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Abstrakt

Examensarbetet gjordes som ett bestallningsarbete fér Mathias Smeds Ingenjorsbyra och
syftet var att skapa en tillampning med vilken berdkningar av konstruktioner kunde
utforas pa ett snabbt och enkelt satt. Tillampningen har gjorts i programmet Excel 2016.
Utover Excel-tillampningen har dven en manual gjorts for att underlatta anvandandet av
tilldmpningen.

Examensarbetet behandlar dimensioneringen av trdkonstruktioner i smahus, texten &r
uppdelad i sex delar. Inledningsvis berdttas om examensarbetets bakgrund och
avgransningar. | de tva foljande delarna behandlas tré och tréaprodukter. Bade for- och
nackdelar med tra som byggnadsmaterial tas upp samt de vanligaste traprodukterna i
Finland. Foljande kapitel behandlar de berdkningar som star till grund fér den Excel-
tilldmpning som skapats i samband med detta examensarbete. De tvd avslutande delarna
tar upp examensarbetets resultat och mojligheter till utveckling. Excel-tillampningens
manual finns som bilaga.
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Abstract

This Bachelor’s thesis was made as a commissioned work for engineering firm Mathias
Smeds and its purpose was to create an application which would allow one to calculate
constructions in a fast and sufficient way. The application was made in Excel 2016. In
addition to the Excel application a manual has been created to make the use of the
application easier.

The thesis deals with design of timber structures in self-contained houses, the text is
divided into six parts. By way of introduction the thesis deals with its background and its
limitations. The two following parts deals with wood and wooden products. Both the
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Finland. The part that follows deals with the calculations that is the foundation for the
Excel application that has been created during this thesis work. The two finishing parts
deals with the results of this thesis and the possibilities for development. The manual for
the Excel application is found as an attachment to this work.
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1 Inledning

Examensarbetet ar gjort inom yrkeshogskolan Novia som ett bestallningsarbete at Mathias
Smeds Ingenjorsbyra, arbetet omfattar 15 studiepoang. Examensarbetet innefattar en textdel
och en Excel-tillampning med tillhérande anvdndarmanual. | texten som fdéljer tas
inledningsvis arbetets bakgrund upp, foljt av en teoretisk del och slutligen en del om

utforandet och resultatet.

1.1 Bestéllare och bakgrund

Mathias Smeds Ingenjorsbyra star som bestallare till detta examensarbete. Foretaget
grundades 1996 och har idag mellan 10 och 15 anstéllda beroende pa sasong. Foretagets
koncept ar att man fran ett och samma stélle ska kunna fa alla de tjanster som behdvs i
byggnadsprocessen, darfor bestar de anstallda av allt fran kontorspersonal som har hand om
planering och administration till byggnadsarbetare och malare som forverkligar det som
planerats. Kontoret ar beldget i Vasa. Ingenjorsbyran ar verksam framst i Osterbotten men

har &ven projekt runtom i 6vriga Finland.

Mojligheten att géra mitt examensarbete for foretaget kom pa tal under min foretagsforlagda
utbildning. Foretaget var i behov av en berdkningstillampning som kunde anvéndas till enkla

konstruktioner i smahus.

1.2 Syfte och malsattning

Malet for examensarbetet var att skapa en Excel-tillampning som &r anvandbar vid
dimensionering av trakonstruktioner i smahus. Tillampningen ska fungera som ett
hjalpverktyg vid framtagning av det tvarsnitt som lampar sig till den tdnkta konstruktionen.
Ur tillampningen ska &ven finnas mojligheten att skriva ut berdakningarna som tillampningen

utfort.

1.3 Metodval

Berakningarna som ligger till grund for Excel-tillampningen har baserats pa Eurokod SFS
EN1995-1-1:2004 samt den nationella bilagan NA(FI1)2016. Utover det har &ven
dimensioneringsanvisningen RIL205-1-2017 och Eurokod SFS-EN1991-1:2002 med

tillhérande nationell bilaga NA(F1)2016 anvénds som hjélp vid berdkningarna.
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Programmet Microsoft Excel 2016 valdes eftersom det lampar sig val till denna typ av
tillampning och det &r ett program som foretaget redan anvénder. For att underlatta
framtagandet av tillampningen har dven PTC Mathcad Prime 3.1 anvénts vid framtagningen
av berakningarna eftersom det ger en 6verskadlig helhet. Dessutom fungerar Mathcad filen
som en kontroll fil nar berékningarna laggs in i Excel. Graphisoft Archicad 21 har anvants

for att skapa 3D bildforklaringar till tillampningen.

1.4 Avgransningar

Fran foretagets sida fanns nskemal om att fa en tillampning dar bade tra och stal ingick,
men tillampningen och da dven examensarbetet avgransades till enbart trd. Tillampningen

tar upp de vanligaste konstruktionerna som kan forekomma i smahus.

Takstolar och dylikt tas inte upp i tillampningen eftersom foretaget foredrar att bestélla dem
komplett med berakningar fran ett utomstaende foretag. Tillampningen tar inte heller upp
vibrationsdimensionering for mellanbjalklag eftersom puuinfo redan har en fungerande

Excel-tillampning for andamalet.

1.5 Disposition

Examensarbetet &r indelat i sex huvudkapitel. Det forsta kapitlet tar upp arbetets utformning
och utgangsinformation. Darefter foljer tva kapitel som behandlar traets materialegenskaper
och olika traprodukter. Féljande kapitel tar upp dimensionering enligt Eurokod. Arbetets tva
sista kapitel tar upp examensarbetets resultat och diskussion. | resultatet tas Excel-

tillampningen upp.



2 Materialegenskaper

Inledningsvis behandlar detta kapitel tra som material med bade dess fordelar och nackdelar.
Tréets hallfasthet och hur man gar till vaga for att bestamma hallfastheten behandlas samt

de sorteringsklasser som virket delas in i.

2.1 Finlands skogar

Det europeiska land som till ytan bestar av mest skog ar Finland, med sina 71,6 %. Finlands
skog bestar av tallar 50 %, granar 30 %, bjorkar 16 % (varav 12 % é&r glasbjork och 4 % &r
varthjork) och ovriga tradslag star for 4 %. (Metla, 2013) Barrtraden utgér med andra ord
den storsta delen av Finlands skog. Barrtraden anvands framst som ramaterial inom
sagverksindustrin, cellulosaindustrin och byggnadsindustrin, medan I6vtraden anvands som
ramaterial inom maobelindustrin och fanerindustrin. De flesta trakonstruktionerna i Finland

baserar sig pa barrtrad. (Siikanen, 2016)

2.2 Trasom byggnadsmaterial

Historiskt sett ar tra varat viktigaste byggnadsmaterial. Under mitten av 1900-talet minskade
dock anvandningen av tra eftersom nya byggnadsmaterial (tegel, lattbetong, betong och stal)
borjade anvandas. Speciellt i hoghus varderades brandsakra byggnadsmaterial sa som betong
over trd. 1967 var endast 26 % av vara byggnader gjorda av trd, men i dagens lage &r nastan
40-50 % av véra byggnader gjorda av tra. Okningen beror delvist pa& att vi blivit mera
miljomedvetna pa senare ar och att vi borjat anvanda tréa till storre konstruktioner. (Siikanen,
2016)

2.2.1 Fordelar med tra som byggnadsmaterial

Fordelarna med tra som byggnadsmaterial & manga och speciellt for ett land som Finland.

Har foljer nagra av de mest vasentliga fordelarna:

Miljo — Byggnadsbranschen star for den storsta anvandningen av ravaror inom Europa,
nastan 50 %. Dessutom kommer 40-50 % av Europas avfall fran byggnadsbranschen.
Jamfoért med andra byggnadsmaterial har trd storre miljofordelar. (Puuinfo, 2016) De storsta
fordelarna ur ett miljoperspektiv ar att trd ar en fornybar resurs som dessutom binder
koldioxid nér det vaxer. Dessutom krévs det ingen stor energiinsats for att avverka traden,

materialet kraver inte heller nagon deponering nér konstruktionerna ska rivas. | Finland och
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Europa vaxer mera skog an vad som avverkas. Ifall anvandningen av tra skulle 6kas inom
byggnadsbranschen skulle det medfora att ravaror som inte kommer fran en fornybar resurs
sa som betong och stal skulle minska och pa sa vis skulle koldioxidutslappen minska.
(Tréaguiden, 2003)

Vikt — Konstruktioner i tra har en mycket lagre vikt an t.ex. betong eller stal. Vikten av ett
trahus utgor endast 12,5-20 % av motsvarande hus i betong. Speciellt limtra har en mycket

hog hallfasthet jamfort med vad det vager. (Puuinfo, 2016)

Mangsidighet — Tra har ett valdigt brett anvandningsomrade, inte bara inom
byggnadsbranschen men &ven inom cellulosaindustrin och mdbelindustrin. Tra som
byggnadsmaterial kan anvéndas tillsammans med olika komponenter for att skapa
andamalsenliga produkter med hog hallfasthet, varmeisolering, fuktisolering och bra
brandmotstand. (Svenskttra, 2018)

Ekonomi — Av skogsindustrins produkter anvands en betydande del av byggnadsbranschen.
I och med att Finland har en sa stor skogsindustri behover vi inte importera och tjanar pa att
anvénda oss av inhemska material. Trd som material &r ofta ett ekonomiskt fordelaktigt val
eftersom en stor del av byggnadsmaterialets pris har hojts under de senaste aren. (Puuinfo,
2016)

Hallbarhet — Forutsatt att trakonstruktionerna gjorts pa ratt satt ar hallbarheten och
livslangden lang for tra. Med tra kan man uppna en hdg hallfasthet och bibehalla en lagre
total vikt for konstruktionen jamfort med andra byggnadsmaterial, exempelvis betong och
stal.  (Puuinfo, 2016)

2.2.2 Nackdelar med tréa som byggnadsmaterial

Som med alla material har &ven tra sina nackdelar. Har foljer nagra av de mest vasentliga

nackdelarna:

Hallfasthet — Fastan tra har bra egenskaper betraffande hallfasthet kan det vara svart att
bestamma hallfastheten for tra eftersom det ar ett sa foranderligt material. | kapitel 2.3.
Traets hallfasthet tas detta upp narmare. (Siikanen, 2016)

