
konstruktioner. I patentansékningarna kan man se att Otto Hetzer
hade 16st alla de problem som dd var aktuella vid tillverkning och
anvidndning av limtrd.

Nya mojligheter

Argument for att limma samman brddor dr att gora barverkets ut-
formning oavhdngigt av vixande trdds dimensioner och méjligheten
att tillverka olika former och limpliga tvirsnitt. En viktig del av
uppfinningen var ocksd att utjimna inverkan av virkesdefekter.
Genom sortering kunde rdtt virkeskvalitet anvidndas for tvirsnittets
olika delar med béttre kvaliteter i konstruktionselementens drag- och
tryckzon.

Otto Hetzer kombinerade ocksd olika trdslag. Bokvirke, som dr mer
tryckhdllfast, kunde anvdndas i tvdrsnittets tryckzon och granvirke i
dragzonen. De hdrt belastade yttre lamellerna skulle vara oskarvade
och de mindre utsatta kunde ha lampligt férdelade stotfogar.

Lamellernas tjocklek bestimdes med hédnsyn till den kroknings-
radie som krdvdes. Forsok med provbalkar utfoérdes under bérjan av
forra seklet vid materialprovningsanstalterna i Berlin och Dresden i
Tyskland. Man fann att det var mojligt att tillimpa hogre tilldtna span-
ningar for de limmade balkarna dn for massivt trd. Otto Hetzer var
mycket noggrann med att i tillverkningen fa fram balkar med hog
hallfasthet och lang livslingd.

De limbestrukna lamellerna placerades péd varandra och pressades
samman med skruvpressar. Otto Hetzer sokte men fick inte patent pa
receptet for det lim han anvinde och det holls darfor hemligt 1angt in
péd 1950-talet. Limmet var ett kaseinlim framstillt av mjolk. Det var
inte vattenfast och klarar inte dagens krav, men tidiga limtrdbarverk
under tak, sdsom vanthallen vid Stockholms Centralstation, fungerar
alldeles utmarkt dn idag.

Genombrottet

Limtrédets stora genombrott kom med den sd kallade Reichseisen-
bahnhalle vid vdrldsutstdllningen i Bryssel, Belgien, dr 1910. Limtra-
bdgarna med dragband hade den avsevdrda spdnnvidden av 43 m.
Tvérsnittet var ndstan 3 m hogt och 30 cm brett. Fér de limmade
bdgarna tilldts spdnningen 136 kg/cm? (13,6 N/mm?). Detta dr ett hall-
fasthetsvirde som vil éverensstimmer med det som i dag tilldts for
limtrd. For stora konstruktioner visade sig limtrd ge stora ekonomiska
fordelar gentemot sddana av armerad betong eller stdl. Otto Hetzer
inriktade sig pd byggnader med stora spdnnvidder och limtrd blev
tidigt ett naturligt val till jarnvagsbyggnader och hangarer.

Trd ansdgs redan dd klara sig bdttre i aggressiv miljoé dn stdl och
genom att trikonstruktioner dr torra och sd gott som helt prefabricerade
frdn fabrik gick montaget snabbt. Redan innan 1910 hade Otto Hetzer
byggt ungefdr 50 takkonstruktioner med relativt stora spannvidder.
Négra ar senare exporterades den forsta av fyra flyghangarer till Chile.
Frén ar 1908 till 1925 hade 6ver 20 foretag i olika linder forvérvat
ritten att utnyttja Otto Hetzers patent. Under forsta varldskriget fick
foretaget ett uppsving men betydligt svarare blev omstdllningen efter
kriget pd grund av tilltagande konkurrens frdn stdl, betong och andra
effektiva trakonstruktioner. 1927 gick Otto Hetzer Holzpflege- und
Holzbearbeitungs AG i konkurs och foérsvann frdn marknaden.

Limtrahistoria

Maote mellan bagar och balkar av limtra,
Goteborgs Centralstation.
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Nordiskt limtra

Otto Hetzers innovation kom ganska tidigt till Norge. Guttorm Brekke
(1885—1980) frdn Drammen, hade studerat vid Tekniska Hogskolan i
Charlottenburg utanfor Berlin. D3 stdl blev en bristvara i borjan av
1900-talet kom Guttorm Brekke att tdnka pad Otto Hetzer och hans
konstruktioner. Mitt under forsta virldskriget dkte han till Weimar
och efter en ldrotid i fabriken dkte Guttorm Brekke hem med rétten
till patenten. Mot en rejil summa pa 60 000 NOK fick Guttorm Brekke
ensamrdtt i Norge, Sverige och Finland for sd kallade Hetzer-Binder.
Tillverkningen paborjades i Norge i Mysen i Ostfold och &r 1918
bildades A/S Trekonstruktioner i Kristiania (Oslo). Guttorm Brekke
och den tekniske ledaren Atle Thune byggde upp kunskapen genom
att besoka Tyskland for att ldra sig tillverkningen och det hemlig-
héllna receptet pd limmet. Som disponent och verkstédllande direktdr
fungerade deldgaren Erik B Aaby, som sedan dr 1917 dgde Ryholms
egendom vid sjon Viken och Goéta kanal utanfor Téreboda i Sverige.

Fabrik i Sverige

D4 AIS Trekonstruktioner dr 1919 etablerade ett dotterbolag i Sverige
blev det naturligt att védlja Téreboda som etableringsort. Trardvara
frdn Ryholm kunde transporteras pa bét till Téreboda och fiardiga
produkter med den jarnvidg som gir genom Toreboda till Stockholm
och Géteborg. Aven rivaran till limmet fanns att tillgd frin lokala
mejerier. I Sverige fick foretaget namnet AB Trdakonstruktioner och
aktiedgare blev, forutom Guttorm Brekke och Erik B Aaby, bland
annat grosshandlaren Se¢ren Christian Monrad. Seren Christian
Monrad forviarvade en stor del av aktierna med forhoppning att
senare kunna sdlja en del till lokala intressenter. Ndgra gick in med
smd belopp men Seren Christian Monrad blev kvar som stordgare i AB
Trikonstruktioner. Foretaget gjorde stora investeringar.

Det norska bolaget skulle ha 100 000 NOK for patentet och kunskap
och det svenska foretaget var forpliktigat att anvanda Otto Hetzers
namn, till exempel som "Hetzer-Binder”, "Hetzertakstol” etcetera, i
marknadsforingen. En fabriksbyggnad med Otto Hetzers treledsbagar
uppfordes, vilken blev den forsta limtrdhallen i Sverige. 1920 levere-
rades limtrakonstruktioner bland annat till en biografi Téreboda och
1921 till en gingbro 6ver jirnvigen i Alvingen utanfér Géteborg.
Volymen var dock for liten och foretaget var tvunget att fylla ut pro-
duktionen med tillverkning av trdhus.

Behov av banhallar

De foljande dren blev en kamp for att i foretaget AB Trakonstruktioner
att overleva. Liksom pd kontinenten var det jairnvdgarnas utbyggnad,
vilken kriavde barverk for stora spannvidder, som blev det omrade
dir limtra fick sitt genombrott. Ola Grundt blev ar 1922 ny chef och
samma dr anstdlldes David Tenning (1888 —1956) som ingenjor. Efter
ldnga forhandlingar med Statens Jarnvégar, SJ, fick foretaget leverera
material till de nya banhallarna for Malmoé Centralstation.

Malmo Centralstation hade ursprungligen invigts 1856 samtidigt
med jarnvégen till Lund. Dérefter utvidgades och fordndrades
stationen i flera etapper. Den banhall som &r i bruk &n i dag ritades
av arkitekt Folke Zettervall (1862 —1955). Malmo Centralstation ar en
dndstation med en hall 6ver perrongerna. 1923 bestdllde SJ limtrd for
denna hall och samma &r pdborjades uppférandet. En tredjedel av
kontraktssumman holls inne under garantitiden, som var tva ar, vilket
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Malmé Centralstation. Banhall byggd 1923. En av de forsta stora leveranserna av limtré i Sverige. Banhallen &r i bruk &n idag.

fick konsekvenser for foretagets ekonomi. Taket bdrs dn idag upp av
de eleganta limtrdbdgarna och anldggningen blev dr 1986 forklarad
som byggnadsminne. Under dr 1923 levererades byggnadsstommar
till Malmo Centralstation och dven stommar till flera uppmarksam-
made hallar.

Trots relativt god orderingdng blev ekonomin anstrangd. Likviden
var, liksom i Malmo, oftast uppdelad och slutbetalning kom sent.
Aven for foretagets trihustillverkning var lonsamheten dalig. Till
detta kom oro pa arbetsmarknaden. Likviditeten blev till sist f6r svag
och ar 1924 gick foretaget i konkurs.

AB Fribarande Trakonstruktioner

Ar 1925 bildades ett nytt bolag, AB Fribarande Trikonstruktioner, for
vilket David Tenning blev chef. De flesta aktierna koptes av tidigare
arbetare och tjdnstemdn. Fabriken med maskiner, inventarier med
mera, forviarvades for 30 000 kr. Leveranser till den planerade ombygg-
naden av Stockholms Centralstation stidlldes i utsikt men eftersom
foretagets aktiekapital endast var 30 000 kr kridvde Jarnvigsstyrelsen
sdrskilda garantier innan det lilla foretaget kunde ges projektet.
Stationshuset i Stockholm ritades ursprungligen av Adolf W
Edelsvdrd (1824 —1919) och byggdes 1867 —71. Da korde tdgen in i
stationshuset i en banhall med fem spdr. Vid ombyggnaden flyttades
spdromrddet vdsterut och banhallen byggdes om till en vinthall,
119 m 1dng, 28 m bred och 13 m hog. De limmade bdgarna har
elliptisk form och I-formad tvdrsektion. P bestdmda avstdnd finns
livavstyvningar forsedda med stdlband. Kanske dr det ett tecken pd
att man inte helt litade pd limmets bestindighet.

Detalj av knutpunkt vid Malmé Centralstation.
Mote mellan bagar av limtra och dragband av stal.

Limtrahandbok — Del 1 9
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Utsiktsbro av limtrd i Stegastein, vid Aurlandsvegen, Norge.

Limtré tillverkas huvudsakligen av gran.
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Palitligt material

For de barande konstruktionerna i Malmo Centralstation och
Stockholms Centralstation anvdndes vid tillverkningen kaseinlim,
konstruktioner som dn i dag fyller sin funktion. Under 1930-talet
borjade lim baserat pé fenolharts att anvdndas utomlands och ar
1942 borjade dven AB Fribdrande Trakonstruktioner anvinda sddant
lim. Det dr ett utmadrkt lim for konstruktioner som utsdtts for klimat-
padverkan men har den nackdelen att det ger morka fogar. Detsamma
giller for det fenol-resorcinollim som har anvints under senare 4r.
Numera anvidnds huvudsakligen limtyper baserade pa melamin, som
stiller speciella krav pd hirdningen och som har béttre miljoegen-
skaper.

I andra ldnder utanfor Norden, till exempel Tyskland, anvdnds ofta
polyuretanlim. Vdnthallen vid Stockholms Centralstation blev en stor
framgdng och ett viardefullt referensobjekt for limtratillverkaren.
Nya banhallar med limtrdkonstruktioner byggdes i Géteborg och
Sundsvall och limtrd var nu ett etablerat stommaterial. Det blev
ocksd ett material som blev intressant for arkitekter, bland dem
Gunnar Asplund (1885 —1940) och Sigurd Lewerentz (1885 —1975).

Okande marknad for limtra

Ingenjoren David Tenning ledde AB Fribarande Trikonstruktioner
fram till arsskiftet 1955/56. Han eftertraddes da av sin son Kurt Tenning
(1920—2008) som under manga dr ledde limtrafabriken pd ett fram-
gadngsrikt satt. Under 1940-talet byggdes bland annat den limtrikon-
struktion som dd hade storst fri spdnnvidd i virlden, 66 m. Limtra-
fabriken i Téreboda, som fortfarande dr i drift, dr troligen vdrldens
dldsta limtrdfabrik. Foretaget har under senare dren bytt dgare och
ingdr nu i norska Moelvenkoncernen — Moelven Toreboda AB.

Efter andra vidrldskriget har ytterligare ndgra limtratillverkare
etablerats i Sverige. Av dessa finns det nu tre kvar, Martinson Group
AB, Setra Travaror AB och Glulam of Sweden AB. Den storsta av dem,
Martinson Group AB, utvecklades ur ett sdgverksforetag som dr 1965
startade limtritillverkning i Bygdsiljum. Ar 1970 byggdes en speciali-
serad fabrik och foretaget exporterar en stor del av limtrdproduktio-
nen. Setra Travaror AB pdborjade ocksd limtrétillverkning dr 1965 i
Lingshyttan. Foretaget dr specialiserat pa att tillverka raka limtrdbal-
kar och limtripelare. Aven Setra Trivaror AB exporterar en stor del av
sin produktion av limtrd. En annan limtrétillverkare finns i
Ljungaverk, Glulam of Sweden AB, som tillverkar raka limtrédbalkar,
limtrédpelare, bjdlklagselement och limtrdstockar. De svenska limtra-
tillverkarna dr organiserade i Svenskt Trds Limtrakommitté.

Vart tog d& Guttorm Brekkes norska foretag vigen? Efter forsta
varldskriget fick limtriafabriken sd lite att gora att den stingdes. Nar
den senare brann beslot Guttorm Brekke att inte bygga upp den igen.
Fabriken i Moelv, som nu tillverkar limtrd i Norge, har sitt ursprung i
ett gammalt industriféretag, grundat 1899. I slutet av 1950-talet insdg
ledningen affirsmojligheter for produkten limtrd och produktion
startade 1960. Moelven har genom uppkop blivit ett av Skandinaviens
storsta traforetag.
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Moelven Industrier AS blev mycket uppmadarksammat for konstruk-
tionerna till de sporthallar i Lillehammer och Hamar som byggdes for
vinter-OS 1994. I de avancerade fackverken 6verfors krafterna i knut-
punkterna med inslitsade stdlplatar och stdldymlingar. Ursprunget till
det var ett system utvecklat av schweizaren Hermann Blumer (1943 —),
kallat BSB, Blumer-System-Binder. Moelven anvinde sig av ungefar
samma idé men utvecklade en egen mer hantverksméssig variant.
Det finns dven goda svenska och finska exempel pd avancerade lim-
trakonstruktioner, till exempel svenska paviljongen till virldsutstdll-
ningen i Shanghai, Kina, och Sibeliushallen i Lahti, Finland.

Avancerad arkitektur

Detta system for kraftoverforing med dymlingsforband har lyft limtra- Svenska paviliongen pa varldsutstallningen
konstruktioner till en ny nivd. I datoriserad tillverkning kan bearbet- Expo 2010 i Shanghai, Kina.
ning av bade stdnger och pldtar automatiseras. Att pd detta enkla satt
kunna sammanfoga traelement till plana eller tredimensionella tri-
fackverk, har gett arkitekter och konstruktorer ny frihet som, speciellt
i Mellaneuropa, utnyttjats i mycket avancerade konstruktioner. Som
exempel kan ndmnas antroposofernas byggnad i Maulbronn och bad-
husen i Bad Diirrheim och Sindelfingen i Tyskland. Aven i de nord-
iska linderna finns exempel pd avancerad limtraarkitektur.

Trots att de nordiska lidnderna ar “trdlinder” ar vi langt ifradn storst
i virlden pa limtriproduktion. I Osterrike tillverkas per capita niistan
tio gdnger sd mycket limtrd som i Sverige. I Tyskland tillverkas nistan
lika mycket limtrid som i Osterrike.

I USA byggdes den forsta limtrdhallen ar 1936 av Unit Structures
Inc. i Pesthito, Wisconsin. I Nordamerika, med sin starka trdtradition,
ar limtrd ett etablerat stommaterial och dar finns ocksa den stora skal-
konstruktionen i Tacoma, Washington, med ¢ver 160 m spdannvidd,
vilket gor den till en av vdrldens storsta traikonstruktioner.

Limtra har, tillsammans med stdl och betong, blivit ett av de tre
stora byggmaterialen for barande konstruktioner, inte minst for stora Sibeliushallen, Lahti, Finland.
spdnnvidder. Nyare nédrbesldktade produkter, till exempel massivtrd,
det vill saga exempelvis skivor av korslimmat trd (Cross Laminated
Timber, CLT eller pa svenska korslimmat trd, KI-trd), fanertrad (pd eng-
elska Laminated Veneer Lumber, LVL) och Parallam kan, i kombina-
tion med limtrd, lyfta arkitekturen till en ny niva. Dessa vidareforad-
lade traprodukter gir internationellt sett ofta under namnet
Engineered Wood Products, EWP.
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Limtra och miljén

Limtrd ar en forddlad trdprodukt avsedd i foérsta hand for barande
konstruktioner. Férutom att limtrd, i férhallande till sin vikt, ar ett av
de starkaste konstruktionsmaterialen, har det goda miljoegenskaper
och det anvinds ofta som ett estetiskt uttrycksmedel — darfor anvands
limtrd ofta i synliga barverk och som ett miljéskapande konstruktions-
material. Limtrd kan med fordel anvédndas dven till icke bdarande kon-
struktioner, mobler och inredningar.

Det finns mdnga exempel pd hallbyggnader och offentliga byggnader
byggda av limtrd. Under senare dr har mdnga flervdningshus byggts
dir limtrd ingdr i stommen. Ett annat viktigt omrade dr trdbro-
konstruktioner.

Limtrd dr ett naturmaterial. Det tillverkas industriellt av trdlameller
som limmas mot varandra under kontrollerade former. Det som
utvinns ur naturen ska pa ett uthdlligt sdtt kunna anvidndas, dter-
anvidndas, dtervinnas eller slutligen omhdndertas med minsta mojliga
resursanvandning och utan att naturen skadas. Limtrd belastar inte
miljon pa ett ofdrdelaktigt sdtt under sin livscykel och det kan latt
dteranvdndas, dtervinnas eller utnyttjas for energidtervinning.
Limtrd bidrar till en ldngsiktigt hdllbar miljé genom att det binder
over 700 kg koldioxid, CO,, per kubikmeter.

Badhus med stomme av limtrd, England.

Limtra i kretsloppet

Limtrétillverkning dr en resurssndl process. Rdmaterialen dr oftast
inhemskt granvirke frdn héllbart brukade skogar samt ett syntetiskt
lim. Andelen lim dr forsumbar, mindre dn 1 viktsprocent. Varje
enskild limtraprodukt ska vid leverans ha en fuktkvot som hogst
motsvarar referensfuktkvoten 16 %, vilket kan sdgas motsvara mal-
fuktkvoten 16 %.

Till torkningsprocessen anvinds huvudsakligen biprodukter som
brinsle, det vill sdga biomassa. P4 sd sdtt kan elanvdndningen
minimeras.

D4 limtrd betraktas som en forddlad traprodukt och ofta ”"skraddar-
sys” for bestdllaren ger det inte upphov till ndgot betydande spill pd
byggarbetsplatsen. Emballaget av skyddsfilm utgors av dtervinningsbart
material. Under brukstiden har limtrd inga negativa milj6faktorer av
betydelse. Limmet avger mycket liten médngd miljopdverkande dmnen.
Tillverkarna ska genom provning enligt SS-EN 14080 verifiera emission
av formaldehyd i de europeiska klasserna E1 eller E2. Det gdr att ytbe-
handla och underhdlla limtrd med traditionella metoder. Reparerbar-
heten ar hog och delar av en limtrdbalk eller limtrdpelare kan vid
behov bytas ut. Limtrd kan, om s behovs, bearbetas i efterhand pé
olika sitt, till exempel genom rengoring eller avslipning av ytan.

I viss omfattning och efter konstruktionsberdkningar kan enstaka
mindre hdl och urtag goras. Limtrdprodukter kan dteranvindas med
vetskap om de konstruktiva forutsidttningarna. Kontrollansvarig eller
motsvarande sakkunnig person, ska da kontrollera limtrdet och
beddma forutsdttningarna for dteranvandning i det enskilda fallet.

Snedstagsbro for gang- och cykeltrafik, Skelleftea.
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Limtra och miljén

Solenergi

Atervinning, till exernpel
energiutvinning

Byggande
Ateranvandning

Emballering

Hyvling av
limtraprodukt

Span till energiutvinning

Fotosyntes

N

Ravara

Hallbart skogsbruk

Produktion
av lameller
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till energiutvinning

Torkning Z

Hallfasthetssortering
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Fingerskarvning

Ihoplimning under tryck

&
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.

Figur 1 Limtrd ingar i kolets kretslopp
Schematisk bild 6ver limtraproduktion.
Tillverkningen ar en resurssnal och klimatneutral process.

Hyvling av lameller

Span till energiutvinning
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Certifiering och kontroll

Hallfasthetsklasser

Certifierat limtra tillverkas enligt den harmoniserade standarden
SS-EN 14080 i olika hallfasthetsklasser. Tillverkningsstandard i
Sverige for limtra ar héllfasthetsklassen GL30, déar bokstaverna
GL star for Glued Laminated Timber (Glulam) medan siffran

30 star for karakteristisk bojhallfasthet, uttryckt i N/mm?.
Beroende pa uppbyggnaden av lameller skiljer man mellan
GL30h och GL30c, déar bokstaven h star fér homogeneous,
homogent limtrd, och bokstaven c fér combined, kombinerat
limtra. Darutover kan det i hallfasthetsklassbeteckningen anges
bokstaven s, dar bokstaven s star for split, vilket betyder att det
ar klyvsagat limtra. Limtra smalare &n 90 mm framstélls genom
klyvsagning av bredare limtra. Enligt standarden nedklassas

da limtréet fran 30 till 28 N/mm?, varfor klyvsagat limtra far
hallfasthetsklass GL28. Se under avsnittet Hdllfasthet, sidan 18.

CE-market
anvands inom olika
produktomraden.

01234

Svenskt Tra AB, Box 1, 123 45 Skogslandet
05

01234-CPD-00234

SS-EN 14080

Glue laminated timber, Strength Class GL30c
Adhesive Type | according to EN 301

Spruce: Picea abies

Formaldehyde class: Class E1

Reaction to fire: Class D s2, dO

Durability Class: 4

Exempel pa CE-markning av
limtraprodukter enligt SS-EN 14080.

* EES = Europeiska ekonomiska samarbetsomradet

** EG = Europeiska gemenskapen.
EG ersattes ar 2009 av EU = Europeiska Unionen.
Fran ar 2009 benamns direktiv EU-direktiv.
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Limtrd dr, liksom annat trd, brdnnbart och det kan brytas ned bio-
logiskt, men vid rdtt konstruktionsutformning har limtréd 1dng
héllbarhet.

Energiinnehdllet i limtrd dr detsamma som for massivt barrtra.
I utvecklingen av limtrdprodukter dr kretsloppstdnkandet en viktig
utgdngspunkt. Det giller under limtraprodukternas hela livscykel
— frdn val av rdvara till dteranvdndning eller tervinning. D4 trans-
porter dr en betydande energislukare arbetar limtrétillverkarna aktivt
med att minimera 1dnga, energikrdvande transporter. Limtratill-
verkarna har detaljerade byggvarudeklarationer, BVD, som redovisar
tillverkningens och limtrdprodukternas miljdegenskaper.

Konstruktionselement av limtréd tillverkas industriellt under kontrol-
lerade former. Med hjilp av fingerskarvningsteknik kan mycket stora
lingder tillverkas. Principen for limtritillverkningen &r enkel —
lameller av trd staplas och limmas mot varandra till stora konstruk-
tionselement. Storlek och lingd begrdnsas i forsta hand av transport-
mojligheterna och i andra hand av limtritillverkarens lokaler och
utrustning.

I Sverige finns det sedan ldnge fyra etablerade limtrdtillverkare. Ett
ackrediterat kontrollorgan handldgger certifiering, kontroll och prov-
ning av limtriprodukter. Tack vare de goda erfarenheterna av limtra,
dr anvdndningen i Sverige stadigt 6kande.

CE-markning

CE-méarkning dr en produktmérkning inom EU. En produkt som ar
CE-maérkt far sdljas inom EES*-omraddet utan nigon ytterligare doku-
mentation. Ar en produkt CE-miirkt visar detta att tillverkaren har
foljt de grundliggande krav som dterfinns i de EG*-direktiv som
reglerar detta. Forutsdttningen for obligatorisk CE-mérkning ar att det
finns en harmoniserad standard.

Svenskt limtrd tillverkas enligt kraven i den harmoniserade
standarden SS-EN 14080. For att visa att limtrdprodukterna uppfyller
kraven i SS-EN 14080 ska de vara CE-mirkta och itf6ljas av en
prestandadeklaration. I standarden framgdr vilka dokument som
kravs for verifiering.

Element, oavsett antal lameller, tillverkas i Sverige i hdllfasthets-
klass GL30c eller GL30h medan klyvsdgade limtrdbalkar far hallfast-
hetsklass GL28cs eller GL28hs. Bokstaven c star for combined, kombi-
nerat limtrd, h for homogeneous, homogent limtrd och s for split,
klyvsdgat limtra.

Tillverkningskontroll

Limtratillverkning krédver stor noggrannhet, bland annat betrdffande
frasning av fingerskarvarna, limmets beredning och applicering,
presstryck och presstid. For att sdkerstidlla en jadmn och hog kvalitet
pd limtrielementen sker egenkontroll fortlépande, som innebdr att
provkroppar tas ut regelbundet for undersdkning av héllfasthet och
bestdndighet. Det ackrediterade kontrollorganet 6vervakar egen-
kontrollen och gor oanmaélda kontrollbesok hos limtritillverkarna.
Limtratillverkarna star under stindig kontroll av det ackrediterade
kontrollorganet.



Limtra dr i forsta hand ett konstruktionsmaterial, ddr héllfasthet,
styvhet och bestdndighet som regel dr de viktigaste egenskaperna.
Limtrdprodukter har diarfor i allmidnhet inte samma virkeskvalitet
och ytfinish som inredningssnickerier och mobler. I de flesta
sammanhang torde dock standardprodukterna av limtrd uppfylla
normala utseendekrav. Standard pd utseendekvalitet &r Renhyvlade,
ej lagade ytor, se under avsnittet Utseendekvalitet, sidan 22.

Virke

Traslaget vid limtrdtillverkning i Sverige dr huvudsakligen gran
(Picea abies) men dven furu (Pinus silvestris) anvénds.

Utseendemadssigt kan man inte skilja mellan kdrnved och splintved
hos gran. Liksom hos furu ar veden hos granvirke karakteriserad av
arsringar med ljus varved och morkare sommarved men granvirke ar
generellt ndgot mera vitaktigt 4n furuvirke.

Kvistarna i granvirke dr forhdllandevis smd och inte som hos furu
omgivna av hartsstrdk. Hallfasthetssorteringen innebdr visserligen att
kviststorleken i virket begrdansats men limtrd dr 1dngt ifrdn kvistrent.
Aven virke med hog héllfasthet kan innehdlla ganska stora kvistar.
Granvirke har ofta smé parlkvistar, vilket furu inte har. Furu har
oftast ovala kvistar.

Limtrd kan, om sd onskas, dven tillverkas med lameller av furu
eller impregnerad furu. Aven lirk férekommer. Utseendemissigt ir
furu ndgot morkare dn gran. Furukdrnan skiljer sig markant frdn
splintveden genom sin moérkt roédbruna kuldr. Impregnerad furu dr
vid leverans i regel svagt gron till fairgen. Denna grona férg dr, i lik-
het med limtrédets naturliga firg, inte bestdndig. Betrdffande anviand-
ning av limtrd med lameller av impregnerat virke, se sidan 76.

Obehandlat limtrd bor i likhet med annat trd inte exponeras utom-
hus for vader och vind dé det med tiden blir grétt eller grabrunt. Det
ar ligninet (trdets naturliga “lim”) som bryts ned pd ytan.

Egenskaper

| — .

Limtré tillverkas industriellt under kontrollerade former. Fotot visar efterbearbetning av limtrabalkar.

Last Last

Lamelleringseffekten
Med limtra utjdmnas inverkan av virkesdefekter. Risken
ar mycket liten att defekter, till exempel storre kvistar i
flera lameller, ska hamna i samma snitt. For en enskild planka
kan en enstaka kvist vasentligt forsdmra hallfastheten.

i =fo for = Toa
n —
/ E GL30c
™N 7
(( c30
NN
M
fa fis fz T f

Konstruktionselement av limtra har hdgre genom-
snittlig hallfasthet och mindre spridning i hallfasthet &n
motsvarande element av konstruktionsvirke.
fo. - f, = skillnad i karakteristiskt hallfasthetsvarde.
o - fo = skillnad i hallfasthetens medelvarde.
n = antal provstycken.
f = héllfasthet.
Figuren avser limtrad med stort antal lameller.
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Egenskaper

Limtraramar, Frodkra kostall, Lyrestad.

Fingerskarv

Figur 5 Limtraets olika former

Limtra kan tillverkas i manga olika former, som
till exempel raka balkar, krékta balkar, bagar,
overhojda balkar med mera.
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Limfogar

Vid limtritillverkning anvidnds lim som har dokumenterat hog hall-
fasthet och bestdndighet vid 1dngvarig belastning och endast sddana
som man har 1dng praktisk erfarenhet av. De formella kraven anges

i standarden SS-EN 14080 och i understandarden SS-EN 301, som
klassificerar tva limtyper, Limtyp I och Limtyp II. Alternativt till
kraven i SS-EN 301, ska kraven for enkomponent polyuretanlim i
SS-EN 15425 uppfyllas. Limtra tillverkat med lim enligt Limtyp I kan
anvandas oberoende av omgivande klimat (klimatklass 1 — 3 enligt
Eurokod 5) medan anvidndning av lim enligt Limtyp II dr begrdnsad
till konstruktioner som dr skyddade for vider och vind (klimatklass 1
och 2 enligt Eurokod 5). Dock ska limtréd av bestdndighetsskil skyddas
mot ldngvarig pdverkan av fukt, nederbord, smuts och solstrdlning.

En forteckning over godkdnda lim utfirdas av det ackrediterade
kontrollorganet i respektive land. Numera anvdnds av miljoskél sd
gott som uteslutande melamin-urea-formaldehyd-lim, i dagligt tal
sd kallat melaminlim eller MUF-lim, som hénfors till Limtyp L.
Melaminlimmade fogar dr till en bérjan ljusa men kan med tiden fa
en ndgot morkare nyans.

Till fingerskarvning av lamellerna anvdnds s gott som uteslutande
det ljusa melaminlimmet. Fingerskarvar framtrdder darfor endast
som tunna linjer pd elementens ytor.

Av limtrdelementets markning ska framgé vilken limtyp som har
anvints vid tillverkningen (Limtyp I eller Limtyp II enligt SS-EN 301).

