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Sagtak med barande skivor
av jarnfackverk och hopfogade siporexskivor

Docent Henrik Nylander, Stocksund

Siglak anviindas foretridesvis vid fabriksbygg-  samfidigt tinar som fonster- och takupp
nader, diir man ofta ;n "rund av den stora plan-  sekundiirkonstruktion som den ger birver]
tstriic] lingdrikiningen. Det

by

ur byggnadssta
som en sammansatt skivkonstrul har_den
viktiga fordelen, att man pi gr B A
sning in i lokalerna och i atl belysningen blir i hos de biirande

jimnt fordelad ji
ljuskonstruktioner.
Vad betriffar birverkan vid

nfort med de flesta

i
Ira tak-  allminhet dr stor kan tillita sig relativt stora
SR de CTE o il it
n man  firekor e antal, o drande
skilja_mellan system, d T e ot i ey um met.
ningen uppbiires av balkar, Ofta utfiras fabriker som stora hallbyggnader
G RN T s den ek foosier Len i el i marken
och takupphirande Konstruklioncn, st De biirande konstruktione
i) ay3iae ik R ViGeon T A tal ot aodanlis umneit 'alf 1rs pp) bl Bt
tionen och eventuellt traverser med travershal-
Sunmandrag av ppsts § Teknska Skeiftr ue 129 (199, kar. Med hinsyn till att den rirliga lasten pi

o —
o [Eopr——

. 1. Toisetion genom dgtak pd n delav Gustasbersfabrben och plan av Jackoer { [ontersan (spinotdd 1
iebningen 210 m); antl fock ik Deongbatken Lo bur cf dimensoneate av bivighetennpuer Ay skton
At ramadr, hursiporexplttori b g | cementhruk BEllins inkejom ge s 8 appla 0 lores
B o underram 1 fackverksbalken och _som boj den sammansatta sipores-
L ik o s oo rsoctnuts v oim Rl derees i W pgls ot ctvechs il Boce Orendt oo
skirkrafter mellan el vinkeljarn, bar bestamts av breder
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ett tak — snd- och vindlast — Ar liten, r det
uppenbart, att_man bor efterstriva en ,a liten
egenvikt hos takkonstruktionen som mjligt. Vid
besviirliga grundforhallanden medfor en S
ning hos takkonstruktionens egenvikt forutom
materialbesparing hos den takuppbirande kon-
struktionen diven en q mm.mlmr ‘minskning av
grundliggningskostna

Vid Hooporativa Forbundels

arkitektkontor,

De hopfogade siporexplattorna, som e i allmin-
het tarva sirskild virmeisolering, ge samtidigt
biirverkan i tviirled som

r truktionens egenvikt liten, Exempelvis

viiger den i fig. 1 visade konstruktionen, for vil-

ken spinnvidden ir 21,0 m (fri uppliggning vid

bida upplagen), 125 kg/m® horisontell yta. Bir-

verkan hos den ifrigavarande komirukllonen be-
och de

Stockholm ha under de sista dren

star i att

sigtak med den birande

ende av i fonstersidan inlagda sziackvexk och
balken av genom

den andra biirande cement-

uppta de
nenter, som ligga i balkarnas plan. DA de kon
struktiva svirigheterna framfor allt bestd i att ut-
forma_ siporexskivbalken s, att den fir erfor-
derlig biirformiga, stills man infor problemet att
pil mmnclhsne sitt um)kln de hopfogade sipo-

Gustavsherg.
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Fig. 2. Utseende och
armering h

vade. siporeaskivbal-
Karna.
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Tabell 1. Huvudsakliga resultat vid [orsoken
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-+ 1 Derikoat under amagande av full samverkan mellan ramvikelirn och siporex

randet nodvindigt med laboratorieprovning av
modellbalkar ay samma uppbyggnad som den i
verkligheten planerade siporexskivbalken. Denna
provning och resultatens bearbetning ha utforts
med vililligt ckonomiskt #d av AB Stockholms
Siporexfabrik vid K. Tekaiaka, Higikolans labo-
ratorium for byggstadsstat

Vid den forsta plnnumgcn av Hush&llsporslmx-
fabriken i Gus\msberg var den storsta fria spii
vidden 14,0 m

siporexskivornas hojd = 10 m.