Skadeangrepp — Virket kan under fuktiga forhallanden, det vill sdga exponering av en hog
relativ anghalt i luften RH>75 % kombinerat med en varm omgivning vars temperatur

overstiger 15 °C, angripas av diverse skadeangrepp bl.a. mogelsvampar, blanadssvampar,
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rétsvampar, bakterier. Mogelsvampar och blanadssvampar far inte virkets cellulosa
nedbrutet och kan darmed de inte paverka virkets hallfasthet. Daremot kan ett angrepp av
blanadssvampar 6ka virkets vattenupptagnings férmaga som i sin tur medfor en risk for att
rota ska kunna utvecklas. Rotsvamparna och bakterierna kan bryta ner virkets cellulosa och

kan darmed paverka virkets hallfasthet. (Traguiden, 2003)

Fukt — Som namndes i foregaende punkt kan fukt orsaka diverse skadeangrepp i virket, men
en forandring av fuktkvoten bidrar dven till att virkets egenskaper och storlek forandras.
Virkets hallfasthets- och styvhetsegenskaper ar beroende av fukthalten. Desto torrare virke,
desto battre egenskaper uppvisar det. Beroende pa om fuktkvoten minskar eller 6kar kan
virket antingen krympa eller svalla och eftersom tra ar ett naturligt material ar forandringarna
sallan ratlinjiga. Detta leder till inre spanningar som maste beaktas. Vaxlingar i
konstruktionernas storlek kan ifall de inte beaktas stélla till stora problem. Ut6ver detta finns

det &ven en risk att virket spricker nér det torkas ut. (Borgstrom, 2016)

Brandbestandighet — Fastan tra forkolnas langsamt (0,5-1,0 mm/min) har betong och stal
battre brandbestandighet. (Svenskttrd, 2018)

2.3 Tréets hallfasthet

Det ar svarare att bestaimma hallfastheten for tra jamfort med stal och betong eftersom det &r
ett sa foranderligt material vars hallfasthet paverkas av flera olika faktorer. Tra &r ett
anisotropt material, vilket betyder att det har olika egenskaper i olika riktningar. Skillnaden
mellan styrkan i fiberriktningen och styrkan vinkelratt mot fiberriktningen ar mycket stor.
Styrkan paverkas inte bara av fibrernas riktning utan dven av virkets densitet, temperaturen,

virkets fukthalt och den tid som belastningen verkar. (Borgstréom, 2016)

Tré ar inte ett homogent material, detta betyder att virket kan ha brister, sa kallade virkesfel.
Det vanligaste virkesfelet ar kvistar men aven snedfibrighet, sprickor, insektsskador,
barkrester, toppbrott, tjurved och rota &r vanligt forekommande fel. Traets variationer i
egenskaper ar svara att kontrollera eftersom traden &r en produkt av naturen och paverkas av
bade jordmanen och véxtplatsen. Till och med inom ett och samma trad kan variationerna
vara stora. Darfor &r det nodvandigt att kontrollera egenskaperna och sortera virket i olika
hallfasthetsklasser efter att det avverkats. Sorteringen kan ske genom visuell

hallfasthetssortering eller en maskinell hallfasthetssortering. (Borgstrom, 2016)



2.3.1 Visuell hallfasthetssortering

Traditionellt har manniskor utfort den visuella hallfasthetssorteringen men detta skéts delvist
maskinellt idag, vilket minskar slarvfel i sorteringen. I USA lades de forsta reglerna for
visuell hallfasthetssortering fram pa 1920-talet och kort darefter pa 1930-talet lade flera
lander i Europa dven de fram regler. (Borgstrom, 2016) Idag sorteras virket enligt standarden
SFS-EN 1611-1 som anger toleranserna for de olika klassificeringarna. (Svenskttra, 2018)
Ett problem med den visuella hallfasthetssorteringen var att virket endast bedomdes for de
yttre egenskaperna, men idag har sorteringstekniken kompletterats med diverse
skanningstekniker. Detta medfor sorteringsmetoden blivit mera tillforlitlig. (Borgstrém,
2016)

2.3.2 Maskinell hallfasthetssortering

Den maskinella hallfasthetssorteringen togs fram pa 1950-talet i USA och Australien for att
forsoka forbattra sorteringen. Virket aker igenom en maskin som méter olika parametrar bl.a.
elasticitetsmodulen och densiteten och utifran dessa bestdms hallfastheten. (Borgstrom,
2016) Virket sorteras enligt standarden SFS-EN 14081-1 som anger toleranserna for de
olika klassificeringarna. Den maskinella hallfasthetssorteringen kompletteras med en visuell
hallfasthetssortering. (Svenskttra, 2018)

2.3.3 Sorteringsklasser

Virket sorteras i tre kvalitetsklasser: US, V, VI och VII. Klass US delas ytterligare in i fyra
underklasser: USI-USIV. Klass US har den bésta kvaliteten och VII har den samsta. Dessa
klasser motsvarar aldre klasserna A, B, C och D enligt: A=US, B=V, C=VI, D=VII. Klass A
delas in i de fyra underklasserna A1-A4. Exempel pa hur de olika klasserna kan se ut finns i
figur 1 och 2. Tabell 1. anger de vanligaste anvandningsandamalen for de olika

sorteringsklasserna. (Puuinfo, 2016)



us ' Vi

Figur 1. Exempel pa kvalitetsklassernas utseende for furu (Puuinfo, 2016)

us | Vi

Figur 2. Exempel pa kvalitetsklassernas utseende for gran (Puuinfo, 2016)



Tabell 1. Sorteringsklassernas anvandningsandamal (Siikanen, 2016)

Anvandningsdndamal A/US B/V ‘ C/VI ‘D/VII
A1/USI | A2/USII | A3/USIII | A4/USIV

Stomkonstruktioner, takstolar,

birande konstruktioner > > >

Raspont (ytbrader) i

Yttre panel ®

Fastningsstod for yttre panel

(underbrader) d i

Trossbottnar > >

Golv . ® | o | o

Panel ° ° ° ° ° °

Lister i b b

Utvandiga byggen (plank, portar) > >

Formbrader i i

Snickeriprodukter, héga utseende krav > > > e

Fénstersmygar och karmar d i d

Mébler, limskivor > > >

Emballage i i

3 Traprodukter

Detta kapitel handlar om nagra av Finlands vanligaste traprodukter. Kapitlet har avgransats

till de material som anvénds i Excel-tillampningen.

3.1 Konstruktionsvirke

Virket delas in i sagat virke, sagat virke som spjalks, dimensionerat virke och hyvlat virke.
De sagade virket och det sagade virket som spjalks ar grovsagat medans det dimensionerade
virket grovhyvlas enligt specifika matt for antingen bredden eller hojden.
Konstruktionsvirket som hor till dimensionerat virke ar grovhyvlat pa alla sidor. Och det
hyvlade virket hyvlas for att profilerna ska fa den 6nskade mattnoggrannheten och slatheten.
Konstruktionsvirke bor uppfylla kraven for standarden SFS-EN 14081-1. (Siikanen, 2016)

3.1.1 Hallfasthetsklasser

Virke fran barrtrad delas in i hallfasthetsklasserna C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30,
C35, C40, C45 och C50 enligt standarden SFS-EN 338. Siffran motsvarar materialets
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karakteristiska bojhallfasthet, det vill siga C24 har en karakteristisk bojhallfasthet pa 24
N/mm?. Tvérsnittets hojd inverkar pa& héllfastheten. Ifall en balk utsatt for moment har en
h6jd mindre &n 150mm eller om en stav utsatt for dragkraft har en hgjd mindre an 150 mm
far bojhallfastheten och draghallfastheten dkas. Klass C14 har den lagsta hallfastheten och
C50 har den hogsta. Klasserna C14-C30 kan bestammas genom antingen visuell
hallfasthetssortering eller maskinell hallfasthetssortering, medan klasserna C35-C50 endast
kan bestammas genom maskinell hallfasthetssortering. De klasser som &r vanligast i Finland
ar C18, C24, C30, C35 och C40 men C35 och C40 &r vanligen bestéllningsmaterial.
(Siikanen, 2016)

Virke fran barrtrad delas aven in i hallfasthetsklasserna TO, T1, T2 och T3 enligt standarden
INSTA 142 som galler for norden. Klass TO har den lagsta hallfastheten och T3 har den
hogsta. Klasserna enligt INSTA 142 har godkénts att motsvara klasserna enligt SFS-EN 338.
| tabell 2. ar hallfasthetsklasserna enligt EN338 angivna samt dess motsvarighet enligt
INSTA 142. (Siikanen, 2016)

Tabell 2. Hallfasthetsklasser enl. EN 338 och INSTA 142 (Siikanen, 2016)

EN 338 INSTA 142
Alla hallfasthetsklasser Finlands vanliga Alla hallfasthetsklasser
hallfasthetsklasser

Cl4 TO
Cle

C18 C18 T1
C20

C22

C24 C24 T2
C27

C30 C30 T3
C35 C35

C40 C40

C45

C50

3.1.2 Storlekar

Tabellerna 3, 4 och 5 anger standardmatten for sagat virke, sagat virke som spjalks,
dimensionerat virke och hyvlat virke. Matten i tabellerna galler for virke som har en fuktkvot
pa 20 %. En forandring av fuktkvoten pa 4 % motsvarar en ungefarlig forandring pa 1 % for
virkets tvarsnitt. De vanligaste langderna ar mellan 1,8 m-5,4 m med en intervall pa 0,3 m.
(Finland, 2013)
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Tabell 3. Standardmatt for ségat virke (Puuinfo, 2016) ®= | allmanhet furu @ =1 allménhet gran

X=vanliga matt O=mera ovanliga matt

Bredd [mm)] H6jd [mm]
50 75 100 125 150 175 200 225 250
19¢ X 0] 0]
220 X X X X X 0 0
2501 0] X 0] 0] (0] (0] 0]
32 0 X 0 0] (0] (0] 0]
38 X X 0] (0] (0] 0]
44 0] 0 0] (0] (0] 0] 0]
50 X X X X X X (0]
63 0] 0 0] 0 0 0]
75 0] 0 0] 0] (0] X X
100 X 0 0] 0 0 0]
125 X
150 X

Tabell 4. Standardmatt for dimensionerat virke (Puuinfo, 2016) @= 1 allmanhet furu X=vanliga matt

O=mera ovanliga matt

Bredd [mm)] H6jd [mm]
48 66 73 95 98 120 123 145 148 173 198 223 248
201 X X X
42 X 0] 0 (0] 0] 0] 0] 0]
48 X X X X X X X X X 0

Tabell 5. Standardmatt for hyvlat virke (Puuinfo, 2016) “= I allméanhet furu @ =I allménhet gran