Tidigare anvdndes som regel syntetiska tvdkomponentlim av typen
fenol-resorcinol-formaldehyd, i dagligt tal sa kallat PRF-lim, vid lim-
tratillverkning. PRF-lim hédnfors till Limtyp I och ger morkt rédbruna
limfogar. Limning med PRF-lim férekommer numera endast vid export
till vissa lander.

Det sker en fortlopande utveckling av konstruktionslim med syfte
att fa fram battre och dnnu miljovdnligare lim.

Ytbearbetning

I samband med tillverkningen sker ytbearbetning av limtrdelementen,
se under avsnitt Utseendekvalitet, sidan 22.

Limtrdprodukter kan sedan pd plats ytbehandlas som vanligt trd
genom lasering, taickmdlning, klarlackering eller oljebehandling,
se vidare under avsnitt Ytbehandling, sidan 69.

Matt och form

Limtratekniken ger stora mojligheter att variera tvarsnittsform och
geometri hos konstruktionselementen. Granserna sitts av praktiska
omstdndigheter som transportmdjligheterna, tillverkarens lokaler
och maskinutrustning.

Ett rakt limtrdelement med rektanguldrt tvdrsnitt har, i likhet med
sdgat och hyvlat virke, tjocklek, bredd och langd. I praktiken betecknas
ett limtrielement med mattenheterna b, h och L.

I en applikation, till exempel ndr ett limtrdelement anvdnds som
en balk, blir mattenheterna sdledes b for balkbredden och h for balk-
hojden och L for lingden. Om ett limtrdelement dr avsett som en
pelare blir mittenheterna b for pelarens bredd, h for pelarens djup
och L for pelarens hojd (lingd).



Mattenheten h

e Raka limtrdelement har i regel méttenheten h som en multipel
av lamelltjockleken 45 mm, det vill sdga 180, 225, 270, 315 och
sd vidare.

e For krokta limtrdelement dr mattenheten h normalt en multipel av
lamelltjockleken 33 mm, det vill siga 266, 300, 333, 366 och sd vidare.
Vid en krokningsradie mindre dn 7 m erfordras tunnare lameller.

Tvérsnittsform

Rektanguldra tvérsnitt dr det normala for limtrd, men produkter med
andra tvdrsnittsformer dr mojliga att tillverka, till exempel I-, T- och
L-tvérsnitt eller hdltvarsnitt med rektangulért tvdrsnitt, sammansatt
av flera limtrdelement, se figur 8.

Storsta tvarsnittsmatt b x h

Storsta mattenhet b for ett limtrdelement begrdnsas av tillgdngen pd
brett lamellvirke. Vanligtvis dr det svdrt att {3 tag i sdgat virke som ar
bredare dn 225 mm, men i vissa fall gdr det att fd tag i virke med
bredd upp till 250 mm. Efter hyvling motsvarar detta en nominell
bredd av 215 mm respektive 240 mm. Genom att kantlimma lameller
eller genom att limma ihop flera limtrdelement i sidled i férband
med forskjutna limfogar kan man tillverka limtrielement som ar
upp till 500 mm breda.

Storsta mattenhet h hos ett limtrdelement begrdnsas av tillgidnglig
maskinutrustning till cirka 2 m. Genom olika dtgirder, som till exempel
att limma pa nockpartiet till en sadelbalk i en senare etapp, kan storre
matt dstadkommas. Limtrielement med h uppemot 3 m kan tillverkas
pé detta sitt.

Storsta langd

Limtrdelement kan normalt levereras i lingder uppemot 30 m.
For speciella &ndamaél kan uppemot 40 m ldnga element levereras.
I praktiken begrdnsas ofta lingden av transportmoéjligheterna.

Transporten sker till storsta delen pé landsvdg. Uppemot 30 m
ldnga limtrdelement vallar som regel inga problem, men kan krdva
tillstdnd frdn vigmyndigheten. Vid storre fordonslingder 4n 24 m
fordras i regel sirskilt tillstdnd frdn vigmyndigheten i det land trans-
porten sker. Det finns gemensamma transportregler inom EU men
olika detaljregler kan gédlla i varje land.

Specialtransport krdvs normalt om lastbredden 2,6 m eller total-
hoéjden 4,5 m 6verskrids, vilket kan vara aktuellt i samband med
ram- eller bigkonstruktioner.

Om jarnvags- eller sjotransport ar mojlig giller andra granser. Ofta
kan transportproblemen ldsas genom att konstruktionen delas upp i
lampliga transportenheter, vilka sedan sammanfogas pad byggarbets-

platsen. Det rekommenderas att undersoka respektive limtrdtillverka-

res mdttkapaciteter redan i ett tidigt skede av projekteringen.

[T —

Egenskaper

Mattbeteckningar limtra
b = Bredd
h = Héjd/djup
L = Langd

Max. hojd 4,5 m

| Tilldten langd med generellt tillstdnd 24 - 30m |

Transport av limtra
Storsta tillaten langd och hojd pa fordon utan specialtillstand &r
gemensamt for Europa. Transportreglerna kan i detalj variera
mellan olika lander.

Den vanligaste tvarsnittsformen for limtra ar rektangular. Har visas exempel pa andra tvarsnittsformer.
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Egenskaper

Limtrapelare i hallfasthetsklass GL30h

h
h<
™ 180 mm

Samtliga lameller i
hallfasthetsklass T22

b>90 mm
b

Limtrabalk i hallfasthetsklass GL30c

> h>180 mm

N Yttre zon 217 % av
hojden, lameller i
—~L hallfasthetsklass T22

Inre zon <66 % av
hojden, lameller i
hallfasthetsklass T15

N Yttre zon =17 % av
hojden, lameller i

b

> b>90 mm

gi hallfasthetsklass T22

Limtrapelare i hallfasthetsklass GL28hs

h
h<
180 mm

Samtliga lameller i
hallfasthetsklass T22
N

P b<90 mm

bok

Limtrabalk i hallfasthetsklass GL28cs

}—>h2180 mm h/b<8/1

N Yttre zon =17 % av
hojden, lameller i

Ai hallfasthetsklass T22

N

Inre zon <66 % av
hojden, lameller i
hallfasthetsklass T15

N Yttre zon =17 % av
hojden, lameller i
o hallfasthetsklass 722

P b<90 mm

bok

Hallfasthetsklasser for limtra

Olika limtratvarsnitt som visualiserar de olika hallfasthets-
klasserna GL30h (homogent limtrd), GL30c (kombinerat
limtréd), GL28hs (klyvsagat homogent limtrd) och GL28cs

(klyvsagat kombinerat limtra).

Limtra i hallfasthetsklasserna GL28hs och GL28cs tillverkas

genom klyvsagning av bredare tvérsnitt.
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Hallfasthet

Héllfastheten for limtrd dr hog i forhéllande till egenvikten, vilket
mojliggor byggande med stora fria spdnnvidder. Jamfort med andra
konstruktionsmaterial ar limtrd ett av de starkaste, med hansyn till
egenvikten.

For konstruktionsvirke och annat byggvirke bestdms hallfastheten
hos en enskild planka av det svagaste snittet — vanligtvis vid en stor
kvist, fingerskarv eller snedfibrighet. Skillnaden i héllfasthet mellan
olika plankor kan vara betydande. Element av limtrd dr genomsnitt-
ligt bdde starkare och styvare dn vanligt konstruktionsvirke i samma
dimension. Detta beror pd den sd kallade lamelleringseffekten, som i
korthet kan forklaras pa foljande satt:

Ett limtrdelement bestdr av ett antal lameller av konstruktions-
virke. Risken for att hallfasthetsnedsattande defekter i flera lameller
kommer att hamna i samma snitt 4r mycket liten. Lamellvirket har
dessutom hdllfasthetssorterats och i sd kallat kombinerat limtrd, som
normalt betecknas med bokstaven c (c = combined, kombinerat lim-
trd) efter héllfasthetsklassbeteckningen, har det starkaste lamellvirket
placerats som ytterlameller dir spdnningarna normalt dr storst,
se figur 2, sidan 15.

For kombinerat limtrd i hallfasthetsklass GL30c ska de yttre lamell-
zonerna vara minst 17 procent av tvdrsnittshdjden. Limtrd i hallfast-
hetsklass GL30c utgors av lamellvirke i hdllfasthetsklass T22 i de yttre
lamellzonerna och i hdllfasthetsklass T15 i den inre lamellzonen,
se figur 9.

Homogent limtrd i hallfasthetsklass GL30 betecknas med bokstaven
h (h = homogeneous, homogent limtrd) efter hallfasthetsklassbeteck-
ningen. Siffran 30 star for karakteristisk boéjhallfasthet uttryckt i
N/mm?. Limtrd i hallfasthetsklass GL30h bestdr av enbart lameller i
héllfasthetsklass T22. Darutéver kan bokstaven s (s=split, klyvsdgat
limtrd) anges i héllfasthetsklassbeteckningen. Limtrd smalare dn
90 mm framstills genom klyvsdgning av bredare limtrd. Enligt stan-
darden SS-EN 14080 nedklassas dd limtréet frén f,, ., = 30 till 28 N/mm?,
varfor klyvsdgat limtrd far hédllfasthetsklass GL28.

Hallfastheten hos ett limtrdelement blir i genomsnitt storre dn en
enskild lamell i samma dimension och skillnaden i hallfasthet mellan
olika limtrdelement blir mindre dn for enskilda lameller. Med bibehdl-
len sdkerhetsnivad kan man alltsd generellt tillita hogre spdnningar for
ett limtrielement &n for de ingdende lamellerna nar dessa belastas var
for sig. Limtrdelement har sdledes hogre genomsnittlig hdllfasthet
och mindre spridning i hallfasthetsegenskaperna dn motsvarande
element av konstruktionsvirke, se figur 3, sidan 15.

Vid statisk dimensionering av limtrdkonstruktioner och trikon-
struktioner i allmdnhet utgdr man fran ett karakteristiskt hallfast-
hetsvdrde (styrkevidrde), faststillt pd basis av brottprovning under
laboratoriemadssiga férhdllanden av ett stort antal provkroppar.

Med kidnnedom om det karakteristiska hdllfasthetsvirdet bestams
dimensioneringsvdrdet i det enskilda fallet av olika sa kallade partial-
koefficienter och omrédkningsfaktorer, se Limtrdhandbok Del 2.

Termiska egenskaper

I jimforelse med metall har trd mycket sma temperaturrorelser. Det
innebdr att spdnningar i limtrd pd grund av temperaturférindringar
sdllan orsakar ndgra storre oligenheter. Virmeledningsférmdgan och
varmekapaciteten motsvarar den for vanligt virke (barrtrd).

Limtrd har, i likhet med annat trd, férhdllandevis goda varmeisoler-
ande egenskaper. Virmekonduktiviteten, det s kallade A-vdrdet



(lambda-viardet), som uttrycks i W/m-°C, ar jamforbart med till exem-
pel littbetong och det ar vdsentligt ldgre dn for betong och stél.
Viarmekonduktiviteten, A-védrdet, for gran dr 0,11 W/m - °C vinkelrdtt
fibrerna och 0,24 W/m - °C parallellt fibrerna. Praktiskt brukar vardet
0,13 Wim-°C anvidndas for limtra.

Limtrd har jamforelsevis hog specifik virmekapacitet (virme-
troghet). Den brukar anges till cirka 1 300 J/kg °C — att jaimforas med
till exempel betong som har cirka 880 J/kg °C. Pa grund av den ringa
mangden limtrd i en byggnad ar dock mdojligheten att anvidnda limtra
for att ugjamna klimatvariationer begransad.

Som en 6ljd av limtrédets termiska egenskaper, kdnns en obehand-
lad limtrdyta behaglig vid beroring.

Fuktkvot

Begreppet malfuktkvot anviands for ett virkesparti vid leverans frdn
tillverkare och definieras enligt SS-EN 14298. Om till exempel
malfuktkvoten 12 % bestdllts tilldts virkespartiets medelfuktkvot
variera mellan 10,5 och 13,5 %. Begreppet mdlfuktkvot dr inte helt
relevant for limtraprodukter. Vid limtratillverkningen kréivs att varje
lamell ska ha en fuktkvot mellan 6 och 15 %. Tvd lameller som ska
fingerskarvas far ha hogst 5 % skillnad i fuktkvot. Varje enskilt
limtrdelement ska vid leverans ha en fuktkvot som hogst motsvarar
referensfuktkvoten 16 %, vilket kan sdgas motsvara malfuktkvot 16 %.

Referensfuktkvot och ytfuktkvot bor kontrolleras i samband med
mottagningskontroll, montage och inbyggnad genom stickprov med
hjdlp av elektrisk resistansfuktkvotsmédtare med isolerade hammar-
elektroder. For ytterligare information, se skriften Hantera limtrd rdtt
(Svenskt Trd) eller Fukt i trd for byggindustrin (SP Tratek).

Begreppet ytfuktkvot anvinds ibland vid kontroll av trdytor vid
inbyggnad och dr avgérande for om risk for mikrobiell paviaxt fore-
ligger. Virdet indikerar om ytan kan ha fuktats upp till exempel
genom nederbord eller att trimaterialet har stor fuktkvotsgradient.

Limtra fir i samband med montage enligt AMA Hus ha en fuktkvot
som hogst motsvarar malfuktkvoten 16 %. Ytfuktkvoten far enligt
AMA Hus vid inbyggnad inte 6verstiga 18 % och limtriytor som ska
malas pd byggarbetsplatsen fir vid malningstillfillet ha en ytfuktkvot
av hogst 16 %, se avsnitt Hantera limtrd rdtt, sidan 78.

Métning av medelfuktkvot och ytfuktkvot

Matning av Métning av ytfuktkvot
medelfuktkvot pa limtra — stiften laggs

i ett virkesstycke mot traytan och parallellt
— resistans- Cirka 15 mm mot &nden.

metoden. inilimtra-

lamellen.

300 mm

0D i fran anden.

fran anden.

0,3 av limtraets
bredd fran
kanten.

Egenskaper

Limtraets fuktkvot i férhallande till
den relativa luftfuktigheten, RF
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Relativ luftfuktighet, RF

Den 6vre delen visar sambandet mellan omgivningens relativa
luftfuktighet, RF, och fuktkvot. Aven temperaturen paverkar
sambandet, men paverkan &r mindre &n 1 fuktkvotsprocent
inom temperaturintervallet 0 — 20 °C.

Den undre delen visar manadsmedelvardet fér RF i norr (Luled)
och soder (Malmo). De heldragna kurvorna visar RF utomhus
och de streckade kurvorna visar RF inomhus. RF-kurvorna for
inomhus ska 6kas med cirka 18 RF-% som é&r fukttillskottet for
en normalfamilj (matlagning, dusch, tvatt, utandningsluft, svett,
med mera).

Exempel: Vad ar RF och medelfuktkvoten i november manad
inomhus i Malmo?

Genom att folja de svarta pilarna ar RF=32 % och fuktkvoten
=7 %. (Utomhus &r motsvarande varde RF=89 % och fuktkvoten
=20 %). Vid RF cirka 32 % ar alltsa limtraets fuktkvot cirka 7 %.

Elektrodspetsarnas Tryck
mantelyta trycks ned
i varveden (ljusare). l

20-30°

Limtraets langdriktning

¢ )
< 14

Nederdelen av hammarelektroden kan slipas ner
sa att ratt vinkel uppnas.
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Egenskaper

100-28 mm
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Krympning eller svallning
Krympning hos en kub med sidan 100 mm av barrtra vid
torkning fran 20 % till 10 % fuktkvot. Storst &r fuktrérelserna
tangentiellt fibrerna, minst i fiberriktningen.

I langsled &r krympning
eller svalining férhallandevis
liten, cirka 0,3 procent

Tangentiell
krympning eller

Radiell krympning
eller svallning cirka 4 procent

Krympning eller svéllning i stock av barrtrad
Krympning eller svallning i ett virkesstycke &r olika beroende
pa hur arsringarna &r placerade i virkesstycket. Minst form-
forandringar far ett virkesstycke med arsringarna vinkelratt
mot plansidan, sé kallade stadende arsringar.

=
%4

@ m@
AR

Stdende arsringar
Arsringarnas orientering i ett trastycke

20  Limtrahandbok — Del 1

svallning cirka 8 procent

Fuktrorelser

Limtrdelement tillverkas med en referensfuktkvot 12 %. Varje enskild
limtraprodukt ska vid leverans ha en fuktkvot som hodgst motsvarar
referensfuktkvoten 16 %, vilket kan sdgas motsvara malfuktkvoten
16 %. Efterhand kommer fuktkvoten i limtrdet att anpassa sig till
jdmvikt med den omgivande luftens relativa fuktighet och folja den-
nas variation over dret. Normalt varierar trdets fuktkvot med cirka

5 % under dret:

e For konstruktioner i uppvarmda, obefuktade lokaler mellan 7 %
(vintertid) och 12 % (sommartid).

e For ouppvdarmda lokaler eller utomhus under tak mellan 13 %
(sommartid) och 17 % (vintertid).

Limtrd, liksom annat trd, svéller nar fuktkvoten 6kar och krymper
nér fuktkvoten minskar. Ddremot ar tendensen att vrida och kroka
sig mindre for limtrd dn for vanligt massivt virke, dels pd grund av
att limtréd tillverkas under kontrollerade former av lameller med en
fuktkvot mellan 6 och 15 %, dels att limtrd dr uppbyggt av lamell-
limmat tra.

Fuktkvot mitt i Fuktkvot cirka 15 mm Ytfuktkvot
limtralameller inilimtralameller

% % %

15 12 8

Fuktkvotsgradient i limtra
Exempel: Fuktkvotens variation i limtra. Fuktkvoten i limtralameller far vid tillverkningen
vara mindre eller lika med 15 %. En mindre fuktkvotsgradient kan férekomma i en fardig
limtraprodukt. Vid en mottagningskontroll av ett limtraparti uppméttes fuktkvoten 12 %
15 mmin i limtréet (ytterlameller). Ytfuktkvot uppmattes till 8 % som medelvérde.
Limtraet kan sdledes ingd i ett bestallt limtréparti med malfuktkvot 16 %.



Brandegenskaper

Limtrakonstruktioner har pa grund av stora homogena tvarsnitt for-
hdllandevis goda skyddsegenskaper i samband med en brand. Brand-
stabiliteten 6kar med 6kad dimension.

Limtra dr ett brannbart material men pd grund av de ofta stora och
homogena tvirsnitten férhdllandevis brandstabilt under ett brand-
forlopps inledningsskede. Antindningen ar trog och det brinner
ldngsamt.

Varmeutvecklingen under brand &r ofta avgérande for om branden
ska utvecklas eller avta. Det kolskikt som bildas pd limtrdytan vid en
brand skyddar de inre delarna och bidrar till att limtra bibehdller sin
barformdga under det fortsatta brandforloppet.

Intrangningshastigheten i limtrd dr vanligen cirka 0,5 — 1,0 mm
per minut (cirka 40 mm per timme). Ytterligare brandskydd kan upp-
nds med ytbehandling eller inklddnad, se vidare under avsnitt
Projektering med hdnsyn till brand, sidan 62 och Limtrdhandbok Del 2.

Bestandighetsegenskaper

Limtrd dr liksom trd en organisk produkt som, ritt anvdnd, har god
motstdndskraft mot nedbrytning av mikroorganismer. Gran har dess-
utom god motstdndsféormédga mot missfirgande svampar. Om mate-
rialet anvinds eller hanteras pd ett felaktigt sitt kan det, under
ogynnsamma betingelser, angripas av mikroorganismer.

Mikroorganismer kan vara missfirgande (mogel- eller bldnads-
svampar) eller traforstorande (rotsvampar). Insekter som kan angripa
trd ar till exempel husbock. Forekomsten av husbock dr geografiskt
begrinsad (i Sverige forekommer den frimst i de syddstra delarna av
landet) och den patrédffas framforallt i vindsutrymmen.

Samtidigt som pdverkan av mikroorganismer kan vdlla skador dr det
en fordel att trd ingdr i det naturliga kretsloppet. Under en byggnads
avsedda brukstid mdaste man se till att trdet skyddas mot angrepp av
mikroorganismer — sdrskilt sddant trd som dr barande och som ingar
i sdkerhetsanordningar (till exempel trappor och ricken) eller som dr
svart att byta ut.

Det bista sittet att skydda trdet dr att utforma trakonstruktionerna
pd ett sddant sitt att rota inte kan uppstd. Konstruktivt traskydd
inriktas pd att hdlla tréet torrt eller att medge snabb uttorkning efter
uppfuktning. Torrt trd eller tillfdlligt uppfuktat trd kan inte angripas
av rota. Endast langvarigt fuktigt trd kan ruttna.

I sdrskilt utsatta situationer kan impregnerat trd och impregnerat
limtrd vara motiverat av bestandighetsskal, se vidare under avsnitt
Trdskydd, sidan 76 eller Limtrdhandbok Del 2.

Egenskaper

Géngbro av impregnerat tré och impregnerat limtré
vid Hastepallarna, Uddevalla.

Gangbro Nordens Ark, Hunnebostrand.
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Limtraprodukter

22

Utseendekvalitet
Limtrd kan levereras i utseendeklasser enligt ovan.

Limtrdhandbok — Del 1

Renhyvlade, lagade ytor
(ej lagersortiment)

Renhyvlade, ej lagade ytor
(lagersortiment)

Hyvlade ytor
(ej lagersortiment)

Justerade ytor
(ej lagersortiment)

Limtraprodukter tillverkas som raka eller krokta element. Den vanli-
gaste tvdrsnittsformen ir rektanguldr men andra tvdrsnittsformer
kan tillverkas.

Raka element med rektanguldrt tvdrsnitt dr standardiserade med
avseende pd matt och utseendekvalitet. Tabell 1, sidan 23, visar material-
egenskaper for CE-markt limtrd. Betrdaffande utseendekvalitet, se nedan.

Lagersortimentet for limtraprodukter dr anpassat till trabranschens
gemensamma referensregister VilmaBas, www.vilmabas.se for
egenskapsdeklarerade trd- och limtraprodukter, se sidan 24,
Lagersortiment for limtrdpelare och limtrdbalkar tillverkade i Sverige.

Utseendekvalitet

Limtraprodukterna ges ndgon form av ytbearbetning hos limtratill-
verkaren. Beroende pd anviandningsomrdde och utseendekrav kan
limtrd levereras i f6ljande utseendeklasser:

Renhyvlade, lagade ytor (ej lagersortiment)
Sidorna ska vara bearbetade med hyvel eller dylikt. Ytor som blir
synliga efter montage ska vara lagade sd att de ar sd gott som fTia
frdn storre sprickor, kvisthdl, urslag och limflickar. Mindre kadlapor,
mindre kvisthal, mindre urslag samt mindre limflackar kan dock fore-
komma, men i begransad omfattning. Synliga kanter ska vara fasade.
Renhyvlade, lagade ytor rekommenderas for synligt bruk vid extra
hoga krav pd utseendet, till exempel bostédder, skolor etcetera.

Renhyvlade, ej lagade ytor (lagersortiment)
Sidorna ska vara bearbetade med hyvel eller dylikt. Mindre kddldpor,
mindre kvisthdl, mindre urslag samt mindre limfldckar kan fore-
komma, men i begrdnsad omfattning. Synliga kanter ska vara fasade.
Renhyvlade, ej lagade ytor dr standard for lagersortimentet i Sverige.
Renhyvlade, ej lagade ytor rekommenderas for synligt bruk dar
extra hoga krav ej stédlls pa utseendet, till exempel takbalkar i sport-
hallar, affdrslokaler och dylikt.

Hyvlade ytor (ej lagersortiment)

Sidorna ska vara bearbetade med hyvel eller dylikt. Enstaka lameller
far dock bitvis vara obearbetade. Mindre limfladckar fir forekomma.
For element som dr placerade pd mer d4n 4 m avstdnd frdn betraktaren,
kan Hyvlade ytor vara en tillricklig utseendeklass.

Hyvlade ytor rekommenderas for synligt bruk dir rimliga krav
stdlls pd utseendet, till exempel takbalkar i sporthallar, affarslokaler
eller dir funktion och barférmadaga tillméts stor betydelse, men dir
man dndd vill utnyttja limtrd som ett miljéskapande element, till
exempel i industrilokaler.

Justerade ytor (ej lagersortiment)

Sidorna fér till 6vervigande del vara ohyvlade. Vid smalare enheter

dn 90 mm (nominellt métt) fir den ena sidan vara sdgad. Limfldckar

far forekomma pa alla sidor och lameller med vankant kan férekomma.
Justerade ytor rekommenderas for inbyggnad eller for synligt bruk

vid ldga krav pd utseendet, till exempel i lagerlokaler.



Lagersortiment

Raka limtrdelement med rektanguldrt tvdrsnitt och med utseende-
kvalitet Renhyvlade, ej lagade ytor lagerhdlls normalt i lingder upp
till 12 m och med tvirsnittsmatt, enligt avsnitt Lagersortiment for limtrd-
pelare och limtrdbalkar tillverkade i Sverige, sidan 24. Limtrd med

b =90 mm och h < 180 mm (upp till tre lameller) har héllfasthets-
klass GL30h (h = homogeneous, homogent limtrd) medan limtrd med
b =90 mm och h = 180 mm (fyra lameller eller fler) har héllfasthets-
klass GL30c (c = combined, kombinerat limtré).

Element med b < 90 mm och h = 180 mm (fyra lameller eller fler),
sd kallad klyvsdgad limtrdbalk, har hallfasthetsklass GL28cs (cs =
combined split, kombinerat klyvsdgat limtrd). Breddmadttet dr dock
minst 38 mm och forhdllandet hojd/bredd far enligt SS-EN 14080 inte
overstiga 8/1. Andra tvdrsnittsmatt, hallfasthetsklasser, utseende-
kvaliteter eller storre lingder tillverkas mot bestdllning.

Limningsklass dr i regel Limtyp I, vilket innebdr att lagerprodukter
kan anvdndas oberoende av omgivande klimat, dock ej helt oskyddat
mot nederbord och stark solstrdlning.

Mattoleranser

Toleranser for raka element av limtrd enligt SS-EN 14080 anges i
tabell 2 nedan. Toleranskraven giller i féorhdllande till nominellt métt
(referensmatt) vid en fuktkvot motsvarande referensfuktkvot 12 %.
Om den aktuella fuktkvoten i limtrd skiljer sig frdn referensfuktkvo-
ten ska matten kalkyleras om enligt SS-EN 14080.

Materialegenskaper for limtré enligt SS-EN 14080

Limtraprodukter

Tvérsnittsmatt
Tvarsnittsmatt b x h for lagerprodukter av limtra. Léngder upp
till 12 m finns normalt i lager.

Observera att angivna matt ar nominella matt i mm. Matten
galler vid en fuktkvot motsvarande referensfuktkvoten 12 %
och for limtra med utseendeklass Renhyvlade, ej lagade ytor.

Klyvsagad limtrabalk

Observera att limtrdelement med mattenheten b mindre

an 90 mm (nominellt méatt) klyvsagas vanligen fran tjockare
limtraelement. Sagsnittet kan dérvid ga igenom 6ppna eller
limfyllda sprickor, vilket kan medféra flisning och ge synliga
limflackar pa klyvsidan. Detta géller alla utseendekvaliteter. Vid
extra hoga utseendekrav bor man darfér undvika klyvsédgad
limtrabalk, det vill séga limtraelement med mattenheten b mindre
&n 90 mm samt valja utseendeklass Renhyvlade, lagade ytor.

Mattoleranser for limtrd enligt SS-EN 14080

Hallfasthetsvarden i MPa GL28cs | GL28hs | GL30c | GL30Oh Mattoleranser for limtra
Bojning parallellt fibrerna frak 28,0 28,0 30,0 30,0 Mattenhet b + 2 mm
Dragning parallellt fibrerna fiogk 19,5 22,4 19,5 24,0 Mattenhet h < 400 mm + 4 mm till = 2 mm
Dragning vinkelratt fibrerna | f, o4 0,5 0,5 0,5 0,5 = A0 +1%till - 0,5 %
Tryck parallellt fibrerna ook 240 | 280 | 245| 300 Langd L <20m £2.mm
>2,0<20m +0,1%
Tryck vinkelratt fibrerna feoo.0k 2,5 2,5 2,5 2,5 >20m +20 mm
Langsskjuvning foak 35 35 3,5 3,5 Vinklar Tvarsnittsvinklar far avvika hogst
Rullskjuvning fr,g,k 1,2 1,2 1,2 12 1:50 (cirka 1°) fran rat vinkel.
Styvhetsvérden i MPa GL28cs | GL28hs | GL30c | GL30Oh Rakhet Av tva godtyckligt valda punkter
— (for raka element) med 2 m mellanrum, pa vilken som
Elasticitetsmodul Eo g mean 12500 | 13100 | 13000 | 13 600 helst av limtraelementets kanter,
parallelit fibrerna far avvikelsen vara hogst 4 mm.
Elasticitetsmodul, Eog05 10400 | 10500 | 10800 | 11 300 Overhojda balkar &r undantagna.
karakteristisk )
N Storsta avvikelse + 4mm (< 6 lameller)
Elasticitetsmodul Eg0,mean 300 300 300 300 frén nominell + 2 mm (> 6 lameller)
vinkelratt fibrerna bagform
Skjuvmodul Gamem 650 650 650 650 (6ver 1 m langs
. den krokta formen)
Densitet i kg/m? GL28cs | GL28hs | GL30c | GL30Oh
Densitet, karakteristisk Pox 390 430 390 430
Hallfasthetsklasser for limtra
Densitet Pamen 430 480 430 480
Limtraelement Hallfasthetsklass
CE-maérkt limtra tillverkas i Sverige i hallfasthetsklassen GL30c eller GL30h enligt b>90 h< 180 (upp till tre lameller) GL30h
tabell 3. Klyvsagad limtrabalk nedklassas till hallfasthetsklass GL28cs eller GL28hs.
Karakteristiska varden for berdkning av barférmaga, styvhet och densitet samt 920 112 180 e Emaler el eriisr) | Gl
medelvérden for styvhet och densitet framgér av ovanstéende tabell 1. b <90 h< 180 (upp till tre lameller) GL28hs
Klla: Egenskaper och siffervérden enligt SS-EN 14080:2013 tabell 4 och tabell 5. b <90 h>180 (fyra lameller eller fler) | GL28cs
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Limtraprodukter

Lagersortiment

For att mojliggodra rationell produktion och darigenom minimera
leveranstider, har de svenska limtratillverkarna enats om en
tillverkningsstandard baserad pa SS-EN 14080 betraffande
hallfasthets- och limningsklass. Tillverkningsstandarden
omfattar lagersortiment enligt tabell 4, sidan 25.

