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Sammanfattning
Klimatförändringar är ett begrepp som de flesta förstår innebörden av. Jordens medeltemperatur
har under de senaste åren ständigt ökat på grund av stora utsläpp av växthusgaser. Vi behöver
ändra vårt sätt att leva för att kunna kontrollera detta. Från FN:s globala mål i ”Agenda 2030”
finns mål om att halvera utsläppen. En ökad befolkningsmängd och bostadsbrist gör att
byggsektorn står för 21% av de totala utsläppen. Att bygga i trä är en viktig del i omställningen
mot ett mer hållbart samhälle och Sverige ligger i framkant. För att minska klimatpåverkan
ytterligare, kanske kan vi optimera materialåtgången genom att frångå centrumavståndet på
600mm mellan träbjälkarna som är standard.

Målet med arbetet är att, genom beräkningar framtagna centrumavstånd, redogöra för möjlig
reducering av den volym trämaterial som krävs för att klara ställda krav gällande brott,
funktionalitet och bekvämlighet. Detta utförs för bostäder med bjälkar av konstruktionsvirke och
för samlingslokaler med bjälkar av limträ. Dimensioneringsberäkningar för bjälklaget utförs med
krav, regler och formler enligt Eurokod 5. Samtliga utförs i Microsoft Excel som tillåter enkel
justering av ingångsvärden och snabbt genererar nya resultat. En studie av statistiska mönster i en
algoritm genomförs också för respektive kravställning för att visa på vilka kombinationer av
värden på utvalda ingångsparametrar i förhållande till de ställda kraven som ger den största
effekten på volymen trämaterial. Nyttjandegrad för moment- och tvärkraftskapacitet bedöms
utifrån att 90% är det högsta tillåtna för att skapa en viss marginal, övriga kriterium bedöms enligt
krav i Eurokod.

Resultatet av algoritmen visar tydligt att utifrån de utvalda ingångsparametrarna är
centrumavståndet den parametern som genererar de största effekterna på materialåtgången,
antingen ensam eller i kombination med andra parametrar. Samma gäller för både bostäder och
samlingslokaler. Genom att utgå ifrån ett antal utvalda lagerförda dimensioner på
konstruktionsvirke och limträ, och beräkna längsta möjliga centrumavstånd kan materialåtgången
bestämmas. Denna jämförs med den volym material som krävs vid standardavståndet på 600mm.

Resultatet visar vidare att för bostäder med balkdimension 45x220 kan ett centrumavstånd på
696 mm tillåtas och genererar en reducering av material på 2,23 dm³/m², vilket motsvarar 13,8
%. För samlingslokaler mäter längsta centrumavståndet 636 mm, detta med balkdimensionen
66x315 i limträ, detta skulle medföra en reducering av material på 1,96 dm³/m² som motsvarar
5,66 %. Även spånskivan ovan bjälkarna kontrolleras för nedböjning på grund av ny spännvidd
och godkänns enligt krav i båda fallen.

Med en större tvärsnittsdimension kan längre centrumavstånd möjliggöras och därmed minskar
också materialåtgången. Om centrumavståndet inte är styrande och tillåter variationer kan vi
uppnå positiva effekter på materialanvändningen, men det krävs en särskild utredning för
respektive projekt för att hitta en optimal kombination.
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Abstract
Climate change is a term that most of us has gotten to know the meaning of. During recent
years, the average temperature of our planet has been increasing rapidly due to the high emissions
of greenhouse gases. We need to change our ways of living in order to gain control over this.
Goals of reducing the emissions by half can be found in the United Nations global goals “Agenda
2030”. The result of increasing population and housing shortage has the construction sector
responsible for 21% of the total emissions. The use of wood when building is an important step
in the journey for a sustainable society and Sweden in the front lines. To further reduce our
climate influence, a possibility would be to optimize material consumption by disregarding
current center distance of 600mm between wood beams.

Through calculations acquiring the center distances, the goal of this study is to account for a
possible reduce in the total volume of wooden material needed to meet requirements concerning
failure, functionality and convenience. This is done for housing with beams of wood and halls
with beams of glulam. Dimension calculations for the building floor is conducted in accordance
with Eurocode 5, regulations, requirements and forms. Microsoft Excel is used which allows for
easy adjustment of the entry values and quickly generates a new result. A study of statistical
patterns in an algorithm is also performed for each respective demand to show combinations of
values on chosen entry parameters in proportion to the requirements that will have the greatest
impact on the total volume of wooden material. The utilization rate of torque- and shear capacity
is estimated considering that 90% is the highest allowed to make up for margins. Remaining
criteria is estimated according to requirements in Eurocode.

The results from the algorithm clearly shows that out of the selected input parameters the center
distance is the parameter that generates the greatest effects on material consumption, either by
itself or in combination with others. This is true for both housing and halls. By starting from a
number of chosen stored dimensions for construction materials and glulam, you can then
calculate the longest possible center distance and thus determine the material consumption. The
result will then be compared to the material consumption used when using standard center
distance of 600mm.

Furthermore, the result shows that for housing with a beam dimension of 45x220, a center
distance of 696mm is allowed, generating a reduction of material by 2,23 dm³/m², which stands
for 13,8%. The longest center distance for halls using a glulam beam dimension of 66x315, is
636mm. This would result in a reduction of material by 1,96 dm³/m², which stands for 5,66%.
Considering the new span, the deflection of the particle board above the beams will be controlled
and for both cases approved according to the requirements.

With the use of a wider cross section dimension, longer center distance can be used and the total
material volume will be decreased. There is a possibility of positive effects on the material
consumption, if the center distance can allow for variations, but this requires a separate
investigation for each respective project to find the optimal combination.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund
Klimatförändringar är ett begrepp som i dagens samhälle är svårt att undvika. Vi stöter dagligen
på begreppet i olika typer av sammanhang och därför är de flesta medvetna om att detta sker.
Under de senaste årtiondena har jordens medeltemperatur ständigt ökat som följd av stigande
halter av växthusgaser i atmosfären (Jordbruksverket, 2019). Vi människor behöver göra
förändringar i vårt sätt att leva och står därför inför stora utmaningar. År 2015 upprättade FN:s
generalförsamling ”Agenda 2030” med 17 stycken globala mål som en handlingsplan mot en
bättre värld och utifrån dessa har Sveriges regering tagit fram 16 stycken miljökvalitetsmål för att
vi ska kunna leva upp till de globala målen (Naturvårdsverket, 2019).

Ett av dessa mål är ”Begränsad klimatpåverkan”, vilket Sveriges riksdag har definierat att till stor
del innefatta att minska halten av växthusgaser i atmosfären (Sveriges Miljömål, 2019). Enligt
(Boverket, 2019) svarade bygg- och fastighetssektorn för 21% av Sveriges totala utsläpp av
växthusgaser. Detta kommer till stor del som en följd av en ökad befolkningsmängd och behovet
av att uppföra fler byggnader, ett behov som fortsatt kommer att finnas. Regeringen (2018)
menar att träbyggandet är en viktig del i omställningen mot ett mer hållbart byggande och en
minskad klimatpåverkan, och ska således bidra till att vi i Sverige kan nå de uppsatta miljömålen.

Sverige har en lång tradition av byggande med trä och det är sedan länge det mest använda
materialet för småhus, under de senaste åren har också allt fler större huskroppar konstruerats
med trästomme (Regeringen, 2018). Susanne Rudenstam, chef på Sveriges Träbyggnadskansli,
menar att Sverige är ett av de världsledande länderna inom industriellt träbyggande och ligger i
framkant. Redan under tidigt 2000-tal menade Regeringen (2004) att Sverige var världsledande
sett till volymen använt trä. Idag pågår bygget av Skellefteås nya kulturhus som ska bli världens
högsta byggnad i trä med sina 20 våningar, vilket är ett bevis på att det mesta går att bygga med
trä som det huvudsakliga materialet. Vi hjälper miljön mycket genom att bygga med trä men
trots att vi till mängden är duktiga på att bygga med trä är det viktigt att vi i konstruktioner inte
använder mer material än vad vi faktiskt behöver.

En konstruktion dimensioneras både i brottgränstillstånd och bruksgränstillstånd. Där
brottgränstillstånd motsvarar brott och bruksgränstillstånd motsvarar funktionalitet och
bekvämlighet (Svenskt Trä, 2016). Dimensionerna på bjälkarna bestäms utifrån det tillståndet
som kräver det största, så kallat det dimensionerande tillståndet. Detta kan resultera i att
konstruktionen är överdimensionerad för ett av tillstånden med en nyttjandegrad som ligger långt
under 100%.

Träbjälkar finns i ett antal standarddimensioner, vilket kan begränsa möjligheten att göra mindre
justeringar gällande nyttjandegraden. Detta kan resultera i en onödig överdimensionering för en
konstruktion som är nära att klara kraven, när ett byte till en bjälke med ett ökat tvärsnitt ger en
betydligt lägre nyttjandegrad. Det mest använda centrumavståndet mellan bjälkar är 600 mm
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(Träguiden, 2003), vilket passar bra till olika typer av skivmaterial och isolering som också
tillverkas med 600 mm bredd. Kanske är det möjligt att komma närmare full nyttjandegrad, utan
att överskrida, för en träkonstruktion med ett annat avstånd mellan bjälkarna och samtidigt klara
funktionalitet och bekvämlighet.

Om vi kan optimera träkonstruktioner och använda mindre material kan vi också minska
materialtransporterna som är en stor bidragande faktor till koldioxidutsläppen och därmed uppnå
ytterligare minskad klimatpåverkan.

1.2 Syfte
Syftet med examensarbetet är att genom beräkningar studera hur centrumavståndet mellan
träbjälkarna, i ett mellanbjälklag med en vald uppbyggnad, påverkar volymen trä som krävs för
att klara ställda krav gällande bärförmåga och styvhet. I studien undersöks hur stort
centrumavstånd som kan tillåtas utan att kravställningarna överskrids. Detta genomförs för
mellanbjälklag i två olika lokalkategorier, bostäder och samlingslokaler, som innehar olika värden
på faktorer och således breddar studien. Målet är att med framtagna centrumavstånd redogöra för
möjlig reducering av den volym trämaterial som krävs för att klara ställda krav gällande brott,
funktionalitet och bekvämlighet.

1.3 Frågeställningar
För att uppnå rapportens syfte och mål skall följande frågor besvaras:

· Vilket centrumavstånd mellan bjälkarna i ett mellanbjälklag optimerar volymen material
som krävs för att klara kraven gällande bärförmåga och styvhet?

· Hur stor volym trä kan reduceras med det centrumavståndet?

1.4 Arbetsgång
En litteraturstudie påbörjas i ett tidigt skede för att samla den teori som krävs för att kunna
genomföra studien. Detta gäller framför allt hur bjälklag generellt är uppbyggda samt att hitta
metoder som statistiskt kan stödja resultatet. Även ökad kunskap om vilka laster som verkar på
ett bjälklag. Efter att litteraturstudien är genomförd och nödvändig teorin finns så påbörjas
beräkningar. Dessa görs samtliga i Microsoft Excel för att på ett enkelt sätt kunna variera
parametrar, se olika utfall av studien och kunna jämföra resultat. Inom Excel krävs också en ökad
kunskap. När beräkningarna är genomförda sammanställs resultatet och analyseras. Detta sker
genom att ändra värden på ingångsparametrar för att se hur volymen material påverkas. Själva
rapportskrivningen sker i olika faser, det inledande kapitlet skrivs till stor del innan beräkningarna
är påbörjade, även teoridelen skrivs innan. Resterande påbörjas efter att det finns ett framräknat
resultat och är en stor del av examensarbetet. Kontakt med handledare sker kontinuerligt under
arbetets gång, dock mer frekvent under beräkningsfasen då det krävs mer stöd.

1.5 Avgränsningar
För att minska arbetets omfattning och göra det tidsmässigt genomförbart görs vissa
avgränsningar. Dessa listas nedan:
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· Beaktar enbart svenska förhållanden, därför används svenska normer.

· Fokuserar enbart på mellanbjälklag.
· Bortser från att de flesta typer av skivmaterial och isolering är gjorda för standardmått på

centrumavstånd 600 mm.
· Endast lagerförda virkesdimensioner hanteras.
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2 Metod
För att uppnå syftet med denna rapport finns det flera möjliga sätt att tillgå. Däremot anses några
mer passande än andra med tanke på omständigheterna kring detta examensarbete, både
tidsmässigt och kunskapsmässigt.

2.1 Alternativa metoder

Bygga och mäta
Arbetet skulle kunna utföras genom att fysiskt bygga bjälklagsprototyper med varierande
uppbyggnad. Där balkens bredd och höjd är olika och även centrumavståndet mellan bjälkarna
varierar. Sedan använda dessa prototyper för att göra prövningar och mätningar och på så sätt
utvärdera lämpligheten för respektive uppbyggnad. Detta skulle ge svar på den faktiska
funktionen eftersom det skulle vara underbyggt med test. Inom ramen för detta arbete finns det
dock varken tid eller pengar för att genomföra någon typ av byggnation och inte heller tillgång
till testutrustning. Det kräver också mycket material till att bygga prototyper, även för detta skulle
kostnader tillkomma. Framför allt skulle det vara motsägande till rapportens syfte som är att
beräkna hur mycket material som kan sparas samtidigt som funktionen fortfarande är godkänd
utifrån krav. Kanske skulle materialet till prototyperna gå att återanvända till något annat, men
kvaliteten skulle till viss del vara försämrad med spik- och skruvhål. Därför går detta alternativet
bort.

Simulering/Programmering
Det finns möjligheter till att i olika typer av programvaror simulera eller programmera bjälklaget
genom att exempelvis använda Statcon eller Matlab. Genom dessa programvaror få fram
egenskaperna för den aktuella bjälklagsvarianten och hur dessa förhåller sig till de ställda kraven.
För många programvaror krävs en tid av utbildning för att kunna använda programmet till sin
fulla potential. Detta examensarbete erbjuder en begränsad tid för utförande och den tiden anses
inte vara tillräcklig för att lära sig en omfattande programvara eftersom det finns fler aktiviteter
än enbart beräkningar som skall genomföras.