X=vanliga matt O=mera ovanliga matt

Bredd [mm)] H6jd [mm]
15 21 28 33 45 70 95 120 145 170 195
8 X X X X X
12 X X X
15¢ X X X X X X 0
18 X 0 X X X
21¢ X X X X X X X X
28 X X X 0] 0
33 0 X X X X 0] 0
45 X X X X X X 0 X
70 X 0 0]
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3.2 Limtra

Limtrabalkar &r i huvudsak gjorda av konstruktionsvirke fran gran (98 %) men &dven
produkter av furu forekommer. Limtra bestar av hoplimmade lameller med tjockleken 45
mm for raka limtraelement och 33mm for krokta limtraelement. (Frébel, 2016) Limtra
framstélls i Finland i enlighet med standarden SFS EN 386 och SFS-EN 14 080. (Puuinfo,
2016)

3.2.1 Hallfasthetsklasser

GL30c och GL30cs ar standardhallfasthetsklasser som anvands i Finland men pa bestallning
tillverkas aven GL24c, GL24h, GL30h och GL30hs. (Puuinfo, 2016) GL star for Glued
Laminated Timber, siffran star for materialets karakteristiska bojhallfasthet och c respektive
h star for combined = kombinerat och homogeneous = homogent limtra. Homogent limtra
bestar av lameller med samma styrka genom hela balken (se figur. 3), medans kombinerat
limtra har starkare lameller ytterst i de yttre zonerna och svagare in mot mitten i den inre
zonen (se figur. 1). Utover detta kan namnet sluta med ett s som star for split = kluvet limtra.
Kluvet limtra har en lagre hallfasthet &n okluvet. (Frobel, 2016) Tvarsnittets hojd inverkar
pa hallfastheten. Ifall en balk utsatt for moment har en hojd mindre &n 600 mm eller om
kantmattet for en dragen balk & mindre &n 600 mm far bojhallfastheten och
draghallfastheten dkas. (RIL, 2017) Egenskaperna for limtra bestams enligt SFS EN 14 080.
(Puuinfo, 2016)

Pl

Yttre lameller _@ 72/6 ~17%

N\ /)=

o/
u

WJ
& Inre lameller
=7
I 74
Yttre lameller h/6 ~17%
7.4

Homogent limtra Kombinerat limtra

Figur 3. Homogent och kombinerat limtra.
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3.2.2 Storlekar

Tabellerna 6 och 7 anger standardmatten for limtra. Limtra kan tillverkas med langder upp
till 30—40 m men regleras ofta av transporten. (Frobel, 2016) Inom Europa klassas ett fordon
som oOverskrider langden 25,25 m som specialtransport. En specialtransport krdver mera tid
och engagemang. Pa grund av detta ar det fordelaktigt att valja en langd som haller sig under
gransen. (ELY-keskus, 2010)

Tabell 6. Standardmatt for limtra (Puuinfo, 2016)

Bredd [mm)] Hojd [mm]
90 115 140 225 270 315 360 405 450 495
90 o . . . . .
115 . . . . . . o o
140 . . . . .
165 o o

Tabell 7. Standardmatt for kluvet limtra (Puuinfo, 2016)

Bredd [mm)] Hojd [mm]
225 270 280* 300* 315 360 405
42 . . . . . .
56 o o o o o
66 . . o

3.3 Fanertra (LVL)

Fanertra eller LV L-tra som star for laminated veneer lumber &r gjort av hoplimmade fanerark
(vanligtvis av gran) som dr 3 mm tjocka. Fanertré tillverkas enligt standarden SFS EN 14
374. Vanligaste fanertré sorten i Finland &r kertopuu som framstélls i tre olika format, Kerto-
S, Kerto-Q och Kerto-T. Kerto-S ar balkar, Kerto-Q &r skivor och Kerto-T &r stolpar.
(Puuinfo, 2016)

3.3.1 HaAllfasthetsklasser

Kerto-S, Kerto-Q och Kerto-T har olika hallfastheter jamtemot varandra. Ytterligare delas
Kerto-Q in i tva olika grupper baserat pa skivans tjocklek. For samtliga Kerto tvarsnitt galler
att bade materialets hojd och langd inverkar pa hallfastheten. Ifall hojden for tvarsnittet
overskrider 300 mm kommer en reducering ske pa bojhallfastheten och ifall langden
overskrider 3000 mm kommer en reducering ske pa draghallfastheten. (RIL, 2017)
Egenskaperna for Kerto-S och Kerto-Q bestdms enligt VTT certifikat 184/03 och Kerto-T
enligt certifikat VTT-C-1781-21-07. (MetsadWood, 2016)
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3.3.2 Storlekar

Tabellerna 8 och 9 anger standardmatten for Kerto-S och Kerto-Q. Kerto-S tillverkas i
langder upp till 25 m och Kerto-T tillverkas i langder upp till 12 m. Kerto-T har en bredd pa
39-45 mm och en héjd upp till 200 mm. (Mets&Wood, 2016)

Tabell 8. Standardmatt for Kerto-S (MetsaWood, 2016)

Bredd [mm)] Hojd [mm]
200 225 260 300 360 400 450 500 600
27 . .
33 . . .
39 . ) . .
45 . o . . o
51 . o . . o .
57 . o . . o . o
63 . o . . o . o .
75 . o . . o . o o .

Tabell 9. Standardmétt for Kerto-Q (MetsaWood, 2016)

Tjocklek [mm] Bredd [mm]
900 1200 1800 2500
21 o . . .
27 o . . .
33 o . . .
39 o . . .
45 o . . .
51 o . . .
57 o . . .
63 o . . .
69 o . . .
75 o . . .
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4 Dimensionering enligt Eurokod

Eurokoderna &r gemensamma dimensioneringsregler for Europa och de togs i bruk i Finland

2007. Vid dimensionering av tra anvands framst Eurokod 5 som &ar uppdelad i tre delar:

- SFS-EN 1995-1-1 Eurokod 5 Dimensionering av trakonstruktioner del 1-1:
Allmanna regler och regler for byggnader

- SFS-EN 1995-1-2 Eurokod 5 Dimensionering av trakonstruktioner del 1-2:

Brandteknisk dimensionering
- SFS-EN 1995-2 Eurokod 5 Dimensionering av trakonstruktioner del 2: Broar

Tillsammans med Eurokod 5 anvands dven SFS-EN 1991-1 Eurokod 1 Laster pa barverk.
Utdver Eurokod har Suomen Rakennusinsindérien Liitto gett ut dimensionerings-
anvisningen RIL205-1-2017 som beskriver hur man ska tolka SFS-EN 1995-1-1 och den
tillhérande nationella bilagan.

4.1 Granstillstand

Med granstillstand menas det tillstind da konstruktionen &r pa gréansen till att inte langre
kunna uppfylla kraven som stélls. Eurokod delar in detta i brott- och bruksgranstillstand.
Brottgranstillstand (ULS) behandlar kollaps, brott, jamnviksforlust, dvergang till mekanism
och fel pa grund av utmattning medans bruksgranstillstdnd (SLS) behandlar deformationer,
vibrationer, sprickor och skador som har en negativ inverkan pa anvandningen. Bade brott-

och bruksgranstillstandets barformaga bér kontrolleras. (Boverket, 2010)

Brottgranstillstand for trakonstruktioner kan innefatta brott i tramaterialet, vippning av bojda
konstruktionsdelar, brott i limfogar, knéckning av tryckta delar eller brott i mekaniska
forband. Bruksgranstillstand for trakonstruktioner kan innefatta svangningar och stora

deformationer. (Carling, 1992)

| brottgranstillstand bestams lasteffekten med formel:

J],ls-xﬁ -Gy +15-K 0, +1.5-K .- > w0,
il

l 1.35- Kﬁ . GM_ [(2.1.1S) RIL 205-1-2017]
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Ksi = lastfaktor beroende pa konsekvensklass (namns i kapitel 4.4.)

Gyj = karakteristiskt varde for alla egenvikter som ingar i lasteffekten

Qu1 = karakteristiskt varde for den dominerande nyttolasten

Wo,i = kombinationsfaktor (nd&mns i kapitel 4.2.)

Qx, i = karakteristiskt varde for 6vriga samtidigt forekommande nyttolaster

Den 6vre formeln anvands nar nyttolaster ingar i lasteffekten, den nedre nar endast egenvikt

ingar.
| bruksgranstillstand bestams den karakteristiska kortvariga lasteffekten med formel:

Gk_.' + Qk.l + Z{I'F;U.J' ) Qk.:'

i=]

[(2.1.6S) RIL 205-1-2017]

Gyj = karakteristiskt varde for alla egenvikter som ingar i lasteffekten

Qx,1 = karakteristiskt varde for den dominerande nyttolasten

Wo,i = kombinationsfaktor (nd&mns i kapitel 4.2.)

Qx, i = karakteristiskt varde for Ovriga samtidigt forekommande nyttolaster (vindlast
kan inte inga i denna term eftersom den alltid valjs som huvudlast)

| bruksgranstillstand bestams den langvariga lasteffekten i brukstillstdnd med formel:

ij+ Yis1 Wa i ok, [(2.5.2S) RIL 205-1-2017]

Gyj = karakteristiskt vérde for alla egenvikter som ingar i lasteffekten
¥>, i = kombinationsfaktor (ndmns i kapitel 4.2.)
Qx, i = karakteristiskt véarde for évriga samtidigt férekommande nyttolaster (vindlast kan inte

inga i denna term eftersom den alltid véljs som huvudlast)
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4.2 Kombinationsfaktorer

Kombinationsfaktorer anvands eftersom de olika lasterna i ett lastfall sallan verkar till 100
% pa samma gang. Eurokod beaktar detta genom faktorer som reducerar lasternas verkan,
dessa finns i tabell 10. (RIL, 2017)

Tabell 10. Kombinationsfaktorer (RIL, 2017)

Last Wo U P}
Nyttolaster i byggnader, klass (se SFS EN1991-1-1)

Klass A: bostadsutrymmen 0,7 0,5 0,3
Klass B: kontorsutrymmen 0,7 0,5 0,3
Klass C: samlingsutrymmen 0,7 0,7 0,3
Klass D: affarsutrymmen 0,7 0,7 0,6
Klass E: lagerutrymmen 1,0 0,9 0,8
Klass F: trafikerade utrymmen, fordonsvikt < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Klass G: trafikerade utrymmen, 30 kN <fordonsvikt < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Klass H: yttertak 0 0 0
Snélast (se SFS-EN1991-1-3) " nar