- Raka limtraelement med b > 90 mm och h < 180 mm
(upp till tre lameller) och limtyp I tillverkas som standard
i hallfasthetsklass GL30h.

- Raka limtraelement med b > 90 mm och h > 180 mm
(fyra lameller eller fler) och limtyp I tillverkas som standard
i hallfasthetsklass GL30c.

- Klyvsagat limtrd med b < 90 mm och h = 180 mm
(fyra lameller eller fler) tillverkas som standard i
hallfasthetsklass GL28cs.

Raka limtraelement

De vanligaste typerna av limtrdelement dr raka enheter. De tillverkas
normalt av 45 mm tjocka trdlameller och anvinds till golvbalkar, tak-
balkar och pelare. Raka limtrdelement ingdr ofta som komponenter i
olika konstruktionssystem, se vidare under avsnitt Konstruktionssystem,
sidan 38.

Vid storre spinnvidder kan det finnas behov av 6verhdjning av fritt
upplagda balkar for att motverka stor nedbdjning. Sddana balkar kan
tillverkas mot bestillning.

Tillverkningssortimentet omfattar ett stort antal dimensioner
utover lagersortimentet, se tabell 4 Tillverkningssortiment for limtrdpelare
och limtrdbalkar tillverkade i Sverige, i aktuella hdllfasthetsklasser, sidan 25.

Lagersortiment for limtrapelare och limtrabalkar tillverkade i Sverige

Limtrapelare

Lagersortiment for limtré, tillverkat enligt SS-EN 14080.
Renhyvlade, ej lagade ytor.

Fyra fasade horn.

Obehandlade.

Limtyp L.

Dimensioner och héllfasthetsklass enligt tabell nedan.

Hallfasthetsklass
GL30h
b x h

90 x 90

115 x 115

140 x 135
140

160 x 160

165 x 165

Limtrabalk

Lagersortiment for limtr, tillverkat enligt SS-EN 14080.
Renhyvlade, ej lagade ytor.

Fyra fasade horn.

Obehandlade.

Limtyp L

Dimensioner och hallfasthetsklasser enligt tabeller nedan.

b
Hallfasthetsklass Hallfasthetsklass
GL28cs GL30c
b x h b x h
42 x 180 90 x 180 115 x 180 140 x 225
225 225 225 270
270 270 270 315
315 315 360
56 x 225 360 360 405
270 405 405
450 450
66 x 270 435
315 630

Ovanstaende dimensioner finns normalt i lager hos limtréatillverkaren. Langder upp till 12 m. Fler dimensioner &n de hér angivna kan vara lagerférda hos
limtratillverkaren. Andra langder och tvarsnitt tillverkas mot bestélining (for raka element ar h = n x 45 mm). Limtrabalkar kan givetvis dven anvandas
som pelare. Se dven tabell 4 Tillverkningssortiment for limtrdpelare och limtrdbalkar tillverkade i Sverige, i aktuella hdllfasthetsklasser, sidan 25.

Lagersortimentet stdmmer dverens med den branchgemensamma sortimentlista med dimensioner, kvaliteter och bendmningar som

finns pa www.vilmabas.se.
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Tillverkningssortiment for limtrépelare och limtrabalkar tillverkade i Sverige, i aktuella hallfasthetsklasser

Limtraprodukter

Bredd b (mm) 42 56 66 78 90 115 140 160 165 190 215
Ho6jd h (mm)

90 GL28hs GL28hs GL28hs GL28hs GL30h GL30h GL30h GL30h GL30h GL30h
115 GL30h GL30h GL30h GL30h GL30h
135 GL28hs GL28hs GL28hs GL28hs GL30h GL30h GL30h GL30h GL30h GL30h
140 GL30h
160 GL30h
165 GL30h
180 GL28cs | GL28cs GL28cs GL28cs GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
225 GL28cs | GL28cs | GL28cs GL28cs GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
270 GL28cs | GL28cs | GL28cs | GL28cs GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
315 GL28cs GL28cs GL28cs | GL28cs GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
360 GL28cs* | GL28cs GL28cs GL28cs GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
405 GL28cs* | GL28cs GL28cs GL28cs GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
450 GL28cs GL28cs GL28cs GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
495 GL28cs* | GL28cs GL28cs GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
540 GL28cs* | GL28cs* | GL28cs GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
585 GL28cs* | GL28cs GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
630 GL28cs* | GL28cs* | GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
675 GL28cs* | GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
720 GL28cs* | GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
765 GL28cs* | GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
810 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
855 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
900 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
945 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
990 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c

1035 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
1080 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
1125 GL30c GL30c GL30c GL30c GL30c
1170 GL30c GL30c GL30c GL30c
1215 GL30c GL30c GL30c GL30c
1260 GL30c GL30c GL30c GL30c
1305 GL30c GL30c GL30c GL30c
1350 GL30c GL30c GL30c GL30c
1395 GL30c GL30c GL30c GL30c
1440 GL30c GL30c GL30c
1485 GL30c GL30c GL30c
1530 GL30c GL30c GL30c
1575 GL30c GL30c GL30c
1620 GL30c GL30c GL30c

Fet stil = Lagersortiment for limtrapelare och limtrabalkar tillverkade i Sverige.

* Klyvsdagat limtra i hallfasthetsklasserna GL28cs och GL28hs ska ha ett héjd-/breddférhallande h/b < 8/1.
Om en klyvsagad limtrabalk med ett héjd-/breddférhallande h/b > 8 klarar sig hallfasthetsmassigt, far dock héjden pa
limtrabalken 6kas med bibehallen bredd om sa dnskas (dock rekommenderas av praktiska skal ett maximalt hojd-/breddforhéllande h/b = 10).

Forklaring:

h = homogeneous, homogent limtra,

¢ = combined, kombinerat limtra,

s = split, klyvsagat limtra.
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Limtraprodukter

Exempel: Anvandning av limtrapelare och limtrabalkar i smahus

Takbalk, l&ngsgaende i nock, tva stdd av pelare.
Takbalkar, tvérgaende, tva stod. Golvbalkar ett fack, tva stod.

Takbalkar, tva langsgaende, tva stod av pelare. Avvaxlingsbalk dver dorr- eller fonsteréppning i yttervagg.
Takbalkar, tvargaende, tva stod.

Takbalk, 1&ngsgdende i nock, tre stéd av pelare. Altan — takbalkar, golvbalkar, barlinor och pelare.
Takbalkar, tvargaende, tva stod.

Takstolar i 1 2 -planshus — éverramar och underram. Balk &ver 6ppning i hjartvagg.
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Limtraprodukter

Exempel: Anvandning av limtra i stérre byggnader — spannviddsomraden

Rak balk pa pelare 10 — 30 m. Krokt balk pa pelare 10 = 20 m.

Sadelbalk pa pelare 10 — 30 m. Bumerangbalk pa pelare 10 — 20 m.
Dragbandstakstol pa pelare 15 — 50 m. Treledsram med fingerskarvade ramhérn 15 — 25 m.
Treledsram av sammansatt typ 10 — 35 m. Treledsram med krokta ramhérn 15 — 40 m.
Treledsbage med dragband pa pelare 20 — 60 m. Fackverk 30 — 85 m (rakt eller krokt).

Krokta limtraelement

Krokta limtrdelement anvinds framforallt i ram- eller bagkonstruk-
tioner men dven som krokta balkar, till exempel bumerangbalkar.

Om mojligt bor krokta limtrdelement i form av bdgar eller ramar
utféras med konstant tvirsnittshojd inom krokta partier.
Bumerangbalkar och krokta ramhorn kan med fordel utformas med
pdsalning eller om utseendet sd krdver, med limmat, 16st pdspikat
eller -skruvat nock- eller hornparti.

Lamelltjockleken for krokta element dr normalt 33 mm, men vid
krokningsradier mindre dn 7 m krdvs tunnare lameller.

Limtrahandbok — Del 1 27



Limtraprodukter

Exempel: Anvandning av limtra till trabroar — spannviddsomraden

Gang- och cykelbroar

Tvarspand platta < 20 m

—
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T-balkbro < 30 m
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Ladbalksbro < 30 m
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Vagbroar
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t f

Balkbro< 20 m
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Fackverksbro 25 — 40 m

-
A 4

Bagbro 25 - 60 m

1 [

Snedstagsbro 40 — 100 m

Tvarspand platta < 20 m

[T

h

Risadliigali
Ladbalksbro < 20 m

T

=
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Limtraprodukter

Transportskydd

Limtrdprodukter emballeras oftast individuellt hos limtratillverkarna
och med ett dtervinningsbart material. Emballaget ar avsett att
skydda mot fukt, nederbord, solstrdlning, smuts och viss mekanisk
dverkan under transport, lagring och eventuellt i samband med
montage.

Vid mottagning av en limtrédleverans ska den som tar emot leve-
ransen ansvara for att limtrdprodukterna lagras pa ett betryggande sétt.
Det kan till exempel innebdra att emballaget méste skdras upp for att
motverka kondens eller for att redan bildat kondensvatten ska kunna
rinna ur emballaget. Mottagaren ska se till att limtrdprodukterna
lagras vdl uppallade och skyddade mot markfukt, nederbdrd, smuts
och solstrdlning. Man bor undvika ldngvarig lagring pa byggarbets-
plats, se vidare under avsnitt Hantera limtrd rdtt, sidan 78 och skriften
Hantera limtrd rdtt (Svenskt Trd). Vid mottagning kontrolleras fuktkvoten
med hjélp av elektrisk resistansfuktkvotsmédtare med isolerade hammar-
elektroder sd att den dverensstdimmer med bestdlld malfuktkvot.

Limtrabagar med gavelpelare och dsar av limtra.

Montage

Montage av limtrakonstruktioner kriaver néstan alltid tillgdng till
ndgon form av lyftanordning, som regel en kran. Det bdsta dr om
limtrdelementen kan lyftas direkt frdn transportfordonet till sin plats
i byggnaden. Detta dr emellertid sdllan mojligt och som regel fir man
déarfor rakna med en viss tids lagring pd byggarbetsplatsen. Darvid
bor de anvisningar som ges av limtritillverkaren beaktas.

Vid mottagning av leverans kontrolleras att antal limtridelement
och beslag stimmer med bestédllningen, se vidare under avsnitt Hantera
limtrd rdtt, sidan 78.

Det dr viktigt att man redan innan man lossar lasten frdn transport-
fordonet har planlagt montaget sd att tidskrdvande omlastningar kan
undvikas. Onskas sirskild lastordning maste det tydligt framga vid
bestdllning. Tydlig och systematisk madrkning av enskilda limtréa-
element och beslag dr ocksd avgorande for ett rationellt montage.

Tills dess att byggnadens stabiliserande system dr komplett méste
tillfalliga dtgdrder vidtas for att sikra stommen mot vind och andra
péfrestningar under byggtiden. Ram- och bagkonstruktioner sdkras
bédst med stdlvajrar som spdnns med vantskruvar. Vajrarna anvands
ocksa till att fixera konstruktionerna i ritt lige tills dess att vindfack-
verk eller motsvarande dr monterade.

Emballage bor skiras upp i underkant for att undvika fukt innan-
for emballaget. Emballaget kan ocksd avldgsnas helt, men man bor
dd vara uppmadrksam pd risken for att synliga konstruktioner smutsas
ner under byggtiden. Sdrskilt utsatta dr takkonstruktioner med hog-
profilerad pldt direkt pa takbalkarna, dir lackagevatten i platskarvarna
eller kondens kan missfarga limtrdbalksidorna innan isolering och
papptiackning dar pd plats.

Treledsramar och -bdgar bestar av tvd delar som ansluts till betong-
fundament eller pelare och kopplas ihop med stdlbeslag i nocken.
Storre konstruktioner monteras enklast och sidkrast med hjilp av en
mobilkran och ett flyttbart montagetorn under nocken. Montaget gar
till s att vardera ram- eller baghalvan lyfts pad plats med kranen. Ram-
foten eller anfanget gors fast i fotbeslag eller pelartopp och nockpartiet
laggs upp pa montagetornet och kopplas ihop. Sa fort stabiliseringen
ar klar flyttas montagetornet till nédsta linje.
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Projektering

Detta avsnitt av Limtrdhandbok Del 1 innehdller underlag for projekte-
ring av hus och anldggningar didr limtrd ingdr. I ett tidigt skede av
projekteringen behover projektoren kunskap betridffande limtrédpro-
dukters mojligheter och begransningar. Byggnadstekniska forutsatt-
ningar for god arkitektur behandlas och de vanligaste konstruktions-
systemen redovisas hér.

I avsnittet ges ocksd vagledning om mojligheter och begrinsningar
vid anvindning av limtrd. Exempel pa lampliga konstruktionslosningar
med limtrd redovisas under avsnittet Konstruktionssystem, sidan 38.

Erforderliga preliminédra dimensioner redovisas i tabeller pa
sidorna 46 — 51, under avsnitt Dimensionstabeller. Tabellvdardena ar
avsedda att anvandas i ett tidigt skede av projekteringen och far inte
ersdtta konstruktionsberdkningar i varje enskilt fall. Som hjdlpmedel
vid noggrannare berdkningar, se Limtrdhandbok Del 2 och Del 3.

Limtrd kommer ofta till anvdndning som barverk i storre envanings-
byggnader, till exempel hallbyggnader. De europeiska brandforeskrift-
erna gor det emellertid mojligt att anvidnda trastommar dven i fler-
vaningshus. Det dr viktigt for projektoren att kdnna till att brandfore-
skrifterna inte begransar anvandningen av limtrd, se under Projektering
med hdnsyn till brand, sidan 62.

Ett viktigt omrdde inom projekteringsarbetet dr fargsdttning och
ytbehandling. Ofta anvinds limtrdets naturliga kulér som en med-
veten del i gestaltningen. Olika ytbehandlingar kan ge flera alterna-
tiva uttrycksmojligheter. I enstaka fall maste limtrdet ytbehandlas
av tekniska skal eller till och med vara impregnerat. Dessa fragor
behandlas i sdrskilda avsnitt, som bland annat ger underlag for
teknisk beskrivning, se frdn sidan 69.

Bestdndighetsfrdgorna har pd senare tid fitt storre betydelse. Det
krdvs kunskap och medvetenhet om material och underhdllsbehov
redan under projekteringsskedet for att uppné den mest optimala
tekniska losningen. Inget material dr underhdllsfritt men underhéllet
kan vara mer eller mindre krdvande, se avsnitt Ytbehandling och under-
hdll, sidan 69.

Stifts- och landsbiblioteket i Linkdping.
Takbalkar av limtra pa pelare av betong.
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Fd byggnadsmaterial kan maéta sig med limtrd nar det géiller konstruk-
tiva och arkitektoniska uttrycksmojligheter.

For konstruktionsvirke ger timmerstocken gridnsen for dimension-
erna. Limningstekniken diremot, ger mojlighet att tillverka tjocka,
breda och mycket ldnga konstruktionselement, till exempel balkar
med bredd upp till 215 mm (i vissa fall 240 mm) och héjd uppemot
2 m beroende pd limtratillverkarens utrustning. Férutom raka element
kan krokta limtrdelement tillverkas i olika former.

Konstruktionselement av limtrd kan ta storre spdnningar dn kon-
struktionsvirke med samma dimension. Detta hdnger ihop med den
sd kallade lamelleringseffekten. Risken att férsvagande egenskaper dr
orienterade i samma snitt dr sjdlvklart mindre i ett limtrdelement
som bestdr av flera ihoplimmade lameller, se avsnitt Egenskaper, sidan 15.

Traditionell trabyggnadsteknik, sisom sdgning, hyvling, spikning,
skruvning och anvidndning av byggbeslag etcetera anvinds med for-
del och med enkelhet tillsammans med limtrd. Limtrd ingdr som en
sjdlvklar komponent i modern trabyggnadsteknik.

Kostnaderna for limtrakonstruktioner kan reduceras med 6kande
konstruktionshdjd. Med konstruktionshdjd menas, i exakt bemadrkelse,
avstdndet i ett snitt mellan tryckkraftkomposanten och dragkraft-
komposanten, se figur 17.

En tendens, som giller inom trdbyggnadstekniken, lika vél som
inom limtriatekniken, dr 6kad anvdndning av stdlbeslag. I den dldre
trabyggnadstekniken var knutpunkter normalt utformade att dver-
fora tryckkrafter och kunde endast i begrdnsad omfattning dverfora
dragkrafter.

Stdlférband overfor krafter pa ett mer koncentrerat och definierat
sdtt dn som tidigare varit mojligt. En led, det vill sdga en ihopkopp-
ling av tvd konstruktionselement utan momentupptagande féorméga,
kan verkligen utformas som en led.

En led ska alltid placeras i systemlinjernas korsningspunkt for att
undvika moment i knutpunkten. Systemlinjerna ska sdledes korsa
varandra i en punkt = ledpunkten, se figur 18.

Statiskt obestdmda system kan ge upphov till tvingskrafter. Genom
att anvdnda sig av leder, kan statiskt obestdmda system bli statiskt
bestimda, det vill sdga sjdlvklara for dimensionering. En tvdledsbage
till exempel dr statiskt obestimd medan en treledsbdge ir statiskt
bestdmd, se figur 19.

Utformningen av stdlbeslag hidnger ofta samman med konstruktiva
begrdansningar, som till exempel kontakttryck mellan stdl och limtra.
Mojligheter finns att utforma infdllda eller utanpdliggande beslag,
som fungerar som leder eller som kan 6verféra moment. Exempel pa
anslutningar ar:

e Grunddetaljer.

e Upplagsdetaljer, sdésom mote limtrdpelare — limtrdabalk
eller limtrdbalk — limtrdbalk.

e Knutpunkter, det vill siga férband och sammanfogningar av
limtrdelement eller dragband, som mots i en punkt.

Byggnadstekniska forutsattningar

Storst
tryckspanning

ionshéde

Konstrukt

i

Storst dragspanning

Konstruktionshojd ar avstandet mellan tryckkraft-
och dragkraftkomposanterna.

7N
Systemlinjer ska helst métas i en punkt, annars
upptrader moment i knutpunkten.

Treledsbage — en statiskt bestdmd stomkonstruktion.

Storhetsbeteckningar

Foljande storhetsbeteckningar anvénds i detta avsnitt:

Beteckning Beskrivning

Spannvidd
Balkbredd
Balkhojd/-djup
Last

Pilhsjd
Béjmoment
Tvarkraft
Spanning
Haldiameter

Béjmotstand

I S 29 < "0 T o~

Storsta hojd pa sadelbalk
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Byggnadstekniska férutsattningar

Sexvaningsbostadshus med stomme av limtra, Askims torg.

gkN/m

LILLJILLL]]]
7

En fritt upplagd tvastods
limtrabalk med bredden b, héjden h

och spannvidden L, belastad med
jamnt fordelad last.
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P4 marknaden finns anvdndbara standardbeslag sdsom spikningsplétar,
vinkelbeslag, balkskor och dragband. Normalt dr emellertid krafter
och limtrddimensioner sd stora att stdldetaljerna battre utformas for
tillverkning pd en smidesverkstad. Stdldetaljer ger ofta karaktdr dt
konstruktionen och bor dgnas speciell uppmérksamhet. Det finns
dven losningar med dolda beslag.

Det dr ofta naturligt att limtrdkonstruktionerna ar synliga och att
de ar en del av arkitekturen. Limtra bibehéller sin stabilitet och bér-
formdga dven i ett tidigt skede av ett brandfoérlopp. Det skyddande
kolskiktet som bildas pd ytan bidrar till detta. Eventuella krav betraf-
fande brandskydd av stdldetaljer maste beaktas. Ett dolt, inbyggt
beslag dr bdttre brandskyddat dn ett utanpdliggande, se avsnitt
Projektering med hdnsyn till brand, sidan 62.

Valet av konstruktionssystem kan inte avgoras utan att overviga
systemets detaljlosningar. I detta sammanhang dr det naturligt att
papeka att projektoéren bor paverka och kanske ligga ned stort arbete
med utformningen av synliga stdldetaljer.

I projekteringsprocessen brukar tidiga skisser ge information om
funktionella och geometriska forutsidttningar och mdojliga spannvid-
der for god utformning av konstruktionselementen.

Ett samarbete i ett tidigt skede mellan arkitekt och konstruktor
samt limtrdtillverkare ger mojligheter till goda 16sningar.

Konstruktiva aspekter pa limtrabarverk

Den vanligaste byggnadsdelen dir limtrd kommer till sin ritt dr ytter-
tak. Vanliga taktidckningsmaterial dr takpapp, takplat eller takpannor
pé olika underlag, som kan vara underlagspapp pd underlagsspont
eller takplywood, styva isolerskivor pa profilplat eller armerade,
sjalvbiarande och virmeisolerande traullselement. Sekundédra balkar,
som kan vara av limtrd, har normalt centrumavstdnd 1,2 m vid
underlagsspont eller takplywood, 2,0 m eller 2,4 m vid anvindning
av trdullselement eller 2 — 7 m med profilerad takplat. De sekundédra
balkarna har upplag pd det priméra barverket av limtra. Givetvis kan
limtrd kombineras med andra konstruktionsmaterial, till exempel
stdl eller betong.

Nedan foljer ndgra exempel pa konstruktionséverviaganden, som
kan ingd i tidiga skeden av projekteringsprocessen. Nagra grundldg-
gande begrepp och enkla formler ur hallfasthetsliran dr ndédviandiga
att kdnna till och presenteras darfor har.

Balkar av limtra
Vid dimensionering av balkar krdvs att den totala lasten q (i vilken
ingdr konstruktionens egentyngd och yttre laster som sno- eller
nyttig last) berdknas. Egentyngden, snolast + eventuell nyttig last dr
de dimensionerande lasterna. Sikerhetsfaktor och andra partial-
koefficienter mdste beaktas enligt Boverkets gdllande konstruktions-
regler, EKS.

Ett vanligt sdtt vid overslagsdimensionering dr att man provar sig
fram. Anta att man provar en fritt upplagd balk med bredden b och
hojden h pd tvd stod med jamnt fordelad last, enligt figur 20.



Balken utsitts for ett yttre moment M = g x L%8. Detta yttre moment
ska balken bdra genom att bygga upp ett inre, mothdllande moment
M; = bojspanning o, x balkens bojmotstdnd W =b x h?/6. Boéjspdnningen
o, motsvaras av karakteristiskt bojhallfasthetsviarde enligt SS-EN 14080.
Styrkan hos en balk 6kar sdledes med kvadraten pd héjden, se figur 21.
En breddokning ger endast en linjar 6kning av béjmotstandet W.

Anta att den balk man provade visar sig ha for dalig lastupptagande
féormdga. Med andra ord mdste béjmotstdndet W dé dkas. Nedan-
stdende exempel ger vigledning hur detta kan ske:

e Eftersom kostnaden for en limtrdbalk brukar kunna relateras
till limtrdvolymen inses att en 6kning av konstruktionshdjden
reducerar limtriabalkkostnaden jaimfort med en breddokning.

e Det kan finnas andra forhdllanden i ett projekt som paverkas av
en Okad limtrabalkhojd. Hela huset kanske behover hojas for att
bibehdlla fri h6jd under limtrdbalkarna med 6kade kostnader for
fasaderna, uppvirmning etcetera som foljd.

e Det dr vanligt att deformationskrav, vanligen en stérsta nedbdjning,
bestimmer en ligsta konstruktionshojd. Rekommendationer for
storsta nedbojning, se Limtrdhandbok Del 2.

e Ett annat, enklare sitt, dr att anvinda dimensionstabeller, se avsnitt
Dimensionstabeller, sidan 46.

Installationer utgor en vasentlig del av funktionen och de pdverkar
den arkitektoniska upplevelsen. En frdga som ofta kommer pa tal ir
om det gdr att gora hdl och urtag i limtrdelementen.

Hela limtrabalkens tvdrsnittsarea medverkar till att ta aktuella
tvirkrafter, som dr storst vid upplagen. Darfor ar det normalt olamp-
ligt med héltagningar eller urtag invid upplagen. Spinningsfordel-
ningen i balken av yttre moment framgar av figur 24. De inre delarna
av balken dr mindre utsatta for bojspanningar dn de yttre, i 6ver- och
underkant. Resonemanget ovan dr av principiell natur. I det enskilda
projektet kan konstruktéren ge anvisningar om mojliga haltagningar
och urtag. Mindre hal godtas i regel enligt figur 23.

Zon inom vilken viss
haltagning ar tillaten

med smé runda hal upp
till 50 mm diameter, d.

>2x dstorsta hélet
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Haltagning och urtag i limtra ar en kanslig dtgard som kraver omdéme.
Vid minsta osakerhet bor sddana atgarder undvikas. | zonen enligt ovan ar viss
haltagning mojlig efter samrad med en erfaren konstruktor. For ytterligare
information, se Limtrdhandbok Del 2.

V.

Byggnadstekniska forutsattningar

Styrkan hos en limtrabalk
okar med kvadraten pa hojden.

En limtrésadelbalk, fritt upplagd, foljer i princip
momentkurvan. Den kan darfor vara mer ekonomisk
an en rak, jamnhog limtrébalk.

gkN/m
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M. =9
e = g

max

qlL
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Yttre moment och tvarkrafter vid fritt upplagd
tvastddsbalk, belastad med jamnt fordelad last.
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Byggnadstekniska férutsattningar
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Bagar medger ett effektivt materialutnyttjande,
men kraver antingen fasta upplag eller dragband.

? } 0 O max
| |
| |
1 |
a) Limtrabalk Ot max
0 Oc max
.
| |
| |
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b) Limtréb&ge cmn
Spéanningar i en belastad limtrabalk fordelar sig sa har:
tryckspanningar och dragspanningar. | limtrébalktvérsnittets
mitt ar spanningen noll. En limtrabage far till skillnad fran
limtrabalken tryckspanningar genom hela tvérsnittet.

Kostnad

L/5 L/10 L/15 L/20 L/25 L/30 Konstruktionshojd

For takbalkar ar konstruktionshojden mellan
L/15 och L/20 ofta mest kostnadseffektiv.
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Bagar
For att klara stora spannvidder kan bdgar av limtrd vara aktuella.
En bédge fungerar allra bast om den fér folja den sd kallade tryck-
linjen, det vill sdga den linje ddr tvdrsnittet utsitts for konstant
pékanning 6ver hela tvédrsnittet vid vertikala laster. Skillnaden
mellan en balks och en bdges verkningssdtt illustreras i figur 26.
Genom att materialet dr bdttre utnyttjat i en bdge kan tvdrsnittet
goras lagre, cirka L/50 eller ungefdr 1/3 av motsvarande balkhojd.
En bdge krédver fast upplag, som kan vara annan konstruktion,
grundkonstruktion eller i form av dragband. Med fast upplag menas
upplag som kan ta upp horisontella krafter. Dragband kan placeras
synligt eller under golvkonstruktionen i en hallbyggnad.

Fackverk

Vid mer komplexa limtrdelement, som fackverk och underspidnda
balkar, krivs ett mer omfattande projekteringsarbete for utformning
av detaljerna.

Arkitekten bor medverka vid utformningen av dessa limtrielement.
Det finns idag foretag som arbetar med anpassade stdldetaljer, som
till exempel dragband och knutpunkter.

Installationerna kan i mdnga fall till exempel lokaliseras nidra
Overramen, 6ver det undre dragbandet, som inte beh&ver upplevas
som synligt hinder i rummet. Rumsbildningen kan upplevas f6lja
overramen och insidan av den isolerade takkonstruktionen. Tryckta
stinger utformas av limtrd dar hela tvdrsnittet utnyttjas medan de
dragna kan vara av konstruktionsstal.

Konstruktionshgjden ar hir avstdndet mellan underramens och 6ver-
ramens systemlinjer. Hir har projektéren ofta stor frihet att laborera
med konstruktionshéjden.

Eftersom en underspdnd limtrdbalk huvudsakligen utsitts for
tryckkrafter och ddrigenom blir bittre utnyttjad, blir limtrddtgdngen
mindre dn for en ren limtrdbalk. I gengild tillkommer
kostnader for de underspinda stdldetaljerna, se figur 29.

Vid 6kad konstruktionshdéjd pd ett fackverk minskar tryck- och
dragkrafter motsvarande. Produkten av tryckkraft x konstruktions-
ho6jd = dragkraft x konstruktionshojd = det yttre momentet. Sdrskild
kontroll ska utfdras av att tvirkraftskapaciteten rdacker vid upplagen.
Med fackverk, underspdnda balkar och treledstakstolar kan konstruk-
tionshéjden 6kas och dirmed ge ett mer optimalt materialutnyttjande.

Speciella dtgirder for att sdkra stabiliteten och brandsdkerheten
kan behovas.

N\
A

Ett fackverk bestar av olika stanger som bildar ett
samverkande konstruktionselement.

Exempel pa underspand balk.



Pelare

Pelare av limtrd har normalt god barférmdaga. En inspdnd, konsole-
rande pelare, som ej stagas i fria dnden, har en knédckldngd som &r
ungefdr dubbla pelarhdjden. For en vanlig pelare, sd kallad pendel-
pelare, som ar ledat infést i topp och botten, géller att kndcklangden
= pelarhoéjden.

Det dr vanligt att husets utformning pd ett naturligt sdtt ger mojlig-
het att staga pelarna i toppen, som till exempel genom en anslutande
takkonstruktion. Vid ldga byggnader, upp till 3 — 4 m hoga, ar det
normalt ekonomiskt att spdnna in pelarna i grundkonstruktionen for
att klara stabiliteten. Grundkonstruktionen mdste da givetvis dimen-
sioneras for de upptridande momenten. Vid storre hojder brukar det
mest ekonomiska vara att montera krysstag eller sd kallade vindfack-
verk. Pelare kan utformas avsmalnande mot upplagen, som anordnas
sd att krafterna kommer centriskt.

Stabilitet

Vindlaster frdn fasaderna 6verfors genom takkonstruktionen till vind-
fackverk placerade i takets plan och normalt nédra gavlar och lings
fasader. Upplagskrafterna frdn horisontella vindfackverk i taket 6ver-
fors genom vertikala vindkryss i viggarna ned till grunden. Har
nedan visas ndgra exempel.

Stabiliserande takskiva av profilerad plat eller
fanertra som alternativ till vindfackverk i tak

va g

“‘\
W
WY

Stabilisering av limtrastomme med vindfackverk och vindkryss
for vindlast mot langsida. Principfigur.

. S SR

Exempel pa konstruktioner som é&r stabila i sitt eget plan:
a) Fast inspanning av pelarfotter; ledad anslutning mellan balk och pelare.
b) Ledad infastning av pelarfétter; fast inspanning mellan balk och pelare.
) Ledad infastning av pelarfot och pelartopp; krysstag av stél eller tra.

