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Sammanfattning

Rapporten sammanfattar konstruktérens arbetsprocess och sammanstaller viktiga
ansvarsavgransningar, indata, tolkningar, metoder och parametrar som paverkar
projekteringen, bestallare och projektet. Rapporten anvands som en sammanstallning av viktig
data och kan komma att anvandas som utbildningsmaterial och i utvecklingssyfte samt som
diskussionsunderlag inom féretaget.

Arbetet grundas i fragestallningen om betongen i en grundplatta kan bytas ut mot plywood.
Under arbetets gang upptacks att det finns ett fatal arbeten angaende detta och annu farre
praktiska forsok. Litteraturstudier ar en viktig del for att utreda vilken metod som ar bast lampad
och vilka parametrar som kan vara styrande.

Resultatet visar att det finns goda majligheter att anvanda plywood som grundkonstruktionen i
likhet med Precisionsgrunden. Kapaciteten for varken bdjning, normalkraft eller tryck vinkelratt
fibrerna Gverskrids. Villkorat for dessa resultat ar dock att varje lager plywood limmas for
fullstdndig samverkan mellan lagren, vilket innebar att utférande ar av yttersta vikt.

Arbetet har varit valdigt avgransat sett till projektets tidsram. Flera ytterligare faktorer skrivs bort
med rekommendationer dar erfarenhet och rimlighetsbedémningar ar styrande.

Vidare arbete rekommenderas dels for en sakrare bedomning av Iamplighet fér produktion, dels
for att undersdka alternativa I6sningar. Bland annat saknas resultat for en eventuell minskning
av tvarsnitt i badrum for lokal lutning mot brunn.
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2 Bakgrund

Bestallare Jonas Daunfeldt onskar franga det till synes enda alternativet betong som material i
en grundplatta. Istéllet har han inspirerats av koncept fran Tjalldén samt Klara byggsystem dar
tra istallet anvands i stor utstrackning. Till skillnad fran dessa system vill Jonas anvanda
plywood som laggs omlott och om mdjligt undvika barande balkar likt Tjalldéns koncept.

Arbetet utgar fran denna idé och fokuserar pa att undersdka plywoodskivornas kapacitet och
mojlighet. Dock ar tiden for arbetet kraftigt begransat vilket leder till stora avgransningar.

Byggnaden ska st pa fastighet Digernas 2:11 i Ostersund.
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Figur 1. Geografisk éversikt.
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3 System

Systembeskrivning:
Platta pa mark med kantforstyvning leder tryck fran éverbyggnad till marken genom anliggning.
Spridning av last regleras med olika styvheter pa cellplast samt tjocklek pa tratvarsnitten.

Figur 2. Mdttbeskrivning.

Livslangdskategori: 50 ar.

Grund: Trabaserad (koncept).

Sadkerhetsklass barande stomme: SK2 (normal), nagon risk for allvarliga personskador
Sidkerhetsklass sekundarbarverk: SK2 (normal), nagon risk for allvarliga personskador
Sakerhetsklass grundkonstruktioner: GK1 (antaget).

Terrangklass:

Il lag vegetation/enstaka hinder (trad, byggnader) minsta cc 20 m*hindrets hojd (antaget).
Topografi m.h.t. snélast:

Normal, omraden dar sndn endast i undantagsfall blaser av

Ljudklass: Ej relevant for uppdraget.

Brandklass: Br3 -> R30/EI30

Konsekvensklass: CC2a

3.1 Systemval

Det har i tidigare externa arbeten undersokts méjligheter med trédbaserade grundkonstruktioner.
Genom att ta del av dessa och jamfora dem for att hitta fordelar och nackdelar valjs en metod
att arbeta vidare med. Nedan beskrivs dessa kortfattat.

3.1.1Tjalldén Hybridgrund

Tjalldén Hybridgrund har en kantbalk samt barande mittbalk som ar egentillverkad med karna
av celllplast och betong som barande material. Resterande del fylls med cellplast. Pa balkarna
laggs ett fribarande trabjalklag. Detta ger en valisolerad och fuktséker grund.

.‘z

(J;en, se/produkter/hybridgrund/.

Figur 3. Tjdlldén hybridgrud, ttps://t/all
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3.1.2Klara byggsystem

Klara byggsystem ar ett nytt féretag som lanserat Precisionsgrunden vilket bestar av KL-skivor

som laggs pa en badd av cellplast. Kantforstyvningen goérs aven den med KL-skivor. Ett projekt
har utforts kallat Villa Zero. Vinsten menar de ar laga utslapp, hég prefabriceringsgrad och korta
byggtider.
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Figur 4. Precisionsgrunden, https://www.klarabyggsystem.se/bygg-med-precisionsgrunden/.

3.1.3 Examensarbete Platta pa mark av korslimmat tra

Ett examensarbete pa hdgskoleniva avslutades 2021-06-11 dar korslimmat virke undersoktes
med FEM-Design for att ta reda pa skillnaden mellan kantférstyvad och icke kantférstyvad platta
i en grundkonstruktion. | arbetet kom de fram till att en kantférstyvad platta reducerade
grundtrycket med ca 50 % vilket talar val for att anvanda en férstyvning aven for KL-tra.

Trots att stora avgransningar var ndédvandigt samt att férenklingar sett till markens beteende
och baddmoduler kan resultatet ses som ledande.

60 KORSLIMMAT TRA
300 CELLPLAST, S100
150 DRANERANDE MAKADAM

FIBERDUK

YO MOy VUG I TG

SO0 AL R Y AR RS ATX Xod AL L U . RADDI . N

Figur 5. Trégrund, https://www.diva-portal.org/smash/qet/diva2:1580028/FULLTEXTO1.pdf.

