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Abstrakt

Detta dr ett examensarbete for byggmdstare (YH) -examen. Examensarbetet dr till sin
omfattning 10 studiepodng

En jamforelse mellan ett av de mest anvanda materialen for stommar vid hallbyggen, tra
och stal, gjordes. Syftet med att jamfora trd och stal var att fa en storre vetskap kring till
vilka andamal de olika materialen passar, for att kunna erbjuda bestéllare det basta
mojliga alternativet for att bygga stommar vid hallbyggen. Fokuset lag pa fyra
materialsorter: limtra, kerto, HEA-balk och IPE-balk. En faktasokning gjordes via
tillforlitliga kallor och intervjuer, for att fa information bade fran personer inom
byggbranschen och allmant accepterade fakta via kallor pa Internet. | faktamaterialet
ingar bilder och figurer fran kallorna pa Internet for att ge en tydligare bild av dmnet som
behandlas. Aven delar av intervjuerna finns med i texten, for att svara pa fragor som
utreder skillnader mellan materialen trd och stal.

Resultaten tydde pa att det varken fanns ndgra klara for- eller nackdelar for bada
materialen. Med tanke pd miljon sd har anvandningen av tramaterialen okat, man vill
bygga hallbart. Hallens andamal har stor betydelse vid val av stommaterial. Stal ar ett val
anvant material for stombyggnader vid storre industrihallar, lagerutrymmen etc. Langa
spannvidder och hog takhdjd gor att stal &r ett bra val. Bada materialen ar utvecklade, och
de uppfyller dagens krav gallande t.ex. brandskydd. Saval tra som stal ar med andra ord
ett fungerande material for hallbyggen, och valet av material stélls egentligen pa sjalva
bestallaren.
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Tiivistelma

Tdmd on rakennusmestari (AMK) -tutkintoon kuuluva opinndytetyd, joka on 10
opintopisteen laajuinen.

Vertailu tehtiin kaytetyimmista hallin runkomateriaaleista; puusta ja terdksesta. Puun ja
teraksen vertailussa oli tarkoitus saada enemman tietoa siitd, mihin eri materiaalit
soveltuvat, jotta voidaan tarjota tilaajalle paras mahdollinen vaihtoehto hallin rungon
rakentamiseksi. Painopisteina oli nelja materiaalia; limapuu, Kerto, HEA-palkki ja IPE-
palkit. Maaritelmat ja perusteet saatiin selville luotettavien lahteiden avulla,
haastattelemalla eri alan osaajia seka kayttamalla luotettavia lahteita Internetissa. Tyo
sisdltaa kuvia ja kaavioita eri Internet-tietolahteistd, jotka antavat selkeamman
mielikuvan kasiteltavasta aiheesta. Osia haastatteluista on mukana tekstissa, joka vastaa
kysymyksiin puun ja terdksen valisista eroista.

Tulokset osoittivat, ettda kummastakaan materiaalista ei ollut mitaan selkeita etuja tai
haittoja. Ymparistoa ajatellen puumateriaalin kaytto on lisadntynyt, halutaan rakentaa
kestavasti. Hallin kayttotarkoitus on merkittava tekija materiaalin valinnassa. Terds on
kaytetyin materiaali suurempien teollisuushallien, varastojen, ym. rakentamisessa. Pitkat
jannevalit ja korkeat katot tekevat teraksesta hyvan vallinnan. Molemmat materiaalit
ovat kehittyneet entisestaan, ja tayttavat esimerkiksi nykyiset palomaaraykset. Seka puu
etta terds ovat taman takia hyvia materiaaleja hallin rakentamiseksi, ja materiaalien
valinta on tilaajan padtettavissa.

Kieli: Ruotsi Avainsanat: Puu, teras, hallirakennus
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Summary
This is the Degree Thesis of the Bachelor's degree in Construction Management. The extent
of the Degree Thesis is in total 10 ECTS

A comparison was made between the most used materials, wood and steel, for
frameworks in hall constructions. The purpose of comparing wood and steel was to gain a
better knowledge about to which purposes the materials are most suitable, to be able to
offer the clients the best alternative when building hall constructions. The focus lied on
four materials: glulam, laminated veneer lumber (LVL), HEA-beams and IPE-beams. A
search for facts was made through reliable sources, both on the Internet and through
Pictures and figures from the searches and interviews were inserted in the text to give a
clearer picture of the subject that was discussed. Parts of the interviews were also included
in the text, to answer questions clarifying the distinctions between wood and steel.

