Boligstyrelsen

DS/EN 1995-1-1 DK NA:2024

Nationalt anneks til

Eurocode 5: Trakonstruktioner —

Del 1-1: Generelt - Almindelige regler samt regler for byg-
ningskonstruktioner

Forord

Dette nationale anneks (NA) er en revision af DS/EN 1995-1-1 DK NA:2019 og erstatter 2019 ver-
sionen pr. 1. juli 2024.

Baggrunden for @ndringen er tilfojelse af regler for dimensionering af CLT-elementer (krydslami-
neret trae) som supplerende ikke modstridende information.

Bestemmelser vedrerende bygningsreglementet §§ 24-27 (gammel ordning) er udgaet.

Dette NA fastsatter betingelserne for anvendelsen af EN 1995-1-1 i Danmark for byggeri efter byg-
ningsreglementet. Andre parter kan satte dette NA 1 kraft med en henvisning hertil.

Et nationale anneks indeholder nationale bestemmelser, dvs. nationalt geeldende vaerdier eller valgte
metoder. Annekset kan desuden indeholde supplerende, ikke-modstridende information.

I dette NA er angivet:
e Oversigt over mulige nationale valg og punkter, hvortil der er supplerende ikke-mod-
stridende information
e Nationale valg
e Supplerende, ikke-modstridende information.
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Oversigt over mulige nationale valg og supplerende information

Nedenstaende oversigt viser de steder, hvor nationale valg er mulige, og hvilke informative annek-
ser der er geldende/ikke geldende. Endvidere er det angivet, hvor der er givet supplerende informa-
tion. Supplerende information findes sidst i dette nationale anneks.

Punkt Emne Nationalt valg) | Supplerende information ?

2.3.1.2(2)P | Lastgrupper Nationalt valg

2.3.1.3(1)P | Anvendelsesklasser Nationalt valg

24.1(1)P Regningsmaessig verdi af en Nationalt valg
materialeegenskab

2.4.1(1)P Regningsmassig verdi af en Supplerende information
materialeegenskab for CLT-
Elementer

3.2 tabel 3.1 | kmoa for CLT-elementer Supplerende information

3.2 tabel 3.2 | kqer for CLT-elementer Supplerende information

3.3A(1) Produktegenskaber Supplerende information

3.3AQ) Produktegenskaber Supplerende information

3.3A(3) Reduktionsfaktorer for CLT- Supplerende information
elementer

6.1.1(2) Generelt for CLT-elementer Supplerende information

6.1.1(3) Dobbeltspendte CLT-Elemen- Supplerende information
ter

6.1.2(2) Treek parallelt med CLT-ele- Supplerende information
mentets hovedakse

6.1.4(2) Tryk parallelt med CLT-ele- Supplerende information
ments hovedakser

6.1.5(5) Tryk vinkelret pd CLT-elemen- Supplerende information
ter

6.1.6(4) Bojning af CLT-elementer pa Supplerende information
tvers af elementets plan

6.1.4(5) Bgjning i CLT-elementets plan Supplerende information

6.1.7(2) Forskydning Nationalt valg

6.1.7(4) Forskydning af CLT-elementer Supplerende information
pa tveers af elementets plan

6.1.7(5) Forskydning 1 CLT-elementets Supplerende information
plan, ved bjelker
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Punkt Emne Nationalt valg) | Supplerende information ?

6.1.7(6) Forskydning i CLT-elementets Supplerende information
plan, ved skiver

6.1.7(7) Forskydning ved punktlaster pa Supplerende information
tveers af CLT-elementets plan

6.1.8(2) Vridning af CLT-elementer Supplerende information

6.3.1(5) Stabilitet af CLT-elementer Supplerende information

6.3.2(4) Sejler af CLT-elementer Supplerende information

6.3.2(5) Sejler af CLT-elementer, rela- Supplerende information
tive slankhedsforhold

6.3.2(6) Sejler af CLT-elementer med Supplerende information
koncenteret last

6.4.3(8) Krumme bjelker og sadelfor- | Nationalt valg
mede bjxlker med lige eller
krum underside

6.5.2(3) Bjelker af CLT-elementer med Supplerende information
udskaring ved understotningen

7.2(2) Grensevardier for udbejning | Nationalt valg
af bjelker

7.2(3) Granseverdier for udbgjninger Supplerende information
af CLT-elementer

7.3.3(2) Svingninger — Gulve 1 beboel- | Nationalt valg
sesbygninger

8.3.1.2(4) Semforbindelser tre mod tra: | Nationalt valg
Regler for som i endetra

8.3.1.2(7) Semforbindelser tree mod tree: | Nationalt valg
Treearter, der er folsomme over
for revnedannelse

8.7.1(7) Tverbelastede skruer sat 1 vin- Supplerende information
kelret pa CLT-elementets plan

8.7.1(8) Tverbelastede skruer sat 1 Supplerende information
CLT-elementets kant

8.7.2(8) Udtrekningspévirket skruer sat Supplerende information
i vinkelret p4 CLT-elementet

8.7.2(9) Udtrekningspavirket skruer sat Supplerende information
1 CLT-elementets kant

8.7.4(1) Kantafstande og indbyrdes af- Supplerende information
stande for forbindelsesmidler
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Punkt Emne Nationalt valg) | Supplerende information ?
sat 1 vinkelret pd CLT-elemen-
tets plan

8.7.4(2) Kantafstande og indbyrdes af- Supplerende information
stande for forbindelsesmidler
sat i CLT-elementets kant

9.2.2(2) Gitterkonstruktioner med tand- Supplerende information
plader — krav

9.2.2(4) Gitterkonstruktioner med tand- Supplerende information
plader — mindste overlap

9.2.4.1(7) Veagskiver — Generelt Nationalt valg

9.2.5.3(1) Afstivning af bjelke- eller git- | Nationalt valg Supplerende information
tersystemer: Modifikationsfak-
torer

10.9.2(3) Sarlige regler for gittersyste- | Nationalt valg Supplerende information
mer med tandplader: Montage,
maksimal sidekrumning

10.9.2(4) Serlige regler for gittersyste- | Nationalt valg Supplerende information
mer med tandplader: Montage,
maksimal afvigelse fra lodret

Anneks A | Blokforskydningsbrud ved for- | Galdende
bindelser med flere dorne i stél
mod tre-forbindelser

Anneks B | Mekanisk forbundne bjelker Geldende

Anneks C Sammensatte sgjler Geldende

Anneks D | Prafabrikerede vaeg-, gulv- og Supplerende information
tagelementer

Anneks H | Beregningsmodeller for CLT- Supplerende information

elementer

1)

Uendret: Anbefalingen i eurocoden falges.
Nationalt valg: Der er foretaget et nationalt valg.
Gezeldende: Anneks er geldende og har dermed status som normativt.

2)

Supplerende information: Ikke-modstridende supplerende information til hjelp i brugen af eurocoden.

Side 4 af 35

DS/EN 1995-1-1 DK NA:2024 rev. 2024-01-07


http://edda.ds.dk/Livelink/llview.exe/EN_1995-1-1_dansk_HJL_korrektur.html?func=doc.View&nodeId=2264804&docTitle=EN+1995%2D1%2D1+dansk+HJL+korrektur%2Edoc&vernum=0#0100010C#0100010C
http://edda.ds.dk/Livelink/llview.exe/EN_1995-1-1_dansk_HJL_korrektur.html?func=doc.View&nodeId=2264804&docTitle=EN+1995%2D1%2D1+dansk+HJL+korrektur%2Edoc&vernum=0#01000119#01000119
http://edda.ds.dk/Livelink/llview.exe/EN_1995-1-1_dansk_HJL_korrektur.html?func=doc.View&nodeId=2264804&docTitle=EN+1995%2D1%2D1+dansk+HJL+korrektur%2Edoc&vernum=0#01000128#01000128
http://edda.ds.dk/Livelink/llview.exe/EN_1995-1-1_dansk_HJL_korrektur.html?func=doc.View&nodeId=2264804&docTitle=EN+1995%2D1%2D1+dansk+HJL+korrektur%2Edoc&vernum=0#01000129#01000129

Boligstyrelsen

Nationale valg

2.3.1.2(2)P Lastgrupper
Eksempler pa henforelse af laster til lastgrupper 1 Danmark fremgar af tabel 2.2 DK NA.