3.1.4 RISE forskningsrapport — Tragrund

Under ar 2019 arbetades en rapport fram baserat pa ett forskningsprojekt dar syftet var att
verifiera en ny idé att gora hela grundlaggningen av tréa med prefabricerade grundelement. Det
fanns aven en ambition att utvardera om systemet kan konkurrera med traditionell betonggrund.

JBR Konsult AB
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Arbetet visade att det inte finns nagra tekniska hinder att anvanda sig av denna typ av
grundlaggningsmetod samt att det ger stérre maojlighet for bestallare att flja upp med kontroller.
Dock var inte resultatet tillrackligt fér smahustillverkare att tillampa metoden, konkreta demo
objekt kravs for att testa produktion.

Varmefordelningsplat
fidr varmeftrdelningsriir

Undergalv
Mekaniskt sammansatta
Rirelsefog/Rorelseutrymme

Tatskikt

Tatskickt och Angspar

Figur 6. Princip for tragrund, Svensk Trdgrundldggning AB,
https://wwwhbioinnovation.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2018/11/19-11-14-trqgrund-teknik-egenskaper-
produktion.pdf.

3.1.5Val av system

Da bestallare har uttryckt dnskemal om att anvanda plywood undersoks framst detta. Det gors
dock med Klara byggsystem i atanke med avsikt att efterlikna detta om mdgjligt. Information fran
ovriga exempel ovan anvands dar det ar mojligt.

Det blir da en grundplatta av flera vaxelvisa lager plywood, skruvade eller skruvlimmade,
flytande pa styv isolering med kantférstyvning samt eventuell férstyvning for mellanvagg.

3.1.6 Avgransning

For arbetet galler stora avgransningar. Bedémning av tragrunden sker under premissen att
resultat eventuellt inte kan erhallas under vald tidsram. Detta &r kommunicerat med bestallaren
innan arbetets borjan.

Utover detta galler eventuella resultat som vagledande pa grund av den begransade mangd
tillganglig information sett till bAde byggnadsteknisk fakta och projektrelaterat underlag.

- Material plywood 15 mm Moelven K20/70, noggrant limmade skikt.
- Inga punktlaster i kantbalken, enbart utbredd last.
- Konstruktionen baserad pa underlag fran bestallare.

For eventuell produktion av framtagen princip ligger skadeansvaret pa bestallaren.

JBR Konsult AB
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4 Laster
Tabell 1. Laster

Last

Egentyngd yttervagg

Egentyngd tak

Egentyngd
undertak/installationer

Sndlast pa mark
Sndéfickor pa tak
Vindlast

For narmare beskrivning av laster, se Bilaga 1 samt 2.

JBR Konsult AB
www.jbrkonsult.se

Intensitet utan

partialkoefficienter

0,37 kN/m?
0,5 kN/m?

0,3 kN/m?

2,5 kN/m?

1,35 kN/m?

9(26)

Material/harkomst

Egentyngd

BBR
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Kommentar

Uppbyggnad enligt
bestallare.

Givet underlag,
bestéllare.

Egenvikt for
takinstallationer, antaget
varde.

Géller e;.
Grundvarde.
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4.1 Egentyngd
Takdverbyggnad 0,5 kN/m? enligt givet underlag.

For vikt fran installationer finns ingen uppgift, antag generellt varde 0,3 kN/m?2.
Egentyngd yttervagg enligt Bilaga 2.
4.2 Snolast och snofickor

Grundvarde snolast pa mark 2,5 kN/m? enligt Boverkets sndlastkarta. Takstolstillverkare har
dock rédknat med 3,0 kN/m2. Ingen snoficka ar aktuell.

Ostersund
Ar det inte vad du vill ha?

BELASTNINGAR (N/m?)

SNOLAST (Sk, 400 m.o.h.): 3000 N/m?
VINDLAST (qp(z)): 853 N/m?
EGENLAST PA VAGG: 150
EGENLAST PA INNERTAK: 300
EGENLAST PA YTTERTAK: 650

Formfaktor baserat pa takvinkel a = 14° py1 = 0,8 enligt EKS 11 [1].

4.3 Vind
Vindlastens grundvarde gk = 0,605 kN/m? enligt EKS 11, baserat pa z = 6 m samt terrangtyp 2

Ostersund
Ar det inte vad du vill ha?

Y
Yy, Referensvind : 23 m/s

N, ¢
1 1 Zooma till

Formfaktorer tas fram med hjalp av SS-EN 1991-1-4 7.2.4, ca a = 14° och redovisas i Bilaga 1.

Dimensionerande last raknas fram enligt SS-EN 1991-1-4 med hjalp av en regel- och
formelsamling.

5 Material

Plywood ar huvudkomponenten i stommen, antaget kvalitet F20.
For eventuella staldetaljer galler 1agst S235 i berdkningar. | praktiken anvands ofta S355 som
lagst. For eventuella limtradelar anvands kvalitet GL30c / GL30h.

JBR Konsult AB
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6 Egenkontroll

6.1 Egenkontroll

Egenkontroll bestar av egen granskning av indata och resultat samt 6verslagsberékningar som
pavisar rimligheten i resultatet som erhalls. Lamplig omfattning av egenkontroll utférs. Férutom
egenkontroller som presenteras nedan utfors om sa anses lampligt separat egenkontroller inom
varje delkapitel.

7 Litteraturstudie

For att i méjligaste man kunna rekommendera en I6sning med trd som bas i en grundlaggning
kravs studier. Detta sker framst med hjalp av litteratur frdn Svenskt Tra men ocksa rapporter
och studier som soks fram under arbetets gang.

7.1 Dimensionering av trakonstruktioner

Svenskt Tra har gett ut en samling handbécker med information fér byggande med tra. Dessa
ar en dversattning och uppdatering av "Design of timber structures — 2011”. | Del 1 star att tryck
vinkelratt fiberriktningen krossas traets rérformiga celler vid tillrackligt hdgt tryck. Det ar detta
som sedan begransas i dimensionering med ett gransvarde fc90 = 3 — 5 MPa. Vad som ar
speciellt med denna brottmod till skillnad mot andra riktningar ar att gransen vardet galler for ar
1 % bestaende deformationer. Varfor det ar gjort pa detta vis ar for att det inte ar mojligt att
definiera ett rent brott for tryck vinkelratt fibrerna och nar alla fibrer krossats kan spanningsnivan
Oka igen (Del 1 kap. 2.4.1.3).