The results indicatesthat there is neither clear advantages nor disadvantages with either
of the materials. The use of wood has increased, mainly because the environment
benefits from building sustainable constructions. The purpose of the hall construction is
however important when choosing between wood and steel. Steel is used in many bigger
hall constructions, like industry halls, warehouses etc. Long spans and high ceilings make
steel a good choice for bigger constructions. Both materials are nevertheless developed,
and they fill the requirements of today e.g. regarding fire protection. Both wood and
steel are workable materials regarding hall constructions, and it appears that it is up to
the client to choose between the two materials — wood or steel, depending on what suits
the construction best
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1 Inledning

1.1 Uppgift

Detta examensarbete handlar om en jamforelse mellan tvd mycket anvanda byggmaterial
inom byggnadsbranschen; tra och stal. Jag har sokt information om bada materialen, framst
for att ta reda pa vilket av materialen passar bast till hallbyggen. Min fragestallning ir *Har
det betydelse vilket material som anvinds till vilket &ndaméal”. Jag koncentrerar mig pa de
mest anvanda produkterna: limtrd, kerto, HEA-balk och IPE-balk. Jag presenterar
materialens egenskaper, hur de tillverkas, till vilken brandklass de hor etc. Arbetet for &ven
fram asikter av byggforetag inom branschen, hur de tanker, anvander materialen och hur

mycket teorin stimmer med verkligheten. Detta gor jag genom intervjuer.

1.2 Bakgrund

Idén till detta amne for examensarbete fick jag fran min nuvarande arbetsplats byggforetaget
Ab Petter&Holm Oy. Féretaget ar for det mesta aktivt i Abolands skéargérd men har &ven
projekt i Norge, Estland och andra delar av Finland. Jag har jobbat flera somrar och &ven
utfort flera praktiker hos dem. Fdretaget har planerat att bygga en hall med trastomme.
Hallen skulle anvandas som forvaring av byggmaterial, verktyg, bilar etc. Men av olika
orsaker maste hallprojektet skjutas upp. Tanken var att jag skulle rita och planera hela
hallprojektet. Detta medforde &ndringar i mitt slutarbete.

1.3 Syfte

Syfte &r att komma fram till vilket av materialen lampar sig bést for ett hallbygge.

Figur 1 Stalhall (John Sundblom, 2015)



2 Trastomme

Tra ar ett valdigt gammalt byggmaterial och aven vart viktigaste inom byggbranschen. Tra
anvands bade interiort och exteriort. Med tiden har det kommit andra byggmaterial och tra
har kanske anvants mest till mindre byggnader. Efterfragan pa traprodukter har 6kat tack
vare folk har blivit mer miljomedvetna. Tra som byggmaterial ar valdigt mangsidigt och en
fornybar ravara, att framstélla det kraver inte mycket energi och ger inte héga utslapp av
koldioxid.

Aven om man forknippar trabyggandet med mindre byggnader har man 4nda sedan mitten

av 1990-talet anvant tra i byggandet av idrottshallar, parkeringshus, flervaningshus (se figur

2) och vagbroar.

Figur 2 Flervaningshus med trastomme, (Svenskt trd,a 2015)

For att en byggnad skall kallas trabyggnad bor stommen vara av tré och inte bara fasaden.
Byggnader som har till exempel stommen av stal och ytterbekladnaden av tra klassas som
stalkonstruktion. (Svenskt tra a, 2015)

3  Trakonstruktionstyper

3.1 Limtra

Limtra &ar ett konstruktionsmaterial som &r tillverkat under kontrollerade former. Det ar
vanligt och anvandbart, bade utomhus och inomhus. Med limtra menar man lameller av tra
som &r ihop limmade med speciallim som fyller krav enligt standard. Vid anvandning av
limtra utomhus &r det viktigt att det skyddas fran regn. Limtra finns i olika storlekar med
tanke pa anvandningsandamal. Om limtraprodukten skall vara rak ar lamelltjockleken 45

mm och &r den bojd ar lamelltjockleken 33 mm.
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Lameller av hogre hallfasthetsklass anvands dar det uppstar maximala dragpakanningar och
tryckpakanningar och dar pafrestningen ar mindre anvands lameller av lagre
hallfasthetsklass. Detta askadliggors i figur 3 nedan. Metoden att kombinera hdgre och lagre
hallfasthetsklasser av lameller sa kallas for kombinerat limtra, och detta betecknas med
bokstaven C som star for engelska ordet combined. Med denna metod utnyttjar man sa
mycket som mojligt av materialet, istéallet for att bara anvanda material av samma lamell
hallfasthetsklass. Om limtra tillverkas av lameller med samma hallfasthetsklass betecknas
det med efterhallfasthetsbeteckningen H, H star for homogent. (Svenskt tra b, 2015)
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Figur 3 Bild pa tvarsnitt av kombinerat limtra (Svenskt tra b, 2015)
Limtra delas upp i fyra olika hallfasthetsklasser (figur 4)

e GL 30 h (homogent)

e GL 30 ¢ (kombinerat)

e GL 28 hs (homogent klyvsagat limtrd)
e GL 28 cs (kombinerat klyvsagat limtra)