Bijores)
(e

dessa(sektion A—A, fig. 2). Dessutom var pi
motsat sida av siporexplattorna anbringad extra
utviindig skju
jirnen genom svetsning och som i alterna
bestod av elt vertikalt 8 mm rundj ¢ varje
fog och i alternatiy 4 av i 45° lutning lagda dia-

Balkarna belastades med punktlast i balkdver
kant pi mitten. Dn Duviaiies resultaten dro
11

Si uts 1 rmades med ledning av

i el f
vidd och hojd av 3,1. Vid
detta (orh’\llande i 58 (spanmvidd 5,
hojd 1.0 m). Vid senare planering bestimdes pi
en del ay b‘ ggnaden den fria spinnvidden till
210 m, vilket ger ett forhillanden spinnvidd :
hojd av 21,0 14,5, dvs. 4,7, som fven nigor-
lunda motsvaras av den u
att undvika allifdr grov skjuvarmering och kraf-
tiga vinkeljirn anviindes till forsoken de tunnaste
siporexskivor, som tillverkas, med tjockleken 6.9
em, under det att skivtjockleken i den i verklig
heten utférda konstruktionen var 14,5 em. Utse-
endet av de fyra provade b
fig. 2.

amna framgir av

Med alternatiy 1 utan skjuyarmering men med
cementbruk i fogarna avsigs ett studium av vid-
hiftningshallfastheten mellan cementbruk och
siporex och mellan cementbruk och vinkelji
watle fog var enligt fig. 2 for forbtizando v
samverkan mellan vinkeljim och siporexskivor

HBHD o A, som v assvetiai vid
vinkelji

Ritornatie 3 wittrdes utan gaak U
diremot med bruk mellan vinkel och sipo-
Tt e v o Y
bige med draghand. Provningsresultatet ger b
formgan under den extremt ogynnsamma forut-
siltiningen, att bruksfogarna i verkligheten ut-
forts si diligt, att avskiirningskr

ten upptas en

Iagt ett 8 mm rundjrn,
vinkeljirnens flinsar och genom svetsar fast vid

provningsresultaten. Det befanns, att vidhaft-
ningshallfastheten mellan_ siporex och_ces
bruk blev ofillricklig. Di siporexplattorna_emel
lertid pi grund av forenklingar i fabrikation
tillverkas med samma fogdjup (3,7 em) vid de
olika skivtjocklekarna, funnos o]l
P et billigt sitt dstadkomma_forbittrin
145 em plattor, som kommo ti
ifragavarande fall, kan fogdjupet utan i
Ionumrmp, av virmeisoleringen eller forsvagning
plattan gras storre. AB Stockholms Siporex-
Tabalk utformade dirr do levererade platiorna
med 8 em djupa fogar. Genom de djupa fogarna
erhills forutom onskvird sikerhet mot sprick-
bildning i bruksfogarna ocksh méjlighet att fora
den vertikala skjuvarmeringen p ett konstruk
tivt tilltalande sitt (fig. 3). Do iy
armering, vilken sisom framgdr av fig. 3 uigjor
des av rundjirn, inbiddad i de 8 cm djupa fo
garna, forankrades vid de dvre och undre vinkel-
jirnsramarna med muttrar, fastskruvade ph de
g T Sisom framgi av fig. § an-
“upplagen iiven 45 rikiade utvin
Ka hade till uppgift dels att

ingen vid upplagen, dels att
porexskivbalken vid upplagen. Denna
avlastning illustreras av fig 4. Sednn T
Korna slagit upp ha spanningslinjern: art
rtikal skl\nnnnenng det pxmclplclla anloppcl
enligt fig och vid enbart 45°-rikiad skjuv-
iy mn.,-: fig. 4 th Vid veriikal skjuvarme
ring upptas vid vidhiftningsbrott mellan siporex.
alk och gavelstdd hela upplagsreaktionen genom
upplagstryck, under det att vid 45°-rikiad skjuv-
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Sektion A-A