Plywood ar efterfragat av bestallare och ar darfor huvudamnet att studera. Plywood ar en
producerad produkt som tillverkas pa samma vis som faner men dar skikt laggs vinkelrat mot
varandra. Antalet faner ar alltid udda och de yttersta lagren som da ar i samma riktning ar oftast
i en skivas langsgéende riktning. Plywoodskivans konstruktiva egenskap beror pa antalet faner,
tjocklek samt lastens riktning. "Bidraget till lastupptagningen fran de skikt som har
fiberriktningen orienterad vinkelratt mot normalspanningarnas riktning ar mycket litet och kan i
praktiken forsummas” (Del 1 kap. 2.7.2.2).

Det finns faststéllda hallfasthetsvarden fér plywood med olika héllfasthetsklasser vilket tyder pa
att det bor med relativt enkla medel ga att rakna hur laster kan tas om hand. Observera att
hallfasthetsklasserna ska identifieras for de tva olika ritningarna (0 & 90 grader) och galler for
track/tryck (Del 2 kap 3.4.7).

JBR Konsult AB
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F3 3 1.2 1.5 ES 500 250 400

F5 5 2 2,5 E10 1000 500 800

F10 10 4 5 E15 1500 750 1200

E15 115 6 28 E20 2000 1000 1600

F20 20 8 10 E25 2500 1250 2000

F25 25 10 12,5 E30 3000 1500 2400

F30 30 12 15 E40 4000 2000 3200

F40 40 16 20 ESO0 5000 2500 4000

F50 50 20 25 E60 6000 3000 4 800

F60 60 24 30 E70 7 000 3500 5 600

F70 70 28 35 E80 8000 4 000 6 400

F80 80 32 40 E90 9000 4500 7 200

" Vérdena ska modifieras med k_, enligt tabell 3.2, sidan 8. 100 10000 5000 8000
2 Klasserna identifieras for bada riktningarna parallellt med fibrerna (0) E120 12 000 6000 9600
Febaseern for hlfsthe deiera 1 55-EN 636. i == mE LR

" Vérdena ska modifieras med k, enligt tabell 9.1, sidan 32.

? Klasserna identifieras for bada riktningarna parallellt med fibrerna (0)
respektive vinkelratt mot fibrerna (90).
E-klasserna for styvhet definieras i SS-EN 636.

3 5-percentilvarden ska bestammas enligt nedan.

Vid dimensionering ska alla karaktaristiska varden justeras med klimatfaktor kmoa 0Ch
partialkoefficient ym.

Ym = 1,2
kmod = Enligt Eurokod baserad pa aktuell miljd, se figur nedan.
Plywood SS-EN 636
Typ1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 110
Typ 2 2 060 | 070 | 080 | 090 1,10
Typ 3 3] 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

7.2 Limtrahandbdcker

Svenskt Tra har gett ut en samling handbécker med inriktning mot limtra. | dessa finns
information om plywood som mest handlar om forstarkningar vid olika situationer. Dock namns
att vid dimensionering med brukgranstillstand (SLS) utfors allmant deformationsberakningar
med styvhetsegenskapernas medelvarden. For denna justering behovs ke, ett varde som
beaktar klimatklassens inverkan pa deformationer (Del 3 kap 11).

E

mean

1+ kg

mean.fin —

Konstruktionsvirke SS-EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Limtra SS-EN 14080 0,60 0,80 2,00
Fanertra SS-EN 14374 0,60 0,80 2,00
SS-EN 14279 0,60 0,80 2,00
Plywood SS-EN 636 0,80 1,00 2,50
JBR Konsult AB
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7.3 Traguiden.se

Pa en av hemsidorna som Svenskt Tra tillhandahaller anges information standardvarden och
storlekar for plywoodskivor. Dar anges aven att "Langdéndringen hos plywood ér ldngs och
tvérs skivan cirka 2 mm/m per 10 % fuktkvotséndring”. Detta ar vart att tanka pa nér sa stor yta
som en grundplatta ska tillverkas. En langd pa 8 m innebar € = 8 x 2 = 16 mm langdandring vid
en 10 % fuktandring. (https://www.traguiden.se/om-tra/materialet-tra/trabaserade-
produkter/skivmaterial1/plywood).

For att ha konkreta varden kopplade till verklig produkt anvands varden for Moelven Vanerply
K20/70 vars varden redovisas pa Traguiden. Motsvarande produkter antags ga att finna om inte
just den tillverkaren 6nskas. (https://www.traguiden.se/konstruktion/dimensionering/hallfasthet-
och-barformaga/barformaga/plywood---dimensionerande-barformaga/).

Nominell Antal Densitet Bdjning Drag Tryck Panel

tjocklek faner Skikt
(mm) skjuvning

foo foso fo feo Fo R f f
9 3 420 200 NPR A B LS B 3 1
12 5 420 21 6 10 7 14 10 3 1
15 5 420 22 6 10 7 14 10 3 1
18 5 420 22 6 10 7 14 10 3 1
21 7 420 b I | e B - s I 3 1

Figur 7. Karakteristiska hallfasthetsvérden [MPa] och densitet for Vanerply plywood K20/70, putsad skiva.

Nominell tjocklek Antal B&jning Tryck och drag Panel Skiktskjuvning
(mm) faner skjuvning

SS-EN 12369-2

B | o | By | G G
9 3 7000 NPD 5600 NPD 600 NPD
12 5 7056 1800 5659 4250 600 16
15 5 7259 1700 5780 4216 600 16
18 5 7369 1800 5780 4307 600 16
21 7 7000 2600 5537 4517 600 16

Figur 8. Medelvéarden elasticitets- och skjuvmodul fér Vanerply plywood K20/70, putsad skiva.