Limtraelement Hallfasthetsklass
b =90h < 180 (upp till tre lameller) GL30h

b = 90h = 180 (fyra lameller eller fler) GL30c

b < 90h < 180 (upp till tre lameller) GL28hs

b < 90h = 180 (fyra lameller eller fler) GL28cs

Figur 4 Limtraets hallfasthetsklasser (Svenskt tra b, 2015)

Tack vare lamelleringseffekten, det vill sdga limtraets ihop limmade lameller, ar limtréa
styvare och starkare an samma dimensionerat massivt virke. Varje enskild lamell bidrar med
olika styrkor, det har betyder att risken & minimal att bristfalliga lameller hamnar i samma
skarning. Om man jamfor limtrd med massivt virke i samma dimension (figur 5) récker det

med endast en kvist for att gora virket svagt, det far en svag punkt for pafrestning.
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Figur 5 Skillnaden pa limtra och massivt virke betraffande pafrestning. (Svenskt tra b, 2015)

Tillverkningen av limtrd sker industriellt och tack vare den mycket noggrant gjorda
fingerskarvstekniken s kan man uppna ofattbara langder av hallbart virke. Aven om man
kan tillverka i princip hur langa langder som helst sa &r 30 m det maximala som tillverkas.
Detta pa grund av att det kravs speciallov for att transportera langa langder och sa maste man
ocksa ha ratta transportmedel. Istallet sd planeras konstruktionerna sa att man kan skarva

efter behov.

Eftersom limtra tillverkas i ganska massiva dimensioner sa uppfyller de automatiskt de

normala brandskyddkraven som stalls. Vid brand bildas det ett sa kallat skyddsskikt av kol
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som gor att limtraet bibehaller sin barférmaga, medan oskyddat stal inte gor det, figur 6.
(Svenskt tr4 b, 2015)

Figur 6 Skillnaden pa barféormaga mellan limtra och oskyddat stal. (Svenskt tra b, 2015)

3.2 Kerto (LVT)

Kerto ar ett material som anvands mycket till renoveringsarbeten eller reparationer samt till
nybyggnation. Kerto, eller laminated veneer lumber som det heter pa engelska, tillverkas
av svarvade 3 mm tjocka fanerbitar som limmats ihop med varandra. Detta gor att kerto har
ett stort anvandningsomrade. Man kan anvanda det till valdigt mycket, t.ex. som balkar,
reglar, fackverk och komponenter i tak, vaggar, golv etc. Kerto finns i manga olika
dimensioner (figur 7). Tack vare det homogena material som limmats ihop gor att kerto &r
ett valdigt starkt material och dimensionsstabilt, vilket gor att det inte finns nagon risk att
materialet skulle bdja eller vrida sig. Alla kerto produkter ar certifierade av Finlands
byggbestdammelser VTT, nr184/03 och &r CE-markta. Kerto indelas i tre huvudgrupper
enligt anvandningsomrade: kerto-S, kerto-Q och kerto-T. (Metsawood, 2015)

Figur 7 Kerto utseende for balkar och vagg stolpar. (Nicewood OY, 2014)



3.2.1 Kerto-S

God egenskap hos Kerto-S &r att fibrerna i alla lamellskikt gar langs med balken. Vilket
gor att den kan sagas langs med fibrerna och sedan kapas enligt dnskat matt av kunden.

Kerto-S ar valdigt stabilt, mattnoggrant och hallbart. Vid konstruktioner dar man 6nskar

langa spannvidder och minsta mojliga nedbojning &r kerto-S det bésta alternativet. Kerto-S

passar bra till byggande av olika takformer, och ocksa till reglar samt avvéxlingar och
bjalklag. Av kerto-S finns den flera standardstorlekar (figur 8). (Metsdwood, 2015)

KERTO-S: STANDARDSTORLEKAR

TJOCKLEK HOJD
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Figur 8 Kerto-S standardstorlekar (Metsdawood, 2015)

Vid val av langbalk eller golvreglar sa ar det viktigt att man véljer ratt dimension att den

héller spannvidden och belastningen (figur 9 och figur 10).