Sk<2,75 kN/m? 0,7 0,4 0,2
Sk 2,75 kN/m? 0,7 0,5 0,2
Islast ** 0,7 0,3 0
Vindlaster pa byggnader (se SFS-EN1991-1-1-4) 0,6 0,2 0
Byggnaders inre temperatur (ej brand) (se SFS-EN1991-1-5) 0,6 0,5 0

(* P& uteterasser och balkonger yio= 0 i samband med klasserna A, B, F
och G. OBS: Om det i byggnaden finns olika lastklasser som inte kan
separeras till egna klara grupper, anvands {-varden som ger mest
ogynnsam inverkan. " Tilldgg till Finlands nationella bilaga

4.3 Lastvarighetsklasser och klimatklasser

Tid har en stor inverkan pa traets egenskaper, speciellt bojhallfastheten. Férhallandet mellan
belastningstiden och hallfastheten togs ursprungligen fram i USA pa 1950-talet och &r kant
som Madisonkurvan. (Svenskttrd, 2018) Eurokod delar in tid i fem olika tidsklasser:
permanent, langvarig, medellang, kortvarig och momentan, dessa finns beskrivna i tabell 11.
(RIL, 2017)



Tabell 11. Lastvarighetsklasser (RIL, 2017)
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. Ack lerad . .
Lastvaraktighetklass vcarlja\rl?tlijgift Exempel pa belastning
Egenvikt
Permanent 510 &r Permanenta byggnaders fasEsatta maskiner,
apparatur och latta mellanvaggar
Marktryck
. . . . Last fran lagrat gods
Langvar 6 man-10ar . o
gvarig Last fran vattenbehallare
Sné
Medellan 1 vecka - 6 man A
& v Nyttolast pa bjalklag
E ka k I 3 k
T <1 vecka nsta ? .oncentr.erad ast pa ytterta
Later for installation
Vind
Momentan
Olyckslast

Materialets fuktkvot och omgivande temperatur har en inverkan pa hur tiden paverkar

hallfastheten. Fuktkvoten paverkat materialets hallfasthet och styvhet. (Svenskttra, 2018)

Eurokod har delat in forvantad fuktkvot i tre olika klimatklasser: klimatklass 1 — inomhus,

klimatklass 2 — under tak, klimatklass 3 — utomhus. Klimatklasserna finns beskrivna i tabell

12. Eurokod beaktar tid och fuktkvot i en gemensam modifieringsfaktor Kmod Som

kombinerar lastens varaktighet och fuktinnehdllet, temperaturen beaktas inte desto

noggrannare. Modifieringsfaktorn finns i tabell 13. (RIL, 2017)

Tabell 12. Klimatklasser (RIL, 2017) (Svenskttrg, 2018)

Klimatklass Beskrivning
Temperaturen ligger runt 20 °C

Inomhus (1) Omgivningens RH Overstiger bara 65 % under nagon veckas tid per ar
Medelfuktkvoten i barrtrad dverstiger inte 12 %
Temperaturen ligger runt 20 °C

Under tak (2) | Omgivningens RH overstiger bara 85 % under nagon veckas tid per ar
Medelfuktkvoten i barrtrad 6verstiger inte 20 %

Utomhus (3) Omgivningens faktorer bidrar till att medelfuktkvoten éverstiger 20 %

Tabell 13. Modifieringsfaktor kmod (RIL, 2017)

Inomhus Under tak Utomhus
Permanent 0,6 0,6 0,5
Langvarig 0,7 0,7 0,55
Medellang 0,8 0,8 0,65
Kortvarig 0,9 0,9 0,7
Momentan 1,1 1,1 0,9
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Det dimensionerande vardet for hallfasthet beraknas med formeln:
KXo = Knoa — [(2.14) EN1995-1-1]

Xq¢ = dimensionerad hallfasthet
kmod = modifieringsfaktor for tid och fuktkvot (finns i tabell. 13)
Xk = karakteristisk hallfasthet

ym = partialkoefficient for material

4.4 Konsekvensklasser

Ifall en konstruktion inte uppfyller den barigheten den borde kan det fa otrevliga foljder. Hur
allvarliga féljderna ar beror pa hur stora skador ett brott skulle orsaka. Eurokod tar detta i
beaktande genom att dela in konsekvenserna i tre klasser: CC1-CC3. De olika
konsekvensklasserna har en motsvarande lastkoefficient Ks som antingen reducerar eller

forstora lasten. Konsekvensklasserna och deras beskrivningar finns i tabell 14. (RIL, 2017)
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Tabell 14. Konsekvensklasser ¢ vindsbjalklag och mellanbjalklag hor till klass CC2 ifall dessa ej ar delar

av byggnadens forstyvande system. | samma byggnad kan det finnas byggnadsdelar som tillhér olika

konsekvensklasser. @ Inklusive kallarvaningarna. (RIL, 2017)

Konsekvensklass | K Beskrivning Exempel
Sma konsekvenser En- eller tvavaningsbyggnader dar manniskor bara
genom forlust av vistas tillfalligt som t.ex. lager. Konstruktioner som
manniskoliv. Sma inte orsakar markbar fara vid skada som:
cc1 0,9 | eller obetydliga - trossbottenbjalklag
ekonomiska skador, |- yttertak vid krypvind, nar bjalklaget ar den
sociala skador och egentliga barande konstruktionen
miljéskador. - icke barande yttervaggar och mellanvaggar
Medelstora
konsekvenser
genom forlust av
) 10 manniskoliv eller Byggnader och konstruktioner som inte hor till
"~ | betydande klasserna CC1 och CC3.
ekonomiska skador,
sociala skador och
miljoskador.
Byggnadens barande stomme inklusive for-
styvande konstruktionsdelar *' sddana
byggnader dar det ofta vistas en stor mangd
Stora konsekvenser ygg . v &
enom forlust av mdnniskor som:
g . . - bostads-, kontors- och affarsbyggnader med 6ver
manniskoliv eller 8 vaninear
Ccc3 1,1 | mycket stora & A
. - konsertsalar, teatrar, sport- och utstallnings-
ekonomiska skador, . ..
. hallar, laktare (6ver 1000 personer)
sociala skador och .
e - byggnader som ar tungt belastade eller
miljoskador. . . .
innehaller stora spannvidder
Specialkonstruktioner som t.ex. stora master och
torn
4.5 Snolast

Snolastens storlek paverkas av byggnadens geografiska lage, takets form, topografi och

takets varmegenomslapplighet. Snélasten for en varaktig/tillfallig dimensioneringssituation

berdknas med formel:

s =t Cg C; S

[(5.1) EN1991-1-3]

ui = snolastens formfaktor (fas ur figur. 5)

Ce = exponeringsfaktor (finns i tabell. 15)

Ct = termisk koefficient (finns nd&mnd i slutet av detta kapitel)

Sk = karakteristiskt véarde for snolast pa mark (finns i figur. 4)
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Det geografiska laget beaktas genom att Finland har indelats i zoner. Varje zon har ett
karakteristiskt varde for markytans sndlast, dessa vérden finns i figur 4. Noggrannare

zonindelning for orter finns i bilaga 2. (RIL, 2017)

Figur 4. Markytans snélaster, Sk (RIL, 2017)

Takets form beaktas med formfaktorer baserat pa takets lutning och utformning (finns det
risk att snon samlas nagonstans eller finns det risk for drivor pa takytan). Formfaktorn pi rar
ut figur 3 utgdende fran takets lutning o. V&rdena ur figuren galler nér sndn oférhindrat
slipper att glida ner av taket. Ifall det finns snorasskydd eller liknande hinder far formfaktorn
inte véljas lagre &n 0,8. (RIL, 2017)

A
20 +
1.6
H2
M 1.0 +
0.8
] Hi
0° 15° 30° 45° 60°

Figur 5. Formfaktor i for sno pa tak (RIL, 2017)
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Ifall det finns en hégre byggnadsdel som kan orsaka sndras ner pa det lagre taket eller
orsaka drivning pa intilliggande tak beaktas detta med formlerna: (RIL, 2017)

p1 = 0,8 ifall det ldgre taket dr horisontellt
M2 = Us + Bw [(5.6) och (5.7) EN1991-1-3]
us = formfaktor pa grund av snoras fran det hogre taket intill
ifall a<15 ° blir us=0
ifall a>15 ° bestams psav en tilldggslast pa 50 % av maximal total last pa
det hogre intilliggande taket
pw = formfaktorn for snélast pa grund av vind, de rekommenderade granserna
ar 0,8< pw < 4. Ur formeln valjs det minsta vardet.
Hu = (b1 + b)/2h < yhis, [(5.8) EN1991-1-3]

b1 = bredden for den hégre byggnaden (se figur. 6)

b> = bredden for den hdgre byggnaden (se figur. 6)

2h =I5 (se figur. 6) snofickans ldngd, de rekommenderade grinserna dr 5<1s < 15m
vy = sndns tunghet, kan valjas till 2 kN/m?®

Sk = karakteristiskt varde for snolast pa mark (finns i figur. 4)

Fa — o i
Fall (ii) [ Fall (ii)
e e
pt
ool
a ! L
h
b1 | b ’ by |Bo<l |

Detta fall galler om bz < I5

Figur 6. Formfaktorer for snélast pa flernivatak/tak intill hogre byggnadsverk (RIL, 2017)
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Topografin beaktas med en exponeringsfaktor som grundar sig pa hur vindutsatt omradet ar.
Topografin delas in i tre olika klasser: vindutsatt, normal och skyddat. Dessa finns beskrivna
I tabell 15. Takets véarmegenomslépplighet beaktas med en termisk koefficient.
Koefficienten kan reducera snolasten ifall taket slapper igenom sd mycket varme att snon
smalter. FOr att man ska fa reducera lasten kravs att takets varmegenomgangskoefficient &r
> 1 W/m?K. For alla andra fall & C=1,0. (RIL, 2017)

Tabell 15. Rekommenderade varden for olika topografier (RIL, 2017)

Topografi Ce Beskrivning

Plan, 6ppen terrang, vindexponerad i alla riktningar utan

Vi
indutsatt 08 skydd av terrang, trad och hogre byggnadsverk.
Omraden dar snon endast i undantagsfall blaser av
Normal 1,0 byggnadsverk, avhangigt terrdang, andra byggnadsverk eller

trad.

Omrade for det aktuella byggnadsverket ar vasentligt lagre
Skyddat 1,2 an omgivande terrang eller omgivet av hoga trad och/eller
omgivet av hogre byggnadsverk.