JBR Konsult AB
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7.4 Moelven.se

Plywood fran Moelven ar testad av RISE och har darmed tydliga och tillforlitliga varden. Pa
deras hemsida gar att finna manga dokument gallande deras produkter, bland annat
presandadeklaration dar det star att medeldensiteten for deras plywood ar 485 kg/m3.
(https://www.moelven.com/se/se/plywood-och-skivor/plywood/vanerply-k2070-oputsad-tg2/).

7.5 Boverket.se
For alla grundkonstruktioner innebar fukt en risk att ta i beaktning. Fuktrisker for en grundplatta
antas for rapporten vara i stort sett lika oberoende av materialval.

Boverket har information om identifierade risker gallande fukt for betongplatta pa mark. Dessa
ar indelade i foljande

- Fukttransport fran mark

- Intrangande vatten

- Ytvatten

- Uttorkning
https://www.boverket.se/sv/byggande/forebygg-fel-brister-skador/risker/risker-
fuktskador/fuktrisker-for-grund/betongplatta-mark/

7.5.1 Fukttransport fran mark

Marken ar normalt sett blét och om marken varms upp 6kar anghalten i marken, vilket ger
drivkrafter for angtransport och risk for 6kad fuktniva. Det tar dock lang tid fér fuktnivan att 6ka
och eventuella skador visar sig oftast inte forran efter flera ar. For att forhindra sadan effekt bor
maken hallas sa kall som mdjligt genom att isolera grundplattan i syfte att inte tillféra varme fran
huset. For stora plattor eller med lite isolering kan extra skydd behdvas i form av tatskarvad PE-
folie (angtatt skikt). Enligt uppgift fran bestallaren ska ett lager radonskydd laggas vilket, om
utfort ratt, fungerar val som angtatt skikt.

+20°C 84% 100%

N

Temperatur Anghalt Méttnadsanghalt Relativ fuktighet (RF)
Figur 9. https.//www.boverket.se/sv/byggande/forebyqqg-fel-brister-skador/risker/risker-fuktskador/fuktrisker-for-
grund/betongplatta-mark/risk-fukttransport-mark/

7.5.2Intrangande vatten

Vatten fran regn och sné kan trénga in i konstruktionen pa olika satt beroende pa val av
uppbyggnad. Om det ar otatt eller saknas fungerande vattenutledning kan vatten trénga in i
anslutningen mellan yttervagg och betongplatta, vilket kan orsaka fuktskador i bade yttervagg
och golv. Sarskild risk finns vid genomféringar i fasaden. Har vatten mojlighet att trénga in och
stanna kan skador uppsta i form av nedbrytning och mdogel.

For att forhindra detta bor detaljer utformas for att i forsta hand forhindra vatten fran att tranga in
och i andra hand leda ut vatten som i varsta fall trangt igenom. Exempelvis 2-stegs fasad dar
panel forhindrar regn att nd stommen, men eventuellt intrdngande vatten leds ut via platar fran
luftspalten.
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7.5.3 Ytvatten

Ytvatten som regn och smaltande snd kan riska att fukta upp grundplattans yttre delar. Orsaker
kan vara exempelvis felaktig marklutning, bristfallig dranering, hardgjord mark med mera. Ofta
sker en kombination av dessa saker. Har vatten mojlighet att tranga in och stanna kan aven pa
detta vis skador uppsta i form av nedbrytning och mdégel.

Det gar att motverka detta genom noggrannhet vid planering och utférande. Ordna lutning ut
fran byggnaden for avrinning, draneringen bor utféras noggrant samt undvik att satta fardig
golvniva i nivd med marken. Byggnader med lag golvniva i férhallande till marknivan ar sarskilt
kansliga.

Figur 10. https://www.boverket.se/sv/byqggande/forebyqq-fel-brister-skador/risker/risker-fuktskador/fuktrisker-for-
grund/betongplatta-mark/risk-ytvatten/.

7.5.4 Fukt under byggtiden

Under poduktionsskedet ar materialet i utsatt Iage med risk for fuktpaverkan i form av regn, sno
med mera. Viktigt ar att tacka allt material, kontrollera fuktkvoter och om mgjligt planera arbetet
efter vaderprognoser. Vaderskydd ger 6kad sakerhet och kan ge en besparing men ingar oftast
inte i entreprendrernas offerter. For kontrollerad produktion kan med fordel ByggaF anvandas
for att systematiskt hantera och dokumentera fuktsakerheten vilket ar branschstandard och
gratis att anvanda.

"Il Planeding Projekiering  Produktion Foraltning
hrd e
el firkt- me
e s e |
Basiuta am Ting Ik
fr ) SR ||
I J
i || [Py
Byogeé 5 - || | etaboskry. |
g s e |
ragle [
ol i L]
o = Futr. |F:=_zl_l'
1]
aEkoretaply Pt Paing
o EE bypomeods L M*tq [
[ Fuktenltning ([~ I
PRSI |

o

Figur 11. https://www.fuktcentrum.lth.se/verktyq och hjaelpmedel/fuktsaekert byggande/byggaf metoden/
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8 Kontroller

Kontroll av plywood utformad som kantbalk. Laster for dessa berakningar gar att se i Bilaga 2.

