Vedlegg 4 Limtre og massivtre
dimensjonering

Sgyler

Bjelker

Etasjeskillere i massivtre
Branndimensjonering
Forbindelser

vk wnN e

1. Seyler
Neg = 745,6 kN. Antar b = 215mm
Mot N 0, 6
feoga = Feogr X % X ko = 24, 5 X x1,0=12,78
M mm?* 1,15 mm?

L, =B, x L=1,0x 3000mm = 3000mm
i=0,289 x b= 0,289 x 215mm = 62, lmm

L, 3000mm

— A = =
i 62, Imm

= 48,3

i 4 24, 5N
Jengr 48,3 mn = 0,73

Eg,05 7 10800 2,

rel —

rel

5k, =0,5x[0,97 40,1 x A+ A%] =0,5[0,97+0,1 x 0,73 + 0,73%] = 0,79

1 1
k. +/k2—x2, 0,79+/0,792 0,73
N!:'rf - 745,6 X 103N

— A = 63414mm?

min — kr.‘-: x fr'.ﬂ_g,d . 07 02 % 12, 784_\',

mm?*

Bruker GL30c 215x315. (Moelven, 2017)




2. Bjelker
Takbjelke (lastbredde 10m) L= 5750 mm, Mgg = 302,5 kNm, Veg=210,5 kN

N 0,8 x 1,0 = 20,9 N

k d
fm,g,,d = fm,g,k X L x k. =30

X
Yin e mm? 1,15 mm?

Mg,  302,5 x 10° Nmm
fm.g?d - 20‘ 9 ﬁ:

W;‘“‘ = = 14473684mm?

Prgver GL30c 215x675. Wy = 16326600 mm?3, A = 145130 mm?
(Moelven, 2017)

k'mud N O: 8 N
fv,y,d = fng,k X o X ksys = 3:5mm2 X 11 15 X 1,0 = 2,43@
15 Vg 15 210,5 x 10°N
A = o X = ) T = 162423mm? > 145130mm? — IKKE OK!
8 fy,g‘d 8 2? 43W

Skjeerkraft blir dimensjonerende, sa ma gke tverrsnittet.
Prgver GL30c 215x765. A = 164480 mm?, | = 8021240000 mm?*

Arealet for 215x765 er akkurat innenfor sa restkapasiteten blir noksa liten, men pga. lengden
pa 5750 mm egentlig kan kortes ned pga. konservativ bruk av spennvidder, vil dette ga greit.

Nedbgyning:
le
qff'Pf = Qqpv X {1 + kdfrf) + QKar.NL X ‘P2 X (1 + ktir.‘f)
) kN kN kN
— gpd = 16— x (140,6) + 36— x 0,2 x (1 +0,6) = 37,1-—
m T m
5 X qdef x It h ? El] mean
5 — 1 , —_— ’g.'
™ 384 x ED.,g,mean x I +0,% (l) . Go,g_.mean

5 x 37,12 x (5750mm)"*

T

" 384 x 13000 -, x 8021240000mm?

a750mm 650 -

'?'.I"n!-il"d'l:-2

2 N
13000
X {1+{],95x (?ﬁ5mm) XL]

— 9, = 6,8mm < 23mm — OK



Vipping:

l.s = belastningstype faktor X I +2 X h
— lr = 0,9 X 5750mm + 2 X 765mm = 6705mm

0,78 x b2
Om.crit — h %1 ; X E{}__g,uﬁ
£

0,78 x (215mm)? N N
= x 10800 =76,4——

760mm x 6705mm mm? " mm?

f-r gk 30l

/\?'r' m = = - —mm_ = 0,62

. Um,r:rit 76, 4 mjf\;z ’
— ki =1,0 5 Mp; =1,0x 20,9 x 20970600mm3 = 438, 3kNm

mm?
Kapasiteten er godt over Mgg

Bruker GL30c 215x765.