MATTFIGUR FOR KERTO-S-GOLVREGEL

Mellanrum reglar
51x200 Kerto-5 c/e £ 400 mm

Mellanrum reglar ¢./c < 400
mim, Spanskiva limmad pa plats

A5x260 Kerto-5
S51x300 Kerto-5
45360 Kerto-5

S1xd00 Kerto-5

0,0 1.0 0 30 4.0 50 &0 7.0 BQ 2.0
Spann [m]

Figur 9 Mattfigur for kerto-S golvregel hurudana spannvidder de klarar av. (Metsawood,
2015)



MATTFIGUR FORKERTO-SLANGBALK
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Figur 10 Mattfigur for Kerto-S langbalk hurudan belastning den klarar av. (Metsawood,
2015)

3.2.2 Kerto-Q

Kerto-Q anvands vid byggande av konstruktioner som kraver foérstyvning och ordentlig
barformaga. Medan Kerto-S lamellerna &r limmade i samma riktning ar Kerto-Q lamellerna
korslimmade. Det betyder att en femtedel &r limmade korsvis (figur 11). Denna limteknik
gor att Kerto-Q &r styvare an Kerto-S och bojstyrkan forbattras. Vid anvéndning av Kerto-
Q som balk férminskas risken av skjuvbrott. Med val av ratt tjocklek pa Kerto-Q uppnar
man gott brandmotstand. Kerto-Q har samma standardbredder som Kerto-S, men har dven
tillgangliga dimensioner pa bredden som 900, 1200,1800 och 2500mm. Dimensionen pa

tjockleken &r mellan 21mm och 75mmm med 6mm steg. (Metsawood, 2015)



KERTO-Q: FANERKONSTRUKTION

TJOCKLEK {mm) Antal Fanerkonstruktion
21 7 11111

21 7 H-1-1

24 8 1-11-11

27 9 H-111-1

30 10 H-111-11

33 1 1-1n-n

39 13 H-H-10-0
45 15 H-H-1-n

51 17 H-110-1-11
57 19 H-H-10-1-1
63 21 H=1=1H-11-101-11
69 23 H=TH0-TH-10-0010-11
75 25 H-HEE-T-R-0- 1

| =fanerilangsgaende riktning mot skivans riktning
- =faner som l6per pa tvaren mot skivans riktning

Figur 11 Kerto-Q fanerkonstruktion (Metsdwood, 2015)

3.2.3 Kerto-T

Kerto-T kan anvéndas till bade barande och inte barande véggar, for yttervaggar samt
innervaggar. Dimensionerna av Kerto-T som anvands mest ar 39-63mm pa tjockleken, 0-
200mm pa bredden och 0-12m pa langden (figur 12). Kerto-T ar valdigt lik Kerto-S men
faneren som anvénds ar lattare. Kerto-T &r rak och dimensionerna &r exakt lika som Kerto-
S. Néar man bygger hoga vaggar med hjalp av Kerto-T far man raka och hallbara véggar,
vilket sedan underlattar senare arbetsskeden sa som montering av gipsskivor, panelande etc.
(Metsawood, 2015)

KERTO-T: TYPSTORLEKAR
TIOCKLEK BREDD LAMGD
framst 39=53 mm framst < 200 mm framst=12m

Figur 12 Kerto-T typstorlekar (Metsdwood, 2015)



3.3 Fackverkstakstolar i tra

Vanliga barverk for tak &r fackverk tillverkade av konstruktionsvirke eller ibland av limtra.
Fackverken ar uppbyggda pa olika satt beroende pa storleken. Vid mindre fackverk spikas
fackverkstangerna ihop pa byggplatsen eller sa sammanfogas de med spikplat pa fabriken.
Fackverk som ar stérre sammanfogas med knutplatar antingen med spik eller skruv. Man
anvander fackverk dar spannvidden for bjalklag overskrider 5 m. Det finns flera olika former

pa fackverk beroende pa anvandningssyfte.

Raka fackverksbalkar forekommer da spannvidden dr mindre an 25 m och hdojden ca en
tiondedel av spannvidden. Fackverken placeras med centrumavstand 4-10 m och vid mindre
byggnader &r det 1,2 m.

Pulpetformade fackverk anvénds till byggnader med spannvidd mindre dan 20 m och héjden
valjs pa samma satt som raka fackverksbalkar, alltsa en tiondedel av spannvidden. Lutningen
varierar mellan 3° och 14° pa 6verarmen, ar lutningen éver 10° sa finns det flera
valmojligheter vid géllande taktackningar. Centrumavstand pa pulpetformade fackverk ar
1,2m.

Sadelformade fackverk uppbyggda med konstruktionsvirke anvands da spannvidden &r
mindre &n 25 m och lutningen stérre an14°, for det mest 27°. Inre stdngerna i fackverket
formar ett W eller om spannvidden &r storre ett WW. Traditionellt placeras fackverken pa

mindre byggnader med centrumavstand 1,2 m.