8.1 Traberakningar
For att kontrollera om en flerskiktsskiva av tra klarar att agera grundplatta maste olika
verifieringar utféras. Dessa ar de som identifieras som minimum:

- Tryck vinkelratt fiberriktningen (vertikal last fran vagg)

- Bogjning (effekt fran deformation i kantbalken, lastspridning till stérre yta)

- Dragkraft (effekt fran lastspridning till stdrre yta, mothall fran inre skivor)

8.1.1 Tryck vinkelratt fiberriktningen
Barférmaga for tryck vinkelratt fiberriktningen kontrolleras enligt:

N.gora =ke90 " fev0.a " Aet

k9o finns givet for konstruktionsvirke (1,25) samt limtra (1,5). Vardet galler fér element som &r
helt understodd. For andra fall galler vardet 1,0 vilket da skulle kunna antas gélla for plywood.
Dock ar plywood en limmad produkt likt limtréa samt férstas generellt av tra vilket bor kunna
anvandas som argument att anvanda ett hdgre varde. 1,25 valjs i detta fall.

fc.90 ar hallfasthet mot tryck vinkelratt fibrer som varierar beroende pa kvalitet och tjocklek. Ex.
10 MPa for 15 mm Moelven K20/70.

Aer ger effektiv belastad area vilket beror pa lastsituation. Effektiv area ar faktisk area adderad
med en lastspridningsarea inom traet, oftast 30-60 mm. Ex. syll 170 mm vid kant pa grundplatta
170+30 = 200 mm.

Exempel 15 mm Moelven K20/70 kantbalk, 170 mm syll med 120 upplag, 90 mm
upptagningslangd (27° lastspridning genom syll):
Ncsork = 1,25 x 10E6 x ((0,12+0,03)*0,09) = 168,7 kN

Dimensionerande varde tas fram genom att med givna faktorer kompensera fér miljé och
material (Kmod / Ym).

Nesord = 168,7 x (0,8/1,2) = 112,5 kN.

8.1.1.1. Differens lastpaverkan / lastkapacitet
For att verifiera om lasten kan hanteras kontrolleras kapaciteten mot lastvardet dar kvoten ska
understiga 1,0.

Qd.tot = 20,99 kN/m => 12,6 kN c/c 600 mm (per vaggregel). Last hamtat fran Bilaga 2.

p=12,6/112,5=0,112 OK!
| detta har generell vindlast beaktats. Dock ar eventuell differens litet, se laster i Bilaga 1, och
bor inte paverka namnvart.

8.1.2Bgjning / Dragkraft

Tryck sker i grundplattans kant vilket ger upphov till deformation. D& deformationen ar lokal, inte
utspridd dver hela plattan, kommer den del som inte deformeras halla emot vilket ger
bojspanningar i plattan samt normalkrafter i yttre skikten. Hur stor deformationen blir och
darmed hur stor bojningen blir beror till stor del av markens beskaffenhet samt de isolerande
skiktens egenskaper. Los jord med cellplast ovanpa ger stérre deformationer an fast jord utan
isolering eller med cellglas som isolerande skikt.

JBR Konsult AB
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For en realistisk bedémning av momentnollpunkten i plattan, dar deformationen kan téankas vara
noll, bér FE-modell anvdndas. Manuella berdkningar ar inte rimliga nar det galler elastisk grund

som det blir med en plywoodplatta. Men for en sadan analys kravs information om marken, utan
sadan information blir eventuella antaganden grova.

Se kapitel 9 for vidare information.

8.2 Totalstabilitet

Med en hog eller Iang byggnad kan vindlaster ge upphov till instabilitet. En grundplatta av
betong har hog vikt att halla emot det eventuella valtande momentet som kan uppsta. Men en
grundplatta av tra blir detta mothall sjalvklart avsevart lagre. En kontroll av valtande moment
kontra gynnsam last gérs konservativt.

Densitet betong 2500 kg/m?
Denstiet plywood 485 kg/m?

¢ =485/2500= 0,194 => 19,4 % av betongens densitet.

8.2.1Vindlast

Vindlastens grundvarde ar uppskattat till gk = 0,605 kN/m? enligt EKS 11, baseratpaz =6 m
samt terrangtyp 2. Lastvarde enligt Bilaga 1 zon D+E = 0,45 + [-0,24] = 0,69 kN/m?. Raknar
med snitthdjd vagg hsnitt = (6,5 + 3,8)/2 = 5,15 m. Last fors dels ner till grunden, dels upp till tak.

Qx,linje = 0,69 x 5,15/2 =1,777 kN/m
Valtande moment M) = 1,78 x 6,5 = 11,55 kNm

Hela byggnaden betraktas som stel kropp, hdvarmen blir da lika med byggnadens langd i
vindens riktning 10,6 m.
Lyftkraft qyttm = 11,55/ 10,6 = -1,09 kN/m.

Lyftkraft pa tak med hogsta formfaktor -0,9 och bedd e/10 = 1,0 blir qiyz = 0,605 x -0,9 x 1,0 = -
0,54 kN/m. Totalt blir lasten gt = -1,09 + [-0,54] = -1,63 kN/m

8.2.2 Egentyngd

Som mothall réknas framst yttervdggens och takets tyngd och vid behov dven del av
grundplattan. Vaggens tyngd quagg = 2,22 kN/m och taket qtak = 2,57 kN/m enligt tidigare
uppskattning.

Lastkombination for stabilitet EQU-A 6.10 reducerar egentyngd (gynnsam last) med 10 % samt
Okar vindlasten med 50 %. Takets verkande omrade ar halva takytan.

Quagg T+ Qtak - Quyfttot = 0,9 X (2,22 + 2,57) + 1,5 x (-1,63) = 1,998 + 2,67— 2,445 = 2,123 kN/m

8.2.3Summa

Byggnadens vikt ar tillréckligt hog for att motverka instabilitet forutsatt att byggnaden ar
tillracklig robust. Det vill sdga att skivverkan kan medraknas i vaggar och tak. Byggnaden verkar
dock inte beroende av grundplattans vikt.

Da detta ar en grov kontroll kan det finnas behov av detaljstudier fér kontroll av enskilda
punkter.

JBR Konsult AB
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9 Lokal analys

Lokala analyser for battre forstaelse for konstruktionens beteende.