4.6 Vindlast

Vindlastens storlek paverkas av byggnadens omgivning, byggnadens form och héjd. Enligt
Eurokod kan vindlasten berdknas pé tva olika satt. Antingen genom att berékna den totala
vindlasten, Fw som verkar pa byggnadens projektionsyta Arr. Eller genom att geometriskt
summera vindtryck pa byggnadens delytor. Ifall man raknar enligt det forstnamnda sattet

anvands formel:

Fo =CsCq-C; -q,(Z,) - Ay [(5.4) EN1991-1-4]

CsCq = barverksfaktor, kan véljas till 1 om:
a) Byggnadens hojd h <15 m
b) For fasad- och takelement med en egenfrekvens f > 5 Hz

c) For ramverksstommar med avsyvande vaggar, som ar lagre &n 100m och har en

hojd som &r mindre an 4 ganger langden i vindriktningen
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d) For skorstenar med cirkuldra tvarsnitt och har en hojd pa <60 m och <6,5 ganger

diametern

Ifall dessa inte uppfylls maste CsCq beraknas enligt formlerna (6.1) (6.2) och (6.3) i
EN1991-1-4 (de tas inte upp i detta arbetet eftersom arbetet riktar in sig pa smahus)

Cr = formfaktor for kraft pa barverk eller barverksdel, innehaller formfaktorn Cpe for
utvandig last och formfaktorn Cpi for invéandig last

Qp(Ze) = karakteristiska hastighetstrycket for referenshojden Ze (se figur. 10)

Avrer = byggnadens projektionsyta vinkelratt mot vindriktningen

I summeringsmetoden behdvs formfaktorn Cpe pa byggnadens ytor. Dessa delas in i Cpe1 0Ch
Chpe.10. Cpe1 anvinds vid en area < 1 m? och Cpe,10 anvands vid en area upp till 10m? samt for
barverket som helhet. Areorna for vaggarna bestdms enlig zonindelningarna som finns i figur
7. Areorna for sadeltak och motfallstak bestdms enligt zonindelningarna som finns i figur 8.
Andra zonindelningar galler for andra tak (pulpettak, plana tak och valmade tak). Tabell 16
och 17 anger det rekommenderade vardet for Cpe utgaende fran zon och férhallandet h/d. Cyi
kan ifall inga omfattande utredningar gors fa vardena +0,2 och -0,3 utgaende fran vilket av

dem &r det ogynnsammaste. (Eurokod, 2005)
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b: bredd vinkelrétt mot vindriktningen
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Figur 7. Zonindelning och beteckningar for vertikala vaggar (fig. 7.5. EN1991-1-4)

e

Tabell 16. Rekommenderade formfaktorer for utvandig vindlast for vertikala vaggar pa byggnader med
rektangulér form (tab. 7.1 EN1991-1-4)

zon A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
5 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 -0,5 0,8 1,0 -0,7 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 -0,5 0,8 1,0 -0,5 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 -0,5 0,8 1,0 -0,3 -0,3
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Tabell 17. Rekommenderade formfaktorer for utvéndig last pd sadel- och motfallstak (tab. 7.4a
EN1991-1-4)

Taklutning a F G H | J
Cpe,10 Coe,1 Coei0 Cper | Coeto Cper | Coe1o0 Cpet | Cpeio0 Cpet
-45° -0,6 -0,6 -0o6 06| -08 -08 /| -07 -0,7 -1 -1,5
-30° -1,1 -2,0 -8 -15)| -08 -08 | -06 -06 | -08 -1,4
-15° -2,5 -2,8 -3 -20| 09 -12 | -05 -05 | -0,7 -1,2
-5° -2,3 -2,5 -1,2 -20 | -08 -1,2 0,2 0,2 0,2 0,2
-06 -06 | -06 -0,6
5o -1,7 -2,5 -1,2 -2 -06 -1,2 | -06 -0,6 0,2 0,2
0 0 0 0 0 0 -0,6 -0,6
15° -0,9 -2 -08 -15)| 03 -03 | -04 -04 -1 -1,5
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0 0 0
30° -0,5 -1,5 05 -15)| 02 -02 | -04 -04| -05 -05
0,7 0,7 0,7 0,7 0,4 0,4 0 0 0 0
45° 0 0 0 0 0 0 -02 -02 | -03 -03
0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0 0 0 0
60° 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 -02 02| -03 -03
75° 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 -02 -02 | -03 -03

Omgivningen tas i beaktande genom att dela upp omgivande terréang i fem olika typer: 0-1V.
Terrangtyperna finns beskrivna i figur 7. Terrangtypen har i sin tur en inverkan pa
vindtrycket i enlighet med figur 8. (RIL, 2017)
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Figur 9. Vindtryck enligt byggnadens hdjd 6ver markytan i olika terrangzoner (RIL, 2017)
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Terrdngtyp 0

Havs- eller kustomrade exponerat for
dppet hav

ey
- _' - :_____;_-_--_?-‘.-«'_‘_-: S —_ _
L S L —
"ql--‘_' e .
|1|__ ‘?—_-?.-___ —n- -
POy La oy
- s T i -

Terrangtyp |

Sjo eller plant och horisontalt omrade

med férsumbar vegetation och utan
hinder

Terrangtyp Il

Omrade med lag vegetation som gras
och enstaka hinder (trdd, byggnader)
med minsta inbordes avstand lika med
20 ganger hindrens hajd

Terrangtyp Il

Omrade tackt med vegetation eller
byggnader eller med enstaka hinder
med stérsta inbordes avstand lika med
20 ganger hindrens hajd (t ex byar,
farorter, skogsmark)

Terrangtyp IV

Omrade dar minst 15 % av arean ar
bebyggd och dar byggnadernas me-
delhgid ar= 15 m

Figur 10. Terrangtyper och deras beskrivning (Boverket, 2010)
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5 Resultat

Detta kapitel tar upp examensarbetets resultat. Resultatet ar en Excel-tillampning for smahus

med tillhérande manual. Manualen med finns som bilaga. 1 i detta arbete.

5.1 Excel-tillampningen

‘ Ingangssida ‘

‘Balk invid bppning‘ | Pelare | | Yttervaggsreglar

Balk | Golvbjalklag

‘ Data ‘

‘ Uppdateringar ‘

Figur 11. Flédesschema for tillampningen.

Tillampningen ar baserad pa bestallarens behov och beréknar de vanligaste konstruktionerna
i smahus. Tillampningen ar utformad sa att anvandaren far lagga in information (laster,
omgivningens faktorer, spannvidd och dylikt) och utifran detta beréknar tillampningen
hallfastheten. Vibrationsdimensionering beaktas inte i tillimpningen och bor kontrolleras

separat.

5.1.1 Ingangssida

Excel-tillampningen &r uppdelad i flikar. Ingangssidan finns pa den forsta fliken, pa de
darefter foljande flikarna finns de olika konstruktionstyperna, darefter foljer en flik med
hallfasthets- och tvarsnittstabeller och en flik for uppdateringar. Pa tillampningens
ingangssida finns de tillgangliga konstruktionstyper uppraknade (se figur. 12). Genom att
trycka pa lamplig konstruktionstyp kommer tillampningen att forflytta anvandaren till fliken

for vald konstruktionstyp.
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Figur 12. Ingangssida och flik for dimensionering av yttervaggsreglar

5.1.2 Utgangsdata
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For samtliga konstruktionstyper ska anvandaren fylla i utgangsdata. Mangden data som ska

fyllas i varierar mellan de olika konstruktionstyperna, ovan &r ett exempel pa vilka

utgangsdata tillampningen kan krava (se figur 13). Laster som paverkar konstruktionen ska

fyllas i, samt uppgifter om vilken konsekvensklass, klimatklass och tidsklass tvarsnittet

befinner sig i.

Beskrivning Symbol Virde Enhet |
Myttolast pa balk q 1,2[kN/m?
Egenvikt pa balk g 0,5[kN/m*
Spannvidd L 3,9|m
Material material |[Kerto-5
Konsekvensklass kk CcC2

Klimatklass kkl Inomhus

Tidsklass tkl Medellang

Material for tvarsnitt material2[Limtra

Twarsnitt bxh 115%315

Balk bredd b 0,115|m
Balk hajd h 0,315|m
Upplagsytans langd lupplag 0,05(m
Myttolastens ldngvariga andel W, 100%

Figur 13. Exempel pa utgangsdata fran Excel-tillampning
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De material som kan valjas i tillampningen &r baserade pa foretagets onskemal. |
tillampningen kan anvéndaren vélja mellan konstruktionsvirke, limtré eller fanertrd (LVL).
For respektive material finns tabeller med de vanligaste tvarsnitten som anvands i Finland
under fliken data. Tillampningen anger ifall det valda tvarsnittet uppfyller barigheten for den
angivna belastningen. Ifall anvédndaren vill anvénda ett tvérsnitt utdver de vanliga

tvarsnittmatten finns mojligheten att lagga in egna tvarsnittsmatt i tillimpningen.

5.1.3 Hallfastheter

Da anvandaren matat in utgangsvardena visar tillampningen de karakteristiska hallfatheter
och varden som anvands. Fran dessa raknar tillampningen ut de dimensionerande

hallfastheterna som behovs for foljande berakningar (se figur 14).

Hallfastheter Symbol varde Enhet |
B&jhallfasthet Fo 44 N/mm’*
Tryckhallfasthet L mot fiberriktningen foeok 5 N/mm”
skjuvhallfasthet o 4,1 N/mm®
Elasticitetsmodul Eo,mean 13800 N/mm*
Densitet tra Dy 5 kN/m’
Partialkoefficient v 1,2
Stampeltryckskoefficient ke 2o 14
Krympningsfaktor K et 0,6
Modifieringsfaktor Ko 0,8
Sprickningskoefficient k. 1

Faktor for tvdrsnittshdjd ks, 0,99
Dimensionerande béjhallfasthet f ma 29,16 N/mm*
Dimensionerande tryckhallfasthet 1 mot fiberriktningen f{ﬁm 4,00 I'a.l,-"r1'|r"nz
Dimensionerande skjuvhallfasthet f, s 2,73 N/mm®

Figur 14. Exempel pa hallfastheter fran Excel-tillampningen

5.1.4 Utnyttjandegrader

Tillampningen kontrollerar utnyttjandegraderna for konstruktionstypen och anger
utnyttjandegraden i procent. Utnyttjandegraden bor vara under 100 % for att
konstruktionstypen ska halla. Sa lange vérdet ar under 100 % kommer det visas i en gron
ruta och ifall vardet dverstiger 100 % kommer det visas i en rdd ruta. Detta ger anvandaren

en klar éverblick over ifall konstruktionstypen haller eller ej (se figur 15).
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Stampeltryck Symbol Warde Enhet I
Kontakttryck vid upplag [y S 0,81 N/mm*
Effektiv upplagsldngd I 0,18 m
Stampeltryckskoefficient ko 1,68
Utnyttjandegrad Nesod _—I
Medbdjning Symbol Wirde Enhet
Momentan linjelast D 3,06 kM/m
Momentan nedbdjning Winet 14,97 mm
Utnyttjandegrad Mos _

Slutlig nedbdjning W, 19,84 mm
Utnyttjandegrad Mo _

Figur 15. Exempel pa utnyttjandegrader fran Excel-tillampningen

Tillampningen ger majligheten att fa berakningarna utskrivna ifall anvandaren vill kunna
pavisa vad som har berdknats. Ifall kunder onskar fa berdkningarna fas de enkelt pa detta

satt.