Fackverk av limtra anvands da spannvidden &r stor och utformas som parallellfackverk.
Fordelar med att anvanda fackverk &r att underarmen och 6verarmen gor att 6nskad takform
ar mojlig. (Svenskt trd c, 2014)

4  Allmant om stalstomme

Stalstommar anvands for det mesta till byggande av industri- och hallbyggnader, men dven
till mindre konstruktioner sa som egnahemshus men mera séllan. Hallbyggnader kan vara
allt fran enkla konstruktioner som industri- och lagerlokaler till lite mer kravande
konstruktioner som idrottshallar. Om kunden onskar att det skall vara langa spannvidder sa
ar stalstomme den béasta losningen. Det gar relativt snabbt att bygga stalhallar, tack vare

vélutvecklade systemldsningar och komponenter som nufortiden ar latthanterade.
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Vid byggandet av stalstommar bestar stommen for det mesta av stalbalkar och stalpelaren.
Oftast &r stalpelarna som anvands av profilerna IPE eller HEA och de &r oftast valsade och
utrustade med fot- och topplat. Svetsade balkar anvénds i hallar dar det férekommer

transportbanor och krav pa hog barférmaga. (Stalbyggnadsinstitutet a, 2014)

Under alla ar som byggindustrin anvant stal har man testat olika profiler och darmed
upptackt bade for- och nackdelar med dem. Detta har lett till att man standardiserat stalbalkar
och -pelaren. Det finns nu fardiga standarbalkar i vissa langder och dimensioner som
uppfyller normerna. De standarbalkar som tillverkas pa lager dr varmvalsade 1-, H- och U-
balkar. Specialtillverkade balkar som &r svetsade tillverkas dven pa bestéllning, de kan i

princip tillverkas i hurudan form som helst. (BE Group a, 2014)

Att jobba med stal kraver skild kunskap av bade byggarbetarna och arbetsledarna. Krav som
stalls pa arbetsledning och stalentreprendrer ar att man uppfyller vissa kompetenskrav.
Kompetenskraven ar personliga och ar i kraft i sju ar. | Finland &r det FISE QY, ett foretag
inom byggnads-, VVS- och fastighetsbranschen, som faststaller och utvecklar
personkompetenser. De har ett kompetensregister och en byggfelsbank med information om
korrigeringsmetoder i enlighet med god byggnadssed och ocksa information om daliga
konstruktionslésningar. (FISE OY, 2016)

Det mest kravande arbetet inom metallindustrin &r svetsning, det &r viktigt att svetsarbetet
haller hog kvalitet. Svetsaren bor darfor med jamna mellanrum ga olika kompetenskurser
for att halla sig uppdaterad och vara behorig for olika svetsarbeten. Det finns fem olika
kompetensprov som en svetsare borde genomfora for att ha rattighet att svetsa CE-mérkta
konstruktioner som kommer fran fabriken. Kompetensen for stalarbeten framgar i
standarden SFS-EN 287-1 och for aluminium SFS-EN ISO 9606-2. (A9 Hitsaajan
patevyyskokeet, 2016)

En av personerna jag intervjuade (John Sundblom, jobbar som site manager pa Ruukki)
beréttade till mig att nar de anlénder till ett bygge ar alla forarbeten gjorda, de kan genast
satta igang med deras arbete. Till exempel vid hallbyggen ar férbultarna ingjutna i betongen

dar pelarna kommer (se figur 13).



11

Figur 13 Stalpelare pa plats vid ett hallbygge. (foto John Sundblom, 2015)

Ruukkis stil pa byggande &r att de forsoker att svetsa sa lite som mojligt pa bygge pa grund
av att det tar for lang tid. Det vill sdga att allt svetsas sa langt som majligt pa fabriken och

sedan anvénder de sig av bultférband for att koppla samman fackverk, se bilderna nedan.

§ A A s

!