9.1 Robot Structural Analysis Professional

FE-analys programmet fran Autodesk anvands for att géra komplicerade alternativt
tidskravande berakningar méjliga och effektiva. Genom att definiera randvillkor och
lastférutsattningar i kombination med materialparametrar kan en bra bedémning goéras gallande
hur en konstruktion agerar i verkligheten. | detta fall anvands metoden for att géra en
beddmning av grundplattan men med en liten mangd tillganglig information behdvs flera
antaganden och begransningar eller anvisningar till utféraren.

9.2 Avgransningar / antaganden
Med antagande om moran i marken samt tva lager 100 mm EPS100 erhalls bAddmodulen K; =
13613 kN/m? for plattan generellt. Under kantbalk antags tva lager styvare isolering, XPS300,

vilket ger Kz = 158809 kN/m? med 77 kPa (A=0,3, B=10). Med mer information gar det att gora
battre bedémningar.

L
& & Building soils - calculations of K coefficient - X
Orthotropic
Level Thickness Unit weight | Friction ar Level Thickness Unit weight | Friction ar
e (m) m [ | ey {veg) Name m) m | €| " keim3) (0eg)
1 |EPS100 0,00 0,20 20,00 35,0 1 JXPS300 . 0700 0,20 ‘ ,270 CE 3§P
2 |Fine gravel 0,20 137,46 =0 2 |Fine gravel 020 I 1937,46 35,0 /
= - F2omaur S Fian
Foundation elasticity
Elsstic foundation coefficent
< > < >
Kew [5Gy
,,,,,,,,,,,,,, [m] Edi soi database 0 e m Edt soil database Uit = =
Sailprfie Soi profie
Na: | W Name: Tangent elasticity
Saveas Gpen Saveas Open Automatic drection

Foundation type Foundation type Ke= [000 | Gavim3)

= @ @ \. ®Rigd = @ @ < ORigd = [0 Jonmy
______________ y ) Rexbls @© Flexible 7] e i

Help

] Estimated foundation load [l ] k) : Estimated foundation load 733 N/m) i Th
Dimensions (m) Elastic coefficient Dimensions (m) Blastic coefficient Th1 | 1200 (mm) Th2 | 1200,0
,,,,,,,,,,,,,, A 88 K= (1361290 | eNm3) A |03 1 Ke (15880500 kN3
‘\ e CNN | 00 | = = %] Parameters of foundation elastit
B= 10 Kz= 1361250 | (N/m3} B= (10 |  Kz= [47642.80 | kPa)
Material: E20
Note oK Close Help Note Eios Help

add Cloce.

Figur 12. Berdkning av bdddmodul i RSAP, grundplatta.

Aktuell plywood &r inte angiven och antags darfor vara eller motsvara Moelven Vanerply P20/70
till vilken materialuppgifter relativt enkelt gar att hitta.

Uppgifterna laggs in i RSAP och plattan modelleras som 60 mm tjockt skikt plywood vilket i
teorin motsvarar 4 st 15 mm limmade lager.

9.3 Resultat lokal analys
Med det elastiska stddet erhalls en forvantad deformation for en kantbelastad platta. De

angivna vardena galler de sedan tidigare antagna parametrarna. Fokus ar riktad mot
kantbalken.
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A - A1 - (WNorm.) Direction X (mm)
Integral value = -0,2 (mm)*(m)

Lo ,,;?/ S Cases: 10 (SLS:CHR) Component 1/2
Figur 13. Deformation, SLS (CHAR.).

Momentet vinkelrat kanten ger var momentnollpunkten ligger, ca 1,09 m, vilket stammer
Overens med en jamférelse med PEPS dimensioneringsverktyg (1,08 m). PEPS ar dock avsett
for betongplattor. Hégsta momentet i ett snitt I1angs plattans mitt anges till 2 kNm/m i ett 120 mm
tvarsnitt vilket ger Mg = 2/0,12 = 16,67 kNm.

Dimensionerande kapacitet i plywooden beraknas till:
MRd = fmd X W X kerit = 20(0,8/1,2) x ((1x0,1242)/6) x 1,0 = 1,33 x 0,0024 x 1,0 = 32 kNm.

Kontroll: Mg < Mrd
M=16,67/32=0,52 OK!

A - A1 - (M1) Direction X (kNm/m)
7 Integral value = 0,93 (kNm/m)*(m)

A Cases: 4to6 top envelope

Figur 14. Momentférdeinfng, ULS.

A\

De angivna spanningarna i den dragna riktningen anges till maximalt 1,76 MPa vilket ar langt
under de fiq = 6,67 MPa som anges tillatet.

Kontroll: M4 < MRrd
W= 1,76 /§,67 =0,26 OK!

\.\/" 0,07/0,26

p
= 000,01 o
0,02 /7\ — e e

A N rd o
A S 0,070,227
ot 0,000,01 == ]

R S8 = P i’ TS -
=~ 0,07/0,27 ;
001001 e L
e = 0,180,73 :

s 0,07/0,26 =

0,180,73

00

Figur 15. Spdnningsfdrdelning, sxx-dpper.
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9.3.1 Foérstarkning under barande innervagg
Kontroll liknande ovan med RSAP gors for barande innervagg. Antag utférande utan
votforstarkning, enbart tva lager styvare cellplast (XPS 300).

Foundation type

Yol

Estimated foundation load: (kN/m)

Dimensions (m) Elastic coefficient

A- (B K- 24577200 &kN/m3)
S L e

I

Figur 17. Bdddmodul under bédrande vdgg.

Resultatet visar en deformation som ar i linje med kantbalk och understiger 1 mm vilket bor
kunna anses godtagbart. Spanningarna ar lagre an de under kantbalk som redan kontrollerats
med godkant resultat.