Byggnadstekniska forutsattningar

Tryckstag

Dragstag

Ett satt att reducera knédckldngden och
dérmed pelardimensionen ar att utforma fristdende
pelare med tryckstag. Principutférande.

Exempel pa anordning av vindfackverk vid pelar-balk-,
ram- och bagkonstruktioner. En utforligare beskrivning av hur
stabilisering av limtrastommar lampligen utformas finns
i Limtréhandbok Del 2.
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Byggnadstekniska forutsattningar

Tatskikt Isolering, till exempel cellplast

% 1
o
Principutforande av en klimatskarm i tak med
barande, armerade traullselement ovanpa takbalkar av limtra.

‘ ' Barande
Limtrabalk ‘ ‘ traullselement
c2,4m g

Tatskikt

Isolering

Profilerad plat

] \ Limtrébalk
) c1,2-6m

Limtrabalk

A-A

Principutforande av en klimatskarm i tak
med isolering pa bérande profilplat.

Takpannor
Barlakt
Strolakt
Underlagspapp

Klimatskarm

Takets klimatskdrm med sin virmeisolering placeras ofta med
fordel ovanpd primdarbalkar av limtra for att gora dessa synliga.
Limtrd som primdrbérverk i tak kombineras ofta med ndgot av
foljande principiella konstruktionsexempel:

e Enkla takbalkar av limtrd. Takdsar av limtrd med mellanliggande
isolering. Papp- eller plittickning.

e Nockbalk av limtrd. Taktdckning pd enkla takbalkar av limtrd
med mellanliggande isolering.

e Enkla takbalkar av limtrd. Armerade trdullselement.
Extra isolering av cellplast. Papp- eller pldttickning.

e Enkla takbalkar av limtrd. Hégprofilerad plat. Isolering av till
exempel hdrda mineralullsskivor. Papp- eller plattickning.

e Takstolar av limtrd. Takpannor pa underlagsspont, med eller
utan isolering och invdndig beklddnad.

Tatskikt av ytpapp eller falsad
Underlagstackning
Underlagsspont

Ventilerad luftspalt

Isolering mellan takésar av limtra c 1,2 m

Angbroms

| |

./‘%)ﬂ\ Limtrabalk ¢ 1,2 m
A

Spontad trapanel

ISSUSEUIHOEE

Limtrabalk

A-A

Principutférande av en klimatskarm i tak med
isolering mellan takdsar ovanpa synliga limtrabalkar.
Observera vikten av korrekt utférande av olika detaljer,
som till exempel luftning.

Luftad nock

Profilplat, till exempel pannplat
Barlakt

Strolakt

Underlagspapp
Underlagsspont

Ventilerad luftspalt

l Underlagsspont
[ < \
Takstolar av A \ <)
limtrabalk x AN
c1.2m Takbalk;&( Nockbalk Isolering
av limtra \> av limtr Angbroms

Principutforande av takstolar av limtrabalk med
isolering och underlagsspont for takpannor.
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Invandig bekladnad

Principutférande nockbalk av limtrg, profilplat
pa underlagsspont, isolering mellan takbalkar av limtra.



Fuktskydd

Limtrapelare och limtrabalkar ska skyddas mot langvarig fuktpaver-
kan. Hiar nedan visas ndgra principexempel pd fuktskydd, se dven

avsnitt Anslutningsdetaljer, sidan 53.

Takkonstruktion Platavtackning

7
l - J—
! @ |
| | J
! \ .
’ o Luftning
] I
’ .
; \
| X
i I
| \
| - Y/ —
A-A
&— Fasadliv Platinkladnad Limtrabalk

I

Fuktsékert utférande av utkragande limtrabalk.
Oversida limtrabalk och &ndtraytan plattackt.

Byggnadstekniska forutsattningar

<
— Limtrapelare
;%\‘v
Y >

Tatskikt Y A
’ Zi g N
WY T

Pelarfot utomhus.
Inféstning med plattstal.
Fuktskyddande tatskikt mellan
limtrapelare och betong. Sma
laster.

Limtrapelare

>150

Pelarfot utomhus.
Stolphallare av varmforzinkat
stal. Limtrapelaren har har inte
direktkontakt med betongen.
Sma laster.
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Konstruktionssystem

I detta avsnitt beskrivs oversiktligt ndgra olika sétt att utforma limtristommar till hallbyggnader och flervdningshus
— frdn enkla system med pelare och balkar till fackverks- och ramkonstruktioner, vilka alla pa olika sdtt och i varierande
grad utnyttjar limtrateknikens mojligheter.

Konstruktionssystem — 6versikt
Bérverkets c-avstand cirka 6 m. Ldmpliga spannviddsomraden och ungefarlig tvarsnittshéjd pa ingdende limtréelement.

System Beteckning Taklutning Spannvidd L (m) Hojd h
h Rak balk pa tva stod > 3° <30 L/17
\ ]
gz L A
Tt H Sadelbalk eller pulpetbalk pa tva stod 3-10° 10 - 30 h=L/30
g L "
H Bumerangbalk pa tva stod 3-15° 10 - 20 h=1L/30
H=L/16
h
I L I
h Rak balk, kontinuerligt upplagd pa >3° <25 L/20
[ NN | o =
mom mon on tva stod
bt
“Jh Rak fackverksbalk p4 tva stoéd >3° 30 -85 L/10
—
i L L
Treledstakstol med eller utan dragband >14° 15 - 50 L/30
h
/\L L /\\/
Treledstakstol med dragband och >14° 20 - 100 L/40
h underspanda balkar
/\\/ L /\\/
b Treledsbage, med eller utan dragband f/L>0,144 20 - 100 L/50
p
2 ‘ ¥
Sy Treledsram med fingerskarvade ramhérn >14° 15 - 25 (S, +S,)/13
h
szi
f L f
S5 Treledsram med sammansatta ramhorn >14° 10 - 35 (S, +S,)/15
h
521:
i L i
S Treledsram med krokta ramhorn >14° 15 - 40 (S, +S,)/15
h
s{
f L L
Halvram med pendelpelare >20° 10 - 25 L/25
h
/\L L
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Pelar-balksystem

Isin enklaste och vanligaste form bestdr stommen av fritt upplagda
tvastodsbalkar pd pelare. Vid smé spdnnvidder ar jamnhoga raka
balkar oftast att foredra medan det vid storre spannvidder kan vara
ekonomiskt motiverat att lta tvdrsnittshojden variera med krafterna
i balken.

Ett exempel pa detta dr sadelbalken som ges storst konstruktions-
hojd pd mitten dér det béjande momentet dr storst. Oftast utformas
limtrédbalkar med rak underkant men de kan ocksd av estetiska eller
funktionella skél ges mer eller mindre markerad krokning. En vanlig
form ar da den sd kallade bumerangbalken — en sadelbalk med
krokt underkant.

Konstruktioner till flervaningshus

Pa grund av dndrade regler for trikonstruktioner dr det sedan ett
antal dr mojligt att i Europa bygga trihus i mer dn tvd vadningsplan.
De nationella normerna kan vara olika. Erfarenheterna frén fler-
vanings trdhus som byggts dr emellertid hittills goda. Hog fortillverk-
ningsgrad av komponenter sdsom stomme, yttertak, fasad- och bjilk-
lagselement dr under stark utveckling och kan férkorta byggtiden
och dirmed minimera byggkostnaden.

Den bédrande stommen i flervdningshus kan bestd av limtrdelement
eller element av korslimmat trd, KL-trd. Limtrdelement kan vara
pelare och balkar medan bjilklags- och fasadelement kan utgoras av
till exempel element av korslimmat trd, KL-trd, se exempel i figur 43.

Det finns systemldsningar for flervdningshus med fortillverkade
stomkomponenter av limtrd i form av till exempel hushoga pelare,
som bar upp golvbalkar eller bjdlklagselement. Pelarna placeras med
fordel inbyggda i fasad. Golvbalkarna och bjédlklagselementen kan dd
enkelt konsolera ut frdn fasadliv sd att bursprak, balkonger och loft-
gdngar kan utforas pé ett naturligt sdtt. Stabiliteten i en limtré-
stomme klaras med hjidlp av skivmaterial eller ytelement, till exem-
pel element av korslimmat trd, KL-trd. En trdstomme mojliggor torrt
bygge genom att yttertaket kan monteras direkt efter stomresningen,
som gar relativt snabbt. Element till bjdlklag och fasader kan dérefter
monteras i en vaderskyddad stomme. Pelare och balkar av limtrd kan
vara helt skilda fran husets klimatskdrm och avsaknaden av last-
birande viaggar moéjliggor hog flexibilitet i planlosningen. En limtra-
stomme monteras med hjilp av trdskruv eller genomgdende skruv
och stélbeslag, vilket mojliggor enkelt demontage och eventuellt dter-
montage pd annan plats. Dessutom kan ett sddant hus anpassas till
olika behov och till &ndrade framtida behov.

Flervidningshus har goda brandskyddande egenskaper. Man kan
overviga att komplettera det byggnadstekniska brandskyddet med ett
boendesprinklersystem. Den lokala brandmyndigheten bor radfragas.
Det finns konstruktioner som med god marginal uppfyller brand- och
ljudkraven for lagenhetsskiljande viaggar och bjdlklag.

Triahusens 1ldga egenvikt ger en forhdllandevis enkel grundlaggning.
Vid smala flervaningshus maste risken for stjdlpning beaktas.

Prefabricerat byggande med industriellt tillverkade komponenter
ar ett rationellt sdtt att bygga — just in time-leveranser utan mellan-
lagring pa byggarbetsplatsen och direktmontage ger kortare
montagetid.

Konstruktionssystem

Rak balk pa pelare

/\

Sadelbalk pa pelare

Bumerangbalk pé pelare

Pelar-balksystem

Exempel pa konstruktion till flervaningshus.
Bjalklaget ovan med barande balkar av limtra uppfyller kraven
for lagenhetsskiljande konstruktion. Yttervagg av korslimmat
trd, KL-trd, och utvandig varmeisolering. Principutférande.
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Konstruktionssystem

Kontinuerliga balkar

Balkar pa flera stod eller balkar med dverkragning medger hogre
materialutnyttjande d4n vad som kan uppnas vid fritt upplagda tva-

stodsbalkar. Kontinuerliga balkar utférs med fordel som sa kallat
Gerbersystem. Skarvarna utformas dd som leder (sdsom gdngjdrn) och
placeras sd att en gynnsam momentfordelning och lampliga trans-
portlangder erhdlls.

Optimerade balkar med 6verkragning och inhangd sadelbalk

Kontinuerlig balk som Gerbersystem

System med kontinuerliga balkar &r sdrskilt lampliga till tak-
konstruktioner, till exempel som sekundarbalkar (dsar).

a 2P}

= =

j j j j
e

£k £k

Kontinuerlig balk som Gerbersystem. Se dven tabell 17, sidan 50.

Fackverk

Vid stora spannvidder, nir den massiva balken tenderar att bli alltfor
otymplig och materialkrdvande, kan ndgon typ av fackverk eller drag-
bandskonstruktion vara ett &ndamadlsenligt alternativ.

Fackverk av limtrd forekommer framforallt vid krav pa liten tak-
lutning och dér konstruktionshéjden inte ar alltfor pressad.
Fackverk Till fackverkets férdelar hér att det kan tillverkas industriellt i
lampliga transportenheter som monteras ihop pd byggarbetsplatsen.
Till nackdelarna far raknas ménga och ofta komplicerade knutpunkter
och generellt ldgre brandstabilitet.

Fackverk

Treledstakstolar

Treledstakstolar eller spannverk kan vara en 10sning nir spinnvidds-
kraven utesluter massiva balkar och ndr bdgar eller ramar av olika
skédl inte dr aktuella.

Treledstakstolar utgors i sin enklaste form av tva balkar lutade mot
varandra och ledat sammankopplade i nock. Fotdndarna ar likasd
ledat infdstade i fundament eller sinsemellan féorenade med drag-
band, ofta av stdl. I det senare fallet liggs takstolen vanligtvis upp pa
pelare. Balkarna utformas ofta raka och jimnhéga men formen kan
dven hdr varieras. Spinnverket betraktas som en ¢vergdngsform
Treledstakstol med spannverk av stél mellan massiv balk och fackverk. Knutpunkterna dr dock farre och
enklare till sin utformning an i ett fackverk.

Ofta kombineras olika grundformer. Den mellersta figuren beskriver
ett exempel pd kombination av spdnnverk och treledstakstol. Treleds-
takstolar kan med fordel utformas som sd kallat rymdbérverk. Tak-
balkarna anordnas stradlformigt frdn en gemensam nockpunkt och
dragbanden ersitts med en polygonformad (médnghornig) dragring,
som ldngs periferin sammanbinder fotpunkterna (nedre figuren).
Problem uppstdr ofta att praktiskt utféra montage nér fler dn fyra
element mots i en punkt.

Treledstakstol

Treledstakstolar

Rymdbérverk med yttre dragring av stal

Rymdbaérverk
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Bagar

Limtrd dr ett intressant konstruktionsmaterial genom bland annat
mojligheten att enkelt utfora krokta konstruktioner sdsom bdgar,
ramar, skal etcetera. For varje typ av belastning kan den mest
dndamadlsenliga formen viljas — vid jamnt utbredd last vanligen en
parabelformad bdge, vid punktlaster en polygon (mdnghérning).

Formgivningsmojligheterna gor, tillsammans med den hoga hill-
fastheten, limtrakonstruktioner sarskilt konkurrenskraftiga vid stora
spannvidder. Bdgar med 6ver 100 m fri spannvidd har byggts.

Parabelbdgen dr den vanligaste formen vid stora spdnnvidder,
cirkelbdgen vid sma. For att 6ka den fria hojden ndra upplagen kan
elliptisk eller annan bdgform vara att foredra. Detta kan ocksd upp-
nds om bdgen ldggs upp pé pelare. D4 méste bigen i regel férses med
dragband mellan upplagspunkterna for att ta upp de horisontella
upplagsreaktionerna.

Bagar utfors normalt med ledad infiastning vid upplagen och for
det mesta ocksd med ledad skarv i nocken (treledsbédge). Vid storre
spannvidder kan av transportskal flera skarvar vara 6nskvarda. Dessa
placeras inom omrdden med smd moment och utférs momentstyva.

Treledsbédgen dr statiskt bestdmd, vilket innebdr enkel dimensione-
ring och okdnslighet for marksdttningar. Den dr ocksd stabil i sitt eget
plan och ger darfor inga inspdnningsmoment i grundkonstruktionen.

Med bdgar radiellt anordnade i cirkel erhdlls en kupolliknande
byggnadsform. I en dkta kupol utnyttjas dven skalverkan vilket krdver
speciell utformning av barverket i tangentiell riktning. Vid stora
spannvidder och i synnerhet om den yta som ska ¢vertdckas har stor
utbredning i flera riktningar, dr kupolen &ven en ekonomiskt intres-
sant 16sning. I Tacoma, USA, finns ett exempel péd en kupolbyggnad
utford i limtréd och fanertrd med 6ver 160 m spdnnvidd.

Ramar

Av funktionella, estetiska eller andra skdl kan mdnga génger en
annan bdgform dn den materialekonomiskt gynnsamma parabel-
bédgen vara att foredra. Krav pa viss fri h6jd inom hela byggnadsarean
leder ofta till den for limtrd karakteristiska treledsramen med krokt
ramhorn eller, vid hoga krav pd utnyttjande av byggnadsvolymen,
skarpt ramhorn.

Byggnadens funktion forbdttras i bada fallen till priset av ett ndgot
ligre materialutnyttjande. Treledsramen har i 6vrigt samma fordelar
som treledsbdgen — enkel dimensionering och grundliggning. Den
ar speciellt lamplig vid dalig undergrund déd den inte ger ndgra
inspdnningsmoment i grundkonstruktionen.

Den traditionella formen dr plansymmetrisk men andra rum kan
uppnds genom kombination med andra konstruktionselement,
krokta eller raka, eller genom tredimensionella arrangemang.

Konstruktionssystem

Parabelbage med dragband pa upplag av pelare

| L |

7 7

Parabelbdge pa upplag av betong

Bagar

allin

Treledsram med krokt horn

Treledsram med fingerskarvat horn

S

Ramar i tredimensionellt arrangemang

Ramar
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Konstruktionssystem

Laktare av limtrd, Vanersborg.

Konsoler

I mdnga sammanhang kraver byggnadens funktion att den ena eller
bdda langsidorna dr 6ppna och fria frdn pelare. Exempel pé sddana
byggnader dr friluftsscener, perrongtak och dskddarldktare.

Limtratekniken erbjuder hir l6sningar i form av utkragande, raka
balkar eller krokta konsoler — halvramar. I bdda fallen méste bety-
dande inspdnningsmoment overforas till anslutande konstruktioner,
som sdledes mdste utformas med hinsyn till detta.

Utkragande konsolbalk pa pelare Konsolbalk

Figur 50 Konsoler
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Skalkonstruktioner

Skalkonstruktioner ger rika mojligheter till avancerad utformning
och stora pelarfria ytor. Genom att kombinera flera skalelement kan
en mdngfald olika takformer erhdllas, se exempel i figur 51.

Sammansatta system

Kombinationer av olika statiska system erbjuder ofta fina l6sningar.
Onskemal om rikligt dagsljus i en lokal kan tillgodoses med en sig-
takskonstruktion bestdende av treledstakstolar som ldggs upp pd kon-
tinuerliga avvixlingsbalkar.

Besvirliga grundforhédllanden kan bemadstras genom att upplags-
reaktionerna koncentreras till ett fital punkter som grundforstarks.
I de kombinerade bdgbalkstommarna i de tvd mellersta figurerna fors
huvuddelen av taklasten ner i bdgarnas anfang.

Béagbalkstomme

Konstruktionssystem

-

I

P
]

Hyperbolisk paraboloid, sa kallat HP-skal.

Skalkonstruktioner

I‘ ./‘

Sammansatt system av hangtak och dragband av stal

Sammansatta system
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Overslagsdimensionering

Snélastzoner (kN/m?)

[]1,0 [130
[(J15 [J3,5
(120 [45 45
[J25 @55
Lansgrans
Kommungrans

DN
G-4,5

) Harndsand

Sndlastens grundvérde enligt EKS 10
Snozoner for snolast pa mark, s,, som med sannolikheten av
0,98 inte 6verskrids en gang per ar (ekvivalent med 50 ars
dterkomsttid) baserat pa métdata fran 148 meteorologiska
stationer.
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Limtrdkonstruktioner ska utforas, dimensioneras och kontrolleras
enligt standarderna SS-EN 1995-1-1 och SS-EN 1995-1-2 (Eurokod 5)
samt gdllande nationella anpassningsdokument, for ndrvarande
(2015) Boverkets konstruktionsregler, EKS 10 (BFS 2015:6).

Dimensionstabeller
Tabellerna pa foljande uppslag ger erforderliga tvarsnittsmatt for
ndgra vanliga limtrakonstruktioner vid olika spdnnvidd och belast-
ning. Viardena har berdknats med utgdngspunkt frdn den inom EU
gemensamma trabyggnadsstandarden Eurokod 5. Varje land har dér-
utover i flera avseenden sina egna nationella anpassningar.
Tabellvdrdena dr avsedda att anvdndas vid overslagsdimensionering,
till exempel under ett tidigt skede av projekteringen och de utesluter
inte att en berdkning mdste goras i ett senare skede. For noggrannare
berdkningar hdnvisas till Limtrdhandbok Del 2 och Del 3.

Dimensionerande last
for takbalkar och takstolar

Dimensionerande belastning for en takbalk eller takstol beror bland
annat pd hur tétt takbalkarna eller takstolarna dr placerade och pa
byggnadens geografiska och topografiska liage. Sdrskilt snolasten
varierar kraftigt mellan olika delar av Sverige. For att inte 1dsa forut-
sidttningarna mer dn nédvandigt har tabellerna utformats med
dimensionerande last per meter (i brottgranstillstdndet) som ingdngs-
vdarde. Denna kan berdknas pd foljande sitt:

1. Ta reda pd grundvirdet pd s,, snolast pd mark, dir byggnaden ligger,
till exempel med hjilp av de nationella gidllande sn6lastviardena.
Boverket ger ut information om aktuella grundvirden foér sno- och
vindlast i Sverige.

2. Aktuell snoélast pd tak uttryckt i kN/m? fds genom multiplicering
med formfaktorn p. For pulpettak med taklutningar 0 — 30° har
denna vérdet 0,8 och vid lutningar 30° — 60° minskar vardet rit-
linjigt till 0. Vid sadeltak dr p-virdet pd den ena sidan nocken lika
som for pulpettak. P4 den andra sidan nocken &r p-virdet for tak-
lutningar mindre dn 20° 0,8 + taklutning/20 - 0,3. For taklutningar
20° — 60° minskar p-vardet rdtlinjigt frdn 1,1 till 0. For sadeltak med
snorasskydd (vilket i de flesta fall inte kan uteslutas) gors ingen
reduktion av snolasten for taklutningar 6ver 22,5° (4 = 1,03125).
Sdrskild hansyn tas till snodrift.

3. Multiplicera snoélast pd tak med partialkoefficienten och med
sikerhetsfaktorn for aktuell sikerhetsklass enligt gdllande EKS.

4. Lagg till det aktuella yttertakets egentyngd multiplicerad med
partialkoefficienten och med sdkerhetsfaktorn for aktuell sdkerhets-
klass enligt gdllande EKS. Exempel pa egentyngd for ndgra vanliga
taktyper ges i tabell 8, sidan 45.

5. Belastningen per meter balk berdknas direfter genom att multipli-
cera den pd sd vis erhdllna dimensionerande lasten per kvadratmeter
takyta med det inbordes balkavstdndet. Ett &nnu noggrannare viarde
fir man om man kan uppskatta balkens egentyngd och addera den
till resultatet. Rikna dd med att limtrd har egentyngden 5 kN/m?.



Overslagsdimensionering

Tabell 7 Grundvarde s, och aktuell snélast pa tak multiplicerad med Tabell 10 Materialvarden lagersortiment — limtrapelare och
formfaktorn x4 for taklutningar O — 30° enligt den svenska bilagan limtrabalkar tillverkade i Sverige
till Boverkets konstruktionsregler, EKS 10 (BFS 2015:6)

1,0 0,8 - 1,1 42 x 180 GL28cs 3,59 0,008 227
1,5 1,2 - 1,65 x 270 GL28cs 5,39 0,011 510
2,0 1,6 - 22 56 x 225 GL28cs 5,99 0,013 473
2,5 2,0 - 2,75 x 270 GL28cs 7,18 0,015 680
3,0 2,4 - 3,3 66 x 270 GL28cs 8,46 0,018 802
3,5 2,8 - 3,85 x 315 GL28cs 9,88 0,021 1091
4,0 32 -4,4 90 x 90 GL30h 3,85 0,008 122
4,5 3,6 — 4,95 x 180 GL30c 7,70 0,016 486
5,0 4,0 - 5,5 x 225 GL30c 9,62 0,020 759
5,5 4,4 - 6,05 x 270 GL30c 11,54 0,024 1094
x 315 GL30c 13,47 0,028 1488
"V Dimensionerande last per meter i brottgranstillstandet bestams med
partialkoefficienter enligt gallande EKS: X360 6L30c 15,31 0,032 1940
(snolast pa tak x 1,5 x 74 + egentyngd x 0,89 x 1,35 x y,) x c-avstand x 405 GL30c 17,31 0,036 2 460
For berakning av egentyngd, se tabell 8. X450 GL30c 19,24 0,041 3040
74 = Byggnadens sakerhetsklass, se tabell 9. 115 x 115 GL30h 6,28 0,013 254
For dimensionering i bruksgrans, se Limtrdhandbok Del 2.
x 180 GL30c 9,83 0,021 621
X 225 GL30c 12,29 0,026 970
Tabell 8 Ung(:zfarhga vardgn pa ege:ntyngd for nagra vanliga % 270 GL30c 14,75 0,031 1400
takkonstruktioner (exklusive limtréets egentyngd)
X315 GL30c 17,21 0,036 1902
Profilplat + varmeisolering 0,3 x 405 GL30c 22,12 0,047 3144
Profilplat + vérmeisolering + plat 0,4 1450 Lot 22 052 il
Traullselement + isolering + takpapp 0,8 x 495 GL30c 27,04 0.057 4696
Takpannor + vérmeisolering + underlagstak 0,9 620 Elleioe Sl 0072 7 07
Takpannor + underlagsspont + papp + lakt 1,0 140 x135 GL30h 8.98 0,019 4253
+ varmeisolering x 140 GL30h 9,31 0,020 4573
Papptackning + underlagsspont + vérmeisolering 0,3 x 225 GL30c 14,96 0,032 1180
x 270 GL30c 17,96 0,038 1700
x 315 GL30c 20,95 0,044 2 320
Tabell 9 Sakerhetsklass fér byggnader x 360 GL30c 23,94 0,050 3020
x 405 GL30c 26,93 0,057 3827
1 083 160 x 160 GL30h 12,16 0,026 6827
2 091 165 x 165 GL30h 12,93 0,027 7 487
3 1,00
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Dimensionstabeller

Dimensionstabeller
Raka takbalkar | |

Tabell 11 Dimensionstabell — raka takbalkar

2 42 x 315 56 x 360 56 x 405 66 x 450 66 x 495 78 x 495
3 56 x 315 56 x 405 56 x 450 66 x 495 78 x 495 78 x 585
4 56 x 360 56 x 405 66 x 450 78 x 495 78 x 585 90 x 585
5 56 x 405 56 x 450 66 x 495 78 x 540 90 x 585 90 x 630
6 56 x 405 66 x 450 78 x 495 78 x 585 90 x 630 90 x 675
7 56 x 450 66 x 495 78 x 540 78 x 585 90 x 630 90 x 720
8 66 x 405 66 x 495 90 x 540 90 x 585 90 x 675 90 x 720
9 66 x 450 78 x 495 78 x 585 90 x 630 90 x 675 90 x 765
10 66 x 450 78 x 495 78 x 585 90 x 630 90 x 720 115 x 720
12 66 x 495 78 x 540 90 x 585 90 x 675 115 x 720 115 x 765
6 90 x 720 115 x 765 115 %x 810 115 x 855 140 x 855 140 x 900 140 x 990 140 x 1035
7 115 x 720 115 x 765 115 x 855 115 x 900 140 x 900 140 x 990 140 x 1035 140 x 1080
8 115 x 765 115 %x 810 115 x 900 115 x 945 140 x 945 140 x 990 140 x 1080 140 x 1125
9 115 x 765 115 x 855 115 x 900 140 x 945 140 x 990 140 x 1035 140 x 1125 140 x 1170
10 115 % 810 115 x 855 115 x 945 140 x 945 140 x 1035 140 x 1080 140 x 1170 165 x 1170
12 115 x 855 115 x 945 115 %x 990 140 x 1035 140 x 1080 165 x 1080 165 x 1170 165 %x 1215
15 115 x 900 140 x 945 140 x 1035 140 x 1080 165 x 1125 165 x 1170 165 x 1260 165 x 1305
18 140 x 900 140 x 990 140x 1080 | 165x1080 | 165x 1170 | 165x1260 | 190x 1260 | 190 x 1350
20 140 x 945 140 x 1035 140 x 1125 165 x 1125 165 x 1215 165 x 1305 190 x 1305 190 x 1395
25 140x 1035 | 140x 1125 | 165x 1125 | 165x 1215 | 190x 1260 | 190x 1350 | 190x 1395 | 190 x 1485
30 140 x 1080 165 x 1125 165 x 1215 190 x 1260 190 x 1305 190 x 1395 215 x 1440 215 x 1530

¢ Hallfasthetsklass GL30c. Klyvsagade limtrabalkar GL28cs. Limtyp L. Renhyvlade, ej lagade ytor. Klimatklass 1.

¢ Jamnt utbredd, nedatriktad last. Limtrabalkarna forutsatts stagade mot vippning. Avstandet mellan stagpunkterna far darvid vara hogst
15 x limtrabalkens bredd.

¢ Nedbojning i bruksgranstillstandet av initialdeformation hogst 1/375 eller av kvasipermanent deformation hogst 1/300 av spannvidden.
(Deformationskriteriet har valts enligt Limtrdhandbok Del 2, Kapitel 6, Tabell 6.1, Takbalkar till skolor, butiker och dylikt).
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Sadelbalkar

Tabell 12 Dimensionstabell — sadelbalkar

Dimensionstabeller

10

12

15

18

20

25

30

10

12

15

18

20

25

30

90 90 115 115 115
365 - 740 404 - 810 353 -790 381 -850 410 -910
90 115 115 115 115
415 - 790 374 - 780 402 - 840 431 - 900 460 - 960
115 115 115 115 115
385 - 760 414 - 820 443 - 880 471 - 940 510 -1010
115 115 115 115 140
415 -790 454 - 860 483 - 920 521 -990 480 - 980
115 115 115 115 140
445 - 820 484 - 890 523 - 960 561-1030 | 520-1020
115 115 115 115 140
515 - 890 554 - 960 593 -1030 | 641 -1110 | 590 - 1090
115 115 140 140 140
595 - 970 644 -1050 | 603 -1040 | 651-1120 | 690-1190
115 140 140 140 165
675-1050 | 644-1050 | 693-1130 | 741 -1210 | 700 - 1200
140 140 140 165 165
635-1010 | 684-1090 | 742-1180 | 711 -1180 | 750-1250
140 140 140 165 165
735-1110 | 794-1200 | 863 -1300 | 821-1290 | 880 - 1380
140 140 165 165 165
865-1240 | 934-1340 | 873 -1310 | 931 -1400 | 990 - 1490
140 140 140 140 140
435-1060 | 454-1110 | 482-1170 | 501 -1220 | 520-1270
140 140 140 140 165
495-1120 | 514-1170 | 543 -1230 | 561-1280 | 520-1270
140 140 165 165 165
545-1170 | 574-1230 | 523-1210 | 551-1270 | 570-1320
140 165 165 165 165
595-1220 | 554-1210 | 573-1260 | 601 -1320 | 630-1380
140 165 165 165 165
645-1270 | 594 -1250 | 623-1310 | 651-1370 | 680-1430
165 165 165 165 190
655-1280 | 684 -1340 | 712-1400 | 751 -1470 | 700 - 1450
165 165 190 190 190
765-1390 | 804-1460 | 763 -1450 | 791 -1510 | 830 - 1580
190 190 190 190 190
795 -1420 | 834-1490 | 873-1560 | 911 -1630 | 950 - 1700
190 190 190 190 215
855-1480 | 894 -1550 | 933-1620 | 981 -1700 | 940 - 1690
190 190 215 215 215
995-1620 | 1044 -1700 | 1003 -1690 | 1051 -1770 | 1100 - 1850
215 215 215 215 215
1035-1660|1094-1750 | 1143 -1830| 1191 -1910| 1240 - 1990

115
429 - 960

115
489 - 1020
140
459 - 990

140
509 - 1040

140
549 — 1080
140
629 - 1160
140
739 - 1270

165
749 - 1280
165
799 - 1330
165
929 - 1460
190
959 - 1490

115
458 - 1020

140
448 - 1010
140
488 - 1050

140
538 - 1100

140
577 - 1140
140
668 — 1230

165
688 - 1250

165
788 — 1350
165
847 -1410
190
898 - 1460

190
1018 - 1580

140
416 -1010

140
466 — 1060
140
516 - 1110
140
566 - 1160

140
616 -1210
165
616 -1210
165
726 - 1320

165
826 - 1420
165
896 - 1490
190
946 - 1540
215
986 - 1580

¢ Hallfasthetsklass GL30c. Limtyp I. Hyvlade ytor. Klimatklass 1.
e Jamnt utbredd, nedatriktad last. Limtrésadelbalkarna forutsétts stagade mot vippning. Avstandet mellan stagpunkterna far dérvid vara hogst
15 x limtrasadelbalkens bredd.

