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Bakgrund :

Detta projekt initierades i samband med att tva stérre takkonstruktioner av limtyé
rasade i norden under 2003, se Figur 1. I bada fallen s& var det forband 1
takkonstruktionen som initierade raset. I Sverige har vi varit férskonade fran
Tiknande ras av limtrikonstuktioner, men incidenter har intriffat med mindre ras,

 storre sprickbildningar och stora deformationer 1 konstruktionsdelar. Detta projekt

initierades under tankarna att det kan finns flera avancerade triakonstruktioner i
Sverige som kan vara underdimensionerade i vissa kritiska omraden sisom
anslutande forband som skall Sverbrygga krafter i en rikining till flera andra.

Orsakerna till ras och andra incidenter har varit varierande. I vissa fall har
konstaterats fel i konstruktionsberskningarna som varit s& graverande att ras eller
deformationer varit en naturlig foljd av respektive konstruktionshandling. Iandra
£a11 har konstaterats att oegentligheter i normer varit orsak till brott. Aven stor
fuktpiverkan har konstaterats vara en inverkande faktor. Vinkeléndringar och
deformationer i knutpunkter och limforband har ocksa konstaterats orsaka
problemen.

Forband #r en kritisk detal] i limtréikonstruktioner. Forskningsresultat finns 1 stor
omfattning att tillgh for olika forbandstyper, men dessa resultat & ofta fokuserade
pé forband med endast ett fatal forbindare. For storre limtrikonstruktioner si
fodras ofta flertalet forbindare lokatiserade i flera kolumner och rader enligt Figur
2. Detta komplicerar forbandet och leder till flera negativa egenskaper i form av
exempelvis okad sprickbensigenbet 1 forbandsomradet vid bade belastning (Figur
3) samt vid fuktvariationer (Figur 4). Om lastkapaciteten for sédana forband
phverkas av just fuktvariationer var en parameter som diskuterades i projektets
startpunkt vilket foranledde projektets inriktning.
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Figur 1 (a) Utstdliningshallen i Jyviiskyld, Finland och (b) cykelvelodromen i Ballerup, Danmark

Figur 2 Storre dymlingsforband
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Figur 3 Brottupptridandet for tvd olika dymlingsforband

SPRICKBILDNING PGA
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FORE TORKNING EFTER TORKNING
FUKTKVODT = ~12 % FUKTKVOT=~8%

Visuella effekter av forhindrande fuktrorelser for dymiingsforband med inslitsad plat
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Syite

Det overgripande syftet med projektet har varit att oka forstielsen for storre
forband i limtrakonstruktioner. Det specifika forbandet som studerat bendmns
dymlingsforband. I Figur 2 visas exempel pi sidana forband. Det direkta syftet
med projekt fram till fardig licentiatavhandling var att understka om #ndringar i
en trikonstruktions fuktinnehill kan paverka ett dymlingsforbands lastkapacitet
negativt. Det direkta syftet med projekt ifran fardig licentiatavhandling till fardig
doktorsavhandling har varit att dels fortsétta det ingAende fuktsparet med
experimentell och teoretiska studier, men ocksé att utveckla en numerisk modell
£61 bersknandet av lastkapaciteten for dymlingsforband.

Genomférande

Med stod fran SBUF och av triprogrammet (WDAT- Wood Design and
Technology) vid V&xjo Universitet har arbetet utforts av Johan Sjodin som jobbar
som konstruktdr/industridoktorand p4 Skanska Teknik 1 V4xj6 och #r inskriven
som doktorand vid institutionen for Teknik och Design, V#xj6 universitet.

Under de ca tre forsta ren, dvs. fram till fardig Ticentiatavhandling, utfordes bade
experimentellt samt numeriskt arbete for forband. De experimentella studierna var
uppdelade i tvé faser. Ifas 1 exponerades forbanden o1 olika fuktvariationer med
eller utan stildymlingar inslagna 1 forbandet. Under denna fas mittes
fuktrorelserna och fuktorsakade sprickbildningar registrerades. I fas 2 belastades -
provkropparna till brott dér lastkapaciteten, for de forband som initialt varit
exponerade av fuktvariationer, jamfordes med referensforband.