15 riktade diagonalerna_och los vertkalerna

et all hestimma den del av upp-
et caktionen, som maximalt uppias genom upp-
lagstryck mot siporexbalken. Detta dr av des

stérre betydelse, dit provningarna givo Ir)cklm)ll
vid upplagen vid relativt smi upplagstryck
for alt. 111 vid 38 kp/em® och for alt. IV vid

-4

Kplem
Den dimensionerande moment- och pikiinnings-
firdelningen bestimmes i forsta hand av vill
Koret, att fackverksbalken och siporexskivbalken

Fig. 4. Spinningslinjernas principiella frlopp, Lo, vid upp-
lug vid vertikal skjuvarmering, ¢h. vid upplag vid 45° ik
tad skjuvarmeriny.
Fi.
skivorna Jardelade belastningarna.

i I

5. Hirledning av linjelaster i skivornas plan ur de Goer

5. Skjuvarmering i
den sammansata siporex.
en del a
Gustavsbergsfabriken. Den
vertikala skjuvarmeringen,
som § huvudsak ar inlagd
i varannan fog av siporez-

T skiobalken vid

mm rundjarn, som_dro
Jirankrade i vinkeljdrn
med muttrar, Irummumh

278

il v,

tillsammans skola uppta_taklasten. De forsta
stegen i beriikningsgingen bli hirmed
De mot skivorna verkande Tordelade belast-
ningarna p Mp/m?® ersittas med de statiskt ekvi-
valenta lm)elaa«-nn Per esp. puy_ (Mplm), angri
5). 1 figuren iir den fordelade
fordelad och har
lig.nslu belastnings-
1 wvirled dimensioneras siporexplattorna

SE

fallet.
som enkelspinda plattor, upplagda pi

mmansitias

jirnen. Linjelasterna poy och puir
il pe

lasterna p, i b
resp. p. med s

en delas upp i
a kraftrikiningar i

. Lin
laster p,
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vornas plan, och skivorna beriknas som balkar,

okta Kanten, vens av i sor del v det dra

paverkade av vinklarna
mellan belastande kraft p, och skivorna beteck-
nas med « och f erhilles ur kraftpolygonen och
sinusteoremet

_ sina
PP Gnat+ )

3. Samverkan mellan de bida skivorna ir be-
stimd av att det i fackverket ingiende dragna
i L e s et

som tjiinstgor som

:|pumxhn|k
Foljande beteckningar inforas
A=+

A

keljirnets totala area,
s stingkraft ge-
nom fackverksbojninger
Ajx = del av arean, som
till siporexbalken.

Ilanslgm som armering

Via det dragna vinkeliroel onek
alt @jningar i sammanstotande

a, att Aj, oc
att

ring i den
T e FR O Tinkel.
Jirnet som_tryckarmering i
B et matla g resbaiken

Det oreducerade momentet enligt 2. vid fri upp-
laggning ir i fackverksdelen med koordinatsyste-
met enl. fi

1 g
(St 1) ®
och i siporexbalkdelen

(v

Med ansall skirpikinning emellan tryckt vin-
keljirn och siporexbalk bestimd av"

o
Kk(3i—a)
b
diir K iir en konstant av dimensionen kp/em® och
b betecknar den bredd, dver vilken vinkeljimet
hiiftar vid cementbruket, erhlle
skiirpilkinningarna mellan vinkeljirn och sipo-
rexbalk framkallade tryckkraften i siporexbalken

(C]

Nl (s -k(Jz—12) @

Tecknet pi 7o hcuﬁmmm av denna ekvation, dvs.
skiirpikinningen i nir den ger tryck
Fsiporexbalkkanten (g, )

Pakinningen i det tryckta vinkeljirnet blir

2pm (1 158K (1 (e
a3 =g
dir A7 belecknar det tryckta jirnets area
Pikinningen i tryckta kanten av s pnxcxbalkcn
iir berende forutom av belastning
av P. och