10 Slutsats

Med de studier som gjorts av bade tidigare och pagaende arbeten med tragrunder samt de
kontroller som gjorts av ett hypotetiskt fall gérs bedémningen att en grundplatta av plywood gar
att bygga. En enkel princip presenteras i Bilaga 3.

Berakningarna visar att for den byggnad bestallaren dnskar utféra bdr inte spanningarna,
bdjningen eller trycket bli fér hégt for limmade plywoodskivor. Dock ar resultatet omsvept av
avgransningar och antaganden som bér utredas vidare for ett fullgott resultat. Detta arbete bor
betraktas som en forstudie men dar resultatet ar tillrackligt dvertygande for att kunna
rekommendera en princip.

JBR Konsult AB
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Viktigt for att forsta resultatet ar att utgadngspunkten har varit 4 lager plywood limmade mot
varandra med kantforstyvning med ytterligare 4 lager som rand. Varje limning maste utféras
noggrant med press under limtiden, ex. skruvning i ett tatt symmetriskt ménster. Enbart
skruvade skikt har inte kontrollerats. Utférandet kan mycket mdjligt vara konstruktionsldsningen
svagaste punkt.

Infastning av stommen mot grunden har inte kontrollerats. Viktigt att tdnka pa ar att
utdragshallfastheten i tra ar Iagre an i betong vilket innebar fler infastningspunkter for en
tragrund. Dock verkar inte lyftkraft fran vind éverstiga byggnadens egentyngd.

Det ar av stor vikt att kontrollera fuktnivaer och bygga bort tillskottsfukt da tra ar valdigt kansligt
mot hdga fuktnivaer. Det rekommenderas att skydda bygget fram till tatt klimatskal. Allt tra bor
kontrolleras med fuktmatare innan det anvands i konstruktionen med malfuktkvot 12 %.

10.1 Rekommendation

For att utféra konstruktionen ska minst fyra lager 15 mm plywood anvandas med
kantforstyvning dar ytterligare fyra lager anvands. PUR- lim appliceras i jamna skikt mellan varje
lager som pressas samman i 48 timmar. Inom KL-tra produktion anvands hydraulpress, men i
avsaknad av detta skruvlimmas lagren med ett tatt symmetriskt ménster. Grunden ska stéllas
pa val dranerad mark med korrekt lutning fran byggnaden for avvattning. Under byggtiden ska
allt material hallas luftigt och undan fran fritt vatten. Fuktmatning ska ske kontinuerligt for att
sékerstalla att fuktigt material inte byggs in och kontroller med hjalp av exempelvis ByggaF bor
utféras.

Se figur i bilaga 3.

10.2 Fortsatta studier
For att fa tydligare resultat, effektivare konstruktion eller alternativa Idsningar skulle fortsatta
studier behdvas. Féljande ar exempel pa @mnen som kan beaktas.

10.2.1 Minskning av tvarsnitt i badrum for lokal lutning mot brunn

For att na rimliga hojder i badrum, eller undvika héga trosklar, vore det bra att understka
effekten av att ta bort 1-2 skikt plywood. Enligt berékningar ar kapaciteten god i férhallande till
belastning vilket indikerar att det kan ga bra. Utan vidare undersokning kan det dock inte
garanteras. Att mgjligt alternativ ar att minska mangden cellplast for att behalla mangden
plywood (och darmed tvarsnittet) med 500 mm limmat dverlapp i underkant.

10.2.2 Energi- och fukttransport

Hur mycket isolering kravs for att uppna energikrav och samtidigt halla fukt pa en bra niva. Hur
hdgt ovan markniva ar rimligt att placera fardig golvniva? Dessa saker paverkar i forsta hand
hojder, men i férlangningen kan det paverka barigheten om flera lager cellplast adderas. Fler
skikt ger storre deformation. Fler skikt plywood bor istéllet resultera i en mindre 6kning av
deformation.

10.2.3 Haltagning

Hur stora hal samt hur nara last kan ett hal placeras i grundplattan. Hal kravs for olika
installationer sa som V/A, el, varme med flera. Ett mindre hal ca120 mm placerad innanfor
momentnollpunkt (ca 1,1 m fran kantbalk) antags vara ok. Stérre hal eller ndrmare lastpunkt bor
utredas.
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Bilaga 1. Vindlast

Taklutningen pa byggnaden ar 14°. Skillnaden mot formfaktorer for taklutning 15° ar marginell
och valjs darmed for enklare hantering. Formfaktorer pa tak ger till storsta del lyftkrafter vilket
maste kontrolleras med mothallande massa for stabilitet. Tryckande laster ar upp till formfaktor

0,2 vilket ger 20 % av grundvardet.

Tabell B 1. Formfaktorer tak.

Zon for vindriktning ©=0° Zon for vindriktning ©=180°
Taklutni F G H F G H
ng Cpe,1 | Cpe, | Cpe,1 | Cpe, | Cpe,1 | Cpe, | Cpe,1 | Cpe, | Cpe,1 | Cpe, | Cpe,1 | Cpe,
a 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0
-0,9 -2 -0,7| -1,5f -0,3| -0,3
15 ’ ! ’ ’ ! -25 | -28 | -1,3 -2 -0,9 | -1,2
0,2| 0,2 0,2| 0,2 0,2| 0,2 ! ’ ! ’ !
Taklutnin Zon for vindriktning ©=90°
o g Fup FLow G H |
Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1
15 2,41 -2,9 1,6 -2,4 -1,9| -2,5 -0,8| -1,2 -0,7| -1,2
Vlrjd - hogsta takfot ;md hogsta takfot
Iagsta takfot 80 Iagsta takfot
(a) allméant
e/4l F
vmd\ G H b
eldl F
5
/10 = i
ﬁ_ﬂ leer g’e)t minsta av b Ty
(b) vindriktningar = 0° och 4= 180° = Z: Z': : _MIN(P18;2*P17)
b: bredd vinkelrat mot y '
vindriktningen e/10 0,9 m

Figur B 1. Formfaktorer pulpettak.

