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Metropol Parasol — Sevilla, Spain

Function: archaeological site, farmers
market, elevated plaza, multiple bars and
restaurants

Total floor Area: 12,670 square meters

Height of the building: 28.50 meters
Completed : 2011

Building/Cost: 90 Million Euro

http://www.arcspace.com/features/j-mayer-h-architects/metropol-parasol/
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http://www.arcspace.com/features/j-mayer-h-architects/metropol-parasol/
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Leonardo da Vinci’s forslag — ar 1502

Leonardo Da Vinci’s forslag for en stenbro dver Den
gyllene horn i Bosporen, Turkiet (spannvidd 240 m)
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Leonardobron, As, Norge (spannvidd 45m)

Bild: Moelven Limtre AS
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Sandobron: varldens langsta betongbage, da den byggdes (1939)

Spannvidd ca 250 m
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Sandobron - formstallningen (ca 250m fribarande trakonstruktion)

Bandlbron under wErdningpracesser
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Man kan bygga bade langt och hogt med tra
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Langt
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Men, hur langt kan vi bygga egentligen?
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Det ar kvoten mellan materialets hallfasthet och tunghet:

cly

som ar avgorande for hur lang en konstruktion kan byggas
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Draghallfasthet o Tunghet y Kvoten c/y
[N/mm?] [N/mm3]*106 [mm]*10-©

Stal, S355 355 78 4,5

Limtra GL30c 19,5 4,3 4,5

Betong, C40-50 - —- -
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...och hur hogt kan vi bygga da?
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Hogt: "by nature”

115.55m
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Radiomast i Polen

Hogt: ’man-made”
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Kritisk langd av ”rund stolpe”, nar konstruktionen endast bar
sin egen vikt
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E: stolpens E-modul
r: stolpens radie
v: stolpens tunghet rrrd
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Exempel: Kritisk langd for en ”stolpe” med diameter d=300 mm

E-modul Tunghet Kritisk langd

[MPa] [kN/m?3] [m]

Stal, S355 210000 78 49

Limtra GL30c 13000 4,3 51

Betong, C40-50
(armerad)

35000 25 35
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Det innebar att tra ar ett material som lampar sig for att
bygga bade langt och hogt
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Varldens storsta trakupol: ”"Superior Dome”

ArEF\é‘eran University,
S a=y. — Michigan;-USA. ——
= -Digmeter: 163 m _‘H""ﬂaa
. e PilhoE49.m
= Byggar: 1995




Europas storsta trakupoler: kollager i Brindisi - Italien

Diameter: 143 m
Pilh6jd: 43 m
Byggér: 2014
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Antligen till dagens diskussion:

- Stabilisering
- Forbandsteknik
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Stabilisering av (stora) limtrakonstruktioner
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Globalstabilisering - principlosning
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Stabilisering under monteringsfasen

http://www2.worksafebc.com/i/posters/1999/ha9913.html
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Ofta sker haverier under monteringsfasen




Rosemont Horizon Stadium,

http://www.wje.com{asisets/ﬂipbook/history/files/assets/seo/ page57.html

Var: nara Chicago, USA

Nar: 1979

Konstruktion: Bagar, ca 90 m spannvidd
(17 arbetare dog vid kollapsen)

Orsak: dalig stabilisering under monteringsfasen
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Stabiliseringssystemets huvuduppgifter

« Ta hand om horisontella laster, t.ex. vindlaster och imperfektionslaster

« Forhindra instabilitet (d.v.s. forhindra knackning eller vippning)
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Lastoverforing av horisontallast vinkelratt mot gavelvaggen

Gavelvéggens
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Takets stagning

i langdriktningen
Ram- eller :
pelar-balksystem g )
. » Gavelvaggens
~. stagning
S~ .
TR
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| de visade fallen sa tjanar stabiliseringssystemet till bade:

- Overforing av horisontallaster till grunden
- Stabilisering mot knackning/vippning
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Primarbalk
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Man ska dock inte glomma att:
1) inte alla sekundara element kan raknas som "stabiliserande”

2) att det kan finnas situationer dar man behodver extra stabiliserande element for
att forhindra knackning/vippning
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...1) inte alla sekundara element kan raknas som "stabiliserande”

Primarbalk  Diagonal
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2) ...att det kan finnas situationer dar man behdver extra stabiliserande element for att
forhindra knackning/vippning

. Situation 1 Aﬁl Takis

. g § E B B E ——r

Primarbalkens
a) ‘q béjmoment
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Rosvallahallen, kollapsade under snovintern 2010