Handberäkningar
Att utföra alla dimensioneringsberäkningar för hand med papper och miniräknare anses ha många
nackdelar. Det är en process som tar mycket lång tid i jämförelse med andra alternativ och det
finns stora risker för felberäkningar som uppstår av den mänskliga faktorn. Även omfattningen
av arbetet skulle påverkas som ett resultat av den långa beräkningstiden. Både antalet varianter
bjälklagsuppbyggnader och antalet studerade parametrar skulle därför behöva reduceras betydligt.
Detta arbete kommer till stor del handla om att variera värdet på olika ingående parametrar.
Vilket blir svårt och mycket tidskrävande med handberäkning eftersom hela beräkningsgången
måste repeteras efter varje ändring, därför är inte denna metod lämplig.

2.2 Genomförande
Arbetet består till en början av en litteraturstudie som behandlar information om material och
beräkningsgång för dimensionering av bärande konstruktioner. Efter nödvändig insamlad
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information handlar arbetet till stor del om att genomföra dimensioneringsberäkningar och
laborera med ingångsvärden för att kunna presentera ett numeriskt resultat som uppnår syftet.

2.2.1 Litteraturstudie
Litteraturen som använts utgörs av böcker, artiklar och rapporter. Stor del har hämtats från
svenska standarder och regelsamlingar från Boverket där beräkningsgång för dimensionering,
lokalspecifika konstanter och ställda krav finns utförligt beskrivna. Även publikationer från
Svenskt Trä och Träguiden är frekvent använda, där finns givet materialets egenskaper och dess
konstanter som krävs för fortsatt dimensioneringsberäkning.

2.2.2 Microsoft Excel
Beräkningar för att dimensionera bjälklaget utförs med krav, regler och formler enligt Eurokod
5 i med hjälp av programmet Excel. En viss kunskap fanns sedan tidigare genom andra
universitetskurser som använt sig av Excel, därför känner sig författaren relativt bekväm med det
och det kändes därför som ett bra val för detta arbete. Handledare för detta arbete, Martin
Nilsson, har goda kunskaper inom Excel vilket även det talade för att använda just detta program.
Det kräver en del tid för att färdigställa beräkningsgången, men när det är genomfört kommer
den att vara mycket enkel att använda. Excel tillåter att enkelt ändra ingångsvärden på olika
parametrar och snabbt generera nya resultat efter ändring, vilket passar ändamålet.

2.2.3 Statistiska mönster
En studie av statistiska mönster kan med fördel användas i tidiga skeden av en utredning. Det
kan visa trender och ge indikationer till fortsatt undersökning och därmed underlätta det fortsatta
arbetet. (Box et al., 1978)

För att genomföra en studie av statistiska mönster i två grader krävs att ett önskat antal av de
ingående parametrarna från beräkningsgången väljs ut. De utvalda parametrarna blir sedan
tilldelade ett högt respektive ett lågt värde inom rimliga gränser för varje parameter. Antalet
genererade kombinationer beror av antalet utvalda parametrar som varieras i värde. Det finns 2
stycken varianter för en algoritm, där 2 representerar hur många alternativ varje parameter har
och k representerar hur många parametrar som ingår i studien. Till algoritmen tillförs respektive
resultat från genomförda beräkningar med alla möjliga kombinationer för det låga respektive det
höga värdet på de olika parametrarna. Själva algoritmen beräknar sedan ut vilka effekter de olika
kombinationerna ger på resultatet och kan då utmärka vilken kombination som ger det största
eller minsta utslaget, beroende på vad som är av intresse för den specifika utredningen. (Box et
al., 1978)

Det finns flera sätt av använda sig av statistiska mönster och i denna rapport beskrivs två olika,
Table of Contrast Coefficients och Yate´s Algorithm. Oavsett vilken av varianterna som nyttjas
så generar de slutligen samma effekt och utgången blir densamma.
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2.2.3.1 Table of Contrast Coefficients
Beräkningarna som genomförs för att få fram effekterna av de olika kombinationerna kan följas
genom att se på tabell 1 nedan som visar olika tecken. Där ett plustecken, +, motsvarar det högre
värdet och ett minustecken, –, motsvarar det lägre värdet.

Tabell 1-  Table of Contrast Coefficient.

För att uppskatta medelvärdet används första kolumnen i tabellen. Varje resultat från kolumn nio
kopplas samman med tecknet på respektive rad i första kolumnen. Var efter dessa summeras och
divideras sedan med talet längst ner i tabellen. Att beräkna effekten av T eller effekten av
kombinationen TC fungerar på samma sätt. Tecknet i kolumnen kopplas samman med resultaten
från kolumn nio, summeras och sedan divideras. (Box et al., 1978)

2.2.3.2 Yate´s Algorithm
Trots att en teckentabell har många användningsområden beräknas effekterna ännu snabbare
genom att använda Yate´s Algorithm. Algoritmen kan appliceras på testen efter att de har sorterats
i så kallad Standardordning. För att det ska räknas som standardordning ska den första kolumnen
bestå av vartannat minustecken och vartannat plustecken. Den andra kolumnen ska bestå av
vartannat par minustecken och vartannat par plustecken och den tredje kolumnen fyra
minustecken med följande 4 plustecken. Den k:e kolumnen skulle bestå av 2  minustecken
följt av lika många plustecken. (Box et al., 1978)

Tabell 2 nedan visar algoritmen för ett 2  test som är sorterat i standardordning. Här betraktas
resultaten som par, 60 och 72, 54 och 68, osv. De första fyra värdena i kolumn (1) är summan
av addition av varje par för sig och resterande fyra är summan av subtraktion inom paret. Precis
på samma sätt är värdena i kolumn (2) och (3) framtagna, de är beräknade från kolumn (1)
respektive kolumn (2). Värdena från kolumn (3) divideras sedan med en divisor för att slutligen
få fram effekten. Vilken av kombinationerna som varje framräknad effekt tillhör kan utläsas
genom att indikera var det finns plustecken längst till vänster i tabellen. Genom att sammanställa
bokstäverna som finns ovanför plustecknen på respektive rad fås kombinationen som tillhör
effekten. (Box et al., 1978)
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Tabell 2 - Yate´s Algorithm.

Denna metod används i detta arbete dels för att ge en indikation om vilka kombinationer som
genererar minsta möjliga materialåtgång men också för att underbygga resultatet och göra det
mer trovärdigt.

2.2.4 Utvärdering
Som tidigare beskrivet så utvärderas algoritmen genom att hitta kombinationen som ger den
största effekten. För att göra en rättvis bedömning i förhållande till arbetets syfte så behöver
värdena som överförs till algoritmen ta hänsyn till både ställda krav på bjälklaget och volymen
använt trämaterial.

2.2.4.1 Värdet ∈
För att möjliggöra en rättvis utvärdering skapas i detta arbete ett nytt värde, ϵ, enligt,

∈=
ä ∙ | − | (2.1)

där  är kravvärdet för respektive krav som ställs på balk eller bjälklag,  är det faktiska
uträknade värdet och ä är volymen trämaterial.

Värdet ∈ baseras på ett förhållande mellan närheten till det ställda kravet och mängden material
som används. Detta gör att en kombination av ett uträknat värde som ligger nära kravet
tillsammans med lite använt material ger ett högre värde på ∈ än en kombination med ett uträknat
värde långt ifrån det ställda kravet tillsammans med mer använt material. På så sätt kan testfilen
användas för att utläsa de största effekterna och därmed hitta kombinationer med önskvärt utfall.

2.2.4.2 Variera värden på ingångsparametrar
För varje krav som ställs på bjälklaget skapas en egen algoritmfil. De fem största effekterna från
varje algoritmfil sammanställs för att göra en bedömning baserat på de kombinationerna som ger
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störst effekt. Utifrån den sammanställningen avgörs vilken parameter eller parameterkombination
som bör fokuseras på. Denna tilldelas sedan olika värden för att se hur mängden volym påverkas
och därefter hitta minsta möjliga mängd trä som fortfarande klarar de ställda kraven.
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3 Teori

3.1 Material
Det finns ett flertal klimatfördelar med att bygga i trä. Dels är det ett organiskt material från en
förnybar naturresurs, vilket gör att det inte kommer att ta slut så länge vi fortsätter att plantera
nya (Svenskt Trä, 2015a). Ungefär två tredjedelar av Sveriges yta består idag av skog (SCB, 2019),
vilket innebär att det finns gott om material att använda. Trä har också enligt Svenskt Trä (2015a)
en mycket god förmåga att binda koldioxid, och som sågat byggnadsmaterial efter avverkning
finns den lagrade koldioxiden kvar. När trä inte längre kan återanvändas kan det producera energi
genom förbränning, energi kommer från lagrad solenergi och tillför inga nya utsläpp (Svenskt
trä, 2015b). Med anledning av bland annat dessa klimatfördelar är det mycket gynnsamt att
använda trä till stora och långlivade produkter som husbyggnader (Svenskt Trä, 2015a).
Dessutom har trä en mycket hög hållfasthet i förhållande till sin egenvikt jämfört med andra
material som betong (Jarnerö, 2014). Detta bidrar också till att mindre volym material behöver
transporteras.

3.1.1 Konstruktionsvirke
Virke som används för lastbärande konstruktioner kallas konstruktionsvirke och har särskilda krav
på hållfasthet och styvhet. I Sverige är dessa indelade i olika hållfasthetsklasser, C14-C35,
beroende på dess karaktäristiska böjhållfasthet. Denna sortering kan ske både maskinellt och
visuellt. Maskinellt görs en böjprovning för att bestämma virkets elasticitetsmodul och utifrån
den bestäms dess hållfasthet. Vid den visuella sorteringen bedöms eventuella deformationer i träet
gällande hur stor negativ påverkan dessa kan ha på hållfastheten. Detta kan maskiner kan ha
svårigheter att bedöma och är därför viktigt för en korrekt bedömning. Vilken hållfasthetsklass
på virket som ska användas beror av vilken typ av konstruktion som ska byggas och vilka krav
som ställs på denna gällande exempelvis deformationer. För bärande konstruktionsdelar som
bjälklag rekommenderas hållfasthetsklass C24. (Bergkvist et al., 2013)

Vanligast använda konstruktionsvirket är dimensionshyvlat virke som har rundade hörn, dessa är
hyvlade för att uppnå ett visst tvärsnittsmått (Svenskt Trä, 2018). Dessa möjliga dimensioner finns
presenterade i figur 1 nedan. Normalt är bredden på en golvbjälke av konstruktionsvirke 45mm,
med den bredden finns också största variationen i höjd.

    Figur 1 - Dimensioner för dimensionshyvlat virke enligt Svenskt Trä (2018).
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3.1.2 Limträ
Redan under slutet av 1800-talet påbörjades utvecklingen av det som senare kommer att kallas
limträ och är därmed en av de äldsta konstruktionselementen gjorda av trä. Genom att limma
samman flera mindre trälameller kunde ett betydligt större tvärsnitt uppnås och en kraftigare balk
kunde skapas. Möjligheten skapades då att använda dessa till större spännvidder än tidigare och
blev också en mer slagkraftig konkurrent i bärande konstruktioner till andra material som stål
och armerad betong. (Svenskt Trä, 2016)

I förhållande till sin egentyngd har limträ enligt Svenskt Trä (2016) en mycket hög hållfasthet
vilket också är anledningen till varför de kan användas för stora spännvidder. Enligt Svenskt Trä
(2016) bestäms hållfastheten för en enskild trälamell utifrån det svagaste snittet, vilket är där det
finns något avvikande som exempelvis en kvist eller sneda fibrer som ”försvagar” lamellen. När
lameller limmas samman är det liten sannolikhet att svaga snitt blir placerade på ovan varandra.
Istället stärker omkringliggande lameller det svaga snittet och hållfastheten blir ofta högre än den
enskilda lamellens hållfasthetsvärde. Detta resulterar i att limträ både är starkare och styvare än
konstruktionsvirke. (Svenskt Trä, 2016)

Som visat i figur 2 enligt Svenskt Trä (2018) varieras limträbalkar vanligast till höjden med 45
mm intervall, vilket är bredden på lamellerna som limmas samman. Det finns limträbalkar med
en bredd upp till 215 mm och finns behovet av en ytterligare bredd krävs det att fler balkar
limmas samman. Lamellerna har fiberriktningen i samma riktning som balkens längdriktning
(Skogsindustrierna 2016).

   Figur 2 – Dimensioner för Limträ enligt Svenskt Trä (2018).

3.1.3 Spånskiva
Spånskivor tillverkas av träspån och lim som pressas samman till stora skivor under högt tryck
och härdas under hög temperatur. De har kärna av grövre spån och en yta som består av finare
spån som gör den lämplig att exempelvis måla. Skivorna har många användningsområden som
undergolv, väggar, möbler om inredning.  Spånskivan delas in i olika klasser enligt tabell 3 efter
användningsområde, P1-P7, för att egenskaperna ska passa den tänkta konstruktionen. Det är
endast P4-P7 som används för bärande konstruktioner. Där P4 och P6 används vid klimatklass
1, P5 och P7 används vid klimatklass 2. Inom klimatklasserna, som finns beskrivna i tabell 12,
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skiljer det sig åt genom att P4 och P5 är av baskvalitet medan P6 och P7 är av en högre kvalitet.
(Bergkvist et al., 2013)

Tabell 3 - Spånskivans egenskaper enligt SS-EN 12369-1 (2001).

3.2 Uppbyggnad mellanbjälklag
Ett mellanbjälklag skiljer två våningar från varandra. Det agerar tak för våningen under med en
takbeklädnad som understa lagret och golv för den övre våningen med en golvbeläggning som
översta lager. Den bärande delen i bjälklaget kan skilja sig åt beroende på den aktuella lokaltypen
men också hur stora dimensioner som krävs för att klara lasterna. I övrigt är uppbyggnaden lika
för att uppnå rätta funktioner för både undertak och golv.