Tabel 2.2 DK NA — Eksempler pa bestemmelse af lastgrupper

Lastgruppe Eksempler pé lastpavirkning
Permanent last Egenlast
Langtidslast Silolast

Oplagret gods, kategori E, se DS/EN 1990
Mellemlang last Variable laster, som ikke er n@vnt i evrigt
Korttidslast Snelast

Variable laster pa betonforme

Variabel last pa bygningsstilladser og midlerti-
dige konstruktioner

Kortvarige krefter fra temperatur- og fugtpa-
virkninger

Ojeblikkelig last Ulykkeslast
Vindlast
Stedkreaefter, herunder stodtilleeg
Tilfeeldig personlast (punktlast) pé tage
og lignende laster
Fortejningskrefter fra skibe
Kortvarig kajlast
Bremse- og accelerationskrafter
Bolge- og istryk

2.3.1.3(1)P Anvendelsesklasser
Eksempler pa konstruktioner, der henfores til anvendelsesklasserne beskrevet i (2)P, (3)P og (4)P:
e Anvendelsesklasse 1
— konstruktioner i opvarmede bygninger, hvor der ikke sker opfugtning af luften, for ek-
sempel boliger, kontorer og forretninger.

e Anvendelsesklasse 2
— konstruktioner i ventilerede, ikke-permanent opvarmede bygninger, for eksempel fritids-
huse, uopvarmede garager og lagerbygninger
— ventilerede konstruktioner beskyttet mod nedber, for eksempel ventilerede tagkonstruk-
tioner.
e Anvendelsesklasse 3
— konstruktioner i fugtige rum
— konstruktioner udsat for nedber eller vand i evrigt, herunder betonforme og udenders
stilladser

— underlag for tagpaptage, hvis disse ikke udformes, s& de kan henfores til anvendelses-
klasse 2.
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2.4.1(1)P Regningsmeessig verdi af en materialeegenskab
I stedet for tabel 2.3 1 EN 1995-1-1 anvendes folgende:

Tabel 2.3 DK NA- Partialkoefficienter (ym) i brudgraensetilstand for materialeegenskaber og
bareevner
Vedvarende og midlertidige dimensioneringstilstande

Limtree, LVL og pladematerialer = 1,30 y0 73
Konstruktionstrae = 1,35 y0 73
Dornformede forbindelser, fx sem, skruer, bolte, dorne = 1,35 y0 73
Limede forbindelser, herunder indlimede bolte = 1,50 y0 73
Tandpladeforbindelser = 1,35 90 93
Ulykkesdimensioneringstilfaelde yMm = 1,00

Partialkoefficienterne i tabel 2.3 DK NA er fastlagt i overensstemmelse med anneks F 1 DS/EN
1990 DK NA.

M = p1 7273 y4 1det

y1 tager hensyn til svigttypen

y> tager hensyn til usikkerhed relateret til beregningsmodel

y3 tager hensyn til omfang af kontrol

y4 tager hensyn til variationen i styrkeparameteren eller baereevne.

Ved fastleggelse af y1 er folgende svigttyper anvendt:

Limtree, LVL og pladematerialer Varslet uden bareevnereserve

Konstruktionstra Varslet uden bareevnereserve

Mekaniske forbindelser af metal Varslet uden bareevnereserve

Limede forbindelser Uvarslet

Tandpladeforbindelser Varslet uden bareevnereserve
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Der anvendes normalt y3 = 1,0, dog kan der for ssmmensatte komponenter med attesteringsniveau
AVCP 1+, 1 og 2+ anvendes y3 = 0,95 iht. DS/EN 1990 DK NA:2021 Anneks F DK NA (8). For
konstruktioner, der ikke er omfattet af bygningsreglementet fastsattes y3 i overensstemmelse med
DS/EN 1990 DK NA:2021 Anneks F DK NA (7).

Faktoren yo fremgér af DS/EN 1990 DK NA, tabel A1.2(B+C) DK NA. I lastkombination 1 og 2,
der gelder for alle konstruktioner over jordoverfladen, er yo = 1.

6.1.7(2) Forskydning
Der anvendes k¢ = 1,0 for alle treematerialer undtagen CLT.

NOTE Vedr CLT se 6.1.7(4) DK NA

6.4.3(8) Krumme bjelker og sadelformede bjzlker med lige eller krum underside
Formel (6.55) anvendes.

7.2(2) Gransevaerdi for udbejning af bjzelker
Nedenstaende tabel angiver anbefalede vardier. Bygherren kan specificere andre krav, hgjere eller
lavere.

Tabel 7.2 DK NA - Eksempler pi graensevaerdier for udbejning af bjzelker

Udbgjninger, der 1 boliger og kontorer normalt sikrer tilfredsstillende deformationsforhold for bjel-
ker med leengden / for konstruktioner i anvendelsesklasse 1 og 2. For udkragede tagkonstruktioner
kan anvendes den dobbelte udbgjning.

Last Winst Wrin")
Tagkonstruktioner Egenlast, konstruktioner uden pilhgjde /400
Egenlast, konstruktioner med pilhgjde® 1/250
Karakteristisk snelast /400
Karakteristisk vindlast 1/250
Bjeelkelag > Egenlast 1/400
Karakteristisk nyttelast /400

1. wen beregnes efter 2.2.3(5).
2. Forudsat at pilhgjden er mindst 80 % af wn.
3. Svingningsforhold skal underseges efter 7.3.3(2)

7.3.3(2) Svingninger — Gulve i beboelsesbygninger

Anbefalingen i noten vedrerende a og b ber folges for etagedak mellem boliger, dog anbefales det
kun at benytte den del af kurven i figur 7.2, hvor @ <2 mm/kN. Erfaringsmassigt opnés tilfredsstil-
lende svingningsforhold for sedvanlige treebjelkelag nér folgende udbegjningskrav overholdes:

e Mellem boliger og spand op til 6 m: winst< 1,7 mm for punktlasten 1 kN
e Inden for samme bolig og spand op til 5 m: wins < /600 for fladelasten 1,5 kN/m?

Yderligere information findes i A1.4.4 1 DS/EN 1990 DK NA.
8.3.1.2(4) Semforbindelser trae mod trae: Regler for sem i endetrze
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Det angivne alternativ til 8.3.1.2(3) kan anvendes, dog ikke for glatte sem.

8.3.1.2(7) Semforbindelser trae mod trz: Traearter, der er falsomme over for revnedannelse
Tilfejelse:

For tree med et fugtindhold under 10 % ved montagen ber anbefalingen i EN 1995-1-1 folges.
Forboring kan udelades for tree med sterre fugtindhold end 10 %, nar d < 5 mm.

9.2.4.1(7) Vagskiver — Generelt
Begge metoder mé anvendes.

9.2.5.3(1) Afstivning af bjelke- eller gittersystemer: Modifikationsfaktorer
Folgende danske vaerdier af modifikationsfaktorerne i tabel 9.2 DK NA til bestemmelse af stivheder
og bereevner af stabiliserende konstruktioner anbefales:

Tabel 9.2 DK NA

Faktor Veerdi
ks 3,0

k1 80

kep 100
ki3 50

NOTE Se ogsa ”Supplerende, ikke-modstridende information”.
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10.9.2(3) Serlige regler for gittersystemer med tandplader: Montage, maksimal sidekrumning
Abow,perm < 10 mm.