Figur 14 Bilden till vanster ar fardigt svetsade fackverk fran fabriken och bilden till hoger ar
ett bultférband som de (Ruukki) anvénder. (foto John Sundblom, 2015)

Pa bilden nedan visas att man med stal kan uppna massiva hojder och konstruktioner. Pelarna
ar 30 m hoga och 300mm x 500mm grova. Man anvander balkar som takstolar istéllet for
fackverk. (John Sundblom, 2017)



Figur 15 Kyllager av stal. (foto John Sundblom, 2015)

Figur 16 Med denna bild vill jag fa fram hur stort bygge det ar fragan om, jamfor med

byggarna nere till hdger. (foto John Sundblom, 2015)
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5 Stalkonstruktionstyper

5.1 IPE-balk

IPE (Europa profil 1) balkens form ser ut som ett | eller som ett H som fallit omkull. Den
synliga skillnaden mellan IPE balk och HEA balk ar att IPE balkens liv &r langre an
overflansen och underflansen. IPE balken anvénds ofta i sadana fall da balken skall byggas
in i en vagg. Med hjélp av tabellen nedan (figur 17) kan man latt rakna ut balkens egenvikt,

bdjning i x-led och y-led, vridning etc. (BE Group a, 2014)
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Figur 17 IPE-Balk utseende, tabell pa dimensioner, egenvikter etc. (Stalbyggnadsinstitutet
b, 2014)

5.2 HEA-balk

HEA (Europeisk bredflansprofil A) balk har helt klart bredare flans jamfort med IPE-balken.
HEA-profilen vager forstas lite mera an IPE-profilen men har sen igen betydligt béttre
vridstyvhet. Tack vare HEA-profilens hallbara motstandskraft mot knéackning sa kan den

aven anvéndas som pelare. (BE Group a, 2014)
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HEA balk
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Figur 18 HEA-Balk, tabell pa dimensioner, egenvikter etc. (Stalbyggnadsinstitutet ¢, 2014)

5.3 HEB- och U- balkar

Sen finns det en hel del andra varianter av profiler som HEB-balk, UNP-balk och UPE-balk.
HEB (Europeisk bredflansprofil B) balken ar uppbyggd pa helt samma satt som HEA-balken
formmaéssigt. Den &r bara lite grovre och har en egenvikt som &r hogre. Den anvénds till
samma platser som HEA-balken men till sadana konstruktioner dar HEA-profilens
dimension inte racker till eller uppnar de krav som stalls. Vanligaste lagerstandarderna ar
HEB 100mm-600mm och langden mellan 10,1m-18,1m

Det finns tva sorters U-balkar, UPE (Europeisk-profil U) och UNP (Normal-profil U), de
paminner utseendemassigt IPE-balken bara att ena sidans flansar ar borta. De anvénds oftast
i samband med skruvforband for att pd grund av den slata sidan utan flansarna sa ar det latt
att skruva fast den i andra konstruktioner, som exempel en pelare. (BE Group a, 2014)
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UNP balk UPE balk

Figur 19 UNP-Balk och UPE-Balk. (BE Group a, 2014)

5.4 Konstruktionsror

Konstruktionsror ar konstruktionselement som anvands vid svetsade stalkonstruktioner dar
de béarande elementen blir synliga. De anvands for det mesta som pelaren.
Konstruktionsroren formas i varmt eller kallt tillstand, detta gor att man bor beakta vid val
av dimensioneringen av profilen (Se figur 20). De vanligaste halprofilerna &r de fyrkantiga
VKR och KKR och de runda VCKR och KCKR. (Be Group b, 2014)

SKILLNADER MELLAN VKR OCH KKR

Varmformade
konstruktionsrér

L=

VKR EN 10210 KKR EN 10219

* Formade vid normaliseringstemperatur
* Distinkta hérn med snév radie [normalt 0,5-2,0xT)

Formade vid rumstemperatur
Stérre hémradie [1,6-3,6xT)

.
.
* likstora profiler kan anslutas utan fogberedning ®  Likstora profiler kréver fogberedning fére ansluting
* Homogen materialstrukiur * Varierande materialstrukiur
* Inga svetshegrénsningar i hérnen *  Sveisbegransningar i hérnen
*  Obetydliga restspénningar *  Vissa kvarvarande restspdnningar
*  Formstabil vid svetsning och varmgalvanisering * Kan sla sig vid svetsning och varmgalvanisering
*  Tydlig straickgréns, hgre lastbarande formaga * Ingen tydlig stréckgréns, lagre lastbdrande formaga
*  Grévre yifinish *  Finare yifinish
* Hégre pris * |lagre pris

Figur 20 Skillnaden pa varmt formade och kallt formade konstruktionsror (Be Group b,
2014)
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VKR betyder Varmformade KonstruktionsRor. VKR ar den vanligaste rorprofilen och

finns i svetsat eller sémlds form. (Be Group b, 2014)

Figur 21 Bild pd VKR. (Be Group b, 2014)

KKR star for Kallformade KonstruktionsRor. De ar kvadratiska eller rektangulara och
formade vid rumstemperatur vilket ger halprofilerna en kallstukad struktur i hérnen, som

man maste utforma med storre radie for att undvika att sprickor bildas. (Be Group b, 2014)

Figur 22 Bild pd KKR (Be Group b, 2014)