Tings

ied kR Aiagen by slportxlnlkhnjnmgen Vid
berikning av pikinningen gen exbalk-
Wolkiden hockréead ot Balken feipAverkaday
en excentriskt angripande tryckkraft av storleken

K (§z1—

3¢) och med excentriteten i forhal-
lande till dragna vin

For bestiimning av K erhilles ur villkoret att
hoptryckningarna av det tryckla vinkeljirnet och
motsvarande kant av siporexbalken skola v;
lika

Sikeh] e
2Vp\(2127 2:’) 71\(2“—2
hE,Ar E-ar
1 o .
(Lrz—1a)@pat &-n)
SialEy ’
G Waa
varur
2p B 2ps
K @
dir forutom ovan anforda beteckningar 1 be-

tecknar den fakto

. med vilken det bojan

droget vinkeljiom

s s e i § oo e B
pi el e pakinningatordeiningen, om

B ariodiT sl minca ol

“ivorna o liet,

* Variionn v Skrikimingel med. =hoordnnen

rade momesls Mg sl Yo il et momeiurtia B prend
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mentet med

seende pi det dragna jirnels cen-

maximalt virde vid fri

trum i siporexbalken
2, K-
uppliggning “’;' o "3' .m) skall multi-
pliceras for att tryckpikinningen i halkoverkant
skall erhillas. For att undvika alltfor vidlyftiga
anhopningen av formler utfires kalkylen limp-
ligen genom successiv anpassning, vilket i detta
fall innebiir, att man forst antar en hnh[, upp-
delning av det dragna vinkeljirn a Ay i
A och Ay, direfter ur det .n\l.xp,n'l =i

och ur siporexbalkens dimensioner beriknar (-

{sngiends delnionen av deia nieyck se ova):
(g) erhilles sedan virdet pi K och dir-
ekv. (d) storleken pi den frin det tryckta
arnet till siporexhalken overforda normal-

ciler v

£

vokpdkioniog i det vkt vinkel e | fu
Ty

vidhiftningspikiinning mellan tryckt vinkeljirn
och cementbruk resp. mellan siporexbalk och ce
mentbruk ur ekv. (c];

tryckpikinning i siporexbalk = &

1
120
i det dragna \muu.-m.-n aja. Drag-
e T p.. grund av fack
verksbijningen benimnes S, d ;(Lml‘h.nn\m-
keljirnet pi grund av_ siporexbalkbdjningen be.
nimnes 5, 2 giller ekvationen

Lo )t
(2Ir 3%)@ptKh)
e
dir g iir lika med avstandet mellan trycl
och det dragna vinkeljirnet och best
den del av det dragna vinkeljirnets area,
Ebatone sbsem Srrnerige 1Mkl

aningen blir
St S
A

— L)

Kcentrum
mmes av
som

o

hiftningspakin
jirnet och cementby
ken och cementbruk u

e
k siporexbal-

R (

gskraften i siporexbalken,
iggningsyta mellan jirn och ce-
mentbruk per lingdenhet av balken (sc
ovan).

b=

a vid fordelad
g. Vid andra lbrh\\lmnp,&—
dimensionerings-

Ovanstiende formler
Iast och fri uppliggnis
och uppliggningsfall erhalla

Fig. 7. Resning av 21 m fackverken.

formlerna genom relativt enkel modifiering av

thende.
Orverlgrmasigt kuns ramvickeljfznen dimen,
sioneras for vertikal last genom att stingkrafter-

24 skitas lika med bbjands momeatot av totala
Iasten, dividerad med vertikala avstindet mellan
vinkeljirnen. Harigenom erhalles for stor pikin-
ning i det tryckia vinkeljirmet och for liten i det

Av ‘vindbelastning pi siporexdelen blir
let mesta i det niirmaste noll, vilket enligt
ot (c) och (g) medfér relativt stora viirde
skiirpikiinningarna mellan vinkeljirn och sipo.
rexbalk.
For de yitersta skivorna som

pi

allellt med

birriktning éiro upplagda pa balkar '.un viiggar.
stores den enligt ovan beriknade belastnings- och
pikinni gen. Vid herikningen av stor-
ningarna till styvheterna i de olika

tas
deformationsrikiningarna for de olika samman-
stotande elementen.

Den skildrade_takkonstruktionen, som hittills
Kkommit till anvindning vid tre fabriker, som del
vis st fiirdiga och delvis diro under uppforande,
har forutom de ovan pitalade fordel
egenvikt och ringa materialtgn
delen. att arhetet pi arbetsplatsen i huvudsak ir

Fig. 8. Inldggning och fogning av siporexplattor.
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Fig. 9. Bild av sgtak, innan [onstren pamonterats,

nsat till resning av de pi v
stillda_ fackverken samt inliggni
=t siporexplttorna,

1 fig. 7, 8 ach 9 visas fotografier frin byggandet
av Iluslmll:punhmrmbx|ken i Gustavsberg. I fig.
7 dterges en bild frin resandet ay jirnfackverken
frin en del av byggnaden med 21 m spinnvidd.
mfackverken ha svetsats i tyi delar pi verk-
stad och direfter hopsvetsats, lagda pa plank-

Kstad iordning-
ng och fogning

biidd pi arbetsplatsen. I fig. 8 visas inliggningen
och fogningen ay Siporexplattorna. Sedan jirn-

fackverken rests och uppstottats i sina ligen Lig-
gas siporexplattorna i cementbruk i vinkeljirnes
Dilrefter inligges cementbruk i fogarna mellan
siporexplattorna. 1 samband hirmed triis i var-
annan fog in den “vertikala skjuvarmeringen”
detta fal 12 men) gonom 1AL 1 vinkeljrmen. Ar.
betskapaciteten vid transporten, inliiggningen och
foguingen av siporezplatiorna var ca 100 " per

8 h varvid 8 man sysselsattes och transport
for plattorna i vertikalled var 5,5 m bt
talled mellan 10 och 60 m. Fig.
struktionen innan fonstren |mx\umh-v'|l~ Slutligen
aterges i fig. 10 i en interior den fird
struktionen.

Fig. 10, Interisr av Gustavsbergsfabriken

TNC

18, Forlust, forluster
wandling, omformn rgi

ltid en del forlorad for det avsedda indamilet. Den
gi; riknar man i stillet med effekt

0g, Gverforing osv

e Ly

nningsfGrlust — spin
edra), fartforlust,
ol o, I desn tall i plraformen f0rlusier ovn
kon o g oo, f ol s

ki, Enligt svaren pi en ut

ledning,

ommagnetisering av jirn. Andra pokar frimst pé de manga

olia forusstdliens | maskinen ellr ledningen ellr v
m kan vara i

Fit clr et fler

e R
stllet gillde torhet ,

Al e G T mu.ru,(,.., u.(,. Lex. total

vikt, ik, lagerviki, och Det miste.

e Bhgor A Splodaing EF phsuomioe (T HOMR

Formodligen sammanhinger dess anvindning med ait pi

det ekonomiska omridet orden inkomst

e I ckommer

tinkes ummering av enskilda poster. Ar dei

ak
modan nkhg skulle pluralformen forluster b
s frin den ekonomisks Gl den Isikalsk \mmm no
menklaturen, och sprike a

at s

Denna tendens spiras bves
Bl o oo
tex. st

arfor Grlust,
Lt av_kopmar, Trias «v jar

en forluster har bliit karakteristisk [or energi-
elekibetydeloen Sig or man koppaforuster, irforlster,
blir man inte missfir

Ranh aaAreis A Ao A et
siormen oot burde efercivas (o ot ndkldn
Tonustaager tox. trlningsoriust. Ma-

joriteten uttal fordett o stimmer ju
e ot aavs 1rAurlut TNG:s al
mbnon rekommendation v singuarlome i dt gl

ortetanamn; se yuhh‘.almlven “Ine
e desto mindre har TN

fo s e
etils paotosuin

e i ke
= framhille forustarernas cller f0rust

iga om energi- eller
etk ke T 507 om

mdjligt singularformen frlust begagnas,

tex. fanforlust,
tryckforlust, viktforlust, ma W