NOTE Se ogsé ”Supplerende, ikke-modstridende information”.

10.9.2(4) Seerlige regler for gittersystemer med tandplader: Montage, maksimal afvigelse fra

lodret
ddev, perm S 10 mm.

NOTE Se ogsa ”Supplerende, ikke-modstridende information”.
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Supplerende, ikke-modstridende information

1.5.2.11 DK NA Med CLT menes krydslamineret trae, som er et massivtraeselement opbygget af minimum
3 lag lameller limet til hinanden pa den brede side, hvoraf de to yderste lag spaender i hovedretningen, og
mindst et af de gvrige lag spander vinkelret pa denne, jf. figur 1.1 DK NA

Figur 1.1 DK NA Opbygning af CLT-elementer og definition af geometriske storrelser
(Kilde: Beregning af CLT-konstruktioner, Trainformation 2020.)

Til 2.4.1(1)P Regningsmeassig veerdi af en materialeegenskab
For CLT-elementer anvendes samme partialkoefficient som for limtrz.

3 Materialeegenskaber

Til tabel 3.1: For CLT-elementer i anvendelsesklasse 1 og 2 kan anvendes samme vardier for Amod
som for limtre.

Til tabel 3.2: For CLT-elementer anvendes verdierne i tabel 3.2A DK NA for kqer.

Tabel 3.2A DK NA. kdef for CLT-elementer.

Anvendelsesklasse 1 2 3
CLT-elementer 0,80 1,00 -
Til 3.3(1)P Limtrze

Limtreeslameller der er styrkesorteret efter DS/INSTA 142 som LT20 og LT30, kan antages at op-
fylde kravene til styrkeklasse T15 henholdsvis T22 som defineret i EN338, nér der produceres lim-
tree til det danske marked iht. EN 14080.

3.3A DK NA Krydslamineret trae (CLT)
(1) DK NA Styrke- og stivhedsparametre af et CLT-element kan tages fra produktets Europaiske
tekniske vurdering (ETA) udfert efter EAD 130005-00-0304.

(2) DK NA Alternativt kan elementegenskaberne dokumenteres at opfylde kravene 1 DS/EN 16351.
Styrke- og stivhedsparametre af et CLT-element kan da bestemmes af tabel 3.3 pa basis af lamel-
egenskaberne. De karakteristiske vaerdier af stivheder findes som 5/6 af middelveardien.
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Tabel 3.3. DK NA Karakteristiske vaerdier af styrkeparametre og middelvaer-
dier af stivhedsparametre for et CLT-element, baseret pa lamelegenskaberne.
Indeks / angiver en lamelspecifik parameter.

Formeludtryk til at bestemme styrke- og
stivhedsparametre for CLT-elementer op-
bygget af lameller af konstruktionstra

Belastet pad | Bejning ud af planet S k
tvaers af Sk redd fmli
elementets | Forskydning ok Joik
plan Joruik 0,7 MPa
Tryk vinkelret pa planet | f 90k Je90.ik
Traek vinkelret pa planet | £, 904 Ju90.1k
Belasteti | Bajning i planet Jmzk Jmik
elementets | Traek Soci? i
plan ﬁ,y,k red,b J1,0,Lk
1
Tryk ﬁ;']z : kred b fm,1k
Forskydning - 5,5 MPa for elementer, hvor alle la-
Soxnk meller er af kvalitet C24 eller bedre
- fv.x for alle andre opbygninger
o tork 2,5 MPa
Stivhed Elasticitetsmodul paral- g g
lelt med fibrene 0 o
Elasticitetsmodul vin- g £
kelret pa fibrene 7 0!
Forskydningsmodul pa- G G
rallelt med fibrene !
Forskydningsmodul, rul-
lende }tl’orsk}%dning Gru 50 MPa
Forskydningsmodul i
planet for helt CLT-ele- | G 250 MPa
ment

1) Krea s¢ (3) DK NA.

2) Verdien er konservativ, se bilag E.3 DK NA Ribbedzak (3) for detaljeret beregningsmetode

(3) DK NA Reduktionsfaktoren kreq» for bajnings- og trykstyrke ber sattes til

kreap = Ofortcr > beir

I _ bcir
redb = 1200mm

kieap = 1for bepr > 600mm

hvor
tcrr er CLT-elementets tykkelse

+ 0,5 for tCLT < bCLT < 600mm

Social- og

Boligstyrelsen

(3.2A)

(3.2B)

(3.2C)

bcrr er CLT-elementets bredde. Ved koncentreret last, skal bc; 7 erstattes med bredden af tryk-

spredningen, se 6.1.5 (5) DK NA.
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6. Brudgraensetilstande

Til 6.1.1 Generelt (for CLT-elementer)

(2) DK NA For CLT-elementer pavirket sa der optraeder normalspandinger i elementets plan, ber
hver hovedretning betragtes for sig og ved spaendingsbestemmelsen ses der bort fra de tvaergaende
lag. Forskydningsstivheden af det tveergdende lag kan antages at veere uendelig stor ved bgjningspa-
virkning. Ved sgjlevirkning, skal der tages hensyn til forskydningsstivheden af tvaerlagene.

(3) DK NA Ved elementer der spaender i 2 retninger, skal der tages hensyn til deformationerne af

tvaerlagene, nar lasten fordeles, s der er ssmmenhang mellem flytninger, stivheder og snitkrafter.

Til 6.1.2 Traek parallelt med (CLT-elementets hovedakser)
(2) DK NA Folgende betingelser skal opfyldes

Otxd < fxa (6.1A)
Otyd = frya (6.1B)
hvor

Ot x,q € trekspandingen baseret pd et nettotvarsnit, bestdende af de lameller, som spander i x-
aksens retning

ftx,a e den regningsmassige treekstyrke iht. 3.3A (1) eller 3.3A (2) for elementet i x-aksens ret-
ning

Oty,a €F trykspeendingen baseret pd et nettotveersnit, bestdende af lameller, som spaender i y-ak-

sens retning
ft.y,a er den regningsmassige traekstyrke iht. 3.3A (1) eller 3.3A (2) for elementet i y-aksens ret-

ning

Til 6.1.4 Tryk parallelt med (CLT-elements hovedakser)
(2) DK NA Folgende betingelser skal opfyldes

Ocxd < fc,x,d (6.2A)
Ocya = feya (6.2B)
hvor

O¢,x,q F trykspendingen baseret pé et nettotversnit, bestdende af de lameller, som spander 1 x-
aksens retning

fex,a €r den regningsmaessige trykstyrke iht. 3.3A DK NA for elementet i x-aksens retning
Oc,y,a € trykspandingen baseret pa et nettotversnit, bestdende af lameller, som spander i y-ak-
sens retning

fe,y,a €r den regningsmeessige trykstyrke iht. 3.3A DK NA for elementet i y-aksens retning
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Til 6.1.5 Tryk vinkelret pa (CLT-elementer)
(5) DK NA For CLT gealder 6.1.5(1) idet kc 90 erstattes af kmat kc.90.cL

hvor
kmat er en faktor der tager hensyn til tojninger pé tvaers af elementet og sattes til 1,0

For opbygninger hvor 1 < 219X < 2 ¢p k¢ o0,cL givet ved

1,min

begles

kc,90,c. = min besole0 (6.4A)

4

hvor
bes og les er hhv. bredde og leengde af omradet, som lasten kan fordeles over iht. figur 6.2A

bc 900g l; 90 er hhv. bredde og leengde af omradet, som lasten virker over
t1.min 08 t1max €r hhv. mindste og sterste tykkelse af lamellerne

b.ggor .99 b,orly
—— -
l I I I l | ] [
[ [ e e S
S o /’ 'l-(:]
. - 35 -
350 N bl =
X
o
bnf or [ef ‘ bc’(m or [(_,90
1 \ 71
a) Kontinuert understetning b) Enkeltunderstetning
‘ bygor Iy
‘ b.gpor g9 l
T 1 b gp0r I 99
5
T &
< +
[ [ ‘; " " " ;, =)
350 e T |
S —— —_— 350 .
. I — ey [ [ =
352 I I =
bef or ]ef

0 4tCLT

J( begoor I gg

j/ i bef..o..{”...[e; — l

¢) Trykareal ved koncentreret last fra to sider
med forskellige trykarealer

d) Trykareal ved lokal last
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Figur 6.2A DK NA Trykspredning i CLT-elementer belastet vinkelret pi4 CLT-elementets
plan.