¢ Nedbgjning i bruksgranstillstandet av initial deformation hogst 1/200 eller av kvasipermanent deformation hogst 1/160 av spannvidden.

« Dimensioner i tabellen anges pa tva rader med balkbredden i den évre raden och minsta — stérsta balkhdjd i den undre. Férutsatter 6verhéjda sadelbalkar.
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Dimensionstabeller

15°

Treledstakstolar med dragband 1

Tabell 13 Dimensionstabell — treledstakstolar med dragband

6 115 x 405 115 x 540 140 x 630 140 x 765 165 x 855 165 x 990
7 115 x 450 115 x 585 140 x 675 165 x 765 165 x 900 190 x 990
8 115 x 450 115 x 630 140 x 720 165 %x 810 165 x 945 190 x 1035
9 115 x 495 140 x 585 140 x 720 165 x 855 190 x 945 190 x 1035
10 115 x 495 140 x 630 140 x 765 165 x 855 190 x 945 215 x 1035
12 115 x 540 140 x 675 165 x 765 165 x 900 190 x 1035 215x 1125
15 140 x 540 140 x 765 165 x 855 190 x 945 215x 1035 215x 1215
18 140 x 630 140 x 810 165 x 945 190 x 1035 215x 1125 215 x 1305
20 140 x 720 165 x 810 190 x 900 215x 1035 215x 1170 | 215x 1350
25 140 x 765 165 x 900 190x 1035 | 215x1170 | 215x 1350 | 215x 1530
30 165 x 765 165 x 990 215x 1080 | 215x1260 | 215x 1485 215x1710

¢ Hallfasthetsklass GL30c. Limtyp I. Renhyvlade, ej lagade ytor. Klimatklass 1.

¢ Jamnt utbredd, nedatriktad last. Limtrabalkarna férutsatts stagade mot vippning. Avstandet mellan stagpunkterna far dérvid vara hégst
15 x limtrabalkens bredd.

¢ Nedbojning i bruksgranstillstandet av initialdeformation hogst 1/300 eller av kvasipermanent deformation hogst 1/240 av spannvidden.

Anmiérkning: Med dragband av rundstal, till exempel hallfasthetsklass 8.8, kan stag valjas
med diameter och antal som varierar beroende pé spannvidd och belastning.

Treledsbagar med dragband

Tabell 14 Dimensionstabell - treledsbagar med dragband

10 115 x 540 115 x 630 140 x 720 165 x 765 165 x 900 190 x 945 190 x 1035
15 115 x 630 140 x 720 140 x 855 165 x 945 190 x 990 215%x1080 | 215x 1170
20 140 x 675 140 x 810 165 x 900 190 x 990 190x 1080 | 215x1215 | 215x 1350
25 140 x 720 165 x 810 165x1035 | 190x 1125 | 215x 1125 | 215x 1350 | 215 x 1440
30 140 x 765 165 x 945 165x 1125 | 190x 1215 | 215x 1305 | 215x 1485 | 215x 1665

e Parabelbdgar med pilhéjd £ = 0,144 x spannvidd L.
¢ Hallfasthetsklass GL30c. Limtyp I. Renhyvlade, ej lagade ytor. Klimatklass 1.
¢ Nedatriktad last. Limtrabagarna forutsatts stagade mot vippning. Avstandet mellan stagpunkterna far darvid vara hogst 15 x limtrabagens bredd.

Anmarkning: Med dragband av rundstal, till exempel héllfasthetsklass 8.8, kan stag valjas
med diameter och antal som varierar beroende pa spannvidd och belastning.
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Treledsramar

Tabell 15 Dimensionstabell — treledsramar

4,0
4,5
5,0

140 x 450-570-300
140 x 450-600-300
140 x 450-630-300

140 x 600-690-450
140 x 600-750-450
140 x 600-780-400

Dimensionstabeller

140 x 700-810-650
165 x 650-810-550
165 x 650-870-500

165 x 800-870-750
165 x 800-930-700
165 x 800-990-650

165 x 900-990-900
165 x 900-1050-850
190 x 800-1020-750

4,0
4,5
5,0

140 x 550-630-300
140 x 550-690-300
140 x 550-720-300

140 x 700-780-500
140 x 700-840-450
165 x 600-810-400

165 x 800-870-600
165 x 800-930-550
165 x 800-990-500

165 x 900-990-750
165 x 900-1050-700
190 x 850-1050-650

190 x 950-1050-900
190 x950-1110-850
190 x 950-1170-800

4,0
4,5
5,0

140 x 600-660-350
140 x 600-720-350
140 x 600-780-350

140 x 750-840-500
165 x 750-840-450
165 x 750-870-400

165 x 900-930-650
165 x 900-990-600
165 x 900-1050-550

190 x 1000-1020-750
190 x 1000-1050-700
190 x 1000-1140-650

190x 1100-1170-900
215 x1000-1140-800
215x1000-1230-750

4,0
4,5
5,0

140 x 650-720-400
140 x 650-780-400
140 x 650-840-400

165 x 750-840-500
165 x 750-900-450
165 x 750-960-450

190 x 900-960-650
190 x 900-1020-600
190 x 900-1080-550

190 x 1050-1140-750
215x1050-1140-650
215x1050-1200-650

215x1150-1200-900
215x1150-1290-850
215x 1150-1350-800

¢ Krokt ramhoérn med genomgaende lameller.
« Hallfasthetsklass GL30c. Limtyp I. Renhyvlade, ej lagade ytor. Klimatklass 1.
¢ Nedatriktad last. Limtraramarna forutsatts stagade mot vippning. Avstandet mellan stagpunkterna langs limtraramens utsida far darvid vara hogst

15 x limtrdramens

Golvbalkar

bredd.

Tabell 16 Dimensionstabell — golvbalkar

\ |
i e
L L I
\ |
Fe P P
I L I

42 x 180 3790 3800 2870 2870 3800 3800 2870 2870
225 4480 4640 3730 3730 4640 4460 3730 3730
56 x 225 4810 4960 4180 4180 4960 4960 4180 4180
270 5520 5880 5170 5170 5850 5880 5170 5170
66 x 270 5750 6120 5500 5500 6100 6120 5500 5500
315 6450 7100 6450 6550 6840 7100 6550 6550
90 x 315 7040 7800 7040 7460 7470 7800 7460 7460

¢ Maximal spannvidd (mm) for golvbalkar pa tva eller tre stod.
« Vid balkar pa tre stod ska mellanstodet ligga inom omradet 0,4 och 0,6 av balkarnas totala ldngd. Limtrébalkarnas inbordes avstand (c-avstand) ar 600 mm.
¢ Undergolv av minst 22 mm limmad och skruvad golvspanskiva typ P5 eller béttre eller enbart skruvad.
 Hallfasthetsklass GL30c for limtrabalkar med bredd = 90 mm.
¢ Hallfasthetsklass GL28cs for limtrabalkar med bredd < 90 mm (klyvsagade limtrabalkar). Limtyp I. Renhyvlade, ej lagade ytor. Klimatklass 1.
¢ Styvheten hos bjdlklaget har kontrollerats enligt Eurokod 5.
¢ Dessutom har stérsta nedbojning i bruksgrénstillstandet ug, begransats till 20 mm for bostads-, respektive 30 mm fér kontorsbjalklag.
¢ Egentyngd = 0,5 kN/m?.
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Dimensionstabeller

Takasar

Tabell 17 Dimensionstabell — takasar

T
\ H |
A e > > s
a, a,
) L L L L L L )

4 56 x 225 42 x 225 66 x 270 56 x 270 66 x 315 56 x 315 90 x 360 66 x 360
5 66 x 225 56 x 225 78 x 270 56 x 270 90 x 315 56 x 315 90 x 405 66 x 405
6 56 x 270 56 x 270 78 x 315 56 x 315 115 x 315 66 x 315 115 x 405 78 x 405
7 66 x 270 56 x 270 90 x 315 56 x 315 90 x 360 66 x 360 115 x 450 78 x 450
8 66 x 315 56 x 315 90 x 315 66 x 315 115 x 360 78 x 360 115 x 450 78 x 450
9 66 x 315 56 x 315 115 x 315 78 x 315 90 x 405 78 x 405 140 x 450 90 x 450
10 78 x 315 66 x 315 78 x 405 66 x 405 115 x 405 78 x 405 115 x 495 90 x 495
12 90 x 315 78 x 315 90 x 405 78 x 405 115 x 450 90 x 450 140 x 540 90 x 540
15 78 x 405 78 x 405 90 x 450 90 x 450 115 x 495 90 x 495 165 x 540 115 x 540
18 90 x 405 90 x 405 90 x 495 90 x 495 115 x 540 115 x 540 140 x 630 115 x 630
a, 0,60 0,75 0,90 1,20

a, 0,70 0,88 1,05 1,40

4 90 x 450 66 x 450 115 x 540 78 x 540 115 x 630 90 x 630

5 115 x 450 78 x 450 140 x 540 90 x 540 140 x 630 90 x 630

6 115 x 495 78 x 495 140 x 585 90 x 585 165 x 630 115 x 630

7 140 x 495 90 x 495 165 x 585 115 x 585 165 x 675 115 x 675

8 140 x 540 90 x 540 165 x 630 115 x 630 190 x 675 115 x 675

9 140 x 540 115 x 540 190 x 585 140 x 585 190 x 720 115 x 720

10 140 x 585 90 x 585 190 x 630 140 x 630 190 x 765 115 x 765

12 140 x 630 115 x 630 190 x 675 140 x 675 190 x 810 140 x 810

15 190 x 630 140 x 630 190 x 765 140 x 765 215 x 855 140 x 855

18 190 x 675 140 x 675 215 x 765 165 x 765 215 x 945 140 x 945

a, 1,50 1,88 2,25

a, 1,75 2,19 2,63

¢ Takdsar med konstant tvarsnittshojd, kontinuerliga 6ver tva eller flera mellanstéd. Momentfria skarvar placerade sa att stod- och faltmoment

blir lika i innerfacken, sa kallade Gerbersystem.

« Hallfasthetsklass GL30c (b > 90 mm) eller GL28cs (klyvsagade limtrabalkar b < 90 mm). Limtyp I. Renhyvlade, j lagade ytor. Klimatklass 1.
e Jamnt utbredd, nedatriktad last. Takdsarna forutsatts stagade mot vippning.

¢ Nedbgjning i bruksgranstillstandet av initial deformation hogst 1/130 eller av kvasipermanent deformation hégst 1/100 av spannvidden.

e a, och a, ar avstand (m) fran centrumlinje upplag till centrumlinje Gerberskarv.
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Dimensionstabeller

Last

4 A
|
NN
Pelare L -
|
ek R

Tabell 18 Dimensionstabell — pelare

90 x 90 GL 30h 86 86 41 41 23 23 15 15 11 1 8 8 6 6
135 GL 30h 204 | 129 129 61 77 35 50 23 35 16 26 12 20 9

180 GL 30c 244 159 | 218 78 159 45 109 29 78 20 58 15 45 1

225 GL 30c 311 199 | 296 97 | 260 56 | 199 36 | 147 25 110 19 86 14

270 GL 30c 377 | 239 | 366 116 | 345 67 | 301 43 239 30| 185 22 145 17

115 x 115 GL 30h 197 | 197 | 106 106 62 62 40 40 28 28 21 21 16 16
135 GL 30h 232 261 165 124 98 72 64 47 45 33 33 24 26 19

180 GL 30c 311 270 | 278 | 156 | 204 91 139 59 99 42 74 31 57 24

225 GL 30c 397 | 338 | 378 | 195 332 114 | 254 74 187 52 141 38 110 30

270 GL 30c 482 | 405 | 467 | 234 | 440 | 137 | 385 89 | 305 63 236 46 | 186 36

315 GL 30c 566 | 473 553 273 534 | 160 | 499 | 104 | 436 73 356 54| 286 41

140 x 135 GL 30h 318 | 318 | 201 201 119 119 78 78 55 55 40 39 31 31
140 GL 30h 335 335 221 221 133 133 87 87 61 61 45 45 35 35

180 GL 30c 379 | 362 | 338 | 262 248 161 170 | 106 | 121 74 90 55 69 42

225 GL 30c 484 | 452 | 460 | 327 | 404 | 201 310 | 132 228 93 172 69 133 53

270 GL 30c 587 | 542 569 | 393 536 | 242 | 468 159 | 372 112 288 83 226 64

315 GL 30c 689 | 633 674 | 458 | 650 | 282 | 608 185 531 130 | 434 96 | 348 74
160 x 160 GL 30h 456 | 456 | 351 351 221 221 146 | 146 | 103 103 76 76 59 59
165 x 165 GL 30h 489 | 489 | 387 | 387 | 249 | 249 165 165 116 | 116 86 86 66 66
180 GL 30c 447 | 442 399 | 374 | 292 254 | 200 | 170 | 142 121 106 90 82 69

225 GL 30c 570 | 552 542 | 468 | 477 | 317 | 365| 213 269 151 203 112 157 86

270 GL 30c 691 662 | 670 | 561 632 381 552 255 | 438 | 181 339 | 134 | 266 | 104

315 GL 30c 812 | 773 794 | 655 767 | 444 717 | 298 | 626 | 211 511 157 | 410| 121

360 GL 30c 931 883 916 | 748 | 894 | 508 | 859 | 340| 798| 241 699 179 | 584 | 138

190 x 180 GL 30c 515 515 | 459 | 459 | 336 | 336| 230| 230| 164 164 122 122 94 94
225 GL 30c 656 | 647 | 624 | 591 549 | 455 | 420 | 317 | 309 | 227 | 233 169 181 131

270 GL 30c 796 | 777 | 772 709 | 728 | 546| 635| 380 | 504 | 272 390 | 203 307 157

315 GL 30c 935 | 906 | 914 | 827 | 883 637 | 825 | 444 | 721 317 | 589 | 237 | 472 183

360 GL 30c 1073|1035 |1055| 9451029 | 728| 989 | 507 | 919 | 363 805 271 673 209

215 x 225 GL 30c 743 740 | 707 | 699 | 621 596 | 476 | 443 350 | 323 264 | 242 205 188
270 GL 30c 901 888 | 873 838 | 823 716 | 719 | 531 571 387 | 442 291 347 | 225

315 GL 30c 1058 | 1036 | 1035 | 978 | 999 | 835 | 934 | 620 | 815 | 452 666 | 339 | 534 | 263

360 GL 30c 1214 1118511193 | 1118 | 1165 | 954 | 1119 | 7091040 | 516 | 911 388 | 761 301

405 GL 30c 1365 | 1333 | 1351 | 1258 | 1326 | 1074 | 1291 797 | 1235 581 | 1142 | 436 |1006 | 338

¢ Dimensionerande barformaga i kN for centriskt belastade limtrapelare med rektangulért tvarsnitt och ledad infastning i bada andar (pendelpelare).
¢ Kortvarigaste lasttyp i lastkombinationen &r av typ M, till exempel snélast.
¢ Hallfasthetsklass GL30c med fyra lameller eller fler eller GL30h for limtrapelare med upp till tre lameller. Limtyp I.

Renhyvlade, ej lagade ytor. Klimatklass 1 eller 2.
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Dimensioneringsprogram

I Sverige finns det ett flertal godkidnda dimensioneringsprogram for
limtrd. Har nedan anges ndgra kommersiella dataprogram, som for
ndrvarande (2015) anvdnds av de svenska limtritillverkarna:

e Focus Konstruktsjon — 2D- och 3D-program for statisk analys och
berdkning av pelare, balkar, ramar och takstolar.

e RFEM — Allméint program for berdkning och dimensionering.

e RSTAB — Allmint program for berdkning och dimensionering.

e TIMBER PRO — Dimensioneringsmodul for RFEM och RSTAB.

e RX-TIMBER — Dimensionering av balkar och pelare enligt
Eurokod 5.

e Finnwood — Dimensionering av balkar och pelare enligt Eurokod 5.

e StatCon Structure — Dimensionering av balkar och pelare
enligt Eurokod 5.

e StatCon Glulam — Program for bagar, pulpet- eller sadelbalkar,
ramar etcetera.

e TrussCon — Program for dimensionering och kalkylering av tak-
stolar. Det dr avsett att anvdndas av takstolstillverkare for att skapa
produktionsunderlag for enskilda takstolar.

e Svenskt Tra — Dimensioneringsprogram for enklare tillimpningar,
som finns pd www.byggbeskrivningar.se under fliken
Dimensionering.

Treledsramar av limtra, Frodkra kostall, Lyrestad.

Altan med takkonstruktion

www.byggbeskrivningar.se/dimensionering

Déarutover finns det ndgra dimensioneringsprogram for limtrd som
for ndrvarande anviands av byggkonsulter:

e StruSoft Ramanalys — 2D-program for pelare, balkar, ramar
etcetera.
e StruSoft FemDesign —3D-program som dven berdknar skivor.

For ytterligare information om dimensioneringsprogram och upp-
dateringar, kontakta programtillverkarna.
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Anslutningsdetaljer

I detta avsnitt redovisas principexempel pd standardlésningar till
knutpunkter och beslag. De anslutningsdetaljer som redovisas, finns
péd nedanstdende orienteringsskisser. Materialet i beslag och infést-
ningar ska ha rostskydd anpassat efter aktuell korrosivitetsklass — i
regel minst motsvarande varmforzinkat stdl med ett zinkskikt = 55 pm
(mymeter). De redovisade standardbeslagen uppfyller dessa krav. De
tillverkas av varmforzinkat stal eller i forekommande fall av rostfritt
syrafast stdl (sd kallat austenitiskt rostfritt stal A4).

Ledade infdstningar ¢verfor horisontella och vertikala krafter men
ej moment. Infdstning som ska kunna ¢verféra moment madste vara
inspdnd. For mer detaljerade anvisningar hinvisas till Limtrdhandbok
Del 2 och Del 3.

Teknikutveckling

Foérutom standardldsningar utvecklas standigt nya beslag och infdst-
ningar for limtrdkonstruktioner. Olika krav tvingar fram nya losningar.
Infdllda beslag har manga fordelar gentemot utanpéliggande, till
exempel forbdttrat brandmotstdnd. Universalskruv dr en skruvtyp
som mojliggor tillimpning av sdvdl enklare som billigare férband.

Knutpunkt i ett fackverk med
inslitsade stalplatar och staldymlingar,
dymlingsférband.

Nock Anslutning till

o \\ sekundarbalk-
Anslutning till N asinfastning

sekundarbalk

Dymlingsforband med inslitsad plat

Pelartopp

[ s /T‘ '

‘ A ) |

N[O — 1l

Balkskarv
Pelarfot
A
‘\ /

R

Beslag till smahus — orienteringsskiss.

Standardbeslag till smahus

1. Spikningsplatar

Spikningsplatar kan anvdndas som skarvplat vid balk- och takkonstruk-
tioner av limtrd eller till infdstning av pelarfot. For att undvika excent-
risk belastning ska tva plattor per forband anvédndas (sd kallade dubbel-
beslag). Plattorna ér tillverkade av varmforzinkad stdlplat eller rostfri
syrafast stalpldt i tjocklekarna 1,5, 2,0 och 2,5 mm. Haldiameter 5 mm.

2. Takasfaste

Takdsfdste anvinds vid takkonstruktioner och korsande balkar, i
huvudsak vid forankring av takdsar till primérbalk. De dr sdrskilt
anvandbara i konstruktioner som ska forses med inklddnad utanpa
den barande stommen eller dar det saknas betydelse om beslaget ar

Takasfaste

Limtrahandbok — Del 1 53



Anslutningsdetaljer

Gaffelankare

Dragband

Balksko med utvéndiga flikar
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synligt. Tillverkas i ndgra olika modeller, som vdnster- och hoger-
beslag, av varmforzinkad stdlpldt. Hildiameter 5 mm.

3. Gaffelankare

Gaffelankare anvands i huvudsak som forband mellan takstolar och
underliggande konstruktion men kan dven anvdndas vid kryssférband
i trd. Tillverkas i olika modeller av varmforzinkad stdlplat i tjockleken
1,5 mm. Haldiameter 5 mm.

4. Dragband

Dragband av stdlpldt anvands for stabilisering av takkonstruktioner.
De anvdnds dven till vindkryss i bjdlklag och véggar. Tillverkas av
varmforzinkad stdlplat. Hildiameter 5 mm for montering med ankar-
spik eller ankarskruv.

5. Stolpsko

Stolpskor anvinds for ingjutning eller fastsdttning i betong vid
infdstning av limtrdpelare, till exempel for staket och altaner. Till-
verkas i olika modeller, med eller utan justerbart utférande, i varm-
forzinkat stdl.

6. Vinkelbeslag

Vinkelbeslag anvdnds som kryssférband i trd och limtrd. Kan dven
anvdndas vid infdstningar for trd — betong. Finns i ett flertal dimen-
sioner for anpassning till aktuell belastning. Tillverkas av varmfor-
zinkad eller rostfTi stdlpldt med tjocklek 2 eller 3 mm. Haldiameter
5 mm for ankarspik eller ankarskruv, samt storre hdl for
expanderskruv.

7. Spikplatsvinkel

Spikplatsvinklar kan anvdndas vid forbindningar mellan stolpe
och syll eller vid kryssférband med madttlig belastning. Tillverkas
av varmforzinkad eller rostfri stalplat med tjocklek 2 eller 4 mm.
Haldiameter 5 mm.

8. Balksko

Balkskor anvinds vid anslutning av balkar i samma plan och vid
anslutning mellan pelare och balk av limtrd. Det finns manga olika
typer av balkskor med flikar som har olika bredd. Inom varje typ
finns ett antal hojder. Balkskor kan ha indtvinda eller utvindiga
flikar. Tillverkas av varmforzinkad stalpldt med tjocklek 2 mm.
Haldiameter 5 mm.

9. Gerberbeslag
Gerberbeslag anvidnds vid ej momentoverforande skarvning av balkar
i samma plan. For att undvika excentrisk belastning ska tvd beslag

e & e & & 5 & o
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¢

Gerberbeslag



per féorband anvindas (sd kallade dubbelbeslag). Tillverkas av varm-
forzinkad stdlplat med tjocklek 2 mm. Haldiameter 5 mm.

10. Infastning med traskruv

Forband med speciell traskruv, universalskruv eller tribyggnadsskruv,

dr en annan enkel 16sning vid mindre konstruktioner, till exempel
uterum och carportar. Figur 67 intill visar universalskruv for anslut-
ning av sekunddrbalk till primérbalk. Den kan ocksd anvdndas som
forstarkning av limtrdbalk vid upplag. Skruven har borrspets for att
undvika sprickor i virket. Den monteras ofta i vinkel (skrd).

Beslag till stérre byggnader

Nock Anslutning till

\ sekundérbalk-
Anslutning till N asinfastning
sekundarbalk !

Pelartopp /

|
S~

([T T

RN

| : L
| — NP
VA VAN h
| NI / | Dragbands-
i infastning

AN

Balkskarv Knutpunkt

Pelarfot
M

[
.\ /
Orienteringsskiss 6ver redovisade anslutningsdetaljer till storre byggnader.
Pelarfot

Spikningsplatar

Ledad eller inspdnd infistning av pelarfot med spikningsplatar pa
omse sidor. Det dr en enkel 16sning, lamplig for sdvil smé som stora
horisontalkrafter och vertikalkrafter (lyft).

Plattstal pa 6mse sidor.
Fuktskydd mellan limtra och betong.

Spikningsplat pa dmse sidor.
Fuktskydd mellan limtra och betong.

Anslutningsdetaljer

© o

Ankarskruv. Anvands i kombination med byggbeslag.

Ankarspik. Anvands i kombination med byggbeslag.

i (1]

Borrande dymling. Anvénds for montering
av inslitsade stalplatar i trakonstruktioner.

@ DN TN a—

Universalskruv. Med 6vre och undre
férankringsgangor for tva virkesstycken.

Trabyggnadsskruv. Med specialutformade
gangor. Behover inte férborras.

Exempel pa spik och traskruv som anvénds till
limtraférband.

Skruvning snett in i limtraet.

Universalskruv

Fuktskydd mellan limtra och betong.

Vinkelstal pa émse sidor. Stolpsko av L- eller
U-profil med pasvetsad

forankringsstang.
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Anslutningsdetaljer

Detalj av knutpunkt i nock, Vasterviks resort.

Inlimmad
skruv i M
I I ab
| Il
I I
Stalsockel 50 mm } } } }
monteras hos } } } } Ingjutna

limtratillverkaren stalplatar

Figur 73 Stalsockel med inlimmad skruv
samt ingjuten stalplat.
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Vid ledad infdstning placeras spikningspldtarna i regel pad pelarens
breda sidor, vid fast inspdnning vanligtvis pd pelarens smala sidor.
Beslaget kan antingen gjutas fast i betongkonstruktionen eller
svetsas mot en ingjuten stdlplat. Kraftoverforingen sker med ankar-
spik eller -skruv. Andtriytor ska fuktskyddas mot betong och andra
fuktsugande material och gidrna vara dtkomliga for fuktskyddande
underhall, se vidare avsnittet Fuktskydd, sidan 37.

Speciella dtgédrder for brandskydd kan krévas, till exempel brand-
skyddsmdlning eller inklddnad, se avsnitt Projektering med hdnsyn till
brand, sidan 62.

Plattstal
Ledad eller inspdnd infdstning av pelarfot med plattstdl ar ett lik-
vardigt alternativ till spikningsplatar.

Vid ledad infédstning placeras plattstilen i regel pd pelarens breda
sidor, vid fast inspdnning vanligtvis pa pelarens smala sidor. Platt-
stdlet gjuts in i betongkonstruktionen eller svetsas fast mot en in-
gjuten stalplat.

Kraftoverforingen sker med genomgdende skruv eller ndgon typ av
triskruv. Andtriytor ska fuktskyddas mot betong och andra fukt-
sugande material och de ska vara dtkomliga for fuktskyddande
underhall, se vidare avsnittet Fuktskydd, sidan 37.

Speciella dtgirder for brandskydd kan krdvas, till exempel brand-
skyddsmdlning eller inklddnad.

Vinkelstal

Ledad infdstning av pelarfot med vinkelstdl som skruvas mot pelaren
ar en enkel 16sning, lamplig vid smd horisontalkrafter och vertikal-
krafter (lyft).

Vinkelstdl skruvas fast i betongkonstruktionen med expanderskruv
eller sd kallade kemankare, vilket mojliggor en noggrann inmatning
och minskar risken for felplacering. Det vanliga ar symmetriska vinkel-
stil pd vardera sidan om pelaren. Andtriytor ska fuktskyddas och girna
vara dtkomliga for fuktskyddande underhdll, se vidare avsnittet Fuktskydd,
sidan 37.

Stolpsko

For ledad infastning utomhus eller i lokaler dir det forekommer
fritt vatten och om krafterna dr sm4, ar stolpskor en lamplig 16sning
eftersom uppsugning av vatten genom pelarens dndyta férhindras.
Beslaget bestdr ofta av en U-profil och en pdsvetsad forankringsstang.
Som regel gjuts den nedre delen av forankringsstingen fast i betong-
konstruktionen, men stdngen kan ocksd svetsas fast mot en ingjuten
stalplat. Kraftéverforingen sker vanligen med hjilp av skruv. Aven
justerbara standardbeslag finns att tillga.

Inlimmad skruv

Vid ledad eller inspdnd infastning med inlimmad skruv ar infast-
ningen helt dold. Brandtekniskt sett ger ett dolt beslag ett godtagbart
skydd. Inspanning lampar sig endast vid relativt smd inspinnings-
moment. Inlimmad skruv far inte anvédndas i konstruktioner i
klimatklass 3 (utomhuskonstruktioner) eller i konstruktioner utsatta
for dynamiska laster, till exempel fordon eller utmattningslaster.

I limtrd inlimmad skruv omfattas av ett Typgodkdnnande (Typgod-
kédnnandebevis 1396/78).

Anslutningen mot grundkonstruktionen utformas som regel med
en dndplit pa pelarens dndyta. Andpliten fistes med bricka och
mutter till den inlimmade skruven. Pelaren kan dven anslutas med
utstickande skruv som gjuts in i ursparingar i grundkonstruktionen.



Inlimmad dubb

En enklare, ej kraftdverforande variant dr inlimmad dubb som kan
vara tillracklig nar endast styrning av pelare efterstrdvas. Dubb kan
utforas av helgingad stdng i héllfasthetsklass 4.6 eller 8.8 och med
diameter M12, M16, M20 eller M24 enligt bestéllarens specifikation.
Limkvalitet motsvarar den som anvands for inlimmad skruv, dock
omfattas inlimmad dubb ej av typgodkdnnandet for inlimmad skruv.
Séledes far ingen héllfasthet tillgodordknas. Produkten behover inte
provdras eller markas.

Observera att limning fir endast utforas av godkdnd limtrétillver-
kare! Hal i betongunderlag borras med en diameter som ir 2 mm
storre dn dubbens diameter, alternativt ndgot storre hédl som fylls pa
plats med injekteringsmassa. Pelarfoten ska forses med fuktskydd
mot betongen, till exempel med 4,8 mm oljehédrdad, vattillverkad
hard trafiberskiva, se figur 74.

Pelartopp

Spikningsplatar

Ledad anslutning med spikningspldtar pa 6émse sidor om limtra-
elementen dr enkel och lamplig for sdvdl sma som stora laster. De
platar som finns i standardkataloger har tjocklekar som begransar
anvandningen till mattliga laster. Plattillverkarens anvisningar ska
noga foljas. Kraftoverforingen sker med hjilp av ankarspik eller
-skruv. Plitarna bor placeras sd nédra pelarens innerkant som mojligt
sd att de inte forhindrar balkens vinkeldndring. Speciella dtgédrder for
brandskydd kan krdvas, till exempel skyddsmdlning eller inklddnad,
se avsnitt Brandskydd av forband och beslag — allmdnna synpunkter, sidan 66.