Takbjelke (lastbredde 5,74 m) L = 9000 mm, Mgq = 425,4 KNm, Vg = 189,1 kN

425,4 x 10 Nmm

Wy ==y = 20354067mm?
15 189,1 x 103N .
Apin =g X o = 145910mm?
2,43 N,

Prgver GL30c 215x765, W, = 20970600 mm3, A = 164480 mm?, | = 8021240000mm?*,

Nedbgyning:

kN kN kN
grf =1,6—— x 5,74m x (1+0,6) 4+ 3,6~ x 5,74m x 0,2 x (1+0,6) = 21,3~
m2 m? m



5x 21,3 x (‘-'J'{][][]irmrn]f1 [1 +0.96 (TBEmm )2 13000

34 '~ mm x mmz
mn 384 4 1‘1[]1][] "" 5 X 8[]2124[][][][]??”?14 9000mm 650 m:ﬁ ]

— 4, = 19,9mm < 23mm — OK!

Vipping:

les = 0,9 x 9000mm + 2 x 765mm = 9630mm

0,78 x (215mm)? N N
= x 10800 = 5H2.6
= Omyerit 765mm X 9630mm mm? " mm?
30 -,
— )\mlm = —52 6 N2 =0,76
— k.. =1,66—0,75 X )\ml’m =1,56—0,75x0,76=0,99 ~ 1,0

kerit utgj@r ingen forskjell pa momentkapasiteten!

Bruker GL30c 215x765.

Gulvbjelke (lastbredde 10 m) L =5750 mm, Mgq = 234,3 kNm, Veq = 163,0 kN

N 0,7 N
T, 3Omm2 1,15 x 1,0 8’37;"&77?,2
6
— win = 2348 X TONMM _ o0 3830mms
18,3 %,
N 0 7 N
=3,5 x1.0=2,1
Joga ’ mm2 1,15 7 " mm?
15 163,0 x 103N
LA = Y 145536mm?
8 2,1

Prgver GL30c 215x720. Wy = 18576000 mm?3, A = 154800 mm?, | = 6687360000 mm*



Nedbgyning:

kN kN kN
qgng—w—x (140,6) +25—x0,3%x (1+0,6) =37,6—
m m
5 x 37,6 - x (5750mm)" 720mm \° 13000 -2,
o, = Do 140,96 e
RALIRETYS 13000 -2 x 6687360000rmm* ) { i (5750mm) * 650 .2
— 9, = 8mm < 23mm — OK!
Vipping:
l.s = 0,9 x 5750mm + 2 x 720mm = 6615mm
2
0,78 x (215mm) N N
— L, o= 10800 = 81,6
Imerit = 790mm x 6615mm % mm? " mm?2
30 mﬁ ;
— Nl = 16 N =0,61 = k,; = 1,0
kerit utgj@r ingen forskjell pa momentkapasiteten!
Bruker GL30c 215x720.
Gulvbjelke (lastbredde 5,74 m) L = 9000 mm, Mgq = 329,5 kNm, Veq = 146,5 kN
. 329,5 x 108NV
Wmin — T — 18045484mm?
18, 3mm2
15 146,5 x 103N
A = = 128896mm?
min 8 2 1 m_z?:;2
Prgver GL30c 215x720. W, = 18576000 mm?, A = 154800 mm?, | = 6687360000 mm*
Nedbgyning:
kN kN kN

q%?—l,ﬁmxammx (1+0,6)+2,5_5x5,74m x 0,3 x (1 +0,6) = 21,6



s _ . 5x2L650x (9000mm,)" iao 96(720)2 13000 -2,
™ 384 x 13000 -2, x 6687360000mm! »77\9000 650 2,

— 0, = 23,8mm > 23mm — IKKFE OK!

Egentlig ikke innenfor nedbgyningskravet men tidligere nevnt pga. konservativ bruk av
spennvidder kan lengden pa 9000 mm egentlig kortes ned noe som gj@r at nedbgyningen vil
bli noe lavere. Derfor gar vi videre med dette tverrsnittet.