Under de ca tva sista &ren, dvs. tiden mellan fardig Ticentiatavhandling och firdig
doktorsavhandling, har verifierande experimentella forsok gjorts for att kunna ge
en forklaring till vissa resultat 1 licentiatavhandling. En mindre experimentell och
numerisk studie har dven gjorts for att undersdka om lastkapacitet for upp- och
nervinda sadelbalkar ocksa paverkas av liknade fuktforhallanden som kunde ses
{61 forbanden. Storst fokus har dock legat ph att ta fram en numerisk modell for
bersknandet av lastkapaciteten for dymlingsforband.
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Resultat

Resultaten frin de studier som har gjorts angiende fuktpéverkan pa forband
pévisade att lastkapaciteten £6r dymlingsforband paverkas negativt av uttorkning
(20-25% lastreduktionen uppmattes for de storsta forbanden). Forklaringen till
dessa resultat, vilket baseras pa experimentellt och numeriskt arbete, &dr att
fuktinducerade spinningar férekom i forbandsomradet vid belastningstillfillet pa
grund av den foregaende uttorkningen.

En mindre studie har dven gjorts for att undersSka om lastkapacitet for upp- och
nervinda sadelbalkar ocksé paverkas av uttorkning. Resultaten ifrin denna studie
pavisade liknande lastreduktion pi grund av uttorkning, som konstaterats for
forbanden.

Det som #r intressant #r att de klimat (frin 20°C/65% RE till cirka 20°C/20-30%
RF) som har anvints i de olika studierna motsvarar den naturliga variationen 1
vanligt inomhusklimat, dvs. motsvarande klimatklass 1 enligt EC5 (Eurocode 5
2004) eller klimatklass O (eller 1) enligt BKR (Boverkets konstruktions regler
2003). Dessa konstruktionsregler tar endast hénsyn till lastvaraktighet och
fuktinnehall i en konstruktion, dvs. inte till den pavisade reduktionen av
lastkapaciteten, nir en byggnadsdel utsitts for uttorkning i ett torrt klimat. Baserat
pa resultaten som framkommit i denna avhandling, for vilka det &ven finns stod
for i litteraturen, finns det anledning till fortsatt forskning inom detta omrade. I
avhandlingen foreslés att effekter enligt ovan bakas in 1 ks faktorn
(reduktionsfaktor for lastvaraktighet och fuktinnehéll) som finns 1 ECS. Ett annat
alternativ kan vara att betrakta fuktinducerad spanning som ett yttre lastfall.

Tv4 numeriska metoder med syftet att berdkna lastkapaciteten ot storre forband
har utvecklats samt testats. Med den forsta metoden, vilken 4r baserad pa
Iinjirelastisk brottmekanik, sverensstimde de beriknade kapaciteterna bra med de
experimentella resultaten. Aven den andra metoden, dir lastkapaciteten for en-
dymlings forband (enligt ECS5) anvindes som et brottkriterium i de numeriska
berskningarma, dverensstimde de beriknade kapaciteterna bra med kapaciteter
beriknande enligt traditionella dimensioneringsregler 1 EC5. Det finns flera
fordelar med att infora numeriska metoder vid dimensionering av forband. En
fordel #r att komplicerade lastsituationer latt kan beaktas. En annan fordel 4r att
rman kan utforma forbandet relativt fritt, med till exempel oregelbundet placerade
dymlingar. Med hjdlp av de traditionella berdkningsregler som anvinds idag ar
detta svart.
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Slutsatser

De viktigaste slutsatserna i detta projekt 4r:

Korttidskapaciteten for stora dymlingsforband belastade parallellt
fiberiktningen kan péverkas negativt av ett initialt uttorkningsférlopp.

Fitt initialt uttorkningsforlopp kan oka sprodheten for stora
dymlingsforband.

Korttidskapaciteten for upp- och ned vinda sadelbalkar av limtrd kan
paverkas negativt av ett initialt uttorkningsforiopp

Fuktinducerade spinningar initierat av den tidigare uttorkningen av
provkropparna &r forklaringen till lastreduktionerna. Denna forklaring
bygger pa experimentellt och numeriskt arbete samt resultat i litteraturen.

De tv& numeriska metoder som har utveckiats med syftet att berékna
lastkapaciteten for storre forband verkar lovande. For en konstruktor skulle
dessa metoder kunna var ett vérdefullt komplement vid dimensionering av
komplicerade knutpunkter.

Ovriga slutsatser:

De experimentella resultaten verifierar att storre forband 4r sprickbenégna
och sproda.

Kontakt-fri méttekniker &r ett vardefullt komplement vid experimentella
forsok.

Okande friktion mellan dymling och tré Skar lastkapaciteten for forband.
Okande friktion mellan dymling och trd minskar spridningen pA resultaten.

Upp- och ned vénda sadelbalkar #r kénsliga mot defekter i form av kvistar
i den sagade delen.

Yiterligare information

Kontakipersoner:
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