VCKR star for Varmformade Cirkulara KonstruktionsRor. Dessa ror anvands da barande
konstruktioner ar synliga och utseendet ar viktigt. Arkitekter gillar cirkulara roren, och
man anvander dem ocksa vid brokonstruktioner nar man vill ha lite modernare design. (Be
Group b, 2014)

o

Figur 23 Bild pd VCKR (Be Group b, 2014)

KCKR star for Kallformade Cirkulara KonstruktionsRér. Dessa anvands pa samma sétt
som VCKR. Skillnaden mellan VCKR och KCKR &r mindre an den mellan VKR och
KKR, men om man behdver ett spanningsfritt ror ska man vélja VCKR. (Be Group b,
2014)

o
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Figur 24 Bild pa KCKR (Be Group b, 2014)

5.5 Fackverk av stal

Fackverken bestar av raka och sneda stanger, och sa som fackverken av trd, finns det ocksa
olika former beroende pa anvandningssyfte. De vanligaste fackverken ar K-, KT- och N-
fackverk. (Rautaruukki, 2012)

K-fackverk anvands vid langa spannvidder, lasterna blir da forflyttade till fackverkets
fastsattningspunkter. Antalet stavar &r lagt och glest placerade vilket gor att det ar latt att fa
genomfdringar monterade. Ovre ramens knackningslangd ar stor jamfoért med andra fackverk
detta kan leda till att man behover ett tyngre ovre spann for att forhindra kndckning.
(Rautaruukki, 2012)

NVAVAV:

K-ristikko

Figur 21 Bild pa K-fackverk. (Rautaruukki, 2012)

KT-fackverket har battre hallbarhet 4n K-fackverket tack vare att den har flera stod i 6vre
spannet. Men detta gor att fastsattningen blir svarare vilket gor att man ofta hamnar géra
fogarna i undre spannet sa att det Gverlappas. Detta medfor forstds extra kostnader.
(Rautaruukki, 2012)

[ ]

AVAVVA VS

| 1
KT-ristikko

Figur 22 Bild pa KT-fackverk. (Rautaruukki, 2012)

N-fackverkets har flera stavar &n K-fackverket. Kraften i stavarna &r hogre &n kraften i
spannen om fackverken &r hdga och korta. N-fackverk &r billigare &n KT-fackverket

eftersom de pressade stavarna &r kortare. (Rautaruukki, 2012)



18

NN/

]

MN-ristikko

Figur 22 Bild pa N-fackverk. (Rautaruukki, 2012)

6 Brandsakerhet

6.1 Brandklasser

I Finlands byggbestdmmelsesamling anvander man sig av tre brandklasser och de har
bendmningarna P1, P2 och P3. P1 &r brandklassen med stérsta kraven och P3 dr den med
lagsta kraven. Det som bestdmmer vilken brandklass en byggnad tillhér ar byggnadens
anvandningsandamal, antal personer i byggnaden, storleken pa byggnaden och vilket

material som konstruktionerna har.

P1 med de hardaste kraven ar att barande stommen skall sta kvar efter en brand. Bygger man

i denna brandklass finns det inga begransningar for antal vaningar, hojd eller vaningsyta.

| brandklass P2 lagger man stor vikt pa vilka ytmaterial som anvénds istéllet for pa de
barande konstruktionerna. Man vill med detta hindra elden fran att genast sprida sig till
barande konstruktioner. Installation av anordningar &r vanligt vid P2. Medan P1 inte har
nagra begransningar for antal vaningar, hojd eller vaningsyta har P2 begransningar for

personantal i byggnaden och vaningsantal.

| brandklass P3 finns det begransningar for personantal och storlek pa byggnaden for att
halla byggnaden séker, vilket gor att P3 brandklassen kraver inga brandmotstand for de

barande konstruktionerna. (Finlands byggbestammelsesamling, E1, 2011)

7 Intervjuer

7.1 Intervjuade personer

John Sundblom, Site Manager pa Ruukki Construction

Hur gar ni till véaga nar ni anlander till ert projekt?
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”Om vi nu tar en hall som exempel eftersom det ar det som du skriver om, sa borjar det
med att var bestéllare sjalv lagar grunden fardigt. Nar vi kommer till byggnadsplatsen star
de grundbultar ur betongen dar vara pelare kommer fast i. Sen nar stommen ar monterad

undergjuts pelarna med expanderande bruk. Pelarna i hallar &ar oftast RHS ca 300x300. ”

”Nar man bygger vidare sa ar var stil den att vi forsoker minimera svetsning pa bygge, for
de &rsa langsamt. De betyder att dom svetsar fardigt pa fabriken o sedan kér vi med
bultférband pa bygge. Visst blir det alltid ndgot svetsande pa bygge, nagot som &r fel lagat
eller nagra andringar som kommer senare, eller tex lasningsplatar till WQ-balkar (WQ-

balkar bar upp ontelotason). Men de mesta ar med bultférband. ”

Hur skoter ni takdelen av en hall?