Til 6.1.6 Bejning (af CLT-elementer)

(4) DK NA For CLT-elementer pavirket til bajning om en af akserne i1 elementets plan, ber der ved
spendingsberegningen benyttes et nettotvarsnit hvor der ses bort fra de tveergaende lag. Forskyd-
ningsstivheden af det tveergdende lag kan antages at vere uendelig stor ved bgjningspavirkning.
Folgende betingelse skal opfyldes

Gm,x,d(My) < fm,x,d (6.12A)

Gm,y,d (Mx) < fm,y,d (6.12B)

hvor
Omx,q € den regningsmassige bgjningsspending i1 x-aksens retning, baseret pa et nettotvaersnit
fm.x,a €r den regningsmassige bajningsstyrke af lamellerne i x-aksens retning iht. 3.3A
Om,y,a € den regningsmaessige bejningsspanding i y-aksens retning, baseret pa et nettotvaersnit
fm,y,a €r den regningsmeessige bajningsstyrke af lamellerne i y-aksens retning iht. 3.3A DK NA

(5) DK NA For CLT-elementer pavirket til bejning om en akse vinkelret pa elementets plan som i
figur 6.2B skal folgende betingelser opfyldes

Om,zx,d (Myz) < fmzd (6.120)

Um,zy,d (sz) < fm,z,d (6- 12D)

hvor
Om,zx,a €F den regningsmassige bajningsspaending i x-aksens retning, baseret pa nettotvarsnittet
af lamellerne, som leber parallelt med x-aksen.
Om,zy,a €F den regningsmeessige bejningsspaending i y-aksens retning, baseret pd nettotveersnittet
af lamellerne, som lgber parallelt med y-aksen.
fm.za €r den regningsmaessige bajningsstyrke af lamellerne i pavirkede retning iht. 3.3A DK NA
Elementet skal underseges for kipning iht. 6.3.3 1 DS/EN 1995-1-1.
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Figur 6.2B DK NA - CLT-Bj=lke

Til 6.1.7 Forskydning (af CLT-elementer)

(4) DK NA Forskydningsspa@ndinger fra pavirkning pa tvaers af elementets plan ber bestemmes pa
baggrund af nettotversnittet og ma antages at vaere konstante over tvergdende lag. De tvergaende
lag ber eftervises for rullende forskydning.

(5) DK NA Ved forskydningsspandinger i CLT-elementets plan fra bjelkevirkning ber felgende
betingelser opfyldes for tversnit, hvor lagtykkelsen og bredden af lamellerne er ens over bjelkens
hejde

Ty netto,d = fv,xy,d (6.13B)
Ty netto,d < fv,xy,d (6.13C)
Ttor,max,d + sz,d <1
ftor,d fv,rul,d B (6.13D)
hvor

fvxy,a er den regningsmaessige forskydningsstyrke for elementet i planen iht. 3.3A (1) eller
33A(2)

fv,tor,a €r den regningsmassige forskydningsstyrke for vridning iht. 3.3A (1) eller 3.3A (2)
forura € den regningsmassige rullende forskydningsstyrke iht. 3.3A (1) eller 3.3A (2)

3V,
Txnettod = E txH (6.13E)
3V,
Tynetto,d = 2t H (6.13F)
y
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Vq 1 1
Ttormax,d — kior -3 —( - _) kp

Neq - b2, \m  m3 (6.13G)
—6 V4 (1 1)
fxzd =00 TpE \m? T md (6.13H)
hvor

V4 er den regningsmeessige forskydningskraft

H er den samlede hejde af bjelken

t, er summen af lamellernes bredde i x-retningen

t, er summen af lamellernes bredde i1 y-retningen

n er antallet af lag

n., er antallet af krydsende lag i bredderetningen, dvs. n., =n —1

m er antallet af lameller i1 bjelkens hojde

kyor er en faktor der tager hensyn til at forskydningsspaendingerne ikke er jevnt fordelt. k., =
1,5

k; er en faktor, som tager hensyn til for, at lamellerne ikke har samme bredde, givet ved

K = bimax 2bl%,x
"7 by bE, +bE, (6.131)

hvor
by, er bredden af lamellerne i x-aksens retning
by er bredden af lamellerne i y-aksens retning

bimax = max(byy, by, y) (6.13])

Ovenstéende er gaeldende for mindre variationer i lagtykkelser, og ens lamelbredder over hgjden.
Deformationsbidraget fra forskydning kan regnes ud fra et effektivt forskydningsmodul for den
samlede bjxlke givet ved

oo (L1 '
ef CLT = Geroa | GL (6.13K)

hvor
G, er forskydningsmodulet for de langsgdende lameller
Ger,ca er det effektive forskydningsmodul for de krydsende samlinger givet ved
Kbing, m?
Steer m2+1 (6.13L)

Gef,CA =

n., er antallet af krydsende lag i bredderetningen, dvs. n., =n —1
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n er antallet af lag

m er antallet af lameller 1 bjelkens hojde

by, er lamelbredden, som konservativt sattes til den mindste af by , og by ,,
tcrr er tykkelsen af CLT-bjeelken

K er stivheden af de krydsende samlinger, som settes til K = 4 N/mm3

(6) DK NA Ved forskydningsspandinger i CLT-elementets plan fra skivevirkning ber felgende be-
tingelser opfyldes

Tyef,d = 2T0,ef.d < fv,xy,d (6.13M)
teri
Ttord = 3TO,ef,d Z_LL < fotora (6.13N)
V
Toefd = tefL (6.130)
hvor

by, er lamelbredden, som konservativt settes til den mindste af by , og by,

termax € den effektive tykkelse af den storste knude iht. tabel 6.0 DK NA

fvxy,a et den regningsmaessige forskydningsstyrke for elementet i planen iht. 3.3A (1) eller 3.3A
@)

fo,tor.a €r den regningsmassige forskydningsstyrke for vridning iht. 3.3A (1) eller 3.3A (2)
Tyef,a €F den regningsmassige forskydningsspending i en lamel

Ttor,q € den regningsmassige forskydningsspandinger fra vridning i en lamel

To,ef,a €F den effektive forskydningsspanding i elementet baseret pa en effektiv tykkelse af CLT-

elementet givet ved
n-—1

tef = z tef,i (6.13P)

i=1

hvor
ter,i er den effektive tykkelse af de enkelte lameller iht. tabel 6.0 DK

Tabel 6.0 DK NA Effektiv tykkelse af knuder ved forskydningseftervisning af skivepdvirkede
CLT-elementer.