Vaggarnas formfaktorer beror pa vindriktning, bredd och héjd. Ett fall kontrolleras, dar vinden ar
riktad mot den hogsta vaggen.
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Lastgrundvarde
0,605 LINJAR INTERPOLATION AV FORMFAKTORER FOR VINDLAST
ZON A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
5 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 0,8 1 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 0,8 1 -0,5
<[ 0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 0,7 1 -0,3
hnock=| 6,5 e 13
htakfor=| 3,8 b 42
disngsida=| 8,8
deavel=| 10,6
h/d =PROGNOS.LINJAR(B15;K7:K8;B7:B8)
0,613 -1,2 -0,8 11 -0,5 * -0,40
Last (kN/m?) -0,73 -0,85 -0,48 -0,67 -0,30 0,45 0,61 -0,24
Figur B 2. Formfaktorer vdggar.
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Figur B 3. Zoner mot végg enligt SS-EN 1991-1-4.
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Bilaga 2. Lastnedrakning

En uppskattning av laster gors baserat pa underlag fran bestallare i form av dwg-filer samt
information om vagg- och takuppbyggnad. Verifiering av olika hallfasthetsparametrar gérs med
hjalp av en blandning av handbdcker fran Svenskt Tra samt Eurokod med tillagg av EKS 11.

Level 3 A
5900

gl

IENE

2.1 Yttervagg

Vagg enligt bestallare:

Staende panel-spiklakt-luftiékt-vindduk-bdrande regel 45x?-korsad regel 45x45-stdende regel
45x95-angbroms-spiklékt-innerpanel.

Informationen anvands i en egen berakningsmodell foér egentyngd i flerskikisvagg baserat pa
generella densiteter.

Level 1 N

700 W Level0 g~

o

SKIKT 1 SKIKT 2

Tjocklek Densitet Andel gk b Tjocklek Densitet Andel gk h gk.tot
Material mm kg/m* % (kN/m?) Material mm kg/m* % (kN/m?) (kN/m?) _Legend
Panel 12 450| 100,0%| 54 € 0,0540 | Indata
Spiklakt 28 450 | Luft | 0 [ 0,0095 Utdata
Regel 95 | 95 450 3 ‘ Min. ull | 95 30 2,5 264 0,0584 Berdknir
R 45 450|  7,5%| Min. ull | 15 30 | 0,0277
R 170 450|  7,5%| 5 Min. ull » 30 5% 0,1046
Luftlakt 22 450 7 | 74 Luft 2 0 | 0,0074|
Spiklakt 28 450 7,5%| ( > Luft 2 0 | ) 0,0095
Panel 22 450| 10( | 2 0 | 0,0990
Tjocklek mm Summa kN/m:
Vigghojd
_m)
Amdelskalkylator Ex. 45 regel i vagg kN/m

Tjocklek  c/c-avstand

| 45 600 7,5%
450 10,0%
120 37,5%

Vaggen vager med den bedémningsmodellen 0,37 kN/m?, eller fér en 6 m hég vagg 2,22 kN/m.

2.2 Tak

Taket byggs av prefabricerade takstolar fran Pilgrimsta. Sedan tidigare dimensionering
sammanfattades tyngden enligt:

"Tak = stolar + isolering + raspont + takbelaggning + innertak = ca 0,5 kN/m?”.
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Figur 18. Takstol frdn Pilgrimsta.

Detta ger en linjelast baserat pa spannvidd 10,27 m gtk = 0,5 x 10,27/2 = 2,57 kN/m

2.3 Snolast

Snélast i Ostersund 2,5 kN/m?. Takvinkel 14° ger en projicerad last Sk= 2,5 / cos(14) = 2,577
kN/m?2. Detta ger en linjelast baserat pa spannvidd 10,27 m gsns = 2,577 x 0,8 x 10,27/2 = 10,58
kN/m (med formfaktor 0,8).

2.4 Last fran vind
Tidigare berakningsmodell i Statcon visar vindtryck 0,627 kN/m?2. Detta ger en linjelast pa
hammarbandet med gkv =0,627 x 10,27/2 = 3,22 kN/m.

2.5 Total last mot grund
Summan av de karaktaristiska lasterna mot grunden blir enligt féljande.
Qktot = 2,22 + 2,57 + 10,58 + 3,22 = 19,51 kN/m

Den mest sannolika lastkombinationen for enskilt bostadshus av tra ar STR-B 6.10b. Raknar i
sékerhetsklass 2 utan att skilja mellan tak och évrig stomme.
Qatot = 0,91 (1,2(2,22 + 2,57) + 1,5(10,58 + 0,3 x 3,22)) = 20,99 kN/m
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Bilaga 3. Konstruktionsprincip
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Fran de berakningar och antaganden som gjorts har en princip arbetats fram. Som princip ar
den sund men den som eventuellt producerar grunden star sjalv for det ansvar som utférandet

innebar.

i

Y
|

TR RN
YAXYNNXRNXRENY

=

7

EAy

FLERSKIKTSLIMMAD PLYWO0OD ‘

/—’ FLERSKIKTSLIMMAD PLYWO0OD ‘
| ;
|

60 60

AVAVAY,

\VAVAVAVAVAVAVAVA

__g
=

V\ 4

200

L)

A bt
300 mN

L 100 300

’

EPS100
‘—| XPS300

Figur B 4. Konstruktionsprincip.

Fdljande parametrar har lett till Figur B 4:
- Plywood 15 mm Moelven K20/70
- Tjocklek kantbalk 120 mm
- Tjocklek platta 60 mm
- Cellplast under laster, lagst XPS 300
- Cellplast i 6vrigt, EPS 100
- Regelstomme 45x170, minst 120 mm upplag pa kantbalk
- Ingen haltagning
- Val sammanhallen platta fran kantbalk till kantbalk
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