Plattstal
Ledad anslutning med plattstdl pa 6mse sidor om limtridelementen dr
ocksd, i likhet med spikningspldtar, enkel och dndamalsenlig.
Plattstdl, typ plattsting eller universalstdng, lampar sig for savil
smd som stora laster. Godstjockleken viljs ur standardserien 5, 6, 8,
10, 12, 15 eller 20 mm och minst 0,3 x skruvdiametern. Hal for skruv
bor vara cirka 1 mm storre dn skruvdiametern eller utforas som verti-
kala, ovala hal. Speciella atgdrder for brandskydd kan krévas, till
exempel brandskyddsmdlning eller inklddnad, se avsnitt Brandskydd av
forband och beslag — allmdnna synpunkter, sidan 66.
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Spikningsplat Plattstal pa Inslitsade platar

pa 6mse sidor om limtra- omse sidor om limtra- med staldymlingar.
elementen. elementen.

Anslutningsdetaljer

Inlimmad dubb

@:::4 e
V

Inlimmad dubb for fixering av pelare
(ej kraftoverforande beslag).

Infalld balk och Infalld balk och
genomgaende skruv med platvinklar.
mutter och bricka.
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Anslutningsdetaljer

Skruvning snett uppifran in i limtraet.

Skruvning snett in i limtraet.

\

g, [ [ L)

Tva exempel pa pelar-balkanslutning med
universalskruv — en skruv uppifran (ovan), tva skruvar fran
sidorna (nedan). Universalskruv i andtré bor dras i minst 30°
vinkel mot fibrerna for att fa en acceptabel utdragskraft.

Nockskarv, ledad, med spikningsplatar
pa émse sidor.
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Inslitsade platar

Vid ledad anslutning med inslitsad stdlpldt och stdldymlingar ar infast-
ningen helt dold. Stdldymlingarna kan férsdnkas i limtriabalken och
tdckas med traplugg. Brandtekniskt sett ger ett helt dolt beslag ett
godtagbart skydd, se figur 77, sidan 57.

Infélld balk

Infélld limtrabalk anvédnds ofta vid gavelpelare for att 6verfora pela-
rens horisontalkraft till limtrdbalken. Urtaget i limtrdpelaren gors
ofta lika stort som balkbredden. Kraftoéverfoéringen mellan limtrabalk
och limtrédpelare sker som regel med hjdlp av genomgdende skruv,
brickor och mutter. Vid smd horisontalkrafter och lyftkrafter kan
dven inféstning med hjalp av platvinklar, universalskruv eller tra-
byggnadsskruv anvéndas, se figur 79, sidan 57.

Universalskruv

Forband med speciell traskruv, universalskruv, dr en annan enkel
16sning vid badde mindre och storre konstruktioner, till exempel ute-
rum, carportar, bjilklag och hallstommar. Mdnga skruvapplikationer
finns, exempelvis enligt figur 67 och 80. Skruvvinkel minst 30° bor efter-
strdvas i dndtrd, forborrning tillimpas i regel inte och skruven forsinks
med litthet, sd att den ogidngade delen alltid kommer i virkesfogen.

Nock

Ledad nockskarv 6verfor horisontella och vertikala krafter. Moment

overfors ej. Infastningen bor utformas sd att vinkeldndringen inte for-
hindras. Om vinkeldndringen inte kan ske fritt uppstér extraspdnnin-
gar som kan medfora oférutsedda skador pd byggnadskonstruktionen.

Spikningsplatar
Ledad nockskarv av spikningspldtar pd démse sidor dr enkel och dnda-
malsenlig. Laskar av spikningspldt lampar sig till sdvdl smd som stora
krafter. Pldttillverkarens anvisningar ska noga f6ljas. Kraftoverforingen
mellan spikningspldt och limtrdbalk sker med hjidlp av ankarspik
eller -skruv. Pldtarna bor placeras sd ndra limtrdbalkarnas nedre kant
som mojligt sa att de inte forhindrar limtrdbalkens vinkeldndring.
Liampligt avstdnd mellan underkant limtrdabalk och understa spik-
raden dr 10 x spik-/skruvdiametern. Det finns forborrade spiknings-
platar av varmforzinkad stalplit som lagervara i olika storlekar och
tjocklekar mellan 1,5 och 5 mm.

Ett annat lampligt utformat nockbeslag har utvecklats av Limtra-
teknik i Falun AB, se figur 82.

Nockbeslag av stal enligt Limtrateknik i Falun AB.



Balkskarv

Ledad balkskarv overfor horisontella och vertikala krafter. Moment
overfors ej. Infastningen bor utformas sd att limtrdbalkarnas vinkel-
dndring inte forhindras. Om vinkeldndringen inte kan ske fritt upp-
star extraspanningar som kan medfora oforutsedda skador pa
byggnadskonstruktionen.

Spikningsplatar

Ledad balkskarv med laskar av spikningsplatar dr enkel och dndamals-
enlig. Den limpar sig for sma eller méttliga krafter. Plattillverkarens
anvisningar ska noga foljas. Pldtarna bor placeras centriskt med
avseende pd limtrdbalkens mittlinje = systemlinje. Kraftoverforingen
mellan plitar och limtrébalk sker med hjdlp av ankarspik eller -skruv.

Svetsat Gerberbeslag

Ledad balkskarv med Gerberbeslag rekommenderas om stora tvar-
krafter ska 6verforas och om kraften alltid har samma riktning.
Mindre tvdrkrafter i motsatt riktning éverfors genom skruvférband i
sidopldtarna. Krafterna 6éverfors huvudsakligen med hjédlp av anligg-
ning. Om Gerberbeslaget ska overfora dragkrafter kompletteras det
med pdsvetsade plattstanger. FOr att inte motverka limtrdbalkarnas
vinkeldndring placeras sidoskruvarna sd néra topp- respektive botten-
platen som mojligt. Limpligt kantavstdnd ar 2 x skruvdiametern om
skruven enbart 6verfor horisontella krafter och 4 x skruvdiametern
om skruven dven overfor vertikala krafter.

Standard Gerberbeslag

Gerberbeslag tillverkas som lagervara. De dr tillverkade av varm-
forzinkad stdlpldt och lampar sig vid smé och mdttliga tvarkrafter.
Plattillverkarens anvisningar ska noga foljas. Beslagen kan vara hela
eller delade. De hela passar till bestimda tvdrsnittsmdtt for limtra-
balkar, medan de delade som regel dr oberoende av limtrdbalkarnas
tvdrsnittsmdtt. Krafterna 6verfoérs huvudsakligen med hjédlp av
ankarspik eller -skruv. Vid anvdndning av dubbla beslag, av den typ
som visas har bredvid, méste risken for flakning sarskilt beaktas,

se Limtrdhandbok Del 2. En tumregel dr att hojden till 6versta ankarspik
eller -skruv dividerad med balkhéjden h ska vara = 0,7.

Anslutning till sekundarbalk

Sekundirbalk upplagd ovanpd primérbalk 6éverfor vertikala krafter
och sma horisontella krafter i primérbalkens riktning. Sekunddrbalk
upphingd pa primidrbalkens sida 6verfor dven horisontalkrafter i
sekundirbalkens riktning. Vid behov kan beslaget utformas sa att
dven moment overfors.

Skruvinfastning med universalskruv
Dubbelgidngad universalskruv pd skrd kan anviandas vid sm4 eller
mattliga krafter. Skruvtillverkarens anvisningar ska noga f6ljas.

Anslutningsdetaljer

Spikningsplatar pa dmse sidor av skarven.

Gerberbeslag (standard) av stalplat.

Skruvning snett in i limtraet.

Anslutning av sekundérbalk mot priméarbalk
med hjalp av universalskruv.
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Anslutningsdetaljer

Asinfastning med vinkelbeslag av
varmforzinkad stalplat.

Balksko av stalplat eller konstruktionsstal.

Platalternativet finns som standardbeslag.

Dragband av
hogvérdigt stal.
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Dragband av limtra och plattstal eller
spikningsplat som gar runt balkénden.
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Asinfastning

Inféstning av dsar i primédrbalkens oversida sker som regel med hjilp
av industriellt tillverkade beslag av kallformad, varmforzinkad stdl-
plat, till exempel vinkelbeslag. Beslaget kan utformas med forstyvande
rilla, eller sd kallad knagge. Kraftéverforingen sker huvudsakligen
genom kontakttryck och med hjdlp av ankarspik eller -skruv. Beslag-
tillverkarens anvisningar ska noga foljas.

Standardbalksko och svetsad balksko
Anslutning av sekundérbalk med balksko av standardtyp ar en enkel
och dndamalsenlig 16sning, framforallt ndr limtrdbalkarnas 6versida
ska ligga i samma plan. Kraftéverforingen sker huvudsakligen genom
kontakttryck och med hjilp av ankarspik eller -skruv. Balkskotill-
verkarens anvisningar ska noga foljas. Nir stora upplagsreaktioner
(tvarkrafter) ska overforas fran sekundédrbalken krivs som regel
svetsade balkskor av varmvalsat stdl (plattsting eller universalsting).
Kraftoverforingen mellan sekundéirbalk och svetsad balksko sker
huvudsakligen genom kontakttryck medan kraftéverféringen mellan
balksko och primérbalk sker med hjilp av spik, genomgdende skruv
eller ndgon typ av traskruv. Balkskor kan utformas pé olika sitt.

Dragbandsinfastning

Dragbandsinfidstning overfor enbart horisontella dragkrafter till limtra-
balken. Dragbandet utgdrs som regel av tvd eller flera stdlstinger. Vid
smad dragkrafter kan dragbandet dven utgoras av limtrd. Infastningen
utformas normalt sd att dragkraften angriper sd ndra skdarningspunkten
mellan limtrdbalkens och limtrdpelarens systemlinjer som majligt.

Dragband av stal

Dragband av hogvardigt stdl ar lampliga for sdvédl sma som stora
dragkrafter. Den enklaste infdstningen fir man med ett dragband pa
vardera sidan om limtrdbalken. Vid mdttliga dragkrafter kan de tva
dragbanden ersdttas med ett enda dragband som dras igenom ett
centriskt hdl i limtrdbalken. Detta bor dock undvikas vid mycket
hoga limtrdabalkar av tillverkningsmassiga skil. Vid stora dragkrafter
kan de tvd dragbanden pd sidorna kompletteras med ett tredje, cent-
riskt placerat. Stalplaten mot limtrabalkens dndtrayta forses med
spikhadl for att underldtta montaget. Kraftoverforingen sker huvud-
sakligen via kontakttryck snett fiberriktningen.

Dragband av limtra

Dragband av limtrd dr lampliga att anvdnda vid sma dragkrafter.
Infastningen av dragbandet i limtrdbalken kan utgoras av platt-
stinger som antingen gar runt limtrabalkdnden eller som slutar ett
stycke in pa dragbandet. Plattstdlets eller spikningsplitens langd ska
da vara enligt figur 90. Vid sma dragkrafter kan plattstdlet bytas ut
mot spikningsplatar. Overféringen av horisontalkrafter sker genom
anliggning med hjilp av padsvetsad stalplat och med hjilp av
ankarspik eller -skruv.



Mattsattning

En tydlig och korrekt méttsdttning av limtrielementen ger en snabb
behandling och minskar risken for felaktigheter och férseningar

vid efterbearbetning hos limtrétillverkaren. Exempel pd méttsdttning
ges i figur 91 nedan.

Alla erforderliga vyer mdste ritas upp och mattsdttas. Snittpilar
underléttar forstdelsen. Det racker ofta att limtrdabalken eller limtra-
pelaren sedd frdn sidan ritas upp. Limtrdelementen orienteras med
fordel horisontellt eller vertikalt pd efterbearbetningsritningen, for
att spara ritutrymme och underldtta mdttsdttningen.

Vid méttsdttningen bor man utgd frdn det obearbetade limtra-
elementet och ta med alla métt i x- och y-led som krévs for att man
sjdlv skulle kunna bearbeta balken. Det dr fordelaktigt att alltid utgd
frdn samma punkt vid mattsittningen av exempelvis ett hak, dven
om det tar mer ritutrymme i ansprak. Forekommer hdl ska ldge, hdl-
diameter och eventuell forsankning samt forstirkning anges. Fore-
kommer till exempel slitsar eller pdlimmade knap maéttsdtts dessa pd
lampligt sitt. Forklarande text kan komplettera mattsdttningen.

Moderna 3D-ritprogram genererar i regel per automatik 2D-ritningar,
dar mattsdttningen dock bor kontrolleras sd att den ar komplett. Kan
3D-modeller av limtrdelementen infogas pa efterbearbetningsritningen
underlittar det forstdelsen vid komplicerad konfektionering.

Exempel pa tydlig mattséttning for efterbearbetning.
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Maskinhall av treledsramar med fingerskarvade ramhérn,
Séderkdping.
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Kolskikt Pyrolyszon

Brandintréngning

Limtrahandbok — Del 1

Normalt tra

Historiskt sett har brander med trdhus intraffat vilket har satt sina
spdr i bygglagstiftning, bland annat i form av olika restriktioner for
anvdandning av trd i byggnader. Erfarenheter har emellertid ocksd
visat att i synnerhet grova trakonstruktioner bibehdller en stor del av
sin barféormdga under ett begynnande skede av en brand. Denna erfa-
renhet avspeglas sedan linge i myndighetskraven i vdra byggregler,
dar oskyddade limtrdelement och korslimmade trielement, KL-trd,
fdr anvdandas dven i brandsédkra byggnader, men maérks ocksd i forsak-
ringsbolagens premiesdttning, dir man jamstiller stommar av limtrd
med stommar av betong.

Riddningstjdnsten foredrar limtrd framfér manga andra stom-
material. Erfarenheter frdn mdnga brinder har visat att samman-
stortning av limtrdstommar ar ytterst sdllsynta eftersom barformdagan
forblir betryggande under relativt 1dng tid. Det finns exempel pd att
limtrastommar restaurerats efter en brand och kunnat behdllas i den
restaurerade byggnaden. Sedan mitten av 1990-talet har en 6vergdng
skett till funktionskrav i brandféreskrifterna. Detta och 6kade kun-
skaper om brandtekniskt korrekt dimensionering och utférande av
trakonstruktioner har medfért nya mojligheter for sddana trakon-
struktioner som uppfyller kraven pa en betryggande brandsédkerhet.
Dérfor anvdnds tradstommar numera dven i flervdningshus.

Limtra och brand

Om en trikonstruktion blir utsatt fér brandpédverkan kommer dess
ytor att antdndas. Forbranningen fortskrider sedan indt med i stort
sett konstant hastighet. Intringningen sker dock ldngsamt pa grund
av att det kolskikt som bildas dr varmeisolerande och motverkar
varmeflodet fran brandrummet till pyrolyszonen. I pyrolyszonen
rdder temperaturer mellan cirka 250 och 350 °C och dir bildas brann-
bara gaser som diffunderar genom kolskiktet tills de moter syre vid
dess yta och borjar brinna. En tydlig grins mellan kolskiktet och rest-
tvdrsnittet bildas vid 300 °C. Vid breda sprickor och yttre horn dr
inbranningen storre.

Aven metalliska férbindare som skruvar, bultar, dymlingar med
mera kan bidra till 6kat virmefldde in i limtratvarsnittets inre och en
okad inbrinning. Limfogarna har ingen negativ inverkan pa limtraets
brandmotstind, forutsatt att godkdnda limmer anvands, till exempel
melaminlim. Daremot kan andra, bade dldre och nyare limtyper for-
lora sin héllfasthet vid i brandsammanhang ldga temperaturer och
fororsaka delaminering, 6kad inbrdnning och ytterligare reduktion av
limtriets barformaga.

Limtrdets gynnsamma egenskaper vid en brand beror framst pd att
det ”skyddar sig sjalvt”, det vill sdga genom kolskiktet. Vid konventio-
nella limtraférband med utanpdliggande beslag ar brandskyddet ofta
otillrackligt — héar kan det behovas ett extra brandskydd genom att
fasta bekladnadsskivor av exempelvis tra eller gips utanpd forbands-
delarna. Ett effektivt sdtt att uppna ett betryggande brandskydd &r att
anvanda dold infdstning med till exempel inslitsade plitar och dym-
lingar av stdl. Hal vid dymlingar skyddas mot brandpdverkan genom
att dolja dem med triaplugg.

Temperaturen i de oférbranda delarna av en grov trakonstruktion
forblir &ven under ldngvarig brandpdverkan i huvudsak opaverkad.
Endast i en smal, cirka 10 mm djup zon omedelbart under kolskiktet,
forekommer temperaturer 6ver 100 °C, samtidigt som héllfastheten
och styvheten dar dr vasentligt lagre 4n i det opdverkade triet.



Temperaturrérelserna under en brand blir ddrfoér forsumbara i en
limtrdstomme till skillnad frdn en stal- eller betongstomme dar
lingdutvidgningen vid en brand kan ge upphov till sekunddra skador
i till exempel upplag eller anslutande murverkskonstruktioner.

En limtrakonstruktion formfoérandras inte heller lika kraftigt vid
brand som en oskyddad stdlkonstruktion. Detta dr en bidragande
orsak till att totalskadorna efter en brand som regel blir mindre i
byggnader med limtrdstomme &n i sddana med stalstomme.

Brandtekniska krav i byggreglerna

De byggnadstekniska brandskyddskraven i Sverige dr bland annat
formulerade som krav pa visst brandmotstdnd hos en konstruktion
eller byggnadsdel eller pd en viss brandteknisk klass hos ytskikt. Det
finns dven en klassindelning for hela byggnader som styr vilka krav
som gdller framforallt beroende pad utrymningsmojligheterna och
hur stor risken dr for allvarliga personskador om en brand skulle
uppsté. Faktorer som byggnadens storlek, antalet vdningar och vad
den ska anvdndas till, exempelvis bostdder, pdverkar byggnadens
brandtekniska klass.

Om risken for personskador dr mycket stor kriver myndigheterna
att byggnaden ska vara brandsiker, det vill sdga utford i byggnads-
klass Br O eller Br 1. For andra byggnader kraver man brandhardigt
utforande, det vill sdga klass Br 2. For de flesta enplansbyggnader
racker dock klass Br 3 med de ldgsta kraven.

Konstruktionselement

Birande konstruktioner ska, enligt de nationella foreskrifterna, utfor-
mas och dimensioneras sd att sikerheten mot brott ir betryggande
dven vid brandpdverkan. Man kan visa att kravet ar uppfyllt genom
att berdkna barformédgan under realistiska forutsdattningar betriffande
till exempel temperaturforloppet (sd kallat naturligt brandférlopp).

For trakonstruktioner ar berdkningsmetoder for dessa ej tillrickligt
utvecklade for att kunna anvéndas i praktiken. Darfor anvinder man
en forenklad schablonmetod dar temperatur-tidkurvan foljer ett givet
samband (standardbrand). Barverket byggs dd upp av brandtekniskt
klassificerade delar dimensionerade for standardbrand av olika var-
aktighet enligt de nationella foreskrifterna.

Brandteknisk klass for barande eller avskiljande byggnadsdelar
oavsett material anges med beteckningar som R15, R30, R60 och
sd vidare, eller EI30, EI60 och sd vidare dir R betyder barformaga,

E integritet (tithet med avseende pd brandgaser och flammor) och

I isolering med avseende pa temperaturhdjning pa den icke brand-
utsatta sidan. Siffrorna anger den tid i minuter som byggnadsdelen
formar motstd brandpdverkan frdn en standardbrand, utan att for-
lora sin bdrande eller avskiljande funktion. En bdarande avskiljande
vagg kan till exempel behova uppfylla kravet REI60, det vill sdga
behdva motstd en standardbrand under en timme enligt kriterierna
med avseende péd alla tre kraven.

Balkar och pelare av limtréd ingér vanligtvis i byggnadsdelar som
ska vara bade biarande och avskiljande. Ofta dr limtrdelementen
synliga och de kommer dé ocksd att utgora en del av byggnadens tak-
eller vaggytor. Vad giller den barande och avskiljande funktionen
far balkar och pelare i alla typer av byggnader, dven flervdningshus,
utforas av limtrd, diremot kan krav pd ytskikt i vissa utrymmen
innebéra begrdnsningar.

Projektering med hansyn till brand

Fore brand Efter 30 min Efter 60 min

Limtra bibehéller en betydande barférmaga dven
under en brand. Det skyddande kolskiktet som bildas pa
den férbranda ytan bidrar till detta. Bilden &skadliggér ett
limtratvarsnitt fore brand (till vénster), efter 30 min brand
(mitten) samt efter 60 min brand (till héger) vid fyrsidigt
brandangrepp.

Limtra behaller till skillnad fran
oskyddat stal sin barférmaga vid brand.
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T

Limtréabalkars yta kan vara upp till 20 procent
av golvarean utan krav pa behandling for att uppna hogre
ytskiktsklass an europeisk klass D.

Parkeringshus med stomme av limtra och korslimmat tra, KL-tra,
Ekorren, Skelleftea.
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Ytskikt

Ytskikt definieras som den yttre delen av en byggnadskonstruktion
som kan bli exponerad i en brands tidiga skede och ytskiktsklassen
betecknar formdgan att hindra eller férdrdja évertdndning och rékut-
veckling. Ytskiktet kan vara en obehandlad trdyta, men om den ar
ytbehandlad ingdr till exempel féarg eller lack. For europeiska klasser
for ytskikt, sd kallade euroklasser, se tabell 19, sidan 65. Klasserna har
beteckningar A1 — F med tilldgg for rok- och droppklasser, som dock
normalt inte dr avgorande for materialvalet. De europeiska klasserna
motsvarar i stort sett de tidigare svenska klasserna I, II eller III, se
tabell 19, sidan 65. Klass B dr den hogsta klass som kan uppnads for
briannbara produkter och klass D motsvarar egenskaperna hos
obehandlad trdpanel.

Limtrd har generellt visats uppfylla kraven for klass D-s2,d0 enligt
den harmoniserade produktstandarden for limtrd SS-EN 14080, se
tabell 19, sidan 65. 1 de nationella foreskrifterna ges inga detaljerade
krav pd ytskikt utom ndr det giller utrymningsvégar. I rddtext sigs
emellertid att takytor i brandsédkra byggnader (klass Br 0 och Br 1) bér
ha ytskikt som motsvarar klass B och viggytor i klass C. Brandhidrdiga
byggnader (klass Br 2) bor ha ytskikt klass C i tak och klass D pé vigg.
For takytor rekommenderas i bdda fallen underlag av obrdnnbart
material eller sd kallad tindskyddande beklddnad, till exempel gips-
skiva eller annat obrannbart skivmaterial.

Krav pa ytskikt av hogre klass dn klass D (obehandlat trd) kan till-
godoses genom att man viljer ndgot typgodkant fargsystem. Savil
genomsynliga som tickande alternativ finns. Ddremot kan naturligt-
vis inte krav pd underlag av obrdnnbart material eller tindskyddande
bekladnad uppfyllas for de delar av en tak- eller viggyta som bestar
av synligt limtra.

I praktiken forekommer ofta flera material med sinsemellan olika
brandegenskaper inom samma tak- eller viggyta. Det kan da vara
svart att avgoéra om normens krav pd ytskiktsklass dr uppfyllt. En
vanlig situation dar att man vill ha limtrastommen helt eller delvis
synlig i ett utrymme dér de nationella foreskrifterna kraver ytskikt
klass B eller C pd obrdnnbart underlag.

For ndrvarande ar kunskapen otillricklig om hur en delvis brinn-
bar yta fungerar med avseende pd flamspridning och 6vertindning.
Det dr dock uppenbart att smd exponerade limtraytor pa stort
avstadnd frdn varandra inte ndmnvdrt pdverkar den brandtekniska
funktionen hos en i 6vrigt obrdnnbar yta. I anslutning till ovan
nidmnda rdd betrdffande ytskiktsklass anges i de svenska foreskrifterna,
Boverkets byggregler, BBR f6ljande:

“For mindre byggnadsdelar kan ytskikt utformas i ldgre ytskiktsklass,
dock lagst brandteknisk klass D-s2, d0.” Detsamma géller for smd rum
i de fall ytskiktet inte pdverkar utrymningssdkerheten i byggnaden.
Myndigheterna har vid sin beddémning vanligen utgitt frdn att ytskikts-
klassen hos en obrdnnbar bjdlklagsplatta (till exempel biarande traulls-
element) upplagd pd obehandlade limtrabalkar inte pdverkas om den
exponerade bruttoarean (summan av for brand utsatta ytor) inte
Overstiger 20 procent av golvarean. Balkar som dr ytbehandlade till
klass B kan godtas generellt.

Installation av en automatisk sprinkleranldggning kan mojliggora
sd kallade tekniska byten. Det innebdr att ett passivt brandskydds-
system, exempelvis en brandklassad konstruktion, ersitts med ett
aktivt system som sprinkler. Bland annat kan krav pa ytskiktsklass
reduceras vid installation av sprinklersystem.

Det finns dven avancerade modeller, till exempel genom sa kallad
Fire safety engineering, for dimensionering av enskilda byggnader
dar Kklassificering ger alltfor onyanserade 16sningar.



Europeiska ytskiktsklasser enligt SS-EN 13501-1

Projektering med hansyn till brand

Brandklass Rokklass Droppklass Aldre svensk klass Exempel pa produkter
A1l - - Obréannbart Sten, betong
A2 s1 -5s3 do - d2 Obrénnbart Gipsskivor, mineralull
s1 -s3 do - d2 Klass I Brandskyddat tra
s1 -s3 do - d2 Klass II Tapeter pa gipsskivor
s1-5s3 do - d2 Klass IIT Tra, limtra och trébaserade skivor
E - - Oklassat Vissa plaster
FD - - Oklassat Vissa plaster

Y Uppfyller inte klass E och far inte anvandas i byggnader enligt Boverkets Byggregler, BBR.

Limtrakonstruktioners brandmotstand

Nar det géller brandbelastade trikonstruktioner dr de nationella fore-
skrifterna ytterst dterhdllsamma med verifieringsmetoder. Berdknings-
modeller om inbrdnning och hdllfasthetsnedsédttning kan hamtas
frdn den gemensamma standarden Eurokod 5, medan sidkerhetspara-
metrar (partialkoefficienter, lastreduktionsfaktorer med mera) méste
hédmtas frdn det gdllande nationella anpassningsdokumentet, EKS.

Dimensioneringen av en brandexponerad limtrdbalk sker i tva steg.
Forst berdknas resttvidrsnittet, det vill sdga det tvdrsnitt som ar kvar
ndr man raknat bort kolskiktet. Kolskiktets tjocklek dkar med cirka
0,7 mm/minut. Om man anvinder detta virde kan den 6kade inbrdn-
ningen vid horn anses vara beaktad. Eftersom det sker en héllfasthets-
reduktion pd grund av delvis uppvdrmning i resttvarsnittet, kan man
enligt en forenklad metod reducera resttvirsnittets area genom en
motsvarande 6kning av inbrianningsdjupet med maximalt 7 mm efter
20 minuters brandexponering. Det hirmed erhéllna effektiva rest-
tvarsnittet anses dd ha samma egenskaper som det kalla tvirsnittet.
Med andra ord: dimensioneringen i brandfallet utfors med ett redu-
cerat tvdrsnitt som vid normal temperatur.

Dimensioneringsvirdet for hallfasthet for det effektiva resttvér-
snittet dr d& den karakteristiska héllfastheten (vid normal temperatur)
dividerat med partialkoefficienten for material vid brand (y,, = 1,00).
Enligt Eurokod 5 far hllfastheten 6kas med 15 procent. Omraknings-
faktorn for reduktion av den dimensionerande hdllfastheten med
avseende pd lastvaraktighet och klimatklass vid dimensionering vid
normal temperatur dr ej relevant i brandfallet.

Limtrabalkar

Exempel pd limtrabalkar med rektanguldrt tviarsnitt som uppfyller
de brandtekniska klasserna R30 och R60 ges i tabell 21, sidan 67.
Tabellen ger erforderliga mdtt om branden kan angripa frdn tre eller
fyra sidor. Tabellvirdena giller om ingen risk for vippning foreligger.
Vid bortfall av stabiliserande element, till exempel takdsar, mdste
vippning beaktas vid dimensioneringen.

I brandfallet rdknas med en reducerad last, se SS-EN 1995-1-2
avsnitt 2.4.2, dar lasteffekten vid brand, E,;, pa en enskild konstruk-
tionsdel berdknas som E, ; = 7 - E,, ddr E,; ir den dimensionerande
lasteffekten vid dimensionering for normal temperatur for huvud-
lastkombinationen enligt gdllande EKS och 7, dr reduktionsfaktorn
for dimensionerande last vid brand beroende av lastkvoten Q, ,/G,
och kombinationsfaktorn y;; for frekvent viarde for variabla laster.

Europeisk ytskiktsklass for limtra enligt
produktstandarden SS-EN 14080

Material Minimi- Minimi- Klass
densitet, tjocklek
medelvarde (mm)
(kg/m?)
Limtra 380 40 D -5s2,d0

Ladugérd med bérande konstruktion av limtrd, Lohammar
ladugard, nominerad till Trapriset 2008.
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For overslagsmaissiga berdkningar rekommenderas 75 = 0,6. Vid nyttig
last i kategori E enligt EKS, utrymmen dér lastansamling kan for-
vantas, inklusive kommunikationsutrymmen, dr rekommenderat
varde 74 = 0,7. For létta bjalklag kan reduktionsfaktorn 7 vara mindre.
Till exempel vid snélast i sndzon 3 dr rekommenderat virde 75 = 0,3.

Det ar dock enklare att berdkna det effektiva resttvirsnittet direkt
enligt ovan och att jaimfora barformdgan med den givna lastpdverkan,
se Limtrdhandbok Del 2.

Limtrapelare

Brandmotstdndet for limtrdpelare kan berdknas enligt samma prin-
ciper som for limtrabalkar. Eftersom limtrdpelarens slankhet okar i
takt med att branden reducerar tvédrsnittet, kan emellertid inte resul-
tatet sammanfattas i en enkel tabell, utan man madste gora en sdrskild
berdkning for varje enskilt fall. Ofta uppndr man brandteknisk klass
R30 utan att tvdrsnittsmdtten behodver 6kas med hinsyn till brand-

_ pdverkan medan klass R60 vanligen krédver viss 6verdimensionering.
Z = Brandskydd av férband och beslag

— allmanna synpunkter

Medan sjdlva limtrdelementen har goda egenskaper i samband med
en brand, utgor ofta forband och anslutningsdetaljer av stdl svaga
punkter som kan behova brandskyddas, om konstruktionen som hel-
het ska uppfylla kraven for en viss brandteknisk klass. Nagra regler
for brandteknisk klassificering av infastningsdetaljer ges i Limtrd-
handbok Del 2. Ytterligare dimensioneringsregler finns i Eurokod 5
som informationen nedan bygger pa.