Knude Beskrivelse Effektiv knudetykkelse

Knude 1 (randknude) Lag 1 = yderlag tern = min(1,6t,,t;)
Lag 2 = inderlag

Knudei (1 <i<n-1) Lag i = inderlag ter,; = min(t;, tjyq)
Lagi+1 =inderlag

Knude n-1 (randknude) Lagi=lagn-1 = inderlag tern—1 = min(t,_q, 1,6t,)
Lag i+1 = lag n = yderlag

NOTE: Faktoren 1,6 pé tykkelsen af de yderste lameller er en korrektion med 20% for indflydelsen
af revner
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Deformationsbidraget fra forskydning kan beregnes ved brug af et effektivt forskydningsmodul for
den samlede skive givet ved anvendelse af Gey.

(7) DK NA Ved lokal forskydning omkring en punktlast skal felgende betingelse skal opfyldes

Tyruld = kT,pufU.Tul.d (6.13Q)

hvor
ky pu er en faktor der korrigerer for at den sande rullende forskydningsstyrke er en del storre pga.
ikke-linear opfersel og omfordeling, og settes til k,.,,, = 1,6
Ty ruta €F den rullende forskydningsspaending, som kan bestemmes ud fra folgende metode:
Forskydningsspandingen baseres pé en effektiv bredde ud fra en lastspredning pé 35°, se figur
6.6B DK NA
Snitkreefterne fordeles i x-retningen (retningen parallelt med det overste lag) til

Vea = 0,67n7%1Q,

(6.13R)
hvor
Qg er den lokale last
n er antallet af lag
Tverretningen optager den resterende del af lasten
Vva=0Qa = Fra (6.139)

I situationer, hvor det belastede omrade ikke ligger op til en kant eller et hjerne, kan henholdsvis
Fyq 0g F), 4 halveres.
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b. Koncentreret last ved et hjorne

Figur 6.6B DK NA Fordeling af koncentreret last, som giver anledning til forskydning.
(Kilde: Beregning af CLT-konstruktioner, Trainformation 2020.)

Til 6.1.8 Vridning (af CLT-elementer)
(2) DK NA Ved vridning af CLT-elementer ber folgende betingelse opfyldes

Ttor,d < ftor,d (6.15A)

hvor
Ttor €F den regningsmaessige vridningsspendinger
ftora €r den regningsmassige torsionsforskydningsstyrke iht. 3.3A DK NA

Til 6.3.1 Stabilitet af CLT-elementer), generelt
(5) DK NA For CLT-elementer ber der tages hensyn til tvaerlagenes eftergivelighed i1 forbindelse
med geometrisk ikke-lineaere effekter.

Til 6.3.2 Sejler (af CLT-elementer) pavirket af enten tryk eller kombineret tryk og bejning
(4) DK NA For CLT-elementer ber folgende betingelse opfyldes

Jc,x,d am,x,d

<1 6.29A
kc,yf cx,d f m,x,d ( )
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hvor
Ocx,q € trykspandingen baseret pa et nettotvaersnit, bestdende af de lameller, som spander 1 x-
aksens retning
fexa € den regningsmassige trykstyrke iht. 3.3A DK NA) for elementet i x-aksens retning
Om,x,a €r den regningsmessige begjningsspending i x-aksens retning fra tvarlast og excentricite-
ter, baseret pa et nettotvaersnit
fmx,a r den regningsmassige bejningsstyrke af lamellerne i x-aksens retning iht. 3.3A DK
k., er sgjlereduktionsfaktoren beregnet iht. E.2.

(5) DK NA For CLT-elementer ber det relative slankhedsforhold bestemmes ved E.2 DK NA (1)
E.2 DK NA (2).

(6) DK NA Ved koncentreret belastning i CLT-elementets plan kan lasten antages fordelt over et
omrdde med en effektiv bredde, by, iht. figur 6.7A DK NA, som antages konstant over hele CLT-
elementets hgjde.

Det forudseettes at

- Forholdet mellem summen af tykkelserne af lamellerne, der spaender i lastens retning, t,., og
den samlede tykkelse af elementet, t;;r, bor vere t, /tor < 0,75

- Forholdet mellem bredden af det belastede omrade, b, og hgjden af elementet, H, bor vere
b/H <0,15

For tilfeelde med forskellige effektive bredder i top og bund, skal den effektive bredde, b, bestem-
mes af den belastede bredde, som giver den mindste effektive bredde, jf. figur 6.7A DK NA.fog g.
For CLT-elementer med abninger skal den effektive bredde bestemmes iht. 6.7A DK NAa, d, f og

g.

Hvis der ikke er momentligevegt mellem lastresultanten i top og bund, skal der tages hensyn til ex-
centricitetsmomentet 1 veeggens plan.
Der kan ses bort fra dbninger, hvis felgende er opfyldt:
- Den maksimale leengde af en dbning overholder [, < 1/10L, hvor L er lengden af CLT-ele-
mentet
- Den maksimale hgjde af en abning overholder hy < 1/10H, hvor H er hgjden af CLT-ele-
mentet
- Det maksimale areal af en dbning overholder l[yhy < 1/10HL
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Figur 6.7A DK NA - Eksempler pa trykspredning ved koncentreret last.
Til 6.3.3 Bjelker (af CLT-elementer) pavirket til bejning eller kombineret bejning og tryk
(7)DK NA Vridningsinertimomentet kan for CLT-elementer forenklet bestemmes af

HT3 t
Loy = —(1 ~0,6 ﬂ)

9 H (6.35A)

hvor
tcrr er tykkelsen af CLT-elementet
H er hgjden af CLT-elementet
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Til 6.5.2 Bjelker (af CLT-elementer) med udskaring ved understetningen

(3) DK NA: For CLT med udskering i samme side som understgtningen anvendes (2) med &, = 5,
idet herregnes til undersiden af den nederste langsgéende lamel der ikke berores af udskeringen.
Den karakteristiske forskydningsstyrke sattes til f,, ui .

Til 7.2 Grenseverdier for udbejninger af (CLT-elementer)

(3) Ved beregninger af udbgjning af CLT-elementer ber der tages hensyn til forskydningsdeformati-
onen af tverlagene.

Der kan anvendes anerkendte metoder, herunder metoderne angivet i E.1.

Til 8.7.1 Tvarbelastede skruer
(7) DK NA For skruer sat i vinkelret pA CLT-elementets plan med d = 6 mm er hulrandsstyrken
ik plan 1 [N/mm?] er givet ved

_0,019d7%3p %
fh,k,plan - 2,5 COSZ(B) + sinz(ﬁ) (837A)

hvor
py er den karakteristiske densitet for CLT-lamellerne [kg/m’]
d er den ydre gevinddiameter [mm]
p er skruens vinkel ift. fiberretning

Ved d < 6mm er hulrandsstyrken den samme som for konstruktionstre.

Effektivt antal skruer i samlinger med flere skruer regnes ved
Nes =M (8.37B)

hvor
n er antallet af skruer

(8) DK NA For skruer sat i kanten af elementet med d = 8 mm og uanset om der skrues i endetra
eller vinkelret pé fiberretningen, er hulrandsstyrken fj, x kane 1 [N/mm?] er givet ved

frkkant = 20d7%° (8.37C)

hvor
d er den ydre gevinddiameter [mm]

Det forudsettes at afstanden mellem lamellerne er hgjest 6 mm og

indtrengningslengden er [, > 10d

Ved grupper af forbindelsesmidler i elementets kant, skal den samlede bareevne reduceres med det
effektive antal skruer ns
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For d > 6 mm galder reglerne for dorne i 8.5.1.
For d < 6 mm galder reglerne for som i 8.3.1.