5.1.5 Fliken Data

Under data fliken hittas de karakteristiska hallfastheterna, varden och tvérsnitt som
tillampningen véljer till de olika konstruktionstyperna. Dessa tabeller ar enkla att andra pa
utifall att anvandaren vill lagga till nagot eller ifall en uppdatering for Eurokod kommer ut
med fornyade varden.

5.1.6 Fliken Uppdateringar

Under uppdateringar fliken kan anvandaren fylla i namn, datum och atgard for utford andring
ifall anvandaren har andrat nagot i tillampningen. Tillampningen ar menad att anvéandas av

flera anvéandare sa denna flik klargor for 6vriga anvandare vad som andrats.
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5.2 Manualen

Manualen ar gjord for att anvandaren ska fa en enkel forklaring pa hur tillampningen
fungerar. Manualen tar upp det som &r viktigt att tanka pa nar man anvander tillampningen

och ser till att anvandaren anvander den pa ratt satt. Manualen finns i bilaga. 1.

6 Sammanfattning och diskussion

Slarvfel vid dimensionering kan alltid forekomma, en berdknings tillampning minskar
riskerna med slarvfel. Denna tillampning ar framtagen inte bara for att minska risken for
slarvfel vid berdkningar utan &ven for att spara tid och resurser for bestéllaren. Bestéllaren
arbetar framst med smahus i alla de former och kan med tillampningen berakna de vanligaste
konstruktionerna som behdvs. Eftersom tillampningen kommer anvéandas av flera anvandare

skapades aven en anvandarmanual for att underlatta anvéndningen av tillampningen.

6.1 Vidareutveckling

Tillampningen kan utvecklas med mera konstruktionstyper och material men i och med detta
arbete blev avgransningen satt vid de vanligaste konstruktionstyperna och de material som
foretaget anvénder sig mest av idag. Tillampningen ar med andra ord gjord for att underlatta
det dagliga arbetet men inte for att berdkna speciella konstruktioner. | borjan fanns det
onskemal om att aven fa med stal i tillampningen, men det skulle passa béattre som en helt
skild Excel-tillampning for stalet. Daremot skulle till exempel CLT (cross laminated timber)
kunna laggas till i tillampningen i framtiden eftersom anvéandningen av CLT okar. Mera

konstruktionstyper kommer troligtvis att l1aggas till efter hand.
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1 Tillampningens uppbyggnad

Denna manual gar igenom hur Excel-tillampningen: Dimensionering av trikonstruktioner
— dimensionering av smdhus fungerar. Nedan ar ett flodesschema som beskriver hur
tillampningen ar uppbyggd. Nar tillampningen 6ppnas kommer ingangssidan start att visas.
Den visar vilka olika konstruktionstyper anvandaren kan valja. Genom att trycka pa den
onskade konstruktionstypen (texten) kommer tillampningen att forflytta anvandaren till

den 6nskade fliken.

‘ Ingangssida ‘

Balk ‘ ‘ Golvbjalklag ‘ ‘Balk invidﬁppning‘ | Pelare | |Yttervéggsreg|ar

‘ Data ‘

‘ Uppdateringar ‘

Figur 1. Flodesschema 6ver Excel-tillampningen.

Fliken data innehaller tabeller 6ver de olika materialens (konstruktionsvirke, limtra och
fanertrd) karakteristiska hallfastheter, elasticitetsmoduler, densitet, partialkoefficienter
och faktorer. Fliken innehaller dven tvarsnittstabeller for de olika materialen, anvandaren
kan sjalv lagga till dnskade tvarsnitt ifall behovet finns. | denna flik kan anvandaren aven
gora uppdateringar for vardena ifall exempelvis Eurokod fornyas. Ifall anvandaren andrar
vardena i fliken data bér en kommentar sattas in i fliken uppdateringar med datum, namn
samt atgard for att underlatta anvandningen for 6vriga anvandare. Fliken data ar kopplad

till samtliga konstruktionstyper.
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1.1 Konstruktionstyperna

De konstruktionstyper som anvandaren kan vadlja mellan ar: balk, golvbjalklag, balk invid
Oppning, pelare och yttervaggsreglar. Nar anvandaren valt sin konstruktionstyp och

forflyttats till konstruktionstypens flik kan anvdandaren borja lagga in sina utgangsdata.

1.2 Utgangsdata

Anvandaren fyller sjalv i de utgangsdata som tillampningen kraver for att utfora

berdkningen. Mangden utgangsdata varierar mellan de olika konstruktionstyperna.

Beskrivning Symbol  Virde Enhet |
Nyttolast pa balk q 1,2|kN/m
Egenvikt pa balk g 0,5|kN/m
Spannvidd L 3,9(m
Material material |Kerto-5 9
Konsekvensklass kk cc2 2
Klimatklass kkl Inomhus 1
Tidsklass tkl Medellang 3
Material for tvarsnitt material2|Limtra 2
Twarsnitt bxh 115x315

Balk bredd b 0,115|m

Balk hajd h 0,315|m
Upplagsytans langd lupplag 0,05|m
Nyttolastens langvariga andel W, 30%

Figur 2. Exempel pa vilka utgangsdata tillampningen kraver.

1.3 Hallfastheter

Da anvandaren matat in utgangsvardena visar tillampningen de karakteristiska hallfatheter
och varden som anvands. Fran dessa raknar tillimpningen ut de dimensionerande

hallfastheterna som behdvs for foljande berakningar.
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Hallfastheter Symbol  Virde Enhet I
Bojhallfasthet ook 44 N/mm*
Tryckhallfasthet 1 mot fiberriktningen feook 5 N/mm*
Skjuvhallfasthet fo 4,1 N/mm?
Elasticitetsmodul Egmesn 13800 N/mm®
Densitet tra Do 5 kN/m’
Partialkoefficient yM 1,2
Stampeltryckskoefficient ke zo 1.4
Krympningsfaktor K ser 0,6
Modifieringsfaktor Krmed 0,8
Sprickningskoefficient K. 1

Faktor for tvarsnittshajd Ky 0,99
Dimensionerande bojhallfasthet f 29,16 N/mm’*
Dimensionerande tryckhallfasthet L mot fiberriktningen fc,go,d 4,00 N;’mm"‘
Dimensionerande skjuvhallfasthet f, 4 2,73 N/mm?*

Figur 3. Exempel pa hallfastheterna i Excel-tillampningen.

1.3.1 Utnyttjandegrader

Tillampningen kontrollerar utnyttjandegraderna for konstruktionstypen och anger
utnyttjandegraden i procent. Utnyttjandegraden boér vara under 100% for att
konstruktionstypen ska halla. Sa lange vardet ar under 100% kommer det visas i en gron ruta
och ifall vardet 6verstiger 100% kommer det visas i en rod ruta. Detta ger anvandaren en
klar 6verblick over ifall konstruktionstypen haller eller e;.

Stampeltryck Symbol  Wirde Enhet I
Kaontakttryck vid upplag o S 0,81 N/mm*
Effektiv upplagslangd I 0,18 m
stampeltryckskoefficient koo 1,68
Utnyttjandegrad Nesod _—I
Medbdjning Symbol  ViErde Enhet
Momentan linjelast Dk 3,06 kMN/m
Momentan nedbdjning Wiy 14,97 mm
Utnyttjandegrad Mo _

Slutlig nedbéjning W, 19,84 mm
Utnyttjandegrad Mos _

Figur 4. Exempel pa utnyttjandegrader fran Excel-tillimpningen.
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Tillampningen ger mojligheten att fa berakningarna utskrivna ifall anvandaren vill kunna
pavisa vad som har berdknats. Ifall kunder énskar fa berékningarna fas de enkelt pa detta

satt.

2 Utgangsdata

Utgangsdatat varierar mellan de olika konstruktionstyperna, har féljer alla de uppgifter
tillampningen kan krava.
2.1.1 Nyttolast

Nyttolasten [kN/m?] som verkar pa konstruktionstypen fylls i av anvdndaren.

2.1.2 Nyttolast fran sno

Nyttolasten [kN/m?] som verkar p& konstruktionstypen fylls i av anvdndaren. Enligt SFS-EN
1995-1-1-3 och med hjalp av bilaga. Lista 6ver orters karakteristiska snolast pa mark.

2.1.3 Nyttolast fran vind

Nyttolasten [kN/m?] som verkar pa konstruktionstypen fylls i av anvandaren. Enligt SFS-EN
1995-1-1-4.

2.1.4 Nyttolast fran mellanbjalklag

Nyttolasten [kN/m?] som verkar p& konstruktionstypen fylls i av anviandaren. Enligt SFS-EN
1995-1-1.

2.1.5 Egenvikt

Egenvikten [kN/m?] som verkar pd konstruktionstypen fylls i av anvdndaren. Den birande

konstruktionstypens egenvikt ingar e;j.
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2.1.6 Lastbredd

Lastbredden [m] fylls i av anvdndaren. Detta ar den bredd fran konstruktionstypen i fraga
bar upp lasten. T.ex. om ett bjdlklag ska berdaknas med centrumavstand 0,6 m mellan de
barande balkarna kommer bredden vara 0,6m (balken tar upp 0,3 m till vdnster och 0,3 m

till hoger).

2.1.7 Léangd

Langden [m] fylls i av anvandaren. Den totala langden.

2.1.8 Husets totala langd

Langden [m] fylls i av anvandaren. Den totala bredden for huset.