Kontinuerliga (Gerberskarvade)
huvudbalkar
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2) ...att det kan finnas situationer dar man behover extra stabiliserande element for att
forhindra knackning/vippning

Situation 2

Takasar
Eventuell instabilitet fororsakad av -l'
nedatriktade laster som
egentyngd och sndlast

Eventuell instabilitet
fororsakad av uppatriktade laster,
till exempel vindly ft
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Stagning av trycksidan vid bagkonstruktioner
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Metod for stagning av balks/bages trycksida

Primarbalk
(Eller bage)
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Diagonalstagens lutning
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Laster fororsakade av imperfektioner
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Laster fororsakade av imperfektioner
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Styvhetskrav pa stabiliseringssystemet
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Styvhetskrav pa stabiliseringssystemet
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Stabilisering genom skivverkan

Kantbalk
Primarbalk
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Stabilisering genom skivverkan

Profilerad stalplat
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Figur 13.34 Exempel pa forband mellan profilerad stalplat och primarbalk.
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Stabilisering genom skivverkan
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Balk (limtra Skiva (fanertrd, X-Lam
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Figur 13.30 Typiska tvarsnitt for taksystem av tra.
a) Oppet tvarsnitt,
b) ladtvarsnitt.

Utan rillor
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Figur 13.31 Typiska tvarsnitt for profilerad stalplat.
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Stabilisering av bagar och ramar
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Stabilisering av bagar och ramar

Figur 13.35 Exempel pa stagning av ramar och bagar.
a) Stagning med stalstanger,

b) stagning med stalstanger,

c) stagning med tradiagonaler.
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Stabilisering av bagar och ramar: beakta vippning!

Omradet som &r utsatt
for vippning av ramens
underkant
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Stabilisering av bagbroar medelst vindkryss
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Stabilisering av bagbroar medelst styva ramar




Stabilisering under monteringsfasen
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Stabilisering under monteringsfasen
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-Traférband
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Regel nr. 1

« Kom ihag att tra ar ett levande material (1as: tra ror sig)
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Fuktrorelser: ramhorn

a)
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Fuktrorelser: balk-pelar infastning
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a) Sprickor b) o) Balksko med baryta
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Regel nr. 2: undvik forband med alldeles for manga
fastdon med litet centrumavstand

Load cell
Upper grab
device
UPPER
JOINT Steel plate
Nails
— Timber element
LOWER
JOINT o

Lower grab
device
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Helena Johnsson: Plug Shear
Failure in Nailed

Samma area, Ollk splknanStathet Timber Connections, PhD thesis,

Lulea Univ. of Technology

143 spikar 72 spikar
7d/3.5d 104/5d
Reference The same
esesssss | jOINt, test- OSSO areaas
JSeseevene ed with . | . . . i . .. ‘. .. RECTL .
.:.:.:.:.:.:.:.:.:. different servee e | buewith
Wesesssss | thicknessof | *****°* | larger
sereereer, | cimber. S| spacing,

RECTL NORML
R,can= 161 kN R.ean= 178 kN
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Regel nr. 3: framja duktilitet i forbanden
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Regel nr. 3: framja duktilitet i forbanden

Robustness considerations from failures in two large-span timber roof
structures

Jorgen Munch-Andersen Danish Timber Information Council, Denmark
Philipp Dietsch Technische Universitat Minchen, Germany
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Regel nr. 3: framja duktilitet i forbanden
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Regel nr. 4: undvik excentricitet i forbandet

Fell Ratt!
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Regel nr.5: undvik forbindare med olika styvheter i samma

forband
F/ Fmax Glue Nail plate Bolt with pressed metal plate
1
1 —— = = - _ _—————— -
- P _ PR ’/ I —
Lo N
7 = - S~- - =<
// \\
/ \
Nail 3 nails in a line \\
AN
0.5+ S
Bolt with inlaid metal plate
Wooden screw, dowel
Bolt
Slip [mm]
[ | | |
0 2 4 6
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Regel nr.6: undvik risk for flakning




Nagra exempel pa forband
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Momentstyvt forband med sneddragna skruvar

24 helgangade skruvar 11x450

Balkhojden:1132 mm.
Momentkapacitet:ca 900 kNm

sterd plale 8BNS
el fue 21 W09, !
—steel compression lale 185720 |y S20mm
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Forbad med inslitsade platar och dymlingar
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Forband med inlimmade skruvar

Infimmad
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Forband mellan limtraelement med inlimmade skruvar

Courtesy: Simonin
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Fiskformat fackverk: knutpunkter med inlimmade skruvar

e

Courtesy: Simonin
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Forband i stora trakonstruktioner: exempel pa en led
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Tack for uppmarksamheten
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