Til 8.7.2 Udtrakspavirkede skruer
(8) DK NA For skruer sat i vinkelret pa CLT-elementets plan kan den karakteristiske baereevne
Fas ra 1 [N] for skruer under en vinkel mellem 30° og 90° bestemmes af
28d°8LY?

ef

(8.41A)
1,5 cos? a + sin? a

Fax,Rd (a) =

hvor
d er gevinddiameter [mm], d = 6 mm
Ly er forankringsleengde [mm], L,; = 8d
«a er skruens vinkel med fiberretningen

Bareevnen kan gges med 10%, hvis skruen gar gennem mindst 3 lag.

Gyldighedsomrade
- Kernediameter, d. = 0,6d
- Elementtykkelse, t; r = 10d
- Lameller med karakteristisk densitet pa min. 350 kg/m’
- Der anvendes min. 2 skruer pr. samling

For grupper af samvirkende skruer skal traekbaereevnen beregnes med et effektivt antal skruer givet
ved
Ner = 0,9n (8.41B)

hvor
n er antallet af skruer, n > 1

Ved fastgerelse med stalplader anvendes
0,9n
Ney = Max (8.410)
709

(9) DK NA For skruer sat i kanten af CLT-elementet er den karakteristiske bareevnen 1 [N] givet
ved

1
Faxra =5 28d%°Ly; (8.41D)

hvor
d er gevinddiameter [mm]
Ly er forankringsleengde [mm]

Det forudsattes at
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- d=8mm
- Lgs = 10d
- t; = 3d for det lag, hvori skruen fastgeres

Det anbefales at placere skruerne med en vinkel pa mindst 5° 1 forhold til fiberretningen for at tage
hensyn til langtidsvirkningerne for skruer i endetrae.

8.7.4 DK NA Skrueforbindelser (i CLT-elementer)

(1) DK NA Kantafstande og indbyrdes afstand mellem forbindelsesmidler isat vinkelret pd CLT-
elementets plan skal overholde kravene i tabel 8.6 ADK NA. Fiberretning refererer til yderlagets fi-
berretning.

Tabel 8.6ADK NA - Mindste afstande for forbindelsesmidler sat i vinkelret pi CLT-elemen-
tets plan.

Retning Beteg- Skruer for Dorne/bolte
nelse d > 8 mm

Indbyrdes afstand

I fiberretningen aj 4d 5d

Vinkelret pd fiberretning a 2,5d 3d/4d

Kantafstand

Belastet ende a3 6d 5d

Ubelastet ende a3c 6d 4d

Belastet kant A4 6d 3d

Ubelastet kant a4e 2,5d 3d

% 3y + 7*; 35 + |— Kant
N
g< %@ *‘?@F
dy,
F F I3 ]:
i — Ende | -~ — Ende _—
- - - L Kant

Figur 8.11B DK NA Indbyrdes afstande, samt ende- og kantafstande for skruer sat i vinkelret
pa CLT-elementets plan (Kilde: Beregning af CLT-konstruktioner, Treinformation 2020.)
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(2) DK NA Kantafstande og indbyrdes afstand mellem forbindelsesmidler sat i CLT-elementets
kant skal overholde kravene 1 tabel 8.6B DK NA.

Tabel 8.6B DK NA- Mindste afstande for forbindelsesmidler sat i CLT-elementets kant.

Retning Beteg- Skruer
nelse d > 8 mm

Indbyrdes afstand

I fiberretningen ai 10d

Vinkelret pd fiberretning a 3d

Kantafstand

Belastet ende a3t 12d

Ubelastet ende a3c 7d

Belastet kant ast 5d

Ubelastet kant as4c 5d

Mindste tykkelser

Mindste lameltykkelse ti 3d

Mindste elementtykkelse teLt 10d

!
!

Figur 8.11C DK NA- Indbyrdes afstande samt ende-og kantafstande for skruer sat i CLT-Ele-
mentets kant (Kilde: Beregning af CLT-konstruktioner, Treinformation 2020.)

9.2.2(2) Gitterkonstruktioner med tandplader — krav
Tandplader ber ikke benyttes til permanente konstruktioner 1 anvendelsesklasse 3.

NOTE Sterkt varierende fugtindhold eller temperatur kan fa pladerne til med tiden at arbejde sig ud.
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9.2.2(4) Gitterkonstruktioner med tandplader — mindste overlap

Hvor en tandpladesamling hejst udnyttes til 80 % af sin bareevne, kan der ses bort fra kravet om
mindste overlapning pd en tredjedel af treedelens hgjde. Det skal eftervises, at der ikke sker flaek-
ning i traeet.

NOTE 1 Denne vejledning har sin begrundelse i danske krav til foreget isoleringstykkelse og dermed foregede traedi-
mensioner.

NOTE 2 Kravet om mindste overlap pa 40 mm er et absolut krav og ma ved projekteringen tilleegges monteringstole-
rancen. Nar kravet om en tredjedel af treedelens hejde er afgerende er det ikke nedvendigt at tilleegge tolerance hvis
flekningsbareevnen kan eftervises for den faktiske placering.

9.2.5.3(1) Afstivning af bjelke- eller gittersystemer: Modifikationsfaktorer

Hvor mindst 8 ensartede, trykpavirkede og taet placerede massive traeemner er afstivet af tetsid-
dende tverafstivninger, fx sperhoveder afstivet af leegter, kan halvdelen af treemnernes begjnings-
stivhed og bejningsstyrke anvendes til at optage og viderefore ga.

Ved faerre end 8 emner kan man anvende 7/16 af bgjningsstivheden og bejningsstyrken.

For tagspaer og andre konstruktioner, hvor det kan antages, at forhandsudbejningerne ikke er ensi-
dige, kan man ved beregning af g4 1 formel (9.37) i stedet for » anvende

Ner = min|[3vn; n]

Nér forhdndsudbgjningerne ikke er ensidige, kan den akkumulerede kraft Fak, 1 et tveerafstivende
element, der fastholder n trykpédvirkede emner, beregnes som

Fakku = mln[\/ﬁ Fd; 3Fd]

hvor Fy4 er den regningsmaessige stabiliserende kraft iht. formel (9.35).

10.9.2(3) Seerlige regler for gittersystemer med tandplader: Montage, maksimal sidekrumning
For spandvidder /> 5 m kan @vow,perm @ges til = /500, dog max + 45 mm, hvor / er konstruktionens
storste vandrette udstraekning, og avow méles i1 forhold til det tilstraebte opstillingsplan, se figur
10.9.2 DK NA a). Den lokale udbgjning mélt med 3 m retskinne mé ingen steder overstige 15 mm.
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10.9.2(4) Seerlige regler for gittersystemer med tandplader: Montage, maksimal afvigelse fra
lodret.

For konstruktionshgjder >1 m kan agev,perm @ges til #/100, dog max 45 mm, hvor % er konstruktions-
hgjden 1 det betragtede lodrette snit, og adeyv méles som den lokale forskel pa udbgjningen af hoved
og fod i dette snit, se figur 10.9.2 DK NA b). For / > 14 m galder desuden, at afvigelsen fra det til-
strebte opstillingsplan 1 ethvert punkt hegjst ma vare agev,perm, se figur 10.9.2 c).

Opstillingsplan

a)

Figur 10.9.2 DK NA - Opstillingstolerancer for gitterkonstruktioner med tandplader.

Prafabrikerede vaeg-, gulv- og tagelementer

Indtil den harmoniserede standard for traeelementer foreligger som en EN for CE-markning, skal
prEN 14732-1:2006 Treekonstruktioner — Preefabrikerede veeg-, gulv- og tagelementer — Produkt-
krav (udgivet som DS/INF prEN 14732-1:2009) med folgende undtagelser, @ndringer og pracise-
ring anvendes som certificeringsgrundlag af kontrol- eller certificeringsordninger.

Note: Undtaget er produkter, der er CE-markede i henhold til en ETA.