Enligt Eurokod 5 klarar ett oskyddat spik-, traskruvs- eller skruv-
forband som fullt utnyttjas vid normal temperatur dven en brand-
exponering under minst 15 minuter och ett oskyddat dymlingsférband
under minst 20 minuter beroende pa konfigurationen av forbandet.
Genom lidgre utnyttjande kan brandmotstdndet till exempel hos
dymlingsférband okas till upp emot 40 minuter. For att uppnd van-
liga brandmotstandskrav for brandteknisk klass R30 eller R60 krévs
antingen storre limtrddimension, extra brandskyddsisolering eller
reducerad utnyttjandegrad, det vill siga genom Overdimensionering.
Atgirderna kan kombineras.

Brandskyddsisoleringens funktion dr att fordréja det kritiska tem-
peraturtillstdndet efter 15 respektive 20 minuter for ett oskyddat for-
band sd att det tidigast upptrdder efter 30 eller 60 minuter.

Utanpaliggande stdldetaljer kan skyddas med brandskyddsfiarg
enligt respektive tillverkares anvisningar. Ett effektivt skydd av for-
band uppnds nir det klds in med trd eller limtrd, plywoodskivor,
fanertrd, gipsskivor eller stenull. En brandskyddsisolering av trd eller
plywoodskivor bor helst vara sa tjock att den inte brinner bort under
den tid som klassificeringen avser. Anledningen ar att vinsten med
brandskyddsisoleringen avtar mycket snabbt efter att skyddet har
fallit bort. Detsamma giller for vanliga gipsskivor som kan falla ned
nir trdet har borjat forkolna bakom gipsskivan, medan en brandgips-
skiva sitter kvar betydligt langre. Inklidnad med utanpaliggande
brandskydd ar effektivare 4n motsvarande 6verdimensionering av
tradelarna eftersom den motverkar dven 6kad varmeledning in i tvar-
snittet genom forbindarna. Skivor av limtrd, fanertri eller plywood
skruvlimmas mot limtrdytan. I stdllet fér limning 4r mdlning med

:
PSR, 9A8 1) |

Universeum, Goteborg, vinnare av Trapriset 2004.
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Tabell 21 Minsta balkhdjd med hansyn till brandteknisk
klass for limtrabalkar med rektangulért tvarsnitt. "

Tabell 22 Exempel pa brandskyddsisolering av olika férband.

Projektering med hansyn till brand

Minsta isolertjocklek i mm. "

Tréaskivor 2 600 19 3
Plywoodskivor, fanertra 450 23 3
Konstruktionsvirke, limtra 350 16 44
Normalgipsskivor (typ A) - 12,5 [3x12,5%
Brandgipsskivor (typ F) - 12,5 |2x12,5%
Gipsfiberskivor - 12,5 |3%x12,5%
Stenullsskivor 30 60 140
Stenullsskivor 120 40 80

14
16
10

©o

12,59

[(e)

45
35

3)

3)

40

2x12,5%
2x12,5%
2x12,5%

125
75

R30 0,3 90 90 90 90 90 90
0,4 | 135 90 90 90 90 90
0,5 | 225 | 115 90 90 90 90
0,6 | 495 | 180 | 135 135 90 90
0,7 - 225|180 | 135 | 135 | 135
R60 0,3 = = 225 180 | 135 | 135
0,4 = = 360 | 225 | 180 | 180
0,5 = = = 315 | 225 | 180
0,6 = = = 540 | 315 | 270
0,7 = = = = 495 | 360
o asdgbed
R30 0,3 | 180 | 135| 135 135 | 135 | 135
0,4 | 270 | 180 | 180 | 135| 135 | 135
0,5 | 405 | 225 | 180 | 180 | 180 | 180
0,6 | 945 | 315 | 225 | 225| 180 | 180
0,7 - 450 | 315 | 270 | 225| 225
R60 0,3 = = 405 | 360 | 270 | 225
0,4 = = 720 | 405 | 315 | 315
0,5 = = = 585 | 450 | 360
0,6 = = - [ 1080 | 585 | 495
0,7 = = = = 990 | 675

D Forutsattningar: Limtra GL30c, klimatklass 1 eller 2,

sékerhetsklass 3 och lastvaraktighetsklass M.
Se dven avsnitt 16.2 i Limtréhandbok Del 2.

brandskyddsfiarg pd ena kontaktytan ett effektivt sitt att tippa till
eventuella springor. Hos dymlingsférband fis ett mycket effektivt
brandskydd genom 0kade limtrddimensioner plus tripluggar respek-
tive trakilar som skyddar dymlingarna respektive plitarna fran
brandexponeringen. Hos skruvforband dr det viktigt att skruvskallen
forsanks och tidcks av brandskyddsisoleringen.

Tabell 22 ger exempel pd erforderliga isolertjocklekar for klasserna
R30 och R60 hos olika brandskyddsisoleringar for spik-, traskruvs- och
skruvforband och for dymlingsforband med inslitsad stdlplat. I vissa
fall krdvs lagre lastutnyttjande hos forbandet vid normal temperatur.

Det billigaste alternativet dr vanligtvis stenull men utseendemas-
sigt dr inklddnad med limtrd, plywood, fanertrd, eller mdlning med

brandskyddsfirg att foredra.

2)
3)
4)
5)

Standardtjocklekar kan vara storre.

Spanskivor, trafiberskivor, OSB-skivor.

Flera skivlag kan berdknas enligt SS-EN 1995-1-2.
Spikning eller skruvning av varje skivlag.

Minsta tillgangliga tjocklek i Sverige.

Figur 95 Exempel pa olika typer av pelar-balkanslutningar for

limtré som uppfyller visst brandmotstand.
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Ovriga limtréprodukter

Ovriga limtraprodukter

Limtraytterpanel

Breda utvidndiga panelbriddor tillverkas av limtrd, med tvir-
snittsmdtten 25 x 225 alternativt 25 x 325 mm. Rdvaran ar
gran och limtraytterpanelbrddorna har stdende arsringar for
Okad livslangd, formstabilitet och hallbarhet. Det finns en
profil for stdende och en for liggande limtriytterpanel. Den
synliga framsidan dr finsdgad. Limtraytterpanel kan levere-
ras grundmadlad, alternativt grundmdlad och mellanstruken.

En finsdgad framsida.

Tre hyvlade sidor.

Faserna och falsen é&r rillade.
Stdende montering rekommenderas.

¥ B N
ST TTTT
¥ ¢ +
A x B C (tackande bredd)
25 x 225 200
325 300

* e svensk standard

En finsagad framsida.

Tre hyvlade sidor.

Faserna och falsen é&r rillade.
Liggande montering rekommenderas.

|

@

R .,.[
=5

AxB C (tackande bredd)

25 x 225 200
325 300

* ej svensk standard
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Specialtillverkning

Dér ovanligt stora spdnnvidder, laster eller andra omstdndig-
heter avgor utformningen, tillverkas limtrd enligt ritning
med tillhérande handlingar, i samrdd med limtrdtillverkarna.
Objektstillverkat limtrd kan fas i praktiskt taget vilken
dimension och form som helst for att uppfylla bestédllarens
krav och forutsdttningar.

Ndgra exempel pd vanliga objektstillverkade limtrapro-
dukter dr 6verhojda balkar, krokta balkar, pulpetbalkar,
sadelbalkar, ramar och bdgar.

Overhojning av limtrielement gors av limtritillverkaren
efter bestdllarens ritning och beskrivning. Storleken pa
overhdjningen ska motsvara den berdknade nedbdjningen.
Overhéjning behévs inte pé kortare balkar.

Limtréytterpanel pa fasad.



Ytbehandling och underhall

For att fa en langsiktigt hallbar yta pa limtrd maste i regel en yt-
behandling med tillhérande underhdll utforas pa plats, sdrskilt om
limtrdet kommer att exponeras utomhus for vider och vind. Birande
limtrédkonstruktioner ska skyddas mot nederbdrd och annan fukt,
till exempel markfukt. Utomhusexponering kan dock férekomma,
till exempel limtrédpelare vid entréer och fasader av limtraytterpanel.

Manga ytbehandlingar ger ett kortvarigt skydd mot uppfuktning
och uttorkning. Vissa ytbehandlingar har dessutom skyddande effekt
mot angrepp av mikrobiell pavixt. Med en fuktskyddande ytbehand-
ling motverkas deformationer och sprickbildning i mattlig grad. De
flesta sprickor som uppstdr i limtrdelement innebidr som regel ingen
risk betrdffande héllfasthetsegenskaperna. Vid osdkerhet bor dock
limtrétillverkaren eller en byggnadskonstruktor kontaktas for ett ut-
ldtande. Firgtillverkarna kan ge utférlig information om olika metoder
for ytbehandling och underhéll. Hir lamnas ndgra allmédnna rad.

Ytbehandling

En ytbehandling kan, med hinsyn till uppbyggnaden, indelas i film-
bildande och icke filmbildande ytbehandling.

Skydda mot
nederbord

e Till filmbildande ytbehandlingar hor lasyrfarg, ticklasyr, tickfirg,
klarlack och speciella ytskikt, till exempel polyuretan.

e Till icke filmbildande ytbehandlingar hor slamfarg, farglos trdolja
och kemiska ytbehandlingar, till exempel jarnvitriolbehandling.

]

|
N
L
Iy

En filmbildande ytbehandling gor ytan littare att rengora och skyd-
dar limtrdet mot mekanisk dverkan. Det finns sdrskilda tickfarger
och klarlacker som motverkar flamspridning och rékutveckling vid
brand, sd kallade brandskyddsfarger, se vidare under avsnitt Projektering
med hdnsyn till brand, sidan 62.

Limtrd kan ytbehandlas med samma medel och metoder som
anvands for vanligt trd. De tekniska och estetiska forutsdttningarna
avgor valet i det enskilda fallet. Impregnerat limtré ger visserligen ett
effektivt skydd mot rota men mdste ytbehandlas och underhdllas pa
samma sdtt som vanligt limtra.

Skydda mot
solstralning

Limtrd levereras normalt med fuktkvot som hogst motsvarar mél- Skogssauna Tomtebo, Gavle, vinnare av Trapriset 2012.

fuktkvot 16 % frdn limtrétillverkaren. Vid inbyggnad fér ytfuktkvoten
ilimtrd vara hogst 18 %. Vid mdlning far ytfuktkvoten vara hogst
16 %.

Limtra inomhus - ytbehandlingsrad
e I normalt uppvarmda lokaler krdvs ingen ytbehandling av limtrédet g?
om det inte ska ges en annan kuldr dn limtrdets egen gulvita. Da

kan alla typer av ytbehandlingar anviindas som anvinds pa vanligt Fuktkvotsmatare

tra — tackfirg, tacklasyr, lasyrfarg, klarlack eller trdolja. Vid
underhdllsmdlning bor i forsta hand samma typ av ytbehandling
anvdndas som ursprungligen anvants.

e [lokaler med hog fuktbelastning, till exempel simhallar och véat-
utrymmen eller andra lokaler med risk for kondens, bér man vara
restriktiv med ytbehandlingar som krdver omfattande forbehand-
lingar vid underhall, till exempel tdckfarg och klarlack. Vilj darfor
ldmplig lasyrfdrg eller trdolja, som dr mer underhdllsvénlig.

)

Kontrollera
fuktkvoten
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Ytbehandling och underhall

Vagledning for val av ytbehandlingsmaterial pa invandigt limtra

Kombinationsmadjligheter fér nymalning och underhall:

W = Lampli

] = Mgjlig M = Olamplig

Végledning fér val av ytbehandlingsmaterial pa invandigt limtra

Fargtyp Linoljeféarg Alkydoljeférg Akrylatfarg " Traskyddsolja? | Klarlack Lasyr®
Nymalning

Obehandlat, nytt | [ ] ] ] [ ] [ ]
Underhall

Tidigare malat, linoljefarg u | u |
Tidigare malat, alkydfarg u | | [ | [ |
Tidigare malat, akrylatfarg | | | [ | [ |
Tidigare oljat, traskyddsolja u u 4 [ |

Tidigare klarlackat | | [ |

Tidigare malat, lasyrfarg 2 ] 6 |

Y Tillinvandiga bankskivor av trd och fonsterbagars mellansidor rekom-
menderas i forsta hand alkydoljeférger. Losningsmedelsburen eller

vattenburen alkydoljefarg forekommer.

~

Oljor som innehéller vax ska undvikas.

w

Kommersiella preparat ar vanligen en kombination av olika torkande och
icke torkande oljor samt fungicider. Relativt korta underhallsintervaller.

4 Oljade traytor ska grundas med alkydoljegrundfarg fore malning med
toppfargen.

) Laserade trdytor ska grundas med alkydoljegrundférg fére malning med
toppférgen.

© Klarlack anvénds som skyddande topplack pa laserade ytor som utsétts
for stort slitage.

Framhaver traets struktur och &dring. Olika bindemedel forekommer,

till exempel alkyd eller akrylat. Vattenburen eller I6sningsmedelsburen
lasyr forekommer.

70

Skydda limtra:

Mot nederbérd

Mot smuts

Mot solstralning

Mot markfukt

Limtrdhandbok — Del 1

Limtré utomhus - ytbehandlingsrad

¢ Obehandlat limtrd och limtrd som ytbehandlats med en opigmen-
terad behandling (farglds trdolja) blir gratt efter en tids utomhus-
exponering. En obehandlad trdyta eller bristfalligt underhdllen
ytbehandling kan orsaka uppfuktning genom nederbord, blotsno,
smalt- eller stainkvatten, vilket i sin tur pd sikt kan orsaka missfarg-
ning och sprickbildning.

e De viktigaste nedbrytande faktorerna vid utomhusexponering ar
nederbodrd, blotsno, solstrdlning och markfukt. Vixlingar mellan
regn och solsken innebdr stora pafrestningar pa viderexponerade
ytor. Limtrd ska skyddas mot nederbord.

e Vid solbelysning kan en yta snabbt fd hog temperatur — morka
ytor kan nd uppemot 70 °C. Detta ger kraftig uttorkning av ytan
vilket ger rorelser som f6ljd med risk for att ytskiktet successivt
bérjar spricka.

Undvik sprickbildning

Limtraprodukter som dr avsedda att exponeras utomhus, till exempel
utvdndig panelbrdda, kan levereras industriellt ytbehandlad for att
sedan fardigmalas efter uppsdttning. En sddan behandling ska ha en
filmtjocklek pd grundfiargen pd minst 60 pm (mymeter) torrt skikt.
60 pm ir lika med 0,06 mm, eller att man behover 1 liter farg till
cirka 6 m?.

Mindre sprickor, sd kallade torksprickor, r i allmédnhet sd sma
och ytliga att de inte utgoér ndgon storre oldgenhet. Storre sprickor ger
vatten mojlighet att snabbt tringa in i limtriets inre delar. De utgor
ocksa fickor for fukthdllande skridp och smuts som kan paskynda
angrepp av mikrobiell paviaxt.



Ytbehandling och underhall

Vagledning for val av ytbehandlingsmaterial pa utvandigt limtra

Egenskaperna indelas i tre klasser: 3 = Mycket bra 2 =Bra 1 = Mindre bra
Egenskaperna kan variera med till exempel skikttjocklek, torrhalt, pigmenttyp.
Kombinationsméjligheter fér nymalning och underhall: M = Lamplig = Mgjlig M = Olamplig

Vagledning for val av ytbehandlingsmaterial pa utvéandigt limtra

Fargtyp Linoljefarg | Alkydoljefarg | Akrylatfarg™ | Slamfarg? | Tacklasyr® Lasyr Tréolja® | Tratjara®

Egenskaper

Fuktskydd 3 3 3 1 2 2 2 2

UV-skydd och kuldrbesténdighet 3 3 3 3 2 1 1 2

Glansbestandighet 1 2 8 19 2 1 1 1

Mekaniskt skydd 3 3 3 2 2 1 1 1

Torktid 1 2 3 3 37 38 1 1

Nymalning

Obehandlat, nytt u u mm | | [ ] | |

Obehandlat, ytaldrat m

Impregnerat, traskyddsklass u | | | [ ] [ ] | |

NTR/A och NTR/AB®

Impregnerat, traskyddsklass u | | | |

NTR/B'®

Underhall

Tidigare malat, linoljeférg u u u u u | |

Tidigare malat, alkydoljefarg u | u u | | |

Tidigare malat, akrylatfarg u | | | u [ ] ] ]

Tidigare malat, slamfarg | | u | u [ ]

Tidigare malat, lasyrfarg | | | |

Tidigare olja, traskyddsolja u | | [ ] | |

Tidigare olja, petroleumolja u u u u u u | |

Tjarbehandlat, tratjara u u | | u [ | |

Jarnvitriolbehandlat, jarnvitriol m

" Vid malning med akrylatfarg pa obehandlat tré ska traytor oljas med > Olika kvaliteter forekommer. Torkar mycket langsamt. Stark lukt.
penetrerande grundolja och grundas med alkydoljegrundfarg enligt 8 Slamfarger har en matt yta.
fargtillverkarens anvisningar. 7 For tacklasyr med alkyd som bindemedel &r torktiden 2.

2 Vanligen slamférg i rétt, men andra pigment forekommer. 8 For lasyr med alkyd som bindemedel &r torktiden 2.
Vattenburen. Endast pa sdgade eller finsdgade traytor. Linoljehalt 9 Anvéandning av impregnerat trd och traskyddsmedel regleras av
hogst 8 procent av den vata fargens vikt. Kemikalieinspektionen, KEMI.

3 Kan ha olika bindemedel, till exempel alkyd, akrylat eller alkyd 19 Forekommer i bland annat fénster och trédgardsmaobler av furu
+ akrylat. Vattenburen eller I6sningsmedelsburen. och ar oljebaserad.

4 Kommersiella preparat &r vanligen en kombination av olika torkande " Traytor ska grundas med penetrerande grundolja och dérefter en
och icke torkande oljor samt ibland en liten bestandsdel av fungicid, strykning med alkydoljegrundfarg fére malning med toppférgen.

ett dmne mot angrepp av mikroorganismer. Oljor som innehéller vax
bér undvikas.

Sérskilt pd horisontella ytor och i stora sprickor dir vatten kan bli
stdende &r risken stor for rota. Sprickor som uppstatt bor fyllas med
lampligt material for att forhindra fortsatt sprickbildning.

Med hjélp av i forsta hand rétt konstruktiv utformning kan lang-
varig uppfuktning minimeras. Uppvirmning frdn virmeledningsror
eller varmluftsinbldsning kan medfora risk for lokal uttorkning och
sprickbildning.
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Ytbehandling och underhall

Fargtypers olika tickande férmaga Hastiga fuktkvotsférandringar kan dimpas med en fuktskyddande
beklddnad eller ytbehandling.

Andtriytor suger fukt visentligt snabbare dn dvriga triytor.
Barande limtrdbalkar som har viderexponerade ytor mdste i regel
forses med en inklddnad av till exempel ventilerande platbeklddnad
eller utvdndiga panelbrddor, sdrskilt pd dndtrdytor och 6versidor. Om
detta inte dr mojligt ska de exponerade ytorna regelbundet ytbehand-
Tackande Laserande Opigmenterad las med ett fuktskydd, till exempel penetrerande grundolja eller

traskyddsprodukt.

Solens UV-strélar bryter ned en trdyta. Bilden visar
skillnaden mellan olika fargtypers tackande férmaga for att

forhindra nedbrytningen. Motverka nedbrytning av UV-stralning

Genom att anvdnda en pigmenterad ytbehandling erhdlls ett béttre
skydd mot UV-strdlning. Ju hogre pigmenthalt, desto bdttre skydd —
en tdckfdrg ger optimalt UV-skydd och god hdllbarhet. Tacklasyr och
lasyrférg ger ett visst men begransat UV-skydd och ddrmed sdmre
héllbarhet jamfort med tdckfargssystem.

Klarlack och firglos trdolja ger i regel ett otillrdckligt skydd mot
UV-strdlar och bor ddrfér inte anvédndas till utomhusexponerat limtrd,
som dr svdrt att byta ut, sdvida man inte accepterar den ytliga vider-
grdnaden. Klarlack pd utvandigt limtrd kan sd smaningom borja
krackelera och flagna av, vilket forsvdrar underhallet. Det finns klar-
lack med inbyggt UV-filter. I kvalificerade sammanhang, kan limtra
forses med ett skyddande ytskikt av polyuretan.

Underhall

Underhdll av byggnader svarar for en betydande del av deras totala
kostnader. Att varda byggnader kriver forstdelse, kunskap, varsam-
het och omdoéme. En byggnad eller anldggning som inte underhdlls
forfaller. For trabroar finns myndighetskrav pd regelbundna in-
spektioner.

Underhdll syftar till att vidmakthélla funktioner och att bevara.
Regelbunden 6versyn av olika byggnadsdelar ingdr i det Iopande
underhdllet och dr nédvandigt for att man i tid ska kunna uppticka
nedsatt funktion eller en begynnande skada och for att kunna
bestimma limpliga underhdallsdtgirder.

Det finns inga bestdmda underhdllsintervaller for olika material
och konstruktioner. Yttre pdverkan kan variera sd mycket att det ar
omojligt att generellt ange hur ofta en 6versyn behover goras och
vilka underhdllsintervall for olika dtgdrder som det dr friga om i ett
enskilt fall.

Metropol Parasol i Sevilla med skyddande ytskikt av polyuretan.

AL

Folj uppstalld Kontrollera
checklista limtraet
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Underhallsplanering

Underhdllet bor tidplaneras och en underhallsplan bor innehdlla
dtgarder som erfordras under aktuell period, normalt de ndrmaste
tio — femton dren. I underhdllsplanen redovisas de dtgidrder som ska
utforas drsvis under perioden samt omfattning och kostnader.

En limtrastommes kondition fran underhdllssynpunkt kan fast-
stdllas med olika metoder. Det vanligaste och enklaste sdttet ar okuldr
beddmning pa platsen. Besiktning av en erfaren byggnadsingenjor/
-konstruktor ger en god bild av limtrastommens underhdllsstatus.

Med hjilp av métning och provtagning kan man skaffa sig komplet-
terande underlag for att kunna gora en sdkrare beddmning. Médtning
av fuktkvoten i limtrédet ar en vanlig metod for att fa mer information
om fuktférhdllanden. Om det finns begynnande rota eller mikrobiell
pavéxt kan man med hjdlp av specialforetag faststdlla typ och art
genom odling.

Oversyn och kontroller bor goras regelbundet och systematiskt i
form av besiktningar eller inspektioner. Se till att dokumentera noga.

Resultatet fran besiktningen tjdnar sedan som underlag for bedom-
ning av vilka dtgdrder som ska sdttas in och nar dessa dtgirder senast
madste vara utforda.

Nér det géller limtrastommar bor f6ljande iakttas vid en besiktning/
inspektion:

e Birformadga.

e Forekomst av rota.

e Forekomst av mikrobiell pdvixt.

e Fuktkvot i limtréet.

e Forekomst eller spdr av insekter.

e Forekomst av sprickor och delaminering (bristfialliga limfogar).

e Forekomst av springor och glipor.

e Forbandens funktion.

e Forekomst av besvdrande svikt (balkonger eller bjilklag).

e Deformationer, till exempel onormala nedbdjningar eller andra
formforandringar.

e Infdstningars kondition, till exempel férekomst av korrosion.

Utomhusexponerat limtra

Kénsliga punkter dir limtrd ingdr dr till exempel taksprdng med
utkragande limtrdbalkar eller exempelvis utanpdaliggande limtra-
pelare. Andtriytor ir sirskilt kiinsliga fér uppfuktning och kriver
darfor regelbunden 6versyn.

Horisontella limtrdytor ska vara tdckta med plét eller skyddas pa
motsvarande sdtt mot nederbord. Pldtbleck och pldtbeklidnader bor
regelbundet ses over sd att de uppfyller avsedd funktion.

Fargskikt skyddar travirket mot den nedbrytande UV-strdlningen
samt i regel dven mot uppfuktning. Redan ndgot dr efter en malning
uppstdr synbara defekter i ett fargskikt och dessa defekter tilltar succes-
sivt med dren.

Ytbehandling och underhall

Matning av
medelfuktkvot

i ett virkesstycke
— resistans-

metoden. Cirka 15 mmin

i limtralamellen.

fran anden.

0,3 av limtraets
bredd fran kanten.

Matning av ytfuktkvot
pa limtra — stiften laggs
mot traytan och parallellt
mot dnden.

fran anden.

Elektrodspetsarnas
mantelyta trycks ned J

Tryck

i varveden (ljusare).

'120-30‘)

Limtraets langdriktning

A}

Nederdelen av hammarelektroden kan slipas ner
sd att ratt vinkel uppnas.

Métning av medelfuktkvot och ytfuktkvot.
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Ytbehandling och underhall

Kostall med stomme av limtra.

Yttre paverkan varierar kraftigt mellan inlands- och kustklimat. Aven
vaderstrecken ger olika pdverkan — en sydfasad dr mycket hdrdare
utsatt dn de ovriga fasaderna. Norrfasader ligger i kyligare och fuktig-
are klimat. Byggnaders hojdlage kan ocksé ge olika paverkan. Tra-
broar 6ver vattendrag utsdtts for stora miangder fukt.

Viéxlingar i omgivningens luftfuktighet kan ge betydande fuktrorel-
ser som i sin tur kan orsaka sprickor i traunderlaget och krackeleringar
i fargskiktet. Underhdllsbehovet for olika fdargsystem varierar lika
mycket som klimatet.

Utomhusexponerade material utsdtts for hdrd nedsmutsning frdn
luftféroreningar. Av tekniska och estetiska skdl kan utvdndiga
madlade ytor behdva rengoras. En borste och vatten kan ofta vara till-
riackligt. En effektivare metod dr hogtryckstvdtt, men man bor vara
forsiktig med den yttre miljon och med arbetsmiljon samt beakta att
limtriet inte tillfors onddigt stora mangder fukt som inte kan avgd
inom rimlig tid.

Malade ytor bor regelbundet ses 6ver med avseende pa forekomst
av missfargning, blasbildning och sprickbildning (krackelerande
fargskikt).

Kontrollera att limtréet ar fritt fran rota och mikrobiell pavaxt.
Grova genomgdende sprickor i limtrd ar olampligt malningsunderlag
for tickande farg varfor sddant limtra ska bytas ut i samband med
underhall. Springor, som sldpper in fukt och som ar omgjliga att
“madla igen”, bor inte heller forekomma i utomhusexponerat limtra.

Nir man har faststallt limtrdstommens status aterstar att foresld och
vidta nodviandiga underhallsdtgirder. Om befintligt fargskikt ska tas
bort har man stor frihet att vdlja fargtyp till ommadlningen. Om befint-
ligt fargskikt dr i sddant skick att visentliga delar kan f3a sitta kvar, bor
man vid val av farg noga ta hdnsyn till och analysera befintligt
fargskikt.

Exempel pa baganfang med inslitsade stalplatar
och dymlingar av stal, Kolmardens djurpark.
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Underhallsmalning

Maélning far inte utforas pa limtrd som har rotskador eller grova
sprickor. Mindre sprickor finns alltid — de brukar normalt inte vdlla
ndgra problem om man behandlar dessa flodigt med penetrerande
grundolja eller traskyddsprodukt och grundfirg.

Vid underhdll ska limtrd som ar skadat eller i 6vrigt olampligt som
madlningsunderlag bytas ut innan milningsarbetet kan pdborjas. Ytor
som har mikrobiell pdvaxt ska rengoras. Nya limtraytor avsedda for
tdckmélning maéste skyddas mot ljusnedbrytning s snart som mdojligt,
eftersom trdytan blir férsvagad redan efter ndgra veckors exponering
utomhus och detta medfor en férsdimrad hallbarhet for vissa farg-
typer, sarskilt for moderna tackfargssystem. Sddant limtrd ska darfor,
efter kontroll av ytfuktkvoten, ytbehandlas snarast efter montaget.

Det dr viktigt att minimera risken for uppfuktning av utvindiga
limtrédytor, for att motverka sprickbildning, deformationer och
mikrobiell pdvdxt. Den effektivaste och mest hdllbara fuktskyddande
ytbehandlingen erhélls med ett tickande, filmbildande firgsystem.

Ommadlning kan i regel utforas pa befintligt fargskikt férutsatt att
fargskiktet ar vél forankrat mot traunderlaget. Lost sittande fargskikt
ska avldgsnas. Man bor i mojligaste mén vélja samma fargtyp till
ommadlningen som det befintliga yttersta fargskiktet, férutsatt att det
befintliga inte givit upphov till réta. Vid alltfor tjocka och krackeler-
ande fargskikt, det vill sdga efter ett antal underhdllsmélningar, bor
man overvdga fargborttagning.

Till tdickande mdlning anvands till den férsta behandlingen —
grundningen — ett medel som kan trdnga in i limtréet. Vid anvand-
ning av traditionella firgtyper — linoljefdrg och alkydoljefirg — kan
grundningen i regel bestd av penetrerande grundolja eller trdaskydds-
produkt och grundfirg (i vissa fall utspidd fardigfarg/toppfarg).

I ett modernt tidckfargssystem dr grundbehandling i allménhet
frdga om en tvdstegsbehandling med en penetrerande grundolja eller
traskyddsprodukt och en forseglande grundfirg. Penetrerande grund-
olja ska ge fuktskydd och bér innehdlla verksamma bestdndsdelar
mot mikrobiell pdvidxt. Grundfdrgen ska vara penetrerande och ge
ytterligare fuktskydd. Fardigfargen — toppfargen — ar vanligen
alkydoljefdrg eller akrylatfirg, men dven andra fiargtyper forekom-
mer, till exempel blandningar av alkyd och akrylat. Toppfirgen ska
tekniskt sett skydda grundfirgen mot nedbrytning. Ett modernt téck-
fargssystem har vattenburna produkter som dr skonsamma for miljo
och méinniskor. Firgtillverkarens anvisningar ska f6ljas noggrant.

Ursprunglig ytbehandling har frdn borjan valts med héinsyn till
flera olika faktorer. Tackande fargsystem ger i regel god kuldrbestin-
dighet och hallbarhet men kriver ofta omfattande férbehandling vid
underhdll.