Vipping:

les = 0,9 x 9000mm + 2 X 720mm = 9540mm

0,78 x (215mm)” N N
= 1 —
" Tmerit 720mm x 9540mm x 10800 mm2 o6, 7mm2
— A =1

crit

kerit utgj@r ingen forskjell pa momentkapasiteten!

Bruker GL30c 215x720.

3. Etasjeskillere i massivtre

Byggforskserien 522.891 tabell 42

Med et spenn pa 11m og 2kN/m? nyttelast kommer vi ikke innenfor standardmal for
massivtre dekker. Vi ma ha et dekke som er over 240mm tykkelse.

Vi prgvde derfor @ bytte om pa dekker og bjelke, slike at dekke har 5,74m spenn og bjelken
som 9m spenn. Da far vi ut fra denne tabellen en tykkelse pa 180mm. (SINTEF Byggforsk,
2009)

4. Branndimensjonering

Sagyle:
N N
Fepfi = Jeogn X K =245 5 x 1,15 =28,18 5
mm _
Aenarn = By Xt =0,7—— x 60min = 42mm

min

d, = Tmm ko = 1,0 for t > 20min



det = depgrn + Ko X dg = 42mm + 1,0 x Tmm = 49mm

A = (b—2xdyf) x (h—2 x def)

rest —

= (215mm — 2 x 49mm) x (315mm — 2 x 49mm) = 25389mm?

Y _ A’L % fc,O,fz'
=2
o Eog05 X kyi

191

3000mm 28,18 1%,
~ wsvartn X\ 10800 X x 1,15

k,=0,5x (0,9740,1 x Ay, + A2, ) =0,5x (0,97 +0,1x 0,73 +0,73%) = 0,78

1 1
k,,= = = 0,92
Tk 4 K2 — A2, 0,78+ /0,782 — 0,732
5 N
— Npg i = ke p X Apest X feoi = 0,92 x 25389mm~ X 28,18 -
Bjelke:
def = Aepgrn + Ko X dg = 42mm + 1,0 X Tmm = 49mm
¢ = (EL'* 4+ NL*"® x W,) x L.B = (1,6@} 3,6ﬂ¥x 0,2) x 10m = 23,2k—N
m m m

gy x P 23,255 % (5, 75m)”

— N
. 3 95, 9k Nm

MEd, fi —

fm,g,d,fi = fm,g,k X kfz - 30 5 X 1, ].5 — 34,5 )

mm mm

qn x1 23,25 x 5 75m
Vea i = 5~ m 5 = 66, TkN




Fogafi = fugh X B =3,5 "5 x 1,15 =4,03

15 Vg i 10 66,7 % 103N
Amz’n fi — o X X N
, 8 fv)gjd’f?’ 8 4 03

Arest (b 2 X def) X (h' - def)
= (215mm — 2 x 49mm) x (765mm — 2 x 49mm) = 78507mm?
MEd,fi . 95 9 x 106Nmm

= 31071mm?

%4 = 2779166, Tmm?

yamlnyfz fm,g’d,f’i 34: 5 mm2
(b—2xd,) x (h—d,)" 2
- X (] X - e 117 1
W, rest = & f TR 6(67 ™M) 8779700mm?
AT&St > Amimﬁ — OK! Wy,rest > Wy,min,fz’ — OK!

5. Forbindelser

Forbindelse bjelke sgyle inn mot vegg:

k
Faox = 0,082 x (1—0,01 x d) x p= 0,082 x (1— 0,01 x 10mm) x 390%

N

mm

= 28,8 ——

N
M, p = 0,3 % f,. x d»6 =0,3 x 750 x (10mm)*® = 89574, 1 Nmm

y? mm2

Fv,Rk(h) =2,3 X \/My,Rk X dX fpok

=23 x \/ 89574, LNmim x 10mm x 28,8 —— = 11678,3N
mm
k 0,7
F ooy =F p x -1 — 11678, = 5390N
’ ’ Ym3 )93



Prgver med en platedimensjon pa 630x250x10 og ut fra avstandene, prgver 9 dybler i
kraftretning og 6 i andre retning:

kraftretn. __ 0,9 X A L — 909 « \7 60mm = 5.95
Mgy n 13 x d 13 x 10mm__

Mgt = T ™ x = 5,59 x 6 = 35,7

F, piror = Fy pa X Ty = 5390N x 35,7 = 192, 6kN

v v

F,

(i

s = 163kN < F, py 0 = 192,6kN — OK!