Andringer:
— Afsnit ZA.2.2, Elementer under system 1 for attestering af overensstemmelse (limede ele-
menter og mekanisk forbundne elementer i klasserne for reaktion ved brand (Al - C)),
— Afsnit ZA.2.3, Elementer under system 2+ for attestering af overensstemmelse (mekanisk
fastgjorte elementer).

Indtil EN 14732-1 traeder i kraft, skal der som minimum udferes en FPC-inspektion pr. ar.
Undtagelser:

Folgende afsnit erstattes af kontrol- eller certificeringsordningens certifikat- og markningsregler:
- ZA.2.4, EF-certifikat og -overensstemmelseserklaring,
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- ZA.3, CE-markning.

Preecisering:

prEN 14732-1:2006 fastlegger metoder til vurdering af ydeevne for praefabrikerede konstruktions-
elementer til vaegge, gulve og tage, der bestér af elementer af trae og/eller trebaserede materialer,
som pa den ene eller begge sider er beklaedt med plader eller braedder fastgjort ved hjlp af et egnet
klebemiddel eller mekanisk forbindelsesmiddel. Elementernes hulrum kan vere fyldt helt eller del-
vist med isoleringsmateriale. De udvendige flader kan ogsa vare beklaedt med isoleringsmateriale.
Standarden gaelder for elementer, der efter montering kreever, men ikke har en udvendig overflade-
beklaedning, fx murverk eller tagdeekning. Standarden omfatter ogsa volumenelementer (bokse,
kviste og karnapper), der er samlet pd fabrikken af preefabrikerede konstruktionselementer til veegge
gulve og tage. Standarden gaelder ikke for eventuelle dere, vinduer og installationer (elkabler, vand-
ror osv.) og indbygningen heraf.

Kravene galder for alle barende bygningsdele, der indgar i optagelsen af henholdsvis nyttelast,
snelast, vindlast og ulykkeslast. Undtaget er byggerier der i BR2018 tilherer konstruktionsklasse 1
(KKT) og brandklassel (BK1), hvor byggeriet er henfort til risikoklasse 1 og hvor byggeriets sam-
lede etageareal ikke overstiger 600 m?, dvs. typisk enfamiliehuse og sommerhuse.

Traebaserede plader til bzerende tage, gulve og vaegge

Den harmoniserede standard DS/EN 13986:2004 Treebaserede plader til konstruktionsbrug — Ka-
rakteristika, overensstemmelsesvurdering og meerkning henviser til krav 1 DS/EN 12871:2013 Trce-
baserede plader - Ydeevnespecifikationer og krav til beerende plader til brug i gulve, veegge og
tage.

Kravene i det informative anneks B i DS/EN 12871:2013 anvendes med folgende @ndringer:

o Formel (B.3) erstattes af Rmean > 6000 #/L [N/mm)], hvor ¢ og L indszttes i mm.
o I formel (B.5) sattes krea = 0,7
o Formel (B.6) gelder for a < 40°

» Kravet til pladebekledte veegges modstand mod sted 1 B.3.2 benyttes ikke, og pladerne skal ikke
vaere market "Wall".

Produkter, der allerede er pad markedet, kan anvendes, nar kravene givet i DS/EN 12871:2001 med
DS/EN 13986/NA:2007 eller DS/EN 12871:2010 med DS/EN 1995-1-1 DK NA:2013 er opfyldt.
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Anneks E DK NA

(informativt)

Beregningsmodeller for CLT-elementer

Dette anneks angiver beregningsmodeller for CLT-elementer ved beregning af stivheds- og styrke-
egenskaber til brug ved eftervisning med hensyntagen til deformationer. Herudover angiver E.3 be-
regningsgrundlag for ribbedek.

E.1 DK NA Effektiv bgjningsstivhed

(1) Folgende metoder kan anvendes til at bestemme en effektiv bgjningsstivhed, der medtager re-
duktionen som folge af forskydningsdeformationer i tverlagene:

- Modificeret metode for mekanisk forbundne bjelker (galder for 3- og 5-lags elementer)

- Shellings metode

- Virtuelt arbejde (Timoshenko bjelketeori)

(2) Udbgjninger ved den modificerede metode for mekanisk forbundne bjcelker eller Shellings me-
tode findes ud fra en effektiv bgjningsstivhed, som tager hensyn til tvaerlagenes bidrag til deformati-
onerne. Udbgjninger beregnes analogt til Anneks B, hvor tvarlagene kan betragtes som eftergive-
lige, mekaniske forbindelser, hvor stivheden af forbindelsen akvivaleres med tvarlagenes forskyd-
ningsstivheder ved at satte folgende:

Si ti

—_—= E.1.1

Ki Grul,ibCLT ( )
hvor

s; er afstanden mellem forbindelserne

K; er forbindelsernes stivhedstal

t; er tykkelsen af tvaerlaget

Gy er tverlagets rullende forskydningsmodul

b, er bredden af tvaersnittet

Shellings metode kan anvendes til vilkédrlige elementer, mens metoden i Anneks B ikke mé an-
vendes, hvis der er flere end 2 tvaerlag 1 elementet.

(3) Udbgjninger ved virtuelt arbejde (Timoshenko bjelketeori) regnes med bidrag fra hhv. moment
og forskydning

w = f MM @) dx + f ACLAC) dx (E.1.2)
0 0

El et GA;

hvor
M (x) er momentfordelingen fra den virkelige last
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M*(x) er momentfordelingen fra en enhedslast pa 1 det sted, hvor nedbgjningen enskes under-
sogt

V (x) er forskydningskraftfordelingen fra den reelle last

V*(x) er forskydningskraftfordelingen fra en enhedslast pa 1 pa det sted, hvor nedbgjningen on-
skes undersogt

[ er lengden af elementet

E er elasticitetsmodulet for CLT-elementet i den respektive retning, dvs. Eq , og Eg

It €r nettoinertimomentet, alene baseret pa lamellerne i den respektive retning

G A, er forskydningsarealet givet ved

GA, = KZ Gib,t; (E.1.3)
hvor
G; er de enkelte lags forskydningsmodul
b, er bredden af tvaersnittet
t; er de enkelte lags tykkelse
Kk er en forskydningskorrektionsfaktor givet ved
(X Eil; + E;Aia})?

ar (AS@DE (@) (E.1.4)
ZGibti f(f (G(ZT(Z))dZ

E.2 DK NA Effektivt slankhedstal

(1) Folgende metoder kan anvendes:
- Modificeret metode for mekanisk forbundne bjelker (galder for 3- og 5-lags elementer)
- Shellings metode
- Virtuelt arbejde (Timoshenko bjelketeori)

(2) Det relative slankhedsforhold ved modificerede metode for mekanisk forbundne bjcelker eller
Shellings metode er givet ved

Ay fc,x,k
Arely = g / Eoor (E.2.1)

hvor
fexx er den karakteristiske trykstyrke iht. 3.3A (1) eller 3.3A (2) for elementet i x-aksens retning
Eo x x er 5%-fraktilen af elasticitetsmodulet i x-aksens retning
Ay er det geometriske slankhedsforhold givet ved
l
A, =
lye f

(E.2.2)
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hvor
les er den frie sgjleleengde for vaggen
ixer €r inertiradius givet ved
I
bef = |7 (E.2.3)
x,net
hvor

Iy ¢ er det effektive inertimoment, som tager hensyn til for tveerlagenes eftergivelighed iht. H.1
eller Shellings metode. Det effektive inertimoment skal baseres pa en effektiv lengde svarende
til den frie sgjleleengde.