Laserande fiarg ger sdmre kulorbestindighet och hdllbarhet jamfort
med tickande firgsystem men dr enklare att underhédlla. Valet av
ytbehandling dr ju emellertid dven estetiskt betingat.

Lis mer om drift och underhdll av limtra i Drift och underhdll av lim-
trd frdn Svenskt Tré.

Ytbehandling och underhall

Skogssauna, Tomtebo, Gavle, vinnare av Trapriset 2012.
Vaggar med linoljelasyr, golv obehandlad karnfuru,
pergolataken av limtrd i gravit oljelasyr.

Fardigfarg/toppférg
Grundférg

Penetrerande
grundolja

Figur 98 Tackfargssystem
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Traskydd

Impregnerade limtrépelare
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Impregnerat limtra

Dér konstruktivt traskydd beddms otillrackligt och dér risk foreligger
for allvarliga personskador, kan det vara motiverat att anvdnda
impregnerat limtrd.

Genom att i vissa speciella situationer anvidnda impregnerat limtrd
kan ett ldngvarigt och effektivt rotskydd erhéllas. Det kan dock inte
ersdtta det konstruktiva traskyddet, utan ska ses som ett komple-
ment. Fukt som tillférs en konstruktion kan ge upphov till andra
problem dn rota.

Impregnerat trd salufors i sex olika traskyddsklasser, NTR/M, NTR/A,
NTR/AB, NTR/B, NTR/Gran och NTR/IGW som ldmpar sig for olika
anviandningsomrdden. Traskyddsklass NTR/M dr avsedd for anvand-
ning i havsvatten dér det finns risk for angrepp av skeppsmask. Klass
NTR/A &r avsedd for permanent markkontakt och klass NTR/AB for
anvandning ovan mark.

Klass NTR/B dr avsedd for utvdndiga snickerier och anvdnds nédstan
uteslutande for impregnering av virke till fonster och ytterdorrar.

Impregnerat trd enligt dessa klasser dr producerat enligt gemen-
samma nordiska regler som utarbetats av Nordiska Triskyddsradet,
NTR, och som baseras pd europeiska standarder. De foretag som pro-
ducerar klassificerat, impregnerat trd ar certifierade enligt ett regel-
verk som ocksa tagits fram av NTR.

Limtrd kan tillverkas med lameller av impregnerat trd och skydds-
effekten kan ytterligare 6kas genom efterbehandling med penetrerande
grundolja. Alternativt kan hela limtrielement impregneras industri-
ellt.

Observera att limtrdprodukter inte kan klassificeras enligt NTR-
systemet utan endast det ingdende lamellvirket.

Kemikalieinspektionens, KEMI, foreskrifter reglerar anvindningen
av produkter av impregnerat trd. Trd till konstruktioner som kraver
ett sarskilt gott skydd mot traforstorande organismer fir vara impreg-
nerat i trdskyddsklass NTR/A i foljande situationer:

e Konstruktioner i permanent kontakt med mark, sétvatten eller
brackt vatten.

e Konstruktioner ovan mark dir personsidkerheten kriver att de inte
forsvagas eller som kan vara svdra att inspektera och byta ut.

e For att ge skydd mot traforstérande svampar och insekter.

Brokonstruktioner och utomhusldktare dr exempel pd anvindnings-
omrdden for impregnerat limtrd.



Checklista foér beskrivning och bestallning

En vél utford limtrikonstruktion forutsdtter en korrekt och entydig
beskrivning. Vid projektering och upprittande av handlingar bor
fo6ljande uppgifter anges:

Nr | Beskrivning Datum Sign
1 | Elementbeteckning for identifikation.
2 | Antal enheter. Vid olika enheter ska antal enheter for dessa specificeras, till
exempel 20 st pelare med langden 5 400 mm, 10 st pelare med lingden 3 200 mm
och sd vidare.
Observera att en treledsram eller en treledsbdge bestdr av tvd element.
3 | Typ av konstruktionselement, till exempel rak balk, pelare, sadelbalk
eller referens till ritning.
4 | Nominella tvarsnittsmatt ska anges, se dven avsnitt Mdttsdttning, sidan 61.
5 | En limtrdbalk anges med breddmadtt b, h6éjdmaétt h och langdmatt L.
6 | En limtrapelare anges med breddmadtt b, djupmatt h och héjdmatt L.
7 | For balkar med olika héjdmadtt, till exempel sadelbalk, anges minsta hojd/storsta hojd.
For speciella elementtyper anges madtt pd ritning. Bearbetning, till exempel urtag
och kapning, kan utforas av tillverkaren enligt ritning, se avsnitt Mdttsdtining, sidan 61.
8 | Héllfasthetsklass enligt SS-EN 14080, till exempel GL30c.
9 | Limtyp. Tillverkningsstandard &ar Limtyp I.
10 | Utseendekvalitet. Lagerstandard i Sverige dar Renhyvlade, ej lagade ytor som
betecknas R. Renhyvlade, lagade ytor betecknas RL. Hyvlade ytor betecknas H.
Justerade ytor betecknas J. Utseendeklasser enligt avsnitt Utseendekvalitet, sidan 22.
11 | Om Renhyvlade, lagade ytor specificeras, ange vilka ytor som efter montage
blir synliga.
12 | Om 6verhojning 6nskas, ange maéttet for 6verhdjningen i mm.
13 | Om annat trdslag 4n gran 6nskas, till exempel furu.
14 | Om impregnerat limtrd 6nskas, ange triskyddsklass pa ingdende lamellvirke
alternativt om hela limtrdelement ska vara impregnerat samt eventuell ytbehandling.
15 | Sdrskilda 6nskemadl betrdffande emballage, till exempel styckevis emballering,
lastordning, kantskydd for kranmontage etcetera.
16 | Om andra madttoleranser 6nskas dn de standardiserade, ange sarskilda krav pa
plus- och minustoleranser, se sidan 23.
Exempel pé specifikation i samband med en bestallning
Typ av element Antal (st) | b(mm) | h(mm) | L (mm) | Utseendekvalitet Hallfasthetsklass/limtyp Anmarkning
Rak balk 12 90 405 9 000 R GL30c / Limtyp I Emballage: PE-film
Pelare 24 90 315 3500 R GL30c / Limtyp I Grundmalat 60 pm

Observera Limtrétillverkaren kan ha egna beteckningar for utseendekvalitet.
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Hantera limtra ratt

Skydda mot Dranerad mark

nederbord

Placera limtra for Skydda mot Skydda mot

utomhusbruk nedsmutsning solstralning
ventilerat och
skyddat
Se till att Kontrollera
emballaget ar helt kvaliteten
2l
Fuktkvotsmatare Kontrollera
fuktkvoten

Luftning

Lagring av limtra
Exempel pa hur man kortvarigt kan skydda limtra pa
byggarbetsplatsen.

Ventilation under Skydda mot Strélagg limtraet
presenning solstralning om det blivit
fuktigt
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Lagring och hantering av limtrd kriaver omsorg och kan pa ett av-
gorande sitt pdverka inte bara konstruktionens utformning utan dven
projektets ekonomi och planering. For att kunna montera limtra-
element krdvs néstan alltid tillgdng till ndgon form av lyftanordning.

Till skydd mot nederbord, solstrdlning, smuts och markfukt under
transport, lagring och montage levereras limtrd som regel emballerat,
buntvis eller var for sig.

Vid leverans

e Montage: planera montaget i god tid fére lossning for att undvika
tidskrdvande omlastningar.

e Emballage: kontrollera att det ar helt.

e Kvantitet och dimensioner: kontrollera att antal limtrdprodukter
och dimensioner samt att beslag stimmer mot bestdllning och
foljesedeln.

e Kvalitet: kontrollera leveransen, notera eventuella synliga skador.
Stdm av sort och markning mot bestdllning och foljesedeln.

e Fuktkvot: ta stickprov pd ett antal limtrdprodukter med en elektrisk
resistansfuktkvotsmétare med isolerade hammarelektroder for att
fa en indikation pd att fuktkvoten stimmer mot bestdllningen.

e Mairk upp tydligt och systematiskt enskilda limtrdprodukter och
beslag for att underldtta montaget.

e Drdnera eventuell fukt innanfér emballaget genom att skdra upp
det pd undersidan.

e Kontrollera att limtrdet dr rent frdn jord och smuts.

Vid lagring

Lagg aldrig limtrd direkt pd marken.

e Placera inte limtrd dér det finns risk for nedsmutsning av till
exempel stank frdn takdropp eller trafik.

e Marken ska vara snorojd.

e Se till att lagringsplatsen ligger i skugga under vdr, sommar och
host. Solbelysta limtraytor far hogre temperatur dn utomhus-
temperaturen vilket kan leda till sprickbildning eller kondens,
som okar risken for mikrobiell pdvaxt.

e Anvind rena underslag, minst 300 mm hoga 6ver mark eller golv
och som ger god luftning. Se till att ha tillrdckligt stort antal
underslag sd att limtrédet inte bgjs.

e Underlaget ska vara torrt och plant sd att limtrdelementen inte
slar sig eller skevbelastas.

e Placera rena stroldkt mellan limtrdelementen och placera likten
lodrétt ovanfor varandra.

e Vid utomhuslagring skyddas limtra till exempel med presenningar
som ldggs pd rena reglar sd att fullgod ventilation erhdlls under
presenningen. Se till att presenningen inte ligger an mot limtriet
ndgonstans. Lt inte presenningen gd dnda ner till marken.

e Undvik ldngvarig lagring utomhus pa byggarbetsplatsen.

Observera Om limtrd blivit fuktigt maste det ges mojlighet att 1dng-
samt torka ut for att motverka uppkomst av sprickor. Det dr dock
normalt att sprickor kan uppstd av den uttorkning som limtréet
utsdtts for under byggnadens forsta ar.



Hantera limtra ratt

. Anvénd rena handskar,
Vid montaget stroppar och kantskydd
¢ Kontrollera fuktkvoten och ytfuktkvoten innan limtriprodukten vid kranlyft.

anvinds samt att det inte forekommer mikrobiell pavixt.

e Anvind breda, rena stroppar vid kranlyft och skydda limtra-
elementens kanter med pldtvinklar eller annat kantskydd, sé att
inga lyftmarken uppkommer.

e Se till att arbetshandskar, stroppar och andra lyftdon &ir rena.

e Gd inte pd ytor som ska vara synliga efter montage.

e Vidta nodvandiga dtgarder for att sikra stommen mot vind
och andra péfrestningar under byggskedet.

e Fixera limtrdprodukterna i rédtt lige tills dess att stommen
har stabiliserats.

e Lat emballaget sitta kvar efter montage som skydd mot
nedsmutsning och nederbérd under byggskedet.

e [ samband med montage anvinds med fordel byggbeslag
av varmforzinkad stdlpldt och ankarspik eller -skruv.

I bygg- och travaruhandeln finns olika typer av standardiserade
byggbeslag.

e Kontrollera att ytfuktkvoten vid inbyggnad ar hogst 18 % och
vid mdlning hogst 16 %. Ta stickprov med en elektrisk resistans-
fuktkvotsmétare med isolerade hammarelektroder.

Viktuppgifter vid hantering

Anvind foljande viktuppgifter vid hantering av limtra:
e Limtrd cirka 500 kg/m?.
e Impregnerat limtra cirka 600 kg/m?. { ‘

7
Beva ra fU kt kVOte n Trampa inte pa limtraprodukten.

Ett parti limtrd har normalt en fuktkvot som hogst motsvarar mdlfukt-
kvot 16 % vid leverans frdn limtrétillverkaren. Limtrd levereras med
ett transportskydd. Om emballaget dr helt titt kan limtrd under en
kortare tid forvaras utomhus under tak.

Om emballaget bryts, laga det (dven mindre revor) eller ta bort det
helt och fortsétt lagra limtréet i ett torrt och varmt utrymme om det
ska anvdndas inomhus. Limtrd som ska anvdndas i icke uppvarmda
byggnader eller i utomhusklimat, skyddat under tak, kan lagras i ett Sexsidigt Limtra for inom-

kallt utrymme vél skyddat mot nederbérd. emballage husbruk ska
lagras inomhus

Hantera avfall

Sortera trdavfall frdn limtrd i en separat fraktion som sedan kan flisas
och brdnnas for energiutvinning. Avfall frdn impregnerat limtrd ska
hanteras enligt anvisningar frdn kommunens miljokontor.

Lds mer om hantering av limtrd i Hantera limtrd rdtt frdn Svenskt Tra. Avfall

Hantera limtra ratt
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Symboler i SS-EN 1995-1-1.

Symboler

Symbol

Forklaring

Latinska versaler

A
Aq

net,t

net,v

EO,OS

Es
Emean

Emean,ﬁn

F

FA,Ed

Famin

Fax,Ed

Foxia

Fax,Rk

Fira

E,vert,Ed

F\,V,Rd

Tvarsnittsyta

Effektiv area for kontaktytan mellan en spikplat och
det underliggande tréet; effektiv kontaktyta vid tryck
vinkelratt mot fiberriktningen

Flansens tvarsnittsarea

Nettotvarsnittsarea vinkelratt fiberriktningen
Nettoskjuvarea parallellt fiberriktningen
Fjaderkonstant

Elasticitetsmodulens 5-procentsfraktil
Elasticitetsmodulens dimensioneringsvarde
Elasticitetsmodulens medelvarde

Slutligt medelvarde pa elasticitetsmodulen
Kraft

Dimensionerande kraft pa en spikplat verkande i den
effektiva areans tyngdpunkt

Minsta dimensionerande kraft pa en spikplat verkande
i den effektiva areans tyngdpunkt

Dimensionerande axialkraft pa en forbindare

Dimensionerande varde for axiell utdragsbarférmaga
for en forbindare

Karakteristiskt vérde for axiell utdragsbarférmaga
for en forbindare

Tryckkraft
Dimensionerande kraft
Dimensionerande kraft i bruksgranstillstandet

Dimensionerande barférmaga per forbindare i ett
véaggelement

Dimensionerande reaktionskraft (tryck)
i anden av en vaggskiva

Dimensionerande reaktionskraft (dragning)
i anden av en vaggskiva

Vertikal last pa en vagg

Dimensionerande barférmaga vid skivverkan for
delelement i eller vagg i

Tvargaende last

Dimensionerande kraft fran ett dimensionerande
moment

Dragkraft

Karakteristiskt vérde for dragbérférmagan hos ett
férband

Karakteristisk barformaga for en skruv med mellan-
laggsbricka langs fiberriktningen

Dimensionerande tvarkraft per skjuvningsplan for en
forbindare; horisontell dimensionerande kraft pa en
véaggskiva

Furg
v,Rk

Fonea
Fx,Ed
Fyea
Fx,Rd

Fx,Rk
For

7

ser

Kser,ﬁn
Ku
L

net,t

net,v
MA,Ed
Map,d
My
My,Rk

RQO,d

R9O,k

Roxa
ax,k

ax, o,k

Ry
Ref,k
R

spk

Rto,k

Dimensionerande skjuvbarférmaga per skjuvningsplan
for en forbindare; dimensionerande skjuvbarférmaga

Karakteristisk skjuvbéarférmaga per skjuvningsplan for
en forbindare

Dimensionerande tvérkraft i balkliv
Dimensioneringsvarde for en kraft i x-riktningen
Dimensioneringsvarde for en kraft i y-riktningen

Dimensioneringsvarde for en plats barférmaga i
x-riktningen

Dimensioneringsvarde for en plats barférmaga i
y-riktningen

Platens karakteristiska barférmaga i x-riktningen
Platens karakteristiska barformaga i y-riktningen
Skjuvmodulens 5-procentsfraktil

Skjuvmodulens dimensioneringsvérde
Skjuvmodulens medelvarde

En takstols totala hojd

Flansens tréghetsmoment

Vridtréghetsmoment

Troghetsmoment kring den vekare axeln
Forskjutningsmodul

Slutlig forskjutningsmodul

Momentan férskjutningsmodul vid brottgranstillstand

Tvérsnittareans nettobredd vinkelratt mot
fiberriktningen

Nettoldngd av brottyta vid skjuvning
Dimensionerande moment pa en spikplat
Dimensionerande moment i hjasszonen
Dimensionerande moment

Karakteristiskt flytmoment fér en férbindare
Axialkraft

Dimensionerande flakbarformaga
Karakteristisk flakbarférmaga

Dimensionerande barformaga for ett axiellt belastat
forband

Karakteristisk barférmaga for ett axiellt
belastat férband

Karakteristisk barférmaga i en vinkel & mot
fiberriktningen

Dimensionerande varde pa barférmaga

Effektiv karakteristisk barférmaga for ett férband
Dimensionerande skjuvbarférmaga for en vagg
Karakteristisk barférmaga

Karakteristisk flakbarformaga

Karakteristisk barférmaga for en tandbricka
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Symboler

Rv,d

V., V,

W,

y
X4
X

Dimensionerande skjuvbéarférmaga for en vagg
Tvarkraft; volym

Tvarkrafterna i 6vre respektive nedre delen av en balk
med ett hal

Bojmotstand kring y-axeln
Dimensionerande varde for en hallfasthetsegenskap

Karakteristiskt varde for en hallfasthetsegenskap

Latinska gemena

a

a

dice

a

a6

Tpow

Gbow,perm

Qey

Gdev,perm

O

du

fh,\,k

fa,0,0
fa,90,90

fa,a,[s,k
fax,k

fc,O,d

cw,d

ff,c,d

fc,QO,k

Avstand

Avstand, parallellt fiberriktningen, mellan férbindare
inom en rad

Minsta andavstand till tyngdpunkten for traskruven
i respektive virkesdel

Avstand, vinkelratt fiberriktningen, mellan rader av
forbindare

Minsta kantavstand till tyngdpunkten for traskruven
i respektive virkesdel

Avstand mellan forbindare och obelastad dnde
Avstand mellan forbindare och belastad ande
Avstand mellan forbindare och obelastad kant
Avstand mellan forbindare och belastad kant
Storsta initialkrokighet i en virkesdel i ett fackverk

Storsta tillatna initialkrokighet i en virkesdel i ett
fackverk

Storsta placeringsavvikelse for ett fackverk
Storsta tillatna placeringsavvikelse for ett fackverk
Bredd

Bredd hos skiva i eller vagg i

Fritt avstand mellan vaggreglar

Livets bredd

Diameter; gdngans ytterdiameter

Diameter fér centrumhalet hos en mellanlaggsbricka;
gangans innerdiameter

Mellanlaggsbrickans diameter

Effektiv diameter

Forbindarens huvuddiameter

Karakteristisk halkanthallfasthet for tradel i

Karakteristisk forankringshallfasthet per
ytenhet for a = 0° och f=0°

Karakteristisk forankringshallfasthet per
ytenhet for a = 90° och g =90°

Karakteristisk forankringshallfasthet

Karakteristisk utdragshallfasthet for spetsanden for en
spik; karakteristisk utdragshallfasthet

Dimensionerande tryckhallfasthet langs fiberriktningen
Dimensionerande tryckhallfasthet hos balkliv
Dimensionerande tryckhallfasthet hos balkfians

Karakteristisk tryckhallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen

7cm,m,d

fiod
frox

ft,90,d

fl,w,d

F‘h
~

fv,O,d

v,ax,ak
fv,ax,QO,k

d

> o

K

Kero ki Kis
kh

k
k

1.9

m

mod

Dimensionerande draghéllifasthet hos balkflans
Karakteristisk halkanthallfasthet

Karakteristisk genomdragshallfasthet for forbindare
Lagsta egenfrekvens

Karakteristisk bojhallfasthet

Dimensionerande béjhaéllfasthet kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande béjhéllfasthet kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande baéjhallfasthet i vinkeln a mot
fiberriktningen

Dimensionerande draghéllifasthet langs fiberriktningen
Karakteristisk draghallfasthet langs fiberriktningen

Dimensionerande draghéllfasthet vinkelratt
fiberriktningen

Dimensionerande draghallfasthet hos balkliv
Karakteristisk draghallfasthet for skruv
Dimensionerande panelskjuvhallfasthet

Karakteristisk utdragshallfasthet i vinkel & mot
fiberriktningen

Karakteristisk utdragshallfasthet vinkelratt mot
fiberriktningen

Dimensionerande skjuvhallfasthet

Hojd; vagghojd

Hjasszonens hojd

Haldjup

Intréngningsdjup; avstand till belastad kant
Effektiv hojd

Hojd hos tryckt flans

Hojd hos dragen flans

Avstand fran halets undre kant till elementets
underkant

Avstand fran hélets 6vre kant till elementets dverkant
Livhojd

Vinkel pa urtag

Instabilitetsfaktor

Sprickfaktor for skjuvbarférmaga

Faktor som anvénds vid berdkning av vippning
Dimensionsfaktor for skiva

Deformationsfaktor

Korrektionsfaktor som tar hansyn till
spanningsfordelningen i hjasszonen

Korrektionsfaktorer for barformaga hos stagningar
Hojdfaktor
Faktor for utbredd last

Faktor som tar hansyn till omfordelning av
bojspanningar i ett tvarsnitt

Lastvaraktighets- och fuktfaktor
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Symboler

vol

k, eller k,

Ly min

LL

Uﬁn,G

Uing.1

uﬁn,Q,\

U

inst
Uinst,
Uinst, 0.1

umst,Q,\

c

W,

creep
Wi

W,

inst

w,

net,fin

Faktor for vaggs bekladnad
Reduktionsfaktor
Reduktionsfaktor for barférmaga

Faktor for avstand mellan férbindare;
korrektionssfaktor for fjaderkonstant

Reduktionsfaktor for inbérdes avstand
Faktor beroende pa tvarsnittets form
Faktor for barférmaga hos ett system
Reduktionsfaktor for balkar med urtag
Volymfaktor

Instabilitetsfaktor

Minsta forankringslangd for en inlimmad skruv
Spannvidd; kontaktlangd

Avstand fran ett hal till elementupplagets centrumlinje
Effektiv langd; effektiv fordelningslangd
Avstand fran ett hal till elementets &nde
Centrumavstand mellan hal

Massa per ytenhet

Antal frekvenser under 40 Hz

Effektivt antal forbindare

Utbredd last

Ekvivalent jamnt utbredd last
Krokningsradie

Avstand/delning

Basavstand mellan forbindare

Innerradie

Tjocklek

Intréngning

Krypdeformation

Slutlig deformation

Slutlig deformation fér permanent last G

Slutlig deformation fér den variabla
huvudlasten Q,

Slutlig deformation fér samhoérande variabla laster Q,
Momentan deformation

Momentan deformation fér permanent last G
Momentan deformation for den variabla huvudlasten Q,

Momentan deformation fér samhérande
variabla laster Q,

Overhgjning
Krypnedbéjning

Slutlig nedbojning
Momentan nedbdjning
Slutlig nettonedbéjning

Impulshastighetsrespons

Grekiska gemena

o

ﬁC

M

0c04d

Ocad

Ofcd

Ot cmax.d
Oftd

OF t,max,d
Om,crit

am,y,d

Um,z,d

Om,ad

oy
Ot 04

0t,90,d

(Tw,c,d
gw,t,d
Ty
Trd
Tnd

Tiord

4]
[5]

Vinkeln mellan x-riktningen och kraften i en spikplat;
vinkeln mellan kraft och fiberriktning; vinkeln mellan
lastens angrepp och den belastade kanten (eller anden)

Vinkeln mellan fiberriktningen och kraften for en
spikplat

Rakhetsfaktor

Vinkel mellan x-riktningen fér en spikplat och traele-
mentets huvudriktning

Partialkoefficient for materialegenskaper, tar ocksa
hansyn till osékerheter i berdkningsmodell och
mattavvikelser

Slankhetstal svarande mot bdjning kring y-axeln
Slankhetstal svarande mot bojning kring z-axeln
Relativt slankhetstal svarande mot béjning kring y-axeln
Relativt slankhetstal svarande mot bojning kring z-axeln
Karakteristisk densitet

Medeldensitet

Dimensionerande tryckspanning langs fiberriktningen

Dimensionerande tryckspanning i vinkeln & mot
fiberriktningen

Medelvarde for dimensionerande tryckspanning i flans
Dimensionerande tryckspanning i flansens yttersta fiber
Medelvérde foér dimensionerande dragspanning i fldns
Dimensionerande dragspanning i flansens yttersta fiber
Kritisk bojspanning

Dimensionerande bojspanning kring y-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande bojspanning kring z-axeln
(huvudaxel)

Dimensionerande béjspanning i vinkeln a mot
fiberriktningen

Normalspanning
Dimensionerande dragspanning langs fiberriktningen

Dimensionerande dragspanning vinkelratt
fiberriktningen

Dimensionerande tryckspénning i balkliv
Dimensionerande dragspanning i balkliv
Dimensionerande skjuvspanning

Dimensionerande férankringsspanning av axiell kraft
Dimensionerande férankringsspanning av moment
Dimensionerande skjuvspanning av vridning

Faktor for kombinationsvdrde av variabla laster
Faktor for frekvent varde pa variabel last

Faktor for kvasipermanent varde pa variabel last

Relativ ddmpning

Limtrahandbok — Del 1 83



Referenser, Friskrivningar

SS-EN 301:2013 Lim — Lim av fenol- och aminoplast for barande trikonstruktioner — Klassificering och egenskapskrav.
SIS Forlag AB, 2013.

SS-EN 1991-1-3:2003/AC:2009+A1:2015 Eurokod 1: Laster pd barverk — Del 1-3: Allmédnna laster — Snolast.
SIS Forlag AB, 2003.

SS-EN 1995-1-1:2004/AC:2006+A2:2014 Eurokod 5: Dimensionering av trakonstruktioner — Del 1-1: Allmédnt —
Gemensamma regler och regler for byggnader. SIS Forlag AB, 2004.

SS-EN 1995-1-2:2004/AC:2010 Eurokod 5: Dimensionering av trdkonstruktioner — Del 1-2: Allmdnt — Brandteknisk
dimensionering. SIS Forlag AB, 2004.

SS-EN 13501-1:2007+A1:2009 Brandteknisk klassificering av byggprodukter och byggnadselement —Del 1:
Klassificering baserad pd provningsdata frdn metoder som maéter reaktion vid brandpdverkan. SIS Forlag AB, 2009.

SS-EN 14080:2013 Trakonstruktioner — Limtrd och limmat konstruktionsvirke — Krav. SIS Forlag AB, 2013.
SS-EN 14298:2004 Sdgat virke — Bedomning av torkningskvalitet. SIS Forlag AB, 2004.

SS-EN 15425:2008 Lim — Enkomponentspolyuretan for lastbdrande trakonstruktioner — Klassificering och funktionskrav.
SIS Forlag AB, 2008.

Genom att anvdnda innehdllet i Limtrdhandbok Del 1 godkdnner du nedan angivna anvdndarvillkor. All information
i Limtrdhandbok Del 1 tillhandahdlls endast i informationssyfte och ska inte anses vara en rddgivande eller professionell
relation med ldsaren.

All information tillhandahélls i befintligt skick och utan ndgon form av garanti, i den utstrackning som tilldts av
gillande lag. Aven om utgivaren i rimlig omfattning forsdker tillhandahdlla tillforlitlig information i Limtrdhandbok Del 1,
garanterar inte utgivaren att innehdllet dr fritt fradn felaktigheter, misstag och/eller avsaknad av information eller att
innehadllet dr aktuellt och relevant for anvidndarens behov.

Utgivaren, Foreningen Sveriges Skogsindustrier, limnar ingen garanti for ndgra resultat som harror frdn nyttjandet av
informationen som finns i Limtrdhandbok Del 1. All anvandning av information i Limtrdhandbok Del 1 sker pa eget ansvar och
pd egen risk.

Rattigheterna till innehdllet i Limtrdhandbok Del 1 tillkommer Féreningen Sveriges Skogsindustrier. Innehdllet skyddas
enligt upphovsrittslagen. Missbruk beivras. Kopiering av innehdllet dr férbjuden.

Foreningen Sveriges Skogsindustrier tar inte ndgot ansvar for skada som ma orsakas pa grund av innehdllet
i Limtrahandbok Del 1.

84  Limtrahandbok — Del 1



Svensk limtraindustri

Réavarorna kommer fran svenska skogar och de firdiga produkterna uppfyller den
europeiska standarden for CE-mirkt limtra. Varje limtritillverkare har en miljo-

deklaration och de ar certifierade av ackrediterat certifieringsorgan.

2% .
ﬂ( martinsons

Martinson Group AB
Burtraskvagen 53
937 80 Bygdsiljum
Tel: 0914-207 00
Fax: 0914-207 81
www.martinsons.se

GLULA

Glulam of Sweden AB
Folkets Husvagen 6
840 10 Ljungaverk
Tel: 0691-363 50
Fax: 0691-330 10
www.glulam.se

' Setra

Setra Travaror AB
Amungsvéagen 17
770 70 Langshyttan
Tel: 0225-635 00
Fax: 0225- 600 34
www.setragroup.com

VIOELVZENS

Moelven Téreboda AB
Box 49

545 21 Toreboda

Tel: 010-122 62 00
Fax: 0506-162 63
www.moelven.se

Svensk limtraindustri
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Publikationer om limtra

Bestall via www.svenskttra.se/publikationer.
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Folder som quide i farg som 88 sidor.
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Bestall via www.svenskttra.se/publikationer.

Dimensionering Guide for handels-
av trakonstruk- sortering och hall-

Att valja tra

Samlad information

om materialet tra. tioner i tre delar fasthetsklasser
120 sidor. ) ) B )
Format A4. 1. PrOJekterlng av tra- 12 sidor. Format A4.
konstruktioner.
316 sidor. Handelssortering
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A - 64 sidor. travaror i Europa enligt
17 s 3. EXempel. 64 sidor. o SS-EN1611-1.
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o virket ratt Fakta om KL-tré, vag- En hjalpreda vid
Folder och ledning vid projektering dimensionering och

virkesatgang.

84 sidor. Format A6.
Finns dven som app.
Sok efter Lathunden i

och konstruktions-
berékningar for statisk
dimensionering av KL-tra.
188 sidor i farg.

etikett i farg
som beskriver hur
man lagrar tra pa

byggarbetsplatsen.
6 sidor och etikett. Format A4. App Store eller Google
Format A4. Play och ladda ner.
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Svenskt Tra verkar for kunskapsspridning, inspiration och utveckling
som ror tra, trédprodukter och trabyggande. Malsattningen ar att genom
information och inspiration 6ka traanvandningen i Sverige och pa utvalda
marknader utomlands. Svenskt Tra syftar ocksa till att lyfta fram tra som
ett konkurrenskraftigt, miljovanligt och hallbart material.

Svenskt Tré ar en verksamhet inom branschorganisationen Skogs-
industrierna. Bakom Svenskt Tré star svensk sagverks- och limtraindustri.
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