3.2.1 Bostäder
För att klara lasterna som verkar på ett mellanbjälklag i en bostad räcker i många fall
dimensionerna på konstruktionsvirke. I detta arbete används konstruktionsvirke som bärande del
i mellanbjälklag för bostäder. Uppbyggnaden som studeras visas i figur 3.
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Figur 3 - Uppbyggnad av träbjälklag enligt träguiden.

3.2.2 Samlingslokaler
De verkande lasterna på ett bjälklag i en samlingslokal gör att det krävs större dimensioner på
balkarna än vad konstruktionsvirke kan erbjuda, därför används limträ som finns i större
variationer på både bredd och höjd. Uppbyggnaden som studeras visas i figur 4.

Figur 4 - Uppbyggnad av träbjälklag.

3.3 Laster

3.3.1 Egentyngd
Egentyngden räknas enligt Isaksson et al. (2017) som en permanent last eftersom den ständigt är
aktiv, den verkar vinkelrätt på bjälklaget. Den räknas som totala vikten av alla ingående delars
vikt i bärverket. Till den vikten tillkommer också de byggnadsdelar som bärverket bär upp,
exempelvis ett yttertak.

3.3.2 Nyttig last
Nyttig last är en variabel last och verkar på bjälklaget. En typ av nyttig last är den som
uppkommer av inredning och möbler. Denna last brukar normalt sett inte ändras särskilt mycket
under en byggnads livslängd, det skulle vara om verksamheten helt och hållet förändras. Nyttig
last är också den lasten som vi människor verkar på bjälklaget när vi befinner oss i byggnaden.
Det kan också bli tillfälliga extrema laster som uppstår mycket sällan genom stora folksamlingar
eller ansamlingar av möbler. Trots att detta är en variabel last och inte ofta är jämnt fördelad över
ytan så gör vi förenklingar i våra beräkningar att lasten är jämnt fördelad över den aktuella ytan.
Beroende på vilket typ av lokal anges olika karaktäristiska värden på den utbredda nyttiga lasten.
(Isaksson et al. 2017)
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3.4 Böjning och skjuvning
Balkar med bärande uppgift utsätts för tryck vinkelrätt mot fibrerna. Trä har en låg styvhet i den
riktningen vilket kan resultera i stora deformationer (Skogsindustrierna, 2016). Däremot klarar
trä viss deformation innan brott sker (Jarnerö, 2014). För att undvika att brott, sker enligt
Skogsindustrierna (2016) därför kontroller gällande både förmågan att ta ett moment och
bärförmågan vid påverkande tvärkraft vid dimensionering av träbalkar. Balken dimensioneras då
med hänsyn till brott, detta kallas för brottgränstillståndet. För medellånga balkar är det böjningen
som är det mest kritiska.

3.4.1 Nyttjandegrad
Förhållandet mellan lasteffekt och bärförmåga kallas nyttjandegrad och beskriver hur mycket av
den maximala bärförmågan som nyttjas (Boverket, 2007). Vid en lasteffekt och en bärförmåga av
samma storlek är förhållandet mellan dessa 1 och betyder 100% nyttjande. Efter att ha samtalat
med en utbildad konstruktör verkar 90% nyttjande vara ett bra riktmärke för att känna sig säker
vid dimensionering och kommer därför att användas som gränsvärde i detta arbete.

3.5 Svikt och vibrationer
Trä besitter en hög hållfasthet i förhållande till sin egenvikt vilket tillåter större byggnationer
med längre spännvidder (Bergkvist et al.,2013). Detta medför dock att en träkonstruktion är mer
känslig för dynamisk belastning skapade av mänskliga aktiviteter som steg och hopp, det som
kallas bruksgränstillståndet. Trä klarar av en viss nedböjning utan att brott sker och därför måste
även människans upplevelse av konstruktionen tas hänsyn till genom att beakta svikt och
vibrationer. Utöver de vibrationer som vi känner av kan vibrationer också göra sig
uppmärksammade genom att vi ser eller hör dessa, som när kristallkronan klirrar, när lösa föremål
på golvet rör på sig eller när golvet knarrar (Jarnerö, 2014).

Hur vi människor uppfattar svikt och vibrationer i en byggnad är högst individuellt, alla är olika
och därmed också olika mycket känsliga. Enligt Skogsindustrierna (2016) har graden av aktivitet
hos den som uppfattar vibrationer stor betydelse. Generellt tillåter vi en större svängning om det
är vi själva som skapar vibrationerna, till skillnad från om vi är stillasittande mottagare till
vibrationer som någon annan skapat (Skogsindustrierna, 2016).

3.5.1 Svikt och nedböjning
För att kontrollera nedböjningen i ett bjälklag och utvärdera denna finns det framtagna värden
på tillåten nedböjning enligt SS-EN 199-1-1 (2009) som visas i tabell 4. Tabellen visar värden
för  som anger den omedelbara nedböjningen, svikten. Den visar också ,  som är den

slutliga nettonedböjningen. Den tillåtna nedböjningen beror av hur balken är upplagd samt dess
längd mellan stöden. Två balkar med olika längder som utsätts för lika stor nedböjning kan
resultera i en betydande nedböjning för den kortare balken och en nästan obefintlig nedböjning
för den längre balken.
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Tabell 4 - Tillåten nedböjning enligt SS-EN 1995-1-1.

För träbjälklag finns också ett kriterium gällande nedböjning under inverkan av en punktlast.
Under påverkan av en punktlast på 1,0 kN för en enskild bjälke bör nedböjningen inte överstiga
1,5 mm under förutsättning att balken är fritt upplagd och punktlasten verkar i balkens mittpunkt
(Boverket, 2003).

3.5.2 Vibrationer
Laster på bjälklag ska inte generera vibrationer som riskerar att skada konstruktionen och de ska
heller inte skapa ett obehag för brukarna. Enligt SS-EN 1995-1-1 (2009) bedöms vibrationerna
genom beräkningar som tar hänsyn till förväntad styvhet och relativ dämpning hos bjälklaget.
Egenfrekvenser för bjälklag som är lägre än 8 Hz är de som upplevs som mest störande (Boverket,
2003) och i dessa fall bör en särskild utredning göras (SS-EN 1995-1-1, 2009). För bjälklag med
egenfrekvenser som överstiger 8 Hz utvärderas bjälklaget enligt figur 5 nedan, där det nedersta
området i diagrammet motsvarar ett bjälklag med egenskaper som inte ska upplevas som störande.

Figur 5 - Klassificering av ett bjälklags respons på störbelastning. (Boverket, 2013)

3.6 Standarder
Standarder samordnar beräkningsregler och kravnivåer för att uppnå framgångsrikt
konstruktionsarbete och en fungerande byggmarknad. Det kan vara egna svenska standarder eller
europastandarder som samordnar regler och krav för alla ingående länder. Här beskrivs de mest
använda i detta arbete.
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3.6.1 Eurokod 1: SS-EN 1991-1-1
Denna standard ger vägledning om laster för dimensionering av bärverk i byggnader och
anläggningar och omfattar:

· Tunghet hos byggmaterial.

· Egentyngd av byggnadsverksdelar.
· Nyttig last för byggnader.

3.6.2 Eurokod 5: SS-EN 1995-1-1:2004
Denna standard behandlar till största del hur dimensionering av träkonstruktioner går till. Den
innefattar bland annat:

· Principer och krav gällande säkerhet, brukbarhet och beständighet hos bärverk av trä.
· Partialkoefficienter och andra säkerhetsparametrar för en acceptabel säkerhetsnivå.
· Kraven på mekanisk bärförmåga, brukbarhet, beständighet och brandmotstånd hos

träkonstruktioner.
· Allmänna regler för träkonstruktioner.

3.7  Beräkningsgång Dimensionering

3.7.1 Laster
De vertikala lasterna som beaktas är egentyngden för bjälklaget och den nyttiga lasten som verkar
på bjälklaget. Eftersom detta arbete är avgränsat till att enbart innefatta mellanbjälklag så beaktas
inte snölast eller vindlast.

3.7.1.1 Egentyngd
Egentyngden för bjälklaget fås genom att summera de ingående delarnas egentyngder enligt,

= (3.1)

där  är tyngden för respektive del.

3.7.1.2 Nyttig last
Bjälklaget i de olika lokaltyperna antas ha en utbredd last. Karaktäristisk last för respektive
lokaltyp presenteras i tabell 5,

Tabell 5 – Karaktäristiska värden för nyttig last enligt SS-EN 1991-1-1.

Nyttig last
Bostäder = 2,0 /
Samlingslokaler för fysisk aktivitet = 4,0 /
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3.7.2 Dimensionerande last

Säkerhetsklass
Den berörda byggnadsverksdelen klassificeras beroende på hur stor risken för allvarliga
personskador är vid ett eventuellt brott, detta beror på var i konstruktionen brottet skulle ske.
Klasserna presenteras i tabell 6,

Tabell 6 – Värden för säkerhetsklass enligt Boverket (2019).

Detta arbete hanterar enbart bjälklag och denna konstruktionsdel ingår i säkerhetsklass 2, därför
gäller = 0,91.

Lastkombinationsfaktorer
I tabell 7 presenteras lastkombinationsfaktorer för respektive lokaltyp,

Tabell 7 - ψ-faktorerna för nyttig last i olika kategorier enligt SS-EN 1990.

A: Bostäder 0,7 0,5 0,3
C: Samlingslokaler 0,7 0,7 0,6

3.7.2.1 Brottgränstillstånd
Den dimensionerande lasten i brottgränstillstånd beräknas för olika typer av belastning som ger
olika typer av deformationer. Lastkombinationerna presenteras i tabell 8,

Tabell 8 - Dimensioneringsvärden för laster i brottgränstillstånd enligt SS-EN 1990.

Last Lastkombination
STR-A STR-B

Permanenta laster,
Ogynnsamma ∙ 1,35 ∙ ∙ 1,2 ∙
Gynnsamma 1,0 ∙ 1,0 ∙
Variabla laster,

Huvudlast, , - ∙ 1,5 ∙ ,

Samverkande variabla laster ∙ 1,5 ∙ , ∙ , ∙ 1,5 ∙ , ∙ ,

Säkerhetsklass
1 - Låg Liten risk för allvarliga personskador = 0,83
2 - Normal Någon risk för allvarliga personskador = 0,91
3 - Hög Stor risk för allvarliga personskador = 1,0
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Det finns inga permanenta laster på bjälklaget som är gynnsamma för konstruktionsdelen. Därför
beräknas dimensionerande lasten i brottgränstillstånd som den största av STR-A och STR-B
nedan med ekvation (3.1) tillsammans med värden från tabell 6 och 7,

STR-A: = ∙ 1,35 ∙ + ∙ 1,5 ∙ ∙ (3.2)

STR-B: = ∙ 1,2 ∙ + ∙ 1,5 ∙ (3.3)

3.7.2.2 Bruksgränstillstånd
Den dimensionerande lasten i bruksgränstillstånd beräknas för olika typer av belastning som ger
olika typer av deformationer. Lastkombinationerna presenteras i tabell 9,

Tabell 9 - Lastkombinationer i bruksgränstillstånd enligt SS-EN 1990.

Last Lastkombination
Karaktäristisk Frekvent Kvasi-permanent

Permanent last, 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙
Variabla laster,

Huvudlast, , 1,0 ∙ , ∙ ,

Samverkande variabla laster , ∙ , , ∙ , , ∙ ,

För aktuella lastförhållanden ges dessa lastkombinationer med ekvation (3.1) tillsammans med
värden från tabell 6 och 7,

Karaktäristisk: = 1,0 ∙ + 1,0 ∙ (3.4)

Frekvent: = 1,0 ∙ + , ∙ , (3.5)

Kvasi-permanent: = 1,0 ∙ + , ∙ , (3.6)

3.7.3 Dimensionering Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass
Respektive hållfasthetsklass ger olika värden på bärförmåga och styvhet, dessa presenteras i nedan
för konstruktionsvirke i tabell 10 och för limträ i tabell 11,
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      Tabell 10 - Karakteristiska grundvärden för bärförmåga och styvhet hos konstruktionsvirke enligt SS-EN 338.

Tabell 11 – Karakteristiska grundvärden för bärförmåga och styvhet hos limträ enligt SS-EN 338.

Klimatklass
Beroende på i vilka klimatförhållanden den aktuella konstruktionsdelen kommer att befinna sig
placeras den i olika klimatklasser enligt tabell 12,

Tabell 12 - Klimatklasser enligt SS-EN 1995-1-1.

Klimatklass
1 En relativ luftfuktighet som överskrider 65% endast några

få veckor per år.
2 En relativ luftfuktighet som överskrider 85% endast några

få veckor per år.
3 Klimatförhållanden med högre fuktkvot än klimatklass 2.

I detta arbete kommer enbart klimatklass 1 att användas eftersom bjälklaget inte har någon
kontakt med utsidan på byggnaden och därför enbart påverkas av inomhusluften.
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Lastvarighetsklass
Klasserna är uppdelade efter den påverkan en konstant last har på konstruktionen under en
bestämd tid. För de variabla lasterna bestäms klassificeringen genom en uppskattning av tiden
dessa verkar enligt tabell 13. Vid beräkning av bärighet är det den kortvarigaste lasten som
bestämmer vilken grupp konstruktionsdelen tillhör.

Tabell 13 – Lastvarighetsklasser enligt SS-EN 1995-1-1.

Lasttyp Varaktighet
Permanent (P) >   10 år
Lång (L) 6 månader – 10 år
Medel (M) 1 vecka – 6 månader
Kort (S) Mindre än 1 vecka
Momentan (I) Momentan

I detta projekt är det enbart egentyngden (P) och den nyttiga lasten (M) som påverkar
bjälklaget, därför ska bjälklaget dimensioneras för lasttyp (M).

Omräkningsfaktor
Detta är en korrektionsfaktor som tar hänsyn till lastvarigheten och fuktkvoten i det aktuella
materialet. I detta arbete studeras både konstruktionsvirke och limträ. Omräkningsfaktorn för
dessa presenteras i tabell 14 nedan.

Tabell 14 - Omräkningsfaktor för konstruktionsvirke och limträ enligt SS-EN 1995-1-1.

Material Klimatklass P L M S I

Konstruktionsvirke
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

Limträ
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

Partialkoefficient
Denna koefficient tar hänsyn till osäkerheter gällande hållfasthetsvärden, tvärsnittsmått och
beräkningsmodeller. För varje konstruktionsmaterial anges ett specifikt värde och dessa
presenteras i tabell 15 nedan.

Tabell 15 – Partialkoefficient enligt Boverket (2019).

Konstruktionsvirke 1,3
Limträ 1,25
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3.7.3.1 Lasteffekter
För att bestämma respektive lasteffekt på den enskilda balken används den dimensionerande
lastens som beräknas genom insättning av ekvation (3.2), (3.3), (3.4), (3.5) eller (3.6),

= ∙ (3.7)

där  anger centrumavståndet mellan balkarna i bjälklaget.

3.7.3.2 Momentkapacitet
Balkens dimensioneringsvärde för hållfasthet beräknas genom,

= ∙ , (3.8)

 hämtas från tabell 14 och ,  hämtas från tabell 10 eller tabell 11 beroende på

hållfasthetsklassen,  hämtas från tabell 15 och beror av material.  är en storleksfaktor som
beror av typen trä och höjden på balken.  För konstruktionsvirke med tvärsnittshöjder större än
150 mm gäller = 1,0. För limträ gäller,

=
300

ℎ

,

1,1
(3.9)

för tvärsnittshöjder mindre än 600 mm, vilket täcker samtliga i denna rapport.

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt,

=
∙ ℎ
6 (3.10)

Dimensionerande bärförmåga vid böjning beräknas med insättning av ekvation (3.8) och (3.10)
enligt,

= ∙ ∙ (3.11)

där  är en faktor som tar hänsyn till eventuell vippning. I denna rapport antas den tryckta
ovansidan på balken vara stagad av spånskivor och ingen vippning ska därför uppstå, därför sätts

= 1 och den dimensionerande bärförmågan blir inte reducerad.



21

Dimensionerande värde för böjmoment beräknas med insättning av ekvation (3.7) enligt,

=
∙
8 (3.12)

där  är balkens längd räknat mellan stöden.

För att beräkna balkens utnyttjande undersöks förhållandet mellan det maximala böjmomentet
från ekvation (3.12) och bärförmågan från ekvation (3.11) enligt,

=
(3.13)

Krav momentkapacitet
Så länge >  klarar balken böjmomentet. I denna rapport anses balken vara godkänd om

≤ 90%.

3.7.3.3 Tvärkraftskapacitet
Dimensionerande värde för tvärkraft beräknas med insättning av ekvation (3.7) enligt,

=
∙
2 (3.14)

där  är balkens längd räknat mellan stöden.

Dimensionerande värde för skjuvhållfastheten beräknas genom,

=
∙

(3.15)

där  hämtas från tabell 14 och ,  hämtas från tabell 10 eller tabell 11 och beror av

hållfasthetsklassen på virket,  hämtas från tabell 15 och beror av material.

Dimensionerande värde för tvärkraftskapaciteten beräknas med insättning av (3.15) enligt,

=
2
3 ∙ ∙ ∙ ℎ ∙

(3.16)
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med,

=
3

1
(3.17)

För att beräkna balken utnyttjande undersöks förhållandet mellan den maximala tvärkraften och
tvärkraftskapaciteten,

=
(3.18)

Krav tvärkraftskapacitet
Så länge >  klarar balken den påverkande tvärkraften. I denna rapport anses balken vara
godkänd om ≤ 90%.

3.7.4 Dimensionering Bruksgränstillstånd

Styv riktning
Spånskivan anses enbart vara skruvad mot bjälkarna därför räknas det med ingen samverkan
mellan spånskiva och bjälke. Därför bidrar endast bjälkarna i den styva riktningen,

=
∙ ℎ
12 ∙

1000
(3.19)

Böjstyvhet i styv riktning beräknas med insättning av ekvation (3.19) enligt,

= ∙ (3.20)

där  är elasticitetsmodulen för det aktuella materialet.

Vek riktning

=
1000
å .

∙ å . ∙ ℎ å .

12 + .

å .
∙
1000

.
∙ . ∙ ℎ .

12 (3.21)

Böjstyvhet i vek riktning beräknas med insättning av ekvation (3.21) enligt,

= å ∙ (3.22)
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3.7.4.1 Statiskt kriterium
Koefficient för lastfördelningsfaktor beräknas med insättning av ekvation (3.20) och (3.22)
enligt,

= (3.23)

Lastfördelningsfaktor beror av värdet på  från ekvation (3.23) enligt,

=
−4,7 + 2,9 + 0,4 0 ≤ < 0,3

0,2 + 0,8 0,3 ≤ ≤ 1,0
1 > 1,0

(3.24)

Nedböjningen av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt beräknas med insättning av ekvation (3.20)
och (3.24) enligt,

= ∙
1000 ∙
48 ∙ (3.25)

Krav statiskt kriterium
Så länge ≤ 1,5  klarar bjälklaget det statiska kriteriet.

3.7.4.2 Dynamiskt kriterium
Lägsta resonansfrekvensen beräknas med insättning av ekvation (3.20) enligt,

=
2 ∙

∙ (3.26)

där  är bjälklagets massa per kvadratmeter.

Modnumret som motsvarar 40 Hz beräknas med insättning av ekvation (3.20), (3.22) och
(3.26) enligt,

= ä ∙
40

− 1

/

(3.27)

där ä  är den största plattan i bjälklaget som kan svänga.
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Impulshastighetsresponsen beräknas med insättning av ekvation (3.27) enligt,

=
4(0,4 + 0,6 )
∙ ä + 200 ∙ 10

(3.28)

Dämpningskoefficienten med ekvation (3.26) enligt,

(3.29)

med = 0,01 som gäller för träbjälklag utan pågjutning.

Krav dynamiskt kriterium
Både impulshastighetsresponsen och dämpningskoefficienten används i diagrammet nedan för att
utvärdera bjälklagets egenskaper.

Klassificering av ett bjälklags respons på stötbelastning (Boverket, 2003)

3.7.4.3 Nedböjning bruksgränslaster

Initiell deformation, karaktäristisk
Motsvarar den nedböjning som omgående sker efter belastning av karaktäristisk lastkombination
och sker med liten sannolikhet. Beräknas med insättning av ekvation (3.19) enligt,

, =
5 ∙ ∙ ∙

384 ∙ ∙ (3.30)
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där  är den karaktäristiska lastkombinationen från ekvation (3.4).

Initiell deformation, kvasi-permanent
Motsvara den nedböjning som omgående sker efter belastning av kvasi-permanent
lastkombination. Beräknas med insättning av ekvation (3.19) enligt,

, =
5 ∙ ∙ ∙
384 ∙ ∙ (3.31)

där  är det kvasi-permanenta lastkombinationen från ekvation (3.6).

Total deformation, kvasi-permanent
Den totala deformationen för den lägsta lastnivån beräknas med insättning av ekvation (3.31)
enligt,

, = , + ∙ , (3.32)

där  är en omräkningsfaktor för beräkning av styvhet och beror av klimatklass enligt tabell
16,

Tabell 16 – Omräkningsfaktor enligt SS-EN 1995-1-1.

Material Klimatklass

Konstruktionsvirke
1 0,60
2 0,80
3 2,00

Limträ
1 0,60
2 0,80
3 2,00

Total deformation
Ger den totala nedböjningen där hänsyn tas till både den kortvariga nedböjningen av den
karaktäristiska lasten och den kvasi-permanenta lasten under lång tid och beräknas genom
insättning av ekvation (3.30) och (3.31) enligt,

= , + ∙ , (3.33)

Krav nedböjning
För att få en bättre uppfattning om hur nedböjningen påverkar balken sätts den i förhållande till
balkens längd. Enligt tabell 4 anges att balkar på två upplag får utsättas för en nedböjning på
L/250 till L/350. I denna rapport är kravet för nedböjning bestämt till att vara ett medelvärde av
dessa, L/300.
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3.8 Algoritm
I denna studie genomförs en 2  algoritm som baseras på fyra stycken ingångsparametrar. De
utvalda parametrarna för respektive lokaltyp redovisas med dess bestämda höga och låga värde i
tabell 17 och 18. Centrumavståndet påverkar i högsta grad mängden material eftersom det styr
hur många balkar som ska placeras ut per bredmeter bjälklag. Även balkens höjd och facklängden
är viktiga parametrar i beräkningen av både brott- och bruksgränstillstånd eftersom de har stor
betydelse för den nedböjning som sker.

Det finns en parameter i tabell 17 och 18 som skiljer lokaltyperna från varandra. I algoritmen för
bostäder finns hållfasthetsklassen med bland de utvalda parametrarna, av anledningen att en
tvärsnittsdimension i konstruktionsvirke erbjuder flera olika hållfasthetsklasser att välja mellan.
Hålfasthetsklassen ger olika värden på hållfasthet och styvhet och påverkar därför beräkningarna.
För samlingslokaler är hållfastheten utbytt mot balkens bredd på grund av att varje
tvärsnittsdimension av limträ levereras endast i en bestämd hållfasthetsklass. Däremot har limträ
större variationer gällande bredd till skillnad från konstruktionsvirke, som i detta arbete har en
fast bredd på 45 mm eftersom det är det vanligast använda måttet för en bärande konstruktionsdel.

Tabell 17 – Utvalda parametrar i studien för bostäder.

Bostäder
Parameter Beteckning - +
Balkhöjd h 170 mm 220 mm
Centrumavstånd s 300 mm 900 mm
Facklängd L 3000 mm 4500 mm
Hållfasthetsklass H C14 C24

Tabell 18 - Utvalda parametrar i studien för samlingslokaler.

Samlingslokaler
Parameter Beteckning - +
Balkhöjd h 180 mm 315 mm
Centrumavstånd s 300 mm 900 mm
Facklängd L 4000 mm 6000 mm
Balkbredd b 42 mm 66 mm

3.9 Kontroll spånskiva
När minsta möjliga volym trä har hittats genomförs ett sista test för att säkerställa att spånskivan
klarar nedböjningen skapad av de krafter som verkar. Beroende på vilket det slutliga
centrumavståndet mellan bjälkarna blir så måste spånskivan kontrolleras så den klarar avståndet
och fortfarande uppfyller kraven. Nedböjningen beräknas med hjälp av,
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=
∙ ∙

100 ∙ å ∙ å (3.34)

där  är spånskivans längd mellan stöden och därför kan skrivas som,

=
∙ ∙

100 ∙ å ∙ å (3.35)

med värdet på faktorn enligt det mittersta värdet från figur 6 där största nedböjningen sker.

          Figur 6 - faktor för nedböjning i fältmitt.
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4 Resultat

4.1 Yate´s Algorithm
En 2  algoritm genomförs för bostäder samt samlingslokaler och varje algoritm ger 16 stycken
möjliga kombinationer.

4.1.1 Bostäder
Tabell 19 visar de olika kombinationerna av testet. De celler i tabellen som är markerade med
gul färg visar det höga och det låga värdet för respektive parameter.

Tabell 19 - Testkombinationer i Yate´s Algorithm för bostäder.

Nedan i tabell 20-26 visas resultaten från Yate´s Algorithm för bostäder för respektive
kravställning, där effekten baseras på värdet ∈. Längst till höger presenteras också vilken
parameterkombination som tillhör respektive effekt.
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4.1.1.1 Momentkapacitet

Tabell 20 - Yate´s Algorithm för momentkapacitet i bostäder.

4.1.1.2 Tvärkraftskapacitet

Tabell 21 - Yate´s Algorithm för tvärkraftskapacitet i bostäder.
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4.1.1.3 Statiskt kriterium

Tabell 22 - Yate´s Algorithm för statiskt kriterium i bostäder.

4.1.1.4 Nedböjning, initiell karaktäristisk

 Tabell 23 - Yate´s Algorithm för initiell karaktäristisk nedböjning i bostäder.
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4.1.1.5 Nedböjning, initiell kvasi-permanent

Tabell 24 - Yate´s Algorithm för initiell kvasi-permanent nedböjning i bostäder.

4.1.1.6 Nedböjning, total kvasi-permanent

Tabell 25 - Yate´s Algorithm för total kvasi-permanent nedböjning i bostäder.
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4.1.1.7 Nedböjning, total

Tabell 26 - Yate´s Algorithm för total nedböjning i bostäder.

4.1.2 Samlingslokaler
Tabell 27 visar de olika kombinationerna av testet. De celler i tabellen som är markerade med
gul färg visar det höga och det låga värdet för respektive parameter.

Tabell 27 - Testkombinationer i Yate´s Algorithm för samlingslokaler.
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Nedan i tabell 28-34 visas resultaten från Yate´s Algorithm för respektive kravställning, där
effekten baseras på värdet ∈. Längst till höger presenteras också vilken parameterkombination
som tillhör respektive effekt.

4.1.2.1 Momentkapacitet

Tabell 28 - Yate´s Algorithm för momentkapacitet i samlingslokaler.

4.1.2.2 Tvärkraftkapacitet

Tabell 29 - Yate´s Algorithm för tvärkraftskapacitet i samlingslokaler.
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4.1.2.3 Statiskt kriterium

Tabell 30 - Yate´s Algorithm för statiskt kriterium i samlingslokaler.

4.1.2.4 Nedböjning, initiell karaktäristisk

Tabell 31 - Yate´s Algorithm för initiell karaktäristisk nedböjning i samlingslokaler.
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4.1.2.5 Nedböjning, initiell kvasi-permanent

Tabell 32 - Yate´s Algorithm för initiell kvasi-permanent nedböjning i samlingslokaler.

4.1.2.6 Nedböjning, total kvasi-permanent

Tabell 33 - Yate´s Algorithm för total kvasi-permanent nedböjning i samlingslokaler.
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4.1.2.7 Nedböjning, total

Tabell 34 - Yate´s Algorithm för total nedböjning i samlingslokaler.

4.1.3 Sammanställning Yate´s Algorithm
En sammanställning av de fem kombinationer som resulterar i de största effekterna för respektive
kravställning presenteras i tabell 35 och 36.

4.1.3.1 Bostäder
Genom att läsa tabell 35 är det tydligt att centrumavståndet, s, är den parameter som genererar
de största effekterna. Den parametern finns representerad på första plats för varje kravställning,
antingen ensam eller i kombination med andra parametrar.

Tabell 35 - Sammanställning av resultat från Yate´s Algorithm för bostäder.
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4.1.3.2 Samlingslokaler
Även i tabell 36 visar sig centrumavståndet, s, vara representerad högt upp på listorna och
genererar de största effekterna. Också balkhöjden, h, återfinns högt upp och kommer även den
vara inkluderad i fortsatt utredning.

Tabell 36 - Sammanställning av resultat från Yate´s Algorithm för samlingslokaler.

4.2 Optimering
De balkdimensioner som undersöks är de standarddimensioner som finns lagerförda. För
konstruktionsvirke bestäms balkens bredd till ett fast mått på 45 mm och höjden varierar mellan
170-220 mm. För limträ varierar både höjden och bredden efter lagerförda dimensioner.
Bredden varierar mellan 42-66 mm och höjden mellan 225-315 mm för att undvika att skapa
för höga bjälklag.

Genom att välja en tvärsnittsdimension och sedan rikta fokuset mot att optimera
centrumavståndet kan resultaten för mängden volym i tabell 37 och 38 presenteras. Den första
raden i båda tabellerna visar förutsättningen för materialvolymen vid centrumavståndet 600 mm
som idag är standard. Den fjärde kolumnen visar differensen mellan materialåtgången vid
respektive nytt optimerat centrumavstånd och standardavståndet på 600 mm, där ett negativt
värde på differensen motsvarar en minskning av material. Den femte kolumnen visar den
procentuella ändringen, där ett negativt värde motsvarar hur stor del material som reduceras.

Avståndet mellan balkarna har tilldelats olika värden tills dess att något utav kravställningarna inte
längre uppfylls och finjusteras sedan till det största möjliga tillåtna avståndet för att fortfarande
klara samtliga krav. Avståndet mellan balkarna justeras som minst med hela och jämna millimeter
för att underlätta.
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Tabell 37 – Sammanställning av volym konstruktionsvirke för bostäder.

Tabell 38 - Sammanställning av volym limträ för samlingslokaler.

Figur 7-9 visar hur kraven uppfylls efter justering av centrumavståndet för de dimensioner av
konstruktionsvirke som ger en negativ differens och därmed reducering av material. I figur 7 och
8 är det momentkapaciteten som är det styrande kravet och i figur 9 är det statiska kriteriet det
styrande.

Figur 7 - 45x170 konstruktionsvirke.
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Figur 8 – 45x195 konstruktionsvirke

Figur 9 - 45x220 konstruktionsvirke.

Figur 10-12 visar hur kraven uppfylls efter justering av centrumavståndet för de dimensioner av
limträ som ger en negativ differens och reducering av material. I figur 10 och 11 är det
momentkapaciteten som är det styrande kravet och i figur 12 är totalutböjningen det styrande.

Figur 10 – 42x270 limträ.
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Figur 11 – 56x270 limträ.

Figur 12 – 66x315 limträ.

Resultaten i tabell 37 och 38 redovisas i omfattningen av en kvadratmeter. För att ge en
uppfattning om hur dessa resultat förhåller sig till större ytor finns resultatet presenterat i större
omfattning i tabell 39 och 40. Kolumn 3,4 och 5 visar hur stor volym som reduceras baserat på
olika stora ytor bjälklag.

Tabell 39 - Sammanställning av differens för större ytor i bostäder.
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Tabell 40 - Sammanställning av differens för större ytor i samlingslokaler.

4.3 Kontroll spånskiva
För det centrumavstånden som genererar den största differensen för respektive lokaltyp kan även
spånskivans nedböjning i bostäder godkännas enligt,

=
∙ ∙

100 ∙ å ∙ å
= 0,77 

och för samlingslokaler enligt,

=
∙ ∙

100 ∙ å ∙ å
= 1,00 

där båda har en nedböjning som är mindre än den tillåtna på 1,5 mm.
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5 Analys och diskussion
Resultaten från beräkningarna visar på att centrumavståndet har stor betydelse för hur mycket
material som krävs för att bjälklaget ska klara kraven. Med en större tvärsnittsdimension på
balkarna kan ett längre centrumavstånd möjliggöras och tillsammans genererar dessa åtgärder ett
bjälklag med mindre volym trä. Till följd av en mindre volym trä kan vi också minska
arbetsbelastningen för byggentreprenören genom att färre balkar ska placeras ut i varje projekt,
även arbetstiden som är kopplad till bjälklaget skulle då kunna påverkas positivt. Däremot kan
det tillkomma viss tid för mätning med ett centrumavstånd som varierar mellan projekt innan
det skapats rutiner för detta. Transporten av trä till byggplatsen kan reduceras eftersom mindre
material krävs och färre vändor behöver köras, det ger en positiv påverkan på vårt utsatta klimat.

För att ur beräkningarna kunna utläsa ett resultat krävs en konsekvent bedömning av dessa. Av
den anledningen var det viktigt att tidigt under arbetet bestämma en gräns för en godkänd
nyttjandegrad. I detta arbete har den gränsen varit 90% eftersom det generellt verkar vara ett bra
riktmärke för att vara på den säkra sidan vid dimensionering. Vissa konstruktörer i branschen
kanske skulle godkänna en nyttjandegrad som är högre än 90% och det skulle kunna påverka
resultatet på ett sådant sätt att värdena på det presenterade resultatet skulle skilja sig lite. Samtidigt
följer samtliga beräkningar samma kravställningar och brukbarheten för varje variant på bjälklaget
bedöms på precis samma sätt. Därför borde inte valet av gränsvärde för nyttjandegrad påverka
mycket mer än eventuellt någon millimeter på centrumavståndet. Trenden borde trots allt bli
densamma och visa på att en ökad tvärsnittsdimension och ett ökat centrumavstånd är en möjlig
lösning för att minska materialförbrukningen.

Det är viktigt att poängtera att samtliga framräknade centrumavstånd gäller för de specifika
bjälklagsuppbyggnaderna som beskrivs tidigare i denna rapport. Uppbyggnaden kan till viss del
skilja sig åt i andra projekt på så vis att de icke bärande elementen är av en annan typ. Dessa kan
då bestå av andra materialspecifika konstanter för hållfasthet och densitet vilket troligen skulle
påverka resultatet. Även fler lager av material kan tillkomma, vilket också påverkar utfallet.
Därför är det inte möjligt att centrumavstånden från denna rapport direkt överförs på andra
bostäder eller samlingslokaler utan att göra en utredning för det specifika fallet och dess
förutsättningar.

5.1 Bostäder
För konstruktionsvirke i bostäder visar det sig att vid ett visst centrumavstånd övergår det från
att vara momentkapaciteten som styr till att det statiska kriteriet styr. Trots att det styrande
kriteriet ändras så ökar materialdifferensen med en ökad balkhöjd som också ger ett längre
centrumavstånd. Konstruktionsvirke lagerförs som störst i tvärsnitt om 45x220 och visar sig också
vara den dimensionen som tillåter de största reduceringen av material med ett centrumavstånd
på 696 mm.
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                                        Tabell 41 – Reducering av material.

I det fallet skulle materialet kunna reduceras med 2,276 dm³/m², vilket motsvarar en minskning
med 13,8 % jämfört med utgångsläget på 600 mm. Balken har fortfarande samma
tvärsnittsdimension som vid utgångsläget, men endast genom att öka avståndet från 600 mm till
696 mm kan stor del av materialet reduceras vilket förtydligas i tabell 41. Vilket åter igen stärker
centrumavståndets betydelse för materialförbrukningen.

För exempelvis en enfamiljsvilla i två plan med 100 m² på respektive plan skulle materialet kunna
reduceras med 0,2276 m³. Enligt figur 13 från trä- och möbelföretagen (2020) levererades
ungefär 3500 stycken styckebyggda småhus av trä under år 2019. Det betyder inte att alla dessa
hus är 200 m² och att det skulle finnas möjlighet att reducera samma mängd material vid samtliga.
Med vetskapen om hur många småhus som byggs varje år, kan det ge en förståelse för vilken
potential som finns i ett längre avstånd mellan balkarna. Dessutom visar trenden i beräkningarna
att vid ytterligare större dimensioner på konstruktionsvirke, än de som normalt finns lagerförda,
skulle det vara möjligt att spara ytterligare material. Det tillkommer däremot både kostnader och
arbete för att specialbeställa dimensioner till projekt, vilket kan undvikas genom att enbart
använda lagerförda, lättillgängliga dimensioner.

Figur 13 – Levererade småhus av trä enligt trä- och möbelföretagen (2020).

5.2 Samlingslokaler
Precis som för konstruktionsvirke i bostäder så visar det sig även för limträ i samlingslokaler att
momentkapaciteten styr till en början, men övergår sedan till att styras av den totala
nedböjningen. Även för samlingslokaler minskar materialet med ett ökat tvärsnitt som tillåter
längre centrumavstånd. Limträ finns lagerfört i fler tvärsnittsdimensioner men samtliga är inte
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passande för detta ändamål. De utvalda dimensionerna har samma hållfasthetsklass med en höjd
kring 200-300mm för att bjälklaget ska vara effektivt och inte bygga allt för mycket på höjden.
Bjälklagets höjd skulle kunna påverka rumshöjden eftersom det ofta finns restriktioner för en
tomt eller ett område om hur högt ett hus får byggas. Till skillnad från konstruktionsvirke så
varierades även bredden på limträbalkarna, men resultatet visar på att balkbredden inte har lika
stor betydelse som balkhöjden.
Den tvärsnittsdimension som tillåter det längsta centrumavståndet och ger den största
materialdifferensen av de undersökta är 66x315 med ett centrumavstånd på 636 mm. Detta
genererar en reducering av material med 1,961 dm³/m², vilket motsvarar en minskning med
5,66 %.

                             Tabell 42 – Reducering av material.

Även för limträ visar beräkningarna på en trend att ju större tvärsnittsdimensioner med ett ökat
centrumavstånd desto mindre material krävs. Detta tyder på att det inte har någon betydelse
vilken lokaltyp det gäller och att utvecklingen således är densamma för båda. Och på samma sätt
som i bostäder återfinns största reduceringen vid samma tvärsnittsdimension som utgångsläget, se
tabell 42, men med ett justerat centrumavstånd.

Även om det inte skulle finnas några restriktioner för byggandens höjd och bjälklaget kan
tillverkas hur högt som helst, kommer det trots allt finnas en begränsning för hur långt
centrumavståndet kan vara. Trots att balkarna klarar att bära bjälklaget och de laster som verkar,
måste även spånskivan som ligger ovan balkarna klara kravet för nedböjning. Den kommer därför
att vara den begränsande faktorn som styr centrumavståndets maximala längd. Vid ett visst
avstånd mellan balkarna kommer nedböjningen på spånskivan att överstiga 1,5 mm och då kan
inte avståndet ökas något mer. Det skulle då krävas en justering i bjälklagsuppbyggnaden med
tillägg av materiallager som stärker spånskivan eller byta till ett styvare material för att uppnå
ytterligare ökat centrumavstånd.

Oavsett tvärsnittsdimension på balkarna, har det inte någon betydelse för den nedböjning som
sker i spånskivan, endast balkarnas centrumavstånd påverkar. Med centrumavståndet 636 mm
visar det sig att nedböjningen i spånskivan blir 1,00 mm, vilket är ett godkänt värde. Nästa
dimension för limträ blir betydligt större då bredden övergår till 90 mm och borde då generera
ytterligare längre avstånd, vilket spånskivan förmodligen inte skulle klara av.
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6 Slutsatser
Centrumavståndet tillsammans med tvärsnittsdimensionen har stor betydelse för hur mycket
material som krävs. För studerad bjälklagsuppbyggnad för bostäder i detta arbete kan ett
centrumavstånd på 696 mm med 45x220 konstruktionsvirke generera en reducering av material
med 13,8%. För samlingslokaler ger centrumavstånd 636 mm med 66x315 limträ en reducering
av 5,66%.

Det är inte möjligt att ge ett centrumavstånd som fungerar för alla kommande projekt eftersom
uppbyggnad och tillgängliga dimensioner på balken också påverkar. Det krävs därför en särskild
utredning för varje specifikt projekt för att hitta en tvärsnittsdimension och ett centrumavstånd
som är optimalt för just det projektet. Det som däremot går att konstatera är att om vi bortser
från standardmått och använder oss av ett längre och mer varierat centrumavstånd i branschen
kan vi uppnå positiva effekter på materialanvändningen av trä.

Genom att inte låta centrumavståndet på 600 mm vara styrande och generera den
tvärsnittsdimensionen på balken som är nödvändig för att klara kraven, istället tänka om och
vända på ordningen. Om vi börjar med att välja en tvärsnittsdimension som passar med tanke på
bjälklagshöjden och den i sin tur får generera ett lämpligt centrumavstånd gentemot kraven, kan
vi åstadkomma mer materialoptimerade bjälklagskonstruktioner.

Förslag på fortsatta studier
· Det skulle vara intressant att mer specifikt veta hur stor miljöpåverkan som skulle kunna

reduceras, exempelvis hur utsläppen av koldioxidekvivalenter påverkas.
· Hur påverkas resultatet med ett bärande trägolv?

· Applicera genomförandet på takstolar och dess centrymavstånd? Kan det möjliggöra en
reducering av material?
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Bostäder, y1

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 300 45 170 3,33 0,026 3,5 0,08925
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,479 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,25 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,48 kN/m²

2,50 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,25 kN/m²

2,48 kN/m²
1,48 kN/m²
1,08 kN/m²

1

Bilaga A



3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C14
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 3000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 0,98 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 8,62 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 1,87 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 1,10 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,59

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 1,46 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000217 m³

2



fvd= 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 1

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,42 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,16

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,010

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,429

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 0,56 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 16,5 Hz

61412500 mm⁴

4,30E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,4

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,094

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 1,8 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 0,8 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 1,3 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 2,3 mm

22,86 mm/s/Ns

4



5. Kontroller

59 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 16 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,56 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 16,5 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 1644 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 3779 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 2362 OK
Totalutböjning L/ 1304 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 113,08
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 47,40
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 62,69
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 36,74

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 8,75
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 3,38
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 5,71
Totalutböjning ϵ= 11,72

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y2

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 900 45 170 1,11 0,009 3,5 0,02975
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,424 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,19 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,42 kN/m²

2,43 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,19 kN/m²

2,42 kN/m²
1,42 kN/m²
1,02 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C14
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 3000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 2,87 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 8,62 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 1,87 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 3,23 kNm

MEd/MRd= 1,73

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 4,31 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000217 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 1

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,42 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,46

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,277

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,843

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 3,31 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 10,1 Hz

20470833 mm⁴

1,43E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,4

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,094

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 16,1 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 6,8 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 10,9 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 20,1 mm

25,19 mm/s/Ns
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5. Kontroller

173 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 46 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 3,31 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 10,1 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 187 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 442 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 276 INTE OK
Totalutböjning L/ 149 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 127,37
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 239,46
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 97,62
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 438,54

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 311,87
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 248,09
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 1496,40
Totalutböjning ϵ= 233,82

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y3

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 300 45 220 3,33 0,033 3,5 0,1155
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,505 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,28 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,50 kN/m²

2,53 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,28 kN/m²

2,50 kN/m²
1,50 kN/m²
1,10 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C14
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 3000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 0,98 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 8,62 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 3,13 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 1,11 kNm

MEd/MRd= 0,35

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 1,48 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000363 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 1

Tvärkraftskapacitet
VRd= 12,18 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,12

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,022

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,462

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 0,28 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 23,7 Hz

133100000 mm⁴

9,32E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,0

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,090

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 0,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 0,4 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 0,6 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 1,1 mm

20,92 mm/s/Ns
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5. Kontroller

35 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 12 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,28 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 23,7 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 3527 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 7995 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 4997 OK
Totalutböjning L/ 2789 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 49,96
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 35,02
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 37,23
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 15,43

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 2,82
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 1,18
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 1,94
Totalutböjning ϵ= 3,65

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y4

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 900 45 220 1,11 0,011 3,5 0,0385
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,433 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,20 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,43 kN/m²

2,44 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,20 kN/m²

2,43 kN/m²
1,43 kN/m²
1,03 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C14
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 3000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 2,88 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 8,62 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 3,13 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 3,24 kNm

MEd/MRd= 1,04

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 4,32 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000363 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 1

Tvärkraftskapacitet
VRd= 12,18 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,35

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,600

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,920

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 1,67 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 14,8 Hz

44366667 mm⁴

3,11E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,3

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,093

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 7,4 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 3,2 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 5,1 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 9,3 mm

24,44 mm/s/Ns
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5. Kontroller

104 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 35 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 1,67 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 14,8 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 403 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 950 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 594 OK
Totalutböjning L/ 322 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 597,88
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 150,08
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 819,94
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 107,19

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 263,59
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 41,93
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 92,76
Totalutböjning ϵ= 1264,89

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y5

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 300 45 170 3,33 0,026 4,2 0,1071
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,497 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,27 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,50 kN/m²

2,52 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,27 kN/m²

2,50 kN/m²
1,50 kN/m²
1,10 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 3000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 0,98 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 3,20 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 1,10 kNm

MEd/MRd= 0,34

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 1,47 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000217 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,42 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,16

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,016

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,446

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 0,37 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 20,4 Hz

61412500 mm⁴

6,76E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,3

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,093

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 1,2 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 0,5 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 0,8 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 1,5 mm

21,80 mm/s/Ns
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5. Kontroller

34 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 16 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,37 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 20,4 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 2566 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 5841 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 3651 OK
Totalutböjning L/ 2030 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 63,59
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 47,46
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 52,10
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 25,39

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 5,19
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 2,12
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 3,51
Totalutböjning ϵ= 6,80

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y6

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 900 45 170 1,11 0,009 4,2 0,0357
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,430 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,20 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,43 kN/m²

2,44 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,20 kN/m²

2,43 kN/m²
1,43 kN/m²
1,03 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 3000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 2,88 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 3,20 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 3,24 kNm

MEd/MRd= 1,01

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 4,32 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000217 m³

Nyttjandegrad

27



fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,42 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,46

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,435

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,887

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 2,22 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 12,6 Hz

20470833 mm⁴

2,25E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,4

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,094

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 10,2 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 4,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 6,9 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 12,8 mm

24,77 mm/s/Ns
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5. Kontroller

101 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 46 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 2,22 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 12,6 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 293 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 691 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 432 OK
Totalutböjning L/ 233 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 945,71
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 239,96
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 246,55
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 203,25

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 4953,53
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 90,27
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 267,67
Totalutböjning ϵ= 530,69

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y7

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 300 45 220 3,33 0,033 4,2 0,1386
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,528 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,31 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,53 kN/m²

2,56 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,31 kN/m²

2,53 kN/m²
1,53 kN/m²
1,13 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 3000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 0,99 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 1,12 kNm

MEd/MRd= 0,21

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 1,49 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000363 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 12,18 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,12

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,035

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,496

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 0,19 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 29,1 Hz

133100000 mm⁴

1,46E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 8,4

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,084

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 0,5 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 0,2 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 0,4 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 0,7 mm

18,93 mm/s/Ns

34



5. Kontroller

21 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 12 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,19 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 29,1 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 5491 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 12306 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 7691 OK
Totalutböjning L/ 4331 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 39,42
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 35,06
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 34,71
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 11,51

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 1,75
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 0,76
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 1,23
Totalutböjning ϵ= 2,26

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y8

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 900 45 220 1,11 0,011 4,2 0,0462
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,440 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,21 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,44 kN/m²

2,45 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,21 kN/m²

2,44 kN/m²
1,44 kN/m²
1,04 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 3000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 2,89 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 3,25 kNm

MEd/MRd= 0,61

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 4,33 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000363 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 12,18 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,36

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,943

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,989

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 1,14 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 18,4 Hz

44366667 mm⁴

4,88E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,1

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,091

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 4,7 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 2,0 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 3,2 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 6,0 mm

23,70 mm/s/Ns
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5. Kontroller

61 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 36 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 1,14 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 18,4 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 632 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1482 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 927 OK
Totalutböjning L/ 503 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 278,69
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 150,34
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 378,17
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 70,12

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 82,14
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 23,06
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 43,53
Totalutböjning ϵ= 134,16

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y9

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 300 45 170 3,33 0,026 3,5 0,08925
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,479 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,25 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,48 kN/m²

2,50 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,25 kN/m²

2,48 kN/m²
1,48 kN/m²
1,08 kN/m²

41



3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C14
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4500 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 0,98 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 8,62 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 1,87 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 2,47 kNm

MEd/MRd= 1,32

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 2,20 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000217 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 1

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,42 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,23

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,002

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,406

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 1,79 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 7,4 Hz

61412500 mm⁴

4,30E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,8

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,098

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 9,2 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 4,0 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 6,4 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 11,6 mm

16,85 mm/s/Ns
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5. Kontroller

132 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 23 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 1,79 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 7,4 Hz INTE OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 487 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1120 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 700 OK
Totalutböjning L/ 386 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 83,49
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 52,93
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 201,24
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 483,21

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 62,84
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 14,35
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 29,43
Totalutböjning ϵ= 136,25

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y10

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 900 45 170 1,11 0,009 3,5 0,02975
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,424 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,19 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,42 kN/m²

2,43 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,19 kN/m²

2,42 kN/m²
1,42 kN/m²
1,02 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C14
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4500 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 2,87 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 8,62 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 1,87 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 7,27 kNm

MEd/MRd= 3,90

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 6,47 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000217 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 1

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,42 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,69

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,055

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,545

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 7,21 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 4,5 Hz

20470833 mm⁴

1,43E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,096

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 81,3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 34,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 54,9 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 101,9 mm

18,27 mm/s/Ns
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5. Kontroller

390 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 69 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 7,21 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 4,5 Hz INTE OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 55 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 131 INTE OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 82 INTE OK
Totalutböjning L/ 44 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 35,35
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 496,49
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 30,88
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 269,63

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 144,27
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 208,89
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 161,83
Totalutböjning ϵ= 137,96

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y11

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 300 45 220 3,33 0,033 3,5 0,1155
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,505 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,28 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,50 kN/m²

2,53 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,28 kN/m²

2,50 kN/m²
1,50 kN/m²
1,10 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C14
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4500 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 0,98 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 8,62 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 3,13 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 2,49 kNm

MEd/MRd= 0,80

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 2,21 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000363 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 1

Tvärkraftskapacitet
VRd= 12,18 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,18

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,004

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,413

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 0,84 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 10,5 Hz

133100000 mm⁴

9,32E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,9

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,099

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 4,3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 1,9 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 3,0 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 5,4 mm

16,15 mm/s/Ns
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5. Kontroller

80 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 18 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,84 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 10,5 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 1045 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 2369 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 1480 OK
Totalutböjning L/ 826 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 264,22
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 37,97
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 68,95
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 95,57

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 12,20
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 4,39
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 7,70
Totalutböjning ϵ= 17,28

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y12

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 900 45 220 1,11 0,011 3,5 0,0385
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,433 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,20 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,43 kN/m²

2,44 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,20 kN/m²

2,43 kN/m²
1,43 kN/m²
1,03 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C14
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4500 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 2,88 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 8,62 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 3,13 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 7,30 kNm

MEd/MRd= 2,33

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 6,49 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000363 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 1

Tvärkraftskapacitet
VRd= 12,18 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,53

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,119

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,678

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 4,14 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 6,6 Hz

44366667 mm⁴

3,11E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,096

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 37,6 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 16,0 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 25,6 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 47,2 mm

17,98 mm/s/Ns
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5. Kontroller

233 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 53 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 4,14 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 6,6 Hz INTE OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 120 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 282 INTE OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 176 INTE OK
Totalutböjning L/ 95 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 57,10
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 222,48
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 51,60
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 509,00

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 151,13
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 1482,20
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 219,94
Totalutböjning ϵ= 133,22

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y13

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 300 45 170 3,33 0,026 4,2 0,1071
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,497 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,27 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,50 kN/m²

2,52 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,27 kN/m²

2,50 kN/m²
1,50 kN/m²
1,10 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4500 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 0,98 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 3,20 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 2,48 kNm

MEd/MRd= 0,78

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 2,21 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000217 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,42 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,23

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,003

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,409

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 1,15 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 9,0 Hz

61412500 mm⁴

6,76E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,9

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,099

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 5,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 2,6 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 4,2 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 7,5 mm

16,39 mm/s/Ns
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5. Kontroller

78 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 23 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 1,15 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 9,0 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 760 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1731 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 1082 OK
Totalutböjning L/ 602 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 285,14
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 53,04
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 168,02
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 299,49

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 25,57
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 8,22
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 15,05
Totalutböjning ϵ= 39,01

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y14

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 900 45 170 1,11 0,009 4,2 0,0357
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,430 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,20 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,43 kN/m²

2,44 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,20 kN/m²

2,43 kN/m²
1,43 kN/m²
1,03 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4500 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 2,88 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 3,20 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 7,29 kNm

MEd/MRd= 2,28

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 6,48 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000217 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,42 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,69

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

4.2 Bjälklag

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,086

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,614

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 5,18 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag

20470833 mm⁴

2,25E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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f1= 5,6 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,096

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 51,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 22,0 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 35,2 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 65,0 mm

18,08 mm/s/Ns
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5. Kontroller

228 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 69 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 5,18 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 5,6 Hz INTE OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 87 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 205 INTE OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 128 INTE OK
Totalutböjning L/ 69 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 76,90
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 499,76
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 47,94
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 394,39

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 165,53
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 370,47
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 205,15
Totalutböjning ϵ= 152,91

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y15

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 300 45 220 3,33 0,033 4,2 0,1386
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,528 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,31 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,53 kN/m²

2,56 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,31 kN/m²

2,53 kN/m²
1,53 kN/m²
1,13 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4500 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 0,99 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 2,51 kNm

MEd/MRd= 0,47

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 2,23 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000363 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 12,18 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,18

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,007

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,420

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 0,54 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 12,9 Hz

133100000 mm⁴

1,46E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,9

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,099

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 2,8 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 1,2 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 2,0 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 3,5 mm

15,55 mm/s/Ns
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5. Kontroller

47 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 18 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,54 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 12,9 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 1627 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 3646 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 2279 OK
Totalutböjning L/ 1283 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 63,18
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 38,05
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 47,56
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 49,31

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 6,85
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 2,72
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 4,59
Totalutböjning ϵ= 9,24

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, y16

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 900 45 220 1,11 0,011 4,2 0,0462
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,440 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,21 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,44 kN/m²

2,45 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,21 kN/m²

2,44 kN/m²
1,44 kN/m²
1,04 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4500 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 2,89 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 7,32 kNm

MEd/MRd= 1,36

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 6,50 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000363 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 12,18 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,53

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,186

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,777

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 3,02 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 8,2 Hz

44366667 mm⁴

4,88E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,096

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 24,0 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 10,2 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 16,4 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 30,2 mm

17,72 mm/s/Ns
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5. Kontroller

136 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 53 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 3,02 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 8,2 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 187 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 439 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 275 INTE OK
Totalutböjning L/ 149 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

ϵ= 176,17
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 223,33
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 89,55
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 4405,09

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 241,92
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 195,87
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 1070,55
Totalutböjning ϵ= 180,76

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, 45x170

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 446 45 170 2,24 0,017 4,2 0,07204
Mineralull 446 401 120 2,24 0,108 0,4 0,043
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,464 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,24 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,46 kN/m²

2,48 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,24 kN/m²

2,46 kN/m²
1,46 kN/m²
1,06 kN/m²

1

Bilaga B



3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,44 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 3,20 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 2,89 kNm

MEd/MRd= 0,90

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 2,89 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

Nyttjandegrad

0,000217 m³
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fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,42 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,31

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,017

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,447

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 1,31 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 9,7 Hz

41308857 mm⁴

4,54E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,7

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,097

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 8,1 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 3,5 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 5,6 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 10,1 mm

4.4 Nedböjning spånskiva

w= 0,13 mm

18,89 mm/s/Ns

4



5. Kontroller

90 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 31 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 1,31 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 9,7 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 496 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1149 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 718 OK
Totalutböjning L/ 394 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, 45x195

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 590 45 195 1,69 0,015 4,2 0,0625
Mineralull 590 545 120 1,69 0,111 0,4 0,044
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,455 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,23 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,46 kN/m²

2,47 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,23 kN/m²

2,46 kN/m²
1,46 kN/m²
1,06 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,90 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 4,21 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 3,81 kNm

MEd/MRd= 0,90

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 3,81 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

0,000285 m³

Nyttjandegrad
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fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 10,80 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,35

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,059

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,554

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 1,42 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 10,5 Hz

47128443 mm⁴

5,18E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m

8



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,096

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 9,3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 4,0 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 6,4 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 11,7 mm

4.4 Nedböjning spånskiva

w= 0,18 mm

19,06 mm/s/Ns
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5. Kontroller

90 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 35 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 1,42 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 10,5 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 429 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 999 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 624 OK
Totalutböjning L/ 341 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, 45x220

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 696 45 220 1,44 0,014 4,2 0,059741379
Mineralull 696 651 120 1,44 0,112 0,4 0,045
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,453 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,23 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,45 kN/m²

2,47 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

3,23 kN/m²

2,45 kN/m²
1,45 kN/m²
1,05 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 2,24 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 4,49 kNm

MEd/MRd= 0,84

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 4,49 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

Nyttjandegrad

0,000363 m³
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fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 12,18 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,37

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,138

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,711

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 1,50 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 11,6 Hz

57370690 mm⁴

6,31E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,096

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 9,0 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 3,9 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 6,2 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 11,3 mm

4.4 Nedböjning spånskiva

w= 0,77 mm

19,04 mm/s/Ns
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5. Kontroller

84 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 37 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 1,50 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 11,6 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 444 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1033 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 646 OK
Totalutböjning L/ 353 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Bostäder, cc600

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjälke 600 45 220 1,67 0,017 4,2 0,0693
Mineralull 600 555 120 1,67 0,111 0,4 0,044
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

Fast Bredd gk= 0,462 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,5
Ψ2= 0,3

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd= 3,23 kN/m²

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 2,46 kN/m²

3,23 kN/m²

2,46 kN/m²
1,46 kN/m²
1,06 kN/m²

2,48 kN/m²

Lager

2,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,3

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,94 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 14,77 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 3,88 kNm

MEd/MRd= 0,72

3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 3,88 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten

Nyttjandegrad

0,000363 m³
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fvd= 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,75

Tvärkraftskapacitet
VRd= 12,18 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,32

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Ek-virke= 11,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,088

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,620

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt
v= 1,13 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 12,4 Hz

66550000 mm⁴

7,32E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,096

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 6,7 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 2,9 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 4,6 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 8,5 mm

4.4 Nedböjning spånskiva

w= 0,43 mm

18,76 mm/s/Ns
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5. Kontroller

72 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 32 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 1,13 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 12,4 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 595 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1378 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 861 OK
Totalutböjning L/ 472 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y1

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 300 42 180 3,33 0,025 4,3 0,10836
Mineralull 300 258 145 3,33 0,125 0,4 0,050
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,507 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd=

4,44 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,51 kN/m²

6,01 kN/m²

6,01 kN/m²

4,51 kN/m²
3,31 kN/m²
2,91 kN/m²

1

Bilaga C



3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,80 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,71 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,29 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 4,47 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 3,61 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,81

0,000227 m³

2



3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 3,61 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,68 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,37

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,006

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,418

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

4,19E+09 Nmm²/m

68040000 mm⁴

8,51E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

3



v= 0,66 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 12,7 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,8

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,098

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 5,3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 3,4 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 5,5 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 7,3 mm

17,69 mm/s/Ns

4



5. Kontroller

81 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 37 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,66 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 12,7 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 755 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1170 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 731 OK
Totalutböjning L/ 544 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 384,29
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 67,75
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 70,52
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 67,31

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 26,17
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 13,68
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 27,59
Totalutböjning ϵ= 48,74

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y2

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 900 42 180 1,11 0,008 4,3 0,03612
Mineralull 900 858 145 1,11 0,138 0,4 0,055
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,440 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,44 kN/m²

5,94 kN/m²

5,94 kN/m²

4,44 kN/m²
3,24 kN/m²
2,84 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,36 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 5,35 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,71 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,29 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 4,47 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 10,69 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 2,39

0,000227 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 10,69 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,68 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 1,11

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,173

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,761

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

22680000 mm⁴

2,84E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 3,58 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 7,9 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,096

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 47,0 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 30,1 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 48,1 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 65,0 mm

19,61 mm/s/Ns

9



5. Kontroller

239 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 111 % INTE OK

Statiskt kriterium bjälklag 3,58 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 7,9 Hz INTE OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 85 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 133 INTE OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 83 INTE OK
Totalutböjning L/ 62 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 71,82
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 522,60
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 85,81
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 7915,86

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 166,22
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 213,98
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 164,72
Totalutböjning ϵ= 149,76

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y3

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 300 42 315 3,33 0,044 4,3 0,18963
Mineralull 300 258 145 3,33 0,125 0,4 0,050
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,588 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,59 kN/m²

6,10 kN/m²

6,10 kN/m²

4,59 kN/m²
3,39 kN/m²
2,99 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,54 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,83 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,11 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 7,50 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 13,28 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 3,66 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,28

0,000695 m³

12



3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 3,66 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 16,93 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,22

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,034

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,494

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

364651875 mm⁴

4,56E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m

13



v= 0,14 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 27,3 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 8,9

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,089

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 1,0 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 0,7 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 1,0 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 1,4 mm

14,25 mm/s/Ns

14



5. Kontroller

28 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 22 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,14 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 27,3 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 3974 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 6102 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 3813 OK
Totalutböjning L/ 2857 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 32,70
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 29,85
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 25,09
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 9,38

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 1,85
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 1,17
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 1,94
Totalutböjning ϵ= 2,66

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y4

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 900 42 315 1,11 0,015 4,3 0,06321
Mineralull 900 858 145 1,11 0,138 0,4 0,055
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,467 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,47 kN/m²

5,97 kN/m²

5,97 kN/m²

4,47 kN/m²
3,27 kN/m²
2,87 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,40 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 5,37 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,11 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 7,50 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 13,28 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 10,75 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,81

0,000695 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 10,75 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 16,93 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,63

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,929

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,986

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

121550625 mm⁴

1,52E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 0,87 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 17,7 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,3

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,093

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 8,8 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 5,7 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 9,1 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 12,2 mm

18,13 mm/s/Ns
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5. Kontroller

81 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 63 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,87 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 17,7 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 453 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 707 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 442 OK
Totalutböjning L/ 327 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 676,51
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 230,67
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 160,71
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 56,08

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 132,96
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 50,20
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 144,12
Totalutböjning ϵ= 744,54

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y5

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 300 66 180 3,33 0,040 4,3 0,17028
Mineralull 300 234 145 3,33 0,113 0,4 0,045
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,564 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,56 kN/m²

6,08 kN/m²

6,08 kN/m²

4,56 kN/m²
3,36 kN/m²
2,96 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,52 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,82 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,71 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 2,73 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 7,03 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 3,65 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,52

0,000356 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 3,65 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 15,21 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,24

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,010

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,429

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

106920000 mm⁴

1,34E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m

23



v= 0,43 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 15,1 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,9

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,099

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 3,4 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 2,2 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 3,5 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 4,7 mm

16,35 mm/s/Ns
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5. Kontroller

52 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 24 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,43 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 15,1 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 1171 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1804 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 1127 OK
Totalutböjning L/ 843 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 59,64
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 34,42
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 35,33
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 28,41

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 8,69
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 5,04
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 9,16
Totalutböjning ϵ= 13,96

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y6

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 900 66 180 1,11 0,013 4,3 0,05676
Mineralull 900 834 145 1,11 0,134 0,4 0,054
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,459 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,46 kN/m²

5,96 kN/m²

5,96 kN/m²

4,46 kN/m²
3,26 kN/m²
2,86 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,39 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²

26



3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 5,37 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,71 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 2,73 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 7,03 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 10,73 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 1,53

0,000356 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 10,73 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 15,21 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,71

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,272

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,841

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

35640000 mm⁴

4,46E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 2,52 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 9,7 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,096

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 30,0 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 19,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 30,8 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 41,6 mm

19,01 mm/s/Ns
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5. Kontroller

153 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 71 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 2,52 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 9,7 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 133 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 208 INTE OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 130 INTE OK
Totalutböjning L/ 96 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 108,67
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 350,84
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 111,67
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 362,87

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 136,26
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 246,37
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 133,57
Totalutböjning ϵ= 111,52

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk

0

100

200

300

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Im
pu

lsh
as

tig
eh

ts
re

sp
on

s U
m

ax

Dämpningskoefficient f1ζ

Undre gräns

Övre gräns

Aktuellt bjälklag

30



Samlingslokaler, y7

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 300 66 315 3,33 0,069 4,3 0,29799
Mineralull 300 234 145 3,33 0,113 0,4 0,045
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,692 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,69 kN/m²

6,22 kN/m²

6,22 kN/m²

4,69 kN/m²
3,49 kN/m²
3,09 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,67 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,86 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,11 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,77 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 20,86 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 3,73 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,18

0,001091 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 3,73 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 26,61 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,14

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,054

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,543

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

573024375 mm⁴

7,16E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 0,10 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 31,6 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 8,5

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,085

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 0,7 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 0,4 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 0,7 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 0,9 mm

11,82 mm/s/Ns
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5. Kontroller

18 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 14 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,10 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 31,6 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 6107 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 9267 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 5792 OK
Totalutböjning L/ 4376 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 18,01
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 17,09
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 15,47
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 4,89

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 0,75
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 0,48
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 0,79
Totalutböjning ϵ= 1,06

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y8

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 900 66 315 1,11 0,023 4,3 0,09933
Mineralull 900 834 145 1,11 0,134 0,4 0,054
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,502 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,50 kN/m²

6,01 kN/m²

6,01 kN/m²

4,50 kN/m²
3,30 kN/m²
2,90 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,44 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 4000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 5,41 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,11 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,77 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 20,86 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 10,81 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,52

0,001091 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 10,81 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 26,61 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,41

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 1,459

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 1,000

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

191008125 mm⁴

2,39E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 0,56 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 21,4 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,2

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,092

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 5,7 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 3,6 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 5,8 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 7,8 mm

16,87 mm/s/Ns
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5. Kontroller

52 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 41 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,56 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 21,4 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 707 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1097 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 686 OK
Totalutböjning L/ 510 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 102,10
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 78,93
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 68,97
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 25,81

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 31,90
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 16,29
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 33,67
Totalutböjning ϵ= 61,86

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y9

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 300 42 180 3,33 0,025 4,3 0,10836
Mineralull 300 258 145 3,33 0,125 0,4 0,050
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,507 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,51 kN/m²

6,01 kN/m²

6,01 kN/m²

4,51 kN/m²
3,31 kN/m²
2,91 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,44 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,80 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,71 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,29 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 4,47 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 8,12 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 1,82

0,000227 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 5,41 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,68 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,56

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,001

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,404

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

68040000 mm⁴

8,51E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 2,14 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 5,7 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,0

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,100

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 26,8 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 17,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 27,7 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 37,2 mm

12,63 mm/s/Ns
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5. Kontroller

182 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 56 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 2,14 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 5,7 Hz INTE OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 224 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 347 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 217 INTE OK
Totalutböjning L/ 161 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 38,99
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 104,82
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 93,62
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 135,19

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 155,94
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 254,59
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 142,96
Totalutböjning ϵ= 85,80

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y10

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 900 42 180 1,11 0,008 4,3 0,03612
Mineralull 900 858 145 1,11 0,138 0,4 0,055
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,440 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,44 kN/m²

5,94 kN/m²

5,94 kN/m²

4,44 kN/m²
3,24 kN/m²
2,84 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,36 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 5,35 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,71 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,29 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 4,47 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 24,06 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 5,38

0,000227 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 16,04 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 9,68 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 1,66

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,034

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,494

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

22680000 mm⁴

2,84E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 7,84 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 3,5 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,7

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,097

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 237,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 152,1 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 243,4 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 329,2 mm

13,91 mm/s/Ns
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5. Kontroller

538 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 166 % INTE OK

Statiskt kriterium bjälklag 7,84 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 3,5 Hz INTE OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 25 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 39 INTE OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 25 INTE OK
Totalutböjning L/ 18 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 23,91
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 141,44
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 28,18
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 211,74

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 129,98

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y11

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 300 42 315 3,33 0,044 4,3 0,18963
Mineralull 300 258 145 3,33 0,125 0,4 0,050
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,588 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,59 kN/m²

6,10 kN/m²

6,10 kN/m²

4,59 kN/m²
3,39 kN/m²
2,99 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,54 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,83 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,11 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 7,50 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 13,28 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 8,24 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,62

0,000695 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 5,49 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 16,93 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,32

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,007

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,419

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

364651875 mm⁴

4,56E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 0,41 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 12,1 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,2

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,102

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 5,1 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 3,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 5,3 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 7,1 mm

11,22 mm/s/Ns
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5. Kontroller

62 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 32 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,41 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 12,1 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 1177 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1808 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 1130 OK
Totalutböjning L/ 847 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 73,03
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 35,45
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 31,32
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 43,75

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 7,75
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 4,51
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 8,20
Totalutböjning ϵ= 12,45

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y12

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 900 42 315 1,11 0,015 4,3 0,06321
Mineralull 900 858 145 1,11 0,138 0,4 0,055
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,467 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,47 kN/m²

5,97 kN/m²

5,97 kN/m²

4,47 kN/m²
3,27 kN/m²
2,87 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,40 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 5,37 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,11 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 7,50 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 13,28 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 24,18 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 1,82