Ay nee er det nettoarealet af de lameller, som spander lodret

(3) Det relative slankhedsforhold ved virtuelt arbejde (Timoshenko bjalketeori) er givet ved

Ay net " fexk (E.2.4)

/ I'? el
Y n
Ccr

hvor
fexx er den karakteristiske trykstyrke iht. 3.3A (1) eller 3.3A (2) for elementet 1 x-aksens retning
Ay net er nettoarealet af de lameller, som spander lodret
n., er Euler-lasten for CLT-elementer givet ved
Ex,O,k ) Ix,net -1

n =
v 12 (1 + Exok " Linet - 7'[2) (E.2.5)
s KX Gy Ay 13

hvor
Eo x x er 5%-fraktilen af elasticitetsmodulet 1 x-aksens retning
G; i er 5%-fraktilen af forskydningsmodulet for de respektive lag
A; er tvaersnitsarealet af de respektive lag
I net €r nettoinertimomentet, alene baseret pd lamellerne 1 x-aksens retning
l; er den frie sgjlelengde
K er forskydningskorrektionsfaktoren iht. (E.1.4)

E.3 DK NA Ribbedak

(1) Der skal tages hensyn til ikke-linezr spaendingsfordeling ved anvendelse af effektive flange-
bredder.

(2) Er CLT-elementet limet til limtraesbjelken anvendes nettotversnit. Er samlingen udfert med
mekaniske forbindelsesmidler, skal der tages hensyn til eftergiveligheden 1 disse.

(3) Folgende brudbetingelser skal opfyldes

Omax,CLT = fm,x,d (E.3.1)
Umax,GL < fm,GL,d (E.3.2)
Trul,max,CLT < fv,rul,d (E.3.3)
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(E.3.4)

Omax,cLt €F den storste bejningsspanding 1 CLT-elementet, baseret pa en effektiv flangebredde
iht. (E.3.11), (E.3.12) eller (E.3.13) atheengigt af belastningen

Omax,cL € den storste bgjningsspanding 1 limtresbjalken, baseret pd en effektiv flangebredde
iht. (E.3.11), (E.3.12) eller (E.3.13) atheengigt af belastningen

Trutmax,cLr €F den storste rullende forskydningsspending 1 CLT-elementet, baseret pa en effek

tiv flangebredde iht. (E.3.13)

T,ip € den storste forskydningsspending i limtreesbjalken, baseret pd en effektiv flangebredde

iht. (E.3.13)

(4) Nedbgjningsberegninger baseres pé et tvaersnit med en effektiv flangebredde iht. H.3.
Der skal tages hensyn til eftergiveligheden i tverlagene af CLT-elementet enten ved modificerede
metode for mekanisk forbundne bjcelker, Shellings metode eller ved virtuelt arbejde (Timoshenko

bjcelketeori).

Ved nedbejningsberegninger efter virtuelt arbejde er forskydningsarealet givet ved

(GA)S = Kz Gibti = K(bef(Gltl + Gztz + G3t3 + ’“) + bTibGGL)

hvor forskydningskorrektionsfaktoren mé tilnaermes til

0,7

62)
5 1 brib

(5) Den effektive flangebredde bestemmes som

bef = byip + bef,l + bef,z

(E.3.5)

(E.3.6)

(E3.7)

'ht':.‘_ | [ by b .

Figur E.3.1 DK NA - Geometri af ribbedaek

Folgende geometriske krav skal overholdes

Side 32 af 35

DS/EN 1995-1-1 DK NA:2024 rev. 2024-01-07



Boligstyrelsen

- 02<b/L<025
- 5 < (EA)y/(GA)yy < 22
- 14<L/h<22

hvor
h er den samlede hgjde af ribbeelementet
L er spendvidden
by ; er afstanden mellem ribberne

(EA), er lengdestivheden pr. m bredde af de langsgaende lameller i CLT-elementet, givet ved

(GA)y er forskydningsstivheden i planet af CLT-skiven, pr. m i bredden, givet ved

(GA)xy = Gerhy (E.3.9)
hvor
Ger kan velges iht. 3.3A eller mere pracist ved
c 650MPa
ef =7 1.2+q (E.3.10)
1
1+ p6 (7)
hvor p og g er givet i tabellen
3 lag 5 lag 7 lag eller flere lag
)4 0,53 0,43 0,31
q -0,79 -0,79 -0,75

(4) Ved et element pavirket af jeevnt fordelt last er bidraget til den effektive flangebredde fra hver
side af limtrasbjaelken givet ved

bfi 0,9 (EA)x 0,45
i = be; — —_— E.3.11

(6) Ved et element pavirket af koncentreret last er bidraget til den effektive flangebredde fra hver
side af limtraesbjaelken givet ved

( by ; 0.25 (EA) 01 h,;
fit X rib
bf,; (0,5 O,4< [ ) <( - ]) > or h =

TER . Ny (E.3.12)
b \”° [ (EA) ) ' R,
f.i X rib

br; | 0,5—0,28—== for > 2

\ f'l< ( L ) <(GA)xy ) hy

(7) Ved forskydningspavirkning sattes bor = by;p,
Det gaelder ogsa nar
- En punktlast optreeder med en afstand mindre end eller lig med b fra et momentnulpunkt
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En last, har en udbredelse der er mindre end 0,05L

E.4 DK NA Stabiliserende vagskiver

(1) Der ma antages plastisk sp@ndingsfordeling med rektanguler trykzonen under veegelementet.
Trykzonen m4 maksimalt antages at virke over % af elementets bredde.

(2) Elementet skal eftervises for trykbrud, segjlevirkning og forskydningsbrud iht. (6.1.4), (6.1.5),

(6.3.2) 0g (6.1.7(3)).
Samlinger skal kunne optage lasterne.

(3) Der skal medtages folgende deformationsbidrag ved veltende vegge
Forskydningsdeformation af veegelementet

Bojningsdeformation af veegelementet

Glidning i den lodrette forankring

- Glidning i forskydningsforbindelserne

Uv Un Uy Uk,top
v S/ v ~_ 7# v o 7% v y
I | ] 1T [ |
| | / N~ : ! | !
| I / / | | |
| | J | | |
I | / I | |
| ! | ! | |
| | ’ [ \ I
H i [ + H o+ H | [ + H || [
| I 1 | |
[ | 'J fr : | | |
[ I | \ : I \ I
! I ! | I \ I
{ | | | |
I | | |
Ax ‘ - B L | %ié
7
4|/ B AV 4|/ B /‘V /||/ B /\V u k,bund
y B 4
7 7
a. Forskydningsdeformation b. Bgjningsdeformation . Glidning i lodret forankring d. Glidning i
forskydningsforbindelse

Figur E.4.1 DK NA - Deformationer af CLT-element vaegge (Kilde: Beregning af CLT-konstruktioner,

Trainformation 2020.)

(4) Udbgjningen af en afstivende vag i toppen af et fleretagers byggeri kan findes som summen af
udbgjninger af hver veg jf. figur E.4.2 DK NA.
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ol = H‘sum’z U Ni kg

B, Trivin

usum,

I

| | | |
a. Udeformeret veeg b. Deformeret veeg c. mekanisme for enetages veg

Figur E.4.2 DK NA - Deformationer af fleretagers afstivende vaegge af CLT-elementer

(5) Ved lodrette samlinger 1 vagskiver, ber der tages hensyn til effekten af glidningen i forbindel-
serne, jf. figur E.4.3 DK NA.

NOTE For segmenteret veegge i fleretagers bygninger, mé der tages hensyn til kompatibilitet af deformationerne ved
dakkene, og der forelaegger ikke nogen generel model for dette.
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a. Lav stivhed af forskydningsforbindelser b. Hej stivhed af forskydningsforbindelser

Figur E.4.3 DK NA - Deformationsmekanismer for segmenterede afstivende vaegge af CLT-
elementer samlet langs lodrette kanter
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