"Pa fackverken, som ocksa oftast dr svetsade ihop av RHS, kommer bérande takplt.
Skivverkan av takplaten brukar anvéndas som stabiliserande, pa det sattet klarar man av
att bygga med mycket mindre strévor osv. Sen lagas det vanligtvis 300-500mm bergull pa
takplaten och sen nan typa av filt pa det. P& vaggarna kommer det vanligtvis Ruukki panel

(= precis samma som Paroc)”

Pontus Jansen, dgare av POTOJ Trading OY (Byggfirma)

Hurudan hall har ni?

“Trastomme med blasull som isolering. Gipsskiva, stommens dimension ar 50x150mm plus
50x50mm skalning, vindskyddsskiva. Taket ar falsat plattak. Golvet ar vanlig betongplatta
sedan gjots det ett skikt av toppcoat for att fa en mer hallbarare yta som tal truckar etc.

Sen var den utrustad med jordvarme. Den ar 450 m2och fore tillbyggnaden var den ca 340

m2 i)

Nar ar den byggd?

“Den dr byggd 2008, och 2010 byggde vi till pd den for att kunna transportera ut element
och for att forvara material. Tidigare hade jag ett aktiebolag (Pargas elementhus)

tillsammans med min bror som vi var aktiva i Pargas regionen.”

Hur mycket kostade hallen?
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"Na det dr svart att sdga en exakt siffra med tanke pd jordvirmen, sociala utrymmen etc.

som kommit till med aren. Men nog snurrar det runt en ca 350 000 euro”’

For- och nackdelar med tra hall?

“Fordelar med att ha en hall byggd av trd dr att om man bestimmer sig som vi gjorde for
att bygga till sa kan man sjalv géra de utan att behova anstélla nan svetsare eller
metallfirma om vi skulle haft stalstomme. Men det ar ju klart, skulle vi varit en metallfirma

skulle jag sett pa saken fran en annan synvinkel.”

Om ni skulle bygga en ny hall, skulle stommen byggas i tra eller av stal?

“Den skulle nog byggas av trd.”

8 Jamforelse - Stal eller tra till stomme?

Jag trodde det skulle vara latt att komma fram till en enkel jamférelse vilken av materialen
som ar battre att bygga stomme med, stal eller tra. Trodde att det skulle finnas klarare
skillnader hos materialen. Jag har kommit fram till att val av antingen stal eller trda mycket
beror pa bestéllaren. T.ex. en av mina intervjuade personer, som sjélv ar byggare, foredrog
att bygga sin hall med trastomme eftersom han ar mera bekant med tramaterial. Tra &r ju ett
gammalt och traditionellt material, men som jag tidigare namnt sa har till exempel stalets
monteringsskeden och komponenter utvecklats enormt den senaste tiden. Detta gor att
manga stora bestallare valjer stal. Med tanke pa miljon s& har anvandningen av tramaterialen
okat, man vill bygga hallbart. Hallens andamal har stor betydelse vid val av stommaterial.
Stal ar ett val anvant material for stombyggnader vid storre industrihallar, lagerutrymmen
etc. Langa spannvidder och hdg takhojd gor att stal &r ett bra val.

9 Sammanfattning

Idén till mitt amne for slutarbete fick jag fran min nuvarande arbetsplats. Tanken var att jag
skulle gora ritningarna till en hall som de skulle bygga, men av olika orsaker blev
hallprojektet uppskjutet. Da fick jag idén att gora en jamforelse mellan de tva materialen

som oftast anvands vid hallbyggen.

Sammanfattningsvis kan jag konstatera att det inte finns klara nackdelar for nagotdera
materialen, utan valet av material bestams av bestallaren. Bada materialen ar utvecklade, de

uppfyller dagens krav gallande t.ex. brandskydd.
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https://software.ruukki.com/Ruukki-Rakenneputket-Kasikirja-2012_PDF-versio.pdf
http://sbi.se/om-stal/hallar-och-industrier
http://stalbyggnadsinstitutet.se/uploads/source/files/IPE.pdf
http://stalbyggnadsinstitutet.se/uploads/source/files/HEA.pdf
http://www.svenskttra.se/om-tra/att-valja-tra/bygga-i-tra/
http://www.svenskttra.se/om-tra/om-limtra/att-valja-limtra/

Svenskt Tra c
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