0,000695 m³

57



3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 16,12 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 16,93 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,95

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,183

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,774

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

121550625 mm⁴

1,52E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 2,29 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 7,9 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,7

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,097

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 44,7 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 28,7 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 45,9 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 61,8 mm

13,27 mm/s/Ns
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5. Kontroller

182 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 95 %PÅ GRÄNSEN

Statiskt kriterium bjälklag 2,29 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 7,9 Hz INTE OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 134 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 209 INTE OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 131 INTE OK
Totalutböjning L/ 97 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 66,45
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 1180,26
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 128,85
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 4149,98

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 123,21
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 225,14
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 120,65
Totalutböjning ϵ= 100,54

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y13

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 300 66 180 3,33 0,040 4,3 0,17028
Mineralull 300 234 145 3,33 0,113 0,4 0,045
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,564 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,56 kN/m²

6,08 kN/m²

6,08 kN/m²

4,56 kN/m²
3,36 kN/m²
2,96 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,52 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,82 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,71 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 2,73 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 7,03 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 8,20 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 1,17

0,000356 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 5,47 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 15,21 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,36

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,002

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,406

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

106920000 mm⁴

1,34E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 1,37 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 6,7 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,2

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,102

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 17,3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 11,2 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 18,0 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 24,0 mm

11,73 mm/s/Ns
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5. Kontroller

117 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 36 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 1,37 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 6,7 Hz INTE OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 347 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 534 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 334 OK
Totalutböjning L/ 250 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 84,93
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 42,06
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 283,08
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 157,30

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 161,02
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 32,32
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 222,90
Totalutböjning ϵ= 150,72

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y14

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 900 66 180 1,11 0,013 4,3 0,05676
Mineralull 900 834 145 1,11 0,134 0,4 0,054
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,459 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,46 kN/m²

5,96 kN/m²

5,96 kN/m²

4,46 kN/m²
3,26 kN/m²
2,86 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,39 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 5,37 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,71 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 2,73 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 7,03 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 24,14 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 3,44

0,000356 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 16,10 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 15,21 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 1,06

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,054

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,542

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

35640000 mm⁴

4,46E+11 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 5,48 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 4,3 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,8

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,098

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 152,0 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 97,5 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 156,0 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 210,5 mm

13,51 mm/s/Ns
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5. Kontroller

344 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 106 % INTE OK

Statiskt kriterium bjälklag 5,48 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 4,3 Hz INTE OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 39 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 62 INTE OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 38 INTE OK
Totalutböjning L/ 29 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 26,88
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 430,19
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 28,56
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 163,71

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 87,23
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 95,32
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 86,90
Totalutböjning ϵ= 83,71

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y15

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 300 66 315 3,33 0,069 4,3 0,29799
Mineralull 300 234 145 3,33 0,113 0,4 0,045
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,692 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,69 kN/m²

6,22 kN/m²

6,22 kN/m²

4,69 kN/m²
3,49 kN/m²
3,09 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,67 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,86 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,11 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,77 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 20,86 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 8,39 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,40

0,001091 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 5,59 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 26,61 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,21

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,011

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,430

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

573024375 mm⁴

7,16E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 0,27 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 14,0 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,5

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,105

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 3,3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 2,2 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 3,5 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 4,6 mm

9,96 mm/s/Ns
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5. Kontroller

40 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 21 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,27 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 14,0 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 1809 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 2746 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 1716 OK
Totalutböjning L/ 1297 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 26,09
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 18,83
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 17,60
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 19,12

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 2,87
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 1,77
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 3,06
Totalutböjning ϵ= 4,34

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, y16

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 900 66 315 1,11 0,023 4,3 0,09933
Mineralull 900 834 145 1,11 0,134 0,4 0,054
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,502 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,50 kN/m²

6,01 kN/m²

6,01 kN/m²

4,50 kN/m²
3,30 kN/m²
2,90 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,44 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 5,41 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,11 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,77 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 20,86 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 24,33 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 1,17

0,001091 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 16,22 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 26,61 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,61

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,288

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,845

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

191008125 mm⁴

2,39E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 1,59 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 9,5 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,9

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,099

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 28,6 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 18,5 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 29,5 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 39,7 mm

12,60 mm/s/Ns
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5. Kontroller

117 % INTE OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 61 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 1,59 mm INTE OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 9,5 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 210 INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 325 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 203 INTE OK
Totalutböjning L/ 151 INTE OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

6. Krav i förhållande till volym trä

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk ϵ= 146,26
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk ϵ= 134,15
Statiskt kriterium bjälklag ϵ= 695,28
Lägsta egenfrekvens bjälklag ϵ= 228,11

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk ϵ= 143,55
Initiell deformation, kvasi-permanent ϵ= 518,18
Total deformation, kvasi-permanent ϵ= 134,11
Totalutböjning ϵ= 87,22

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, 42x225

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 230 42 225 4,35 0,041 4,3 0,176673913
Mineralull 230 188 145 4,35 0,119 0,4 0,047
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,573 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd=

Lager

4,00 kN/m²

2,97 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,53 kN/m²
6,09 kN/m²

6,09 kN/m²

4,57 kN/m²
3,37 kN/m²

4,57 kN/m²

1

SEAP20824
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,40 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,71 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 5,36 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 6,99 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 6,30 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,90

0,000354 m³

2



3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 4,20 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 12,10 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,35

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,001

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,403

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

173335598 mm⁴

2,17E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m

3



v= 0,84 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 8,5 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,2

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,102

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 8,2 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 5,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 8,5 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 11,4 mm

4.4 Nedböjning spånskiva

w= 0,02 mm

11,56 mm/s/Ns

4



5. Kontroller

90 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 35 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,84 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 8,5 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 732 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1127 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 704 OK
Totalutböjning L/ 527 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, 42x270

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 328 42 270 3,05 0,035 4,3 0,148664634
Mineralull 328 286 145 3,05 0,126 0,4 0,051
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,548 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,55 kN/m²

6,06 kN/m²

6,06 kN/m²

4,55 kN/m²
3,35 kN/m²
2,95 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,50 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,99 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,08

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,41 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 6,43 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 9,90 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 8,94 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,90

0,000510 m³

7



3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 5,96 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 14,52 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,41

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,006

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,416

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

210032012 mm⁴

2,63E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 0,71 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 9,6 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,1

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,101

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 9,6 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 6,2 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 9,9 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 13,3 mm

4.4 Nedböjning spånskiva

w= 0,07 mm

11,88 mm/s/Ns

9



5. Kontroller

90 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 41 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,71 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 9,6 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 626 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 965 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 603 OK
Totalutböjning L/ 451 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, 56x225

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 306 56 225 3,27 0,041 4,3 0,177058824
Mineralull 306 250 145 3,27 0,118 0,4 0,047
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,573 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,57 kN/m²

6,09 kN/m²

6,09 kN/m²

4,57 kN/m²
3,37 kN/m²
2,97 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,53 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 1,86 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,71 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,02 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 9,31 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 8,38 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,90

0,000473 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 5,59 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 16,13 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,35

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,004

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,410

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

173713235 mm⁴

2,17E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 0,85 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 8,5 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,2

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,102

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 10,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 7,1 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 11,3 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 15,1 mm

4.4 Nedböjning spånskiva

w= 0,05 mm

11,56 mm/s/Ns

14



5. Kontroller

90 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 35 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,85 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 8,5 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 552 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 849 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 530 OK
Totalutböjning L/ 397 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, 56x270

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 438 56 270 2,28 0,035 4,3 0,148438356
Mineralull 438 382 145 2,28 0,126 0,4 0,051
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,548 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,55 kN/m²

6,06 kN/m²

6,06 kN/m²

4,55 kN/m²
3,35 kN/m²
2,95 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,49 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 2,65 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,08

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,41 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,82 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 13,21 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 11,94 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,90

0,000680 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 7,96 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 19,35 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,41

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,018

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,450

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

209712329 mm⁴

2,62E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 0,77 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 9,5 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,1

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,101

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 12,8 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 8,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 13,3 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 17,8 mm

4.4 Nedböjning spånskiva

w= 0,23 mm

11,88 mm/s/Ns
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5. Kontroller

90 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 41 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,77 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 9,5 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 468 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 722 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 451 OK
Totalutböjning L/ 337 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, 66x270

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 504 66 270 1,98 0,035 4,3 0,152035714
Mineralull 504 438 145 1,98 0,126 0,4 0,050
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,551 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,55 kN/m²

6,06 kN/m²

6,06 kN/m²

4,55 kN/m²
3,35 kN/m²
2,95 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,50 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 3,06 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,08

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,41 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,09 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 15,56 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 13,75 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,88

0,000802 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 9,17 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 22,81 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,40

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,032

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,488

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

214794643 mm⁴

2,68E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 0,82 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 9,6 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,1

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,101

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 14,4 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 9,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 15,0 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 20,0 mm

4.4 Nedböjning spånskiva

w= 0,40 mm

11,83 mm/s/Ns
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5. Kontroller

88 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 40 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,82 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 9,6 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 416 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 642 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 401 OK
Totalutböjning L/ 300 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, 66x315

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 636 66 315 1,57 0,033 4,3 0,140561321
Mineralull 636 570 145 1,57 0,130 0,4 0,052
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,541 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,54 kN/m²

6,05 kN/m²

6,05 kN/m²

4,54 kN/m²
3,34 kN/m²
2,94 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,49 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²
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3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 3,85 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,11 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,77 OK, <7 ger kcrit=1

lef= 4800
Dimensionerande bärförmåga vid böjning mcrit= 23,37029

MRd= 20,86 kNm rel,m= 1,094579

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1 kcrit= 0,739066
MEd= 17,32 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,83

0,001091 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 11,55 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 26,61 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,43

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,102

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,646

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

270294517 mm⁴

3,38E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 0,86 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 10,9 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,0

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,100

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 14,4 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 9,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 14,9 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 20,0 mm

4.4 Nedböjning spånskiva

w= 1,00 mm

11,93 mm/s/Ns
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5. Kontroller

83 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 43 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,86 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 10,9 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 416 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 642 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 401 OK
Totalutböjning L/ 300 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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Samlingslokaler, cc600

1. Laster

1.1 Egenvikt bjälklag

s b h n V ρ m
[mm] [mm] [mm] [st/m²] [m³/m²] [kN/m³] [kN/m²]

Träparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spånskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limträbjälke 600 66 315 1,67 0,035 4,3 0,148995
Mineralull 600 534 145 1,67 0,129 0,4 0,052
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

gk= 0,549 kN/m²

1.2 Nyttig last

qk=

2. Dimensionerande last

Säkerhetsklass
γd=

Lastkombinationsfaktorer
Ψ0= 0,7
Ψ1= 0,7
Ψ2= 0,6

STR-A: qd=
STR-B: qd=

Dimensionerande: qd=

2.2 Bruksgränstillstånd

Karaktäristisk: qd=
Frekvent: qd=
Kvasi-permanent: qd=

Dimensionerande: qd= 4,55 kN/m²

6,06 kN/m²

6,06 kN/m²

4,55 kN/m²
3,35 kN/m²
2,95 kN/m²

0,91

2.1 Brottgränstillstånd

4,50 kN/m²

Lager

4,00 kN/m²

31



3. Brottgränstillstånd

Hållfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M Kortast varaktighet

Omräkningsfaktor kmod= 0,8

Facklängd
L= 6000 mm

Antagen bredd på platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
γM= 1,25

3.1 Lasteffekter

qEd= 3,64 kN/m

3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hänsyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd
fmd= 19,11 MPa

Böjmotstånd kring aktuell axel för rektangulärt tvärsnitt
W=

Hänsyn till vippning
h/b= 4,77 OK, <7 ger kcrit=1

Dimensionerande bärförmåga vid böjning
MRd= 20,86 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
MEd= 16,36 kNm

Nyttjandegrad
MEd/MRd= 0,78

0,001091 m³
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3.3 Tvärkraftskapacitet

Maximala tvärkraften
VEd= 10,91 kN

Dimensionerande värde på skjuvhållfastheten
fvd= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
kcr= 0,8571429

Tvärkraftskapacitet
VRd= 26,61 kN

Nyttjandegrad
VEd/VRd= 0,41

4. Bruksgränstillstånd

Elasticitetsmodul
Elimträ= 12,5 GPa
Ek-virke= 7,00 GPa

Espånskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Tröghetsmoment

Ibalk=

Böjstyvhet i x-riktning
EIx=

Vek riktning
Tröghetsmoment

Itrans=

Böjstyvhet i y-riktning
EIy=

4.1 Statiskt kriterium bjälklag

Koefficient för lastfördelningsfaktor
β= 0,085

Lastfördelningsfaktor
ĸ= 0,613

Nedböjning av 1,0 kN punktlast i bjälklagsmitt

286512188 mm⁴

3,58E+12 Nmm²/m

1197900 mm⁴

4,19E+09 Nmm²/m
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v= 0,77 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjälklag

Lägsta egenfrekvensen bjälklag
f1= 11,1 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,0

Impulshastighetsresponsen
umax=

Relativ dämpning
ζ= 0,01 För träbjälklag utan pågjutning

Dämpningskoefficient
f1ζ= 0,100

4.3 Nedböjning för bruksgränslasterna

Initiell deformation, karaktäristisk, hög lastnivå med liten sannolikhet
vinst,k= 12,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
vinst,kv= 8,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, långtidseffekt
vtot,kv= 13,3 mm

Totalutböjning, hög kortvarig last samt last under lång tid
vtot= 17,9 mm

4.4 Nedböjning spånskiva

w= 0,80 mm

11,80 mm/s/Ns
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5. Kontroller

78 % OK
Nyttjandegrad Tvärkraftskapacitet balk 41 % OK

Statiskt kriterium bjälklag 0,77 mm OK

Lägsta egenfrekvens bjälklag 11,1 Hz OK

Nedböjning
Initiell deformation, karaktäristisk L/ 467 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 720 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 450 OK
Totalutböjning L/ 336 OK

Dynamiskt kriterium bjälklag KONTROLLERA MOT GRAF!

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
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