2.1.9 Utskiftets langd

Langden [m] fylls i av anvandaren. Langden for utskiftet (ut fran vaggen).

2.1.10 Langd pa golv

Langden [m] fylls i av anvandaren. Golvets langd mellan yttervdgg och nasta barare.

2.1.11 Husets hojd

Hojden [m] fylls i av anvandaren. Den totala hojden for yttervaggen.

2.1.12 Storsta vaningshojd

Hojden [m] fylls i av anvandaren. Den hogsta vaningens hojd for yttervaggen.

2.1.13 Spannvidden

Spannvidden [m] fylls i av anvandaren. OBS! ej totala ldangden av konstruktionen.

Spannvidden dr det matt som stracker sig fran mitten av upplagets till mitten av féljande

upplag.
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2.1.14 Lastbredd 6ppning A (vinkelrat balk)

Lastbredden [m] fylls i av anvdndaren. Detta ar den bredd fran konstruktionstypen i fraga
bar upp lasten. T.ex. om en balk invid en 6ppning tar upp lasten for en del av 6ppningen
och halva avstandets langd till ndsta barare i samma riktning. Denna balk ar tankt att vara

vinkelrat mot ett bjalklag.

2.1.15 Oppning A

Langden pa 6ppningen vikelratt mot bjalklaget [m] fylls i av anvandaren.

2.1.16 Oppning B

Langden pa 6ppningen langs med bjalklaget [m] fylls i av anvandaren.

2.1.17 GolvB

Langden pa bjalklagets del langs med bjalklaget [m] fylls i av anvdndaren.

2.1.18 Material

Materialet for konstruktionstypen fylls i av anvandaren genom att valja ett alternativ ur

rullmenyn i cellen for material. Anvandaren kan valja:

- Konstruktionsvirke: C14 (T0), C18 (T1), C24 (T2), C30 (T3)
- Limtra: GL28c, GL30c, GL30cs, GL32c

- Fanertra (LVL): Kerto-S
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Konsekvensklassen for konstruktionstypen fylls i av anvdndaren genom att vilja ett

alternativ ur rullmenyn i cellen for konsekvensklass. Anvandaren kan valja:

- Konsekvensklass 1, CC1

- Konsekvensklass2, CC2

- Konsekvensklass 3, CC3

Tabell 1. Konsekvensklasser (* vindsbjilklag och mellanbjilklag hér till klass CC2 ifall dessa ej ér delar av
byggnadens forstyvande system. | samma byggnad kan det finnas byggnadsdelar som tillhor olika
konsekvensklasser. @ Inklusive killarvaningarna. (RIL, 2017)

Konsekvensklass | K Beskrivning Exempel
Sma konsekvenser En- eller tvavaningsbyggnader dar manniskor bara
genom forlust av vistas tillfalligt som t.ex. lager. Konstruktioner som
manniskoliv. Sma inte orsakar markbar fara vid skada som:
Ccc1 0,9 | eller obetydliga - trossbottenbijalklag
ekonomiska skador, |- yttertak vid krypvind, nar bjalklaget ar den
sociala skador och egentliga barande konstruktionen
miljoskador. - icke barande yttervaggar och mellanvaggar
Medelstora
konsekvenser
genom forlust av
manniskoliv eller Byggnader och konstruktioner som inte hor till
CcC2 1,0
betydande klasserna CC1 och CC3.
ekonomiska skador,
sociala skador och
miljoskador.
Byggnadens barande stomme inklusive for-
styvande konstruktionsdelar * i sddana
Stora konsekvenser by.r.ggn.ader dar det ofta vistas en stor mangd
genom forlust av manniskor som:
o - bostads-, kontors- och affarsbyggnader med 6ver
manniskoliv eller 8 vaningar
CcC3 1,1 | mycket stora

ekonomiska skador,
sociala skador och
miljéskador.

- konsertsalar, teatrar, sport- och utstallnings-
hallar, laktare (6ver 1000 personer)

- byggnader som ar tungt belastade eller
innehaller stora spannvidder

Specialkonstruktioner som t.ex. stora master och

torn
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2.1.20 Klimatklass

Klimatklassen for konstruktionstypen fylls i av anvandaren genom att valja ett alternativ ur

rullmenyn i cellen for klimatklass. Anvandaren kan valja:

- Inomhus
- Under tak

- Utomhus

Tabell 2. Klimatklasser (RIL,2017)

Klimatklass Beskrivning

Temperaturen ligger runt 20 °C
Inomhus (1) Omgivningens RH overstiger bara 65% under nagon veckas tid per ar
Medelfuktkvoten i barrtrdad 6verstiger inte 12%

Temperaturen ligger runt 20 °C
Under tak (2) | Omgivningens RH overstiger bara 85% under nagon veckas tid per ar
Medelfuktkvoten i barrtrad dverstiger inte 20%

Utomhus (3) Omgivningens faktorer bidrar till att medelfuktkvoten dverstiger 20%
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2.1.21 Tidsklass

Tidsklassen for konstruktionstypen fylls i av anvandaren genom att vilja ett alternativ ur

rullmenyn i cellen for tidsklass. Anvandaren kan valja:

- Permanent
- Langvarig
- Medellang
- Kortvarig

- Momentan

Tabell 3. Lastvarighetsklasser (RIL,2017)

Ackumulerad . .
Lastvaraktighetklass . Exempel pa belastning
varaktighet
Egenvikt
. Permanenta byggnaders fastsatta maskiner,
Permanent >10ar . -
apparatur och latta mellanvaggar
Marktryck
. . . . Last fran lagrat gods
Langvari 6 man-10ar . .
Sl Last fran vattenbehallare
o . Sné
Medelldng 1 vecka - 6 man .
Nyttolast pa bjalklag
. Enstaka koncentrerad last pa yttertak
Kortvarig < 1 vecka . .
Later for installation
Vind
Momentan
Olyckslast
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2.1.22 Nyttolastens langvariga andel

Nyttolastens langvariga andel [%] som verkar pa konstruktionstypen fylls i av anvandaren.
Tillampningen anvander inte detta varde fran borjan men ifall anvandaren énskar anvanda

flera nyttolaster pa samma gang kan detta fyllas i och laggas in i berdkningarna.

Tabell 4. Kombinationsfaktorer (RIL,2017)

Last Yo U U7}
Nyttolaster i byggnader, klass (se SFS EN1991-1-1)

Klass A: bostadsutrymmen 0,7 0,5 0,3
Klass B: kontorsutrymmen 0,7 0,5 0,3
Klass C: samlingsutrymmen 0,7 0,7 0,3
Klass D: affarsutrymmen 0,7 0,7 0,6
Klass E: lagerutrymmen 1,0 0,9 0,8
Klass F: trafikerade utrymmen, fordonsvikt < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Klass G: trafikerade utrymmen, 30 kN <fordonsvikt < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Klass H: yttertak 0 0 0
Snélast (se SFS-EN1991-1-3) " nadr

Sk<2,75 kN/m? 0,7 0,4 0,2
Sk> 2,75 kN/m? 0,7 0,5 0,2
Islast ** 0,7 0,3 0
Vindlaster pa byggnader (se SFS-EN1991-1-1-4) 0,6 0,2 0
Byggnaders inre temperatur (ej brand) (se SFS-EN1991-1-5) 0,6 0,5 0
(* P& uteterasser och balkonger {io= 0 i samband med klasserna A, B, F

och G. OBS: Omdet i byggnaden finns olika lastklasser som inte kan

separeras till egna klara grupper, anvands {-varden som ger mest

ogynnsam inverkan. " Tillagg till Finlands nationella bilaga

10
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Lista over orters karakteristisk snolast pa

markyta

Specificerat for Finlands kommuner enl. RIL 205-1-2017

Marie-Louise Linman
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Kunta Kommun Sk[kN/m?] | Kunta Kommun Sk[kN/m?]
A Hamina Fredrikshamn 2,75
Akaa Ackas 2,30 | Hammarland Hammarland 2,00
Alajarvi Alajarvi 2,50 | Hankasalmi Hankasalmi 2,50
Alavieska Alavieska 2,00 | Hanko Hango 2,50
Alavus Alavo 2,50 | Harjavalta Harjavalta 2,00
Asikkala Asikkala 2,50 | Hartola Gustav Adolfs 2,50
Askola Askola 2,70 | Hattula Hattula 2,50
Aura Aura 2,50 | Hausjarvi Hausjarvi 2,75
B Heinola Heinola 2,50
Brando Brando 2,00 | Heinavesi Heinavesi 2,50
E Helsinki Helsingfors 2,75
Eckero Eckero 2,00 | Hirvensalmi Hirvensalmi 2,50
Enonkoski Enonkoski 2,50 | Hollola Hollola 2,75
Enontekio Enotekis 3,50 | Honkajoki Honkajoki 2,50
Espoo Esbo 2,75 | Huittinen Vittis 2,00
Eura Eura 2,10 | Humppila Humppila 2,25
Eurajoki Euradminne 2,00 | Hyrsynsalmi Hyrsynsalmi 3,50
Evijarvi Evijarvi 2,20 | Hyvinkaa Hyvinge 2,75
F Hameenkoski Hameenkoski 2,75
Finstrom Finstrom 2,00 | Himeenkyro Tavastkyro 2,50
Forssa Forssa 2,60 | Hdmeenlinna Tavastehus 2,50
Foglo Foglo 2,00 ||

G li lo 2,80
Geta Geta 2,00 | lisalmi Idensalmi 2,60
H litti Itis 2,50
Haapajarvi Haapajarvi 2,50 | Ikaalinen Ikalis 2,50
Haapavesi Haapavesi 2,40 | lImajoki lImajoki 2,50
Hailuoto Karlo 2,40 | llomantsi llomants 2,75
Halsua Halso 2,40 | Imatra Imatra 2,75
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Kunta Kommun Sk[kN/m?] |[Kunta Kommun Sk[kN/m?]

Inari Enare 3,00 | Kannus Kannus 2,10
Inkoo Ingd 2,75 | Karijoki Botom 2,50
Isojoki Stora 2,50 | Karkkila Hogfors 2,75
Isokyrd Storkyro 2,30 | Karstula Karstula 2,50
J Karvia Karvia 2,50
Jalasjarvi Jalasjarvi 2,50 | Kaskinen Kasko 2,00
Janakkala Janakkala 2,75 | Kauhajoki Kauhajoki 2,50
Joensuu Joensuu 2,60 | Kauhava Kauhava 2,30
Jokioinen Jockis 2,60 | Kauniainen Grankulla 2,75
Jomala Jomala 2,00 | Kaustinen Kaustby 2,20
Joroinen Jorois 2,50 | Keitele Keitele 2,50
Joutsa Joutsa 2,50 | Kemi Kemi 3,00
Juankoski Juankoski 2,65 | Kemijarvi Kemijarvi 3,00
Juuka Juga 2,75 | Kemimaa Kemimaa 3,00
Juupajoki Juupajoki 2,50 | Kemionsaari Kimitodn 2,50
Juva Jockas 2,50 | Kempele Kempele 2,25
Jyvaskylad Jyvaskyla 2,50 | Kerava Kervo 2,75
Jamijarvi Jamijarvi 2,50 | Keuruu Keuru 2,50
Jamsa Jamsa 2,50 | Kihnio Kihnio 2,50
Jarvenpaa Traskanda 2,75 | Kinnula Kinnula 2,50
K Kirkkonummi | Kyrkslatt 2,75
Kaarina S:t karins 2,50 | Kitee Kides 2,75
Kaavi Kaavi 2,65 | Kittila Kittila 3,00
Kajaani Kajana 2,75 | Kiuruvesi Kiuruvesi 2,55
Kalajoki Kalajoki 2,00 | Kivijarvi Kivijarvi 2,50
Kangasala Kangasala 2,50 | Kodisjoki Kodisjoki 2,00
Kangasniemi Kangasniemi 2,50 | Kokemaki Kumo 2,10
Kankaanpaa Kankaanpaa 2,50 | Kokkola Karleby 2,00
Kannonkoski Kannonkoski 2,50 | Kolari Kolari 3,00
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Kunta Kommun Sk[kN/m?] | Kunta Kommun Sk[kN/m?]
Konnevesi Konnevesi 2,50 | Lapua Lappo 2,50
Kontiolahti Kontiolax 2,75 | Laukaa Laukas 2,50
Korsnas Korsnas 2,00 | Lemi Klemis 2,70
Koski Tl Koskis 2,60 | Lemland Lemland 2,00
Kotka Kotka 2,65 | Lempaala Lembois 2,40
Kouvola Kouvola 2,50 | Leppavirta Leppavirta 2,50
Kristiinankaupunki | Kristinestad 2,50 | Lestijarvi Lestijarvi 2,50
Kruunupyy Kronoby 2,20 | Lieksa Lieksa 2,75
Kuhmo Kuhmo 3,00 | Lieto Lundo 2,60
Kuhmoinen Kuhmois 2,50 | Liminka Limingo 2,45
Kumlinge Kumlinge 2,00 | Liperi Libeltis 2,55
Kuopio Kuopio 2,50 | Lohja Lojo 2,75
Kuortane Kuortane 2,50 | Loimaa Loimaa 2,65
Kurikka Kurikka 2,50 | Loppi Loppis 2,75
Kustavi Gustavs 2,10 | Loviisa Lovisa 2,50
Kuusamo Kuusamo 3,50 | Luhanka Luhango 2,50
Kyyjarvi Kyyjarvi 2,50 | Lumijoki Lumijoki 2,25
Karkola Karkola 2,75 | Lumparland Lumparland 2,00
Karsamaki Karsamaki 2,50 | Luoto Larsmo 2,00
Kokar Kokar 2,00 | Luumaki Luumaki 2,75
Koylio Koylio 2,00 | Luvia Luvia 2,00
L M

Lahti Lahtis 2,65 | Maalahti Malax 2,00
Laihia Laihela 2,3 | Maarianhamnia | Mariehamn 2,00
Laitila Letala 2,2 | Marttila S:t Martens 2,60
Lapinjarvi Lapptrask 2,5 | Masku Masko 2,30
Lapinlahti Lapinlax 2,6 | Merijarvi Merijarvi 2,00
Lappajarvi Lappajarvi 2,4 | Merikarvia Sastmola 2,40
Lappeenranta Villmanstrand 2,75 | Miehikkala Miehikkala 2,75
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Kunta Kommun Sk[kN/m?] | Kunta Kommun Sk[kN/m?]
Mikkeli S:t Michel 2,50 | Padasjoki Padasjoki 2,50
Muhos Muhos 2,50 | Paimio Pemar 2,60
Multia Moldia 2,50 | Paltamo Paldamo 3,30
Muonio Muonio 3,00 | Parainen Pargas 2,50
Mustasaari Korsholm 2,00 | Parikkala Parikkala 2,75
Muurame Muurame 2,50 | Parkano Parkano 2,50
Mynamaki Virmo 2,30 | Pedesdren kunta | Pedersore 2,10
Myrskyla Morskom 2,65 | Pelkosenniemi | Pelkosenniemi 2,90
Mantsala Mantsala 2,75 | Pello Pello 3,00
Mantta-Vilppula | Mantta-Filppula 2,50 | Perho Perho 2,50
Mantyharju Mantyharju 2,50 | Pertunmaa Pertunmaa 2,50
N Petdjavesi Petajavesi 2,50
Naantali Nadendal 2,50 | Pieksamaki Pieksamaki 2,50
Nakkila Nakkila 2,00 | Pielavesi Pielavesi 2,50
Nastola Nastola 2,65 | Pietarsaari Jakobstad 2,00
Nivala Nivala 2,35 | Pihtipudas Pihtipudas 2,50
Nokia Nokia 2,45 | Pirkkala Birkala 2,40
Nousiainen Nousis 2,30 | Polvijarvi Polvijarvi 2,75
Nurmes Nurmes 3,00 | Pomarkku Pamark 2,40
Nurmijarvi Nurmijarvi 2,75 | Pori Bjorneborg 2,00
Narpio Narpes 2,10 | Pornainen Borgnas 2,75
o) Porvoo Borga 2,65
Orimattila Orimattila 2,75 | Posio Posio 3,50
Oripaa Oripaa 2,20 | Pudasjarvi Pudasjarvi 3,50
Orivesi Orivesi 2,50 | Pukkila Pukkila 2,75
Oulainen Oulais 2,15 | Punkalaidun Pungalaito 2,10
Oulu Uledborg 2,45 | Puolanka Puolango 3,50
Outokumpu Outokumpu 2,60 | Puumala Puumala 2,50
P Pyhtaa Pyttis 2,50
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Kunta Kommun Sk[kN/m?] | Kunta Kommun Sk[kN/m3]
Pyhajoki Pyhajoki 2,05 | Sastamala Sastamala 2,50
Pyhéajarvi Pyhéajarvi 2,50 | Sauvo Sagu 2,60
Pyhdnta Pyhanta 2,75 | Savitaipale Savitaipale 2,65
Pyhdaranta Pyharanta 2,10 | Savolinna Nyslott 2,50
Paikane Paikdne 2,50 | Savonranta Savonranta 2,50
Poytya Poytis 2,50 | Savukoski Savukoski 3,00
R Seindjoki Seinajoki 2,50
Raahe Brahestad 2,10 | Sievi Sievi 2,35
Raasepori Raseborg 2,75 | Siikainen Siikais 2,50
Raisio Reso 2,50 | Siikajoki Siikajoki 2,25
Rantasalmi Rantasalmi 2,50 | Siikalatva Siikalatva 2,50
Rauna Rauna 3,20 | Siilinjarvi Siilinjarvi 2,50
Rauma Raumo 2,00 | Simo Simo 3,00
Rautalampi Rautalampi 2,50 | Sipoo Sibbo 2,75
Rautavaara Rautavaara 3,00 | Siuntio Sjunded 2,75
Rautjarvi Rautjarvi 2,75 | Sodankyla Sodankyla 3,00
Reisjarvi Reisjarvi 2,50 | Soini Soini 2,50
Riihimaki Riihimaki 2,75 | Somero Somero 2,75
Ristijarvi Ristijarvi 3,50 | Sonkajarvi Sonkajarvi 3,00
Rovaniemi Rovaniemi 3,00 | Sotkamo Sotkamo 3,40
Ruokolahti Ruokolax 2,75 | Sottunga Sottunga 2,00
Rouvesi Rouvesi 2,50 | Sulkava Sulkava 2,50
Rusko Rusko 2,50 | Sund Sund 2,00
Raakkyla Brakyla 2,60 | Suomussalmi Suomussalmi 3,50
S Suonenjoki Suonenjoki 2,50
Saarijarvi Saarijarvi 2,50 | Sysma Sysma 2,50
Salla Salla 3,00 | Sakyla Sakyla 2,10
Salo Salo 2,70 | T

Saltvik Saltvik 2,00 | Taipalasaari Taipalasaari 2,70
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Kunta Kommun Sk[kN/m?] |[Kunta Kommun Sk[kN/m3]
Taivalkoski Taivalkoski 3,50 | Varkaus Varkaus 2,50
Taivassalo Tovsala 2,20 | Vehmaa Vemo 2,20
Tammela Tammela 2,75 | Vesanto Vesanto 2,50
Tampere Tammerfors 2,50 | Vesilahti Vesilax 2,30
Tervo Tervo 2,50 | Veteli Vetil 2,30
Tervola Tervola 3,00 | Vierema Vierema 2,85
Teuva Ostermark 2,50 | Vihti Vichtis 2,75
Tohmajarvi Tohmajarvi 2,75 | Viitasaari Viitasaari 2,50
Toholampi Toholampi 2,25 | Vimpeli Vindala 2,45
Toivakka Toivakka 2,50 | Virolahti Vederlax 2,75
Tornio Tornea 3,00 | Virrat Vindois 2,50
Turku Abo 2,50 | Vardo Vardo 2,00
Tuusniemi Tuusniemi 2,50 | VOyri Vora 2,10
Tuusula Tusby 2,75|Y

Tyrnéava 2,40 | Ylitornio Overtorned 3,00
u Ylivieska Ylivieska 2,15
Ulvila Ulvsby 3,00 | Yl6jdrvi Ylojarvi 2,50
Urjala Urdiala 2,40 | Ypdja Ypaja 2,60
Utajarvi Utajarvi 2,85 | A

Utsjoki Utsjoki 2,50 | Ahtari Etseri 2,50
Uurainen Urais 2,50 | Adnekoski Aanekoski 2,50
Uusikarlepyy Nykarleby 2,00

Uusikaupunki Nystad 2,10

\Y

Vaala Vaala 2,75

Vaasa Vasa 2,00

Valeakoski Valeakoski 2,40

Valtimo Valtimo 3,00

Vantaa Vanda 2,75




