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Modelleringsteknik for bjalklag av korslimmat massivtra

Examensarbetare: Johannes Wetterholt

Korslimmat tra, sa kallat KL-tr&, ar en relativt ny produkt som ar uppbyggt av flera
tvargaende lager av lameller i tra. KL-tra anvands till lastbarande komponenter i
byggnader, till exempel golvbjalklag. Gaende personer och roterande maskiner kan fa
golv att vibrera vilket medfor obehag, ibland kan det till och med leda till att k&nsliga
instrument inte kan anvandas. Ofta anvands datorsimuleringar for att undersoka vilka
frekvenser som golvet vibrerar i. Att skapa en modell som efterliknar det faktiska golvet
kan vara svart utan att modellen ar alldeles for komplicerad. Egenskaper hos bjélklag av
KL-tra sdsom dess lamelluppbyggnad har stor inverkan pa vibrationsresponsen.

Detta examensarbete syftar till att undersdka
vilka forenklingar som kan antas da ett KL-
trabjalklag modelleras for att analysera
vibrationsresponsen. Modeller med olika hég
detaljeringsniva undersoks for att faststalla vad
som dar av vikt att modellera. KL-trdelement &r
vanligtvis uppbyggda av tre till sju lager av
lameller, dér varannat lager &r riktat vinkelratt i
forhallande till anslutande lager, se Figur 1.

Figur 1. Uppbyggnad av ett KL-trdelement med fem skikt.

Utifran syftet har foljande fragestallningar
sammanstéllts for att besvaras i arbetet:

e Kan modellering av
lageruppbyggnaden i ett KL-trégolv
forenklas?

o Vad finns det for likheter och
skillnader mellan tredimensionella och
tvadimensionella modeller?

e Undersoka vilka forenklingar
materialbeteendet som ar lampliga att
gora.

Resultaten av analyserna tyder pa att da
lagfrekventa vibrationer upp till 80 Hz
analyseras ska samtliga skikt med lameller
inkluderas, dock behdver inte alla individuella

lameller modelleras for att aterskapa en
godtagbar modell. Det ar dven av vikt att
modellera traegenskaperna med hansyn till dess
tre principiella materialriktningar och inte
forenkla dessa till ett material med samma
egenskaper i alla riktningar. Det visar sig ocksa
att en tvadimensionell modell kan fanga samma
beteende som en tredimensionell om ovan
namnda egenskaper beaktas. Om dock bara
forsta resonansfrekvensen behdver analyseras,
kan en enkel endimensionell modell antas och
utvdrderas analytiskt med tillrackligt bra
resultat.

KL-trd utvecklades i slutet av 1990-talet med
syfte att skapa ett miljévanligt material som
kunde konkurera med betong i byggindustrin
och sedan dess har produktionen och
anvéndningen oOkat markant. |1 och med att
materialet ar sa pass nytt finns det oklarheter i
hur dimensioneringsprocessen ska genomforas
for att uppna ett tillfredstallande resultat.
Slutsatserna av detta arbete &r ett steg i ratt
riktning for att fortydliga vilka faktorer som ar