Dyblene holder kraften. Bruker 250x630x10 og 6x9 dybler.
Kontrollerer for avskjeering:

TXd* X (1O'mm)2

Adyb p— 4 = 4 - 78, 5mm2
0,6 % f. X A 0,6 x 750 -5 x 78, 5mm?
Fypg= Tuk X R _ mm T _ 98, 3kN
’ Y 1,25

F, pasor = Fy pa X ey 77" = 28,3kN x 5,95 = 168, 4kN

v v

F,, = 163kN < 168,4kN — OK!

Forbindelse 2 for bjelke mot sgyle midt i bygget: sgyle i midten bjelke pa hver side og platen
gar gjennom hele. Velger a bruke 4 slisseplater i forbindelsen.

Beregner forst for 0 grader pa kraftretning, ser pa sgylen.

k
Frox = 0,082 x (1—0,01 x d) x p= 0,082 x (1—0,01 x 10mm) x 390 —

m3
N
= 28,8——

mm?

x (10mm)™° = 89574, 1Nmm

M, g, = 0,3 X f, X d26 = 0,3 x 750

mm?

; N
F«i,%? (1/3) =0,5x fh,O,k Xty xd=0,5x 28,8—2 X 35mm x 10mm = 5037N

mm

t,=0,4 x1t, =0,4 X 3d>mm = 14dmm



FYpi(©) = frop x t, x d =28,8 x 14mm x 10mm = 4030N

mm?

Blir 2 yttersnitt og 6 innersnitt.
Fy ey = Fipe X 24 Finmer x 6 = 4030N x 2 4 5037N x 6 = 38280, 1N

]{;mo
Fy ayret,ra = Fo aypere X —22% = 38280, 1N x

M3 1:

0’; — 20612, 3N

koo = 1,35 + (0,015 x d) = 1,35 + (0,015 x 10mm) = 1,5

28,8
Iy prapeny — 20,6 N

koo % (sin90)2 + (00590)2 B 1,5 x (sz’nQO)2 + (COSQO)2

Sk = mm?

- N
FIger(iNJ) = 0,5 X fyzo X ty x d = 0,5 x 20,6 —— x 35mm x 10mm = 3599N

FYR(c) = 0,5 X fypo X t, x d=0,5Xx 20,6% x 14mm x 10mm = 2879N

Fooaypere = 2 X FVl 46 x Fimmer — 2 x 2879N + 6 x 3599N = 27350,4N

Fmod _ 27350, 4N x

Y3 )

0’; = 14727, 1N

Foo dyber.d = Fo0,dybel i X

Velger a prgve med 12 dybler i kraftretning og 5 i andre retning for sgyla.
12 dybler i kraftretning og 2 i andre retning for hver av bjelkene.

kraftretn. __ 0,9 ! — 1209 \4/ S0mm =7.37
Mot XA 13 x d “V13x 10mm "

Frapjetke = Fooaypera % My’ <" X my = 217,1kN > 163kN — OK!
Holder kraften, bruker 2x12 dybler i hver av bjelkene.

Fri soyie = Fo.ayper ra X Mef X Mg = 20612,3N x 7,37 X 5

— 759, TkN > 745,6kN — OK!

Holder kraften, bruker 5x12 dybler i sgyla.



Velger plate ut fra dimensjonene pa sgyle, bjelke og antall dybler.
Prgver med en plate pa 510x690x10, 4 plater.
Kontrollerer platene

Frpp=16xf, xbxd=1,6x 355

X 10mm x 10mm = 56800N

mm?

Fivjp ~ 56800N

FRd,tot,p = ’7—M'U X np X nef - 1.05

X4 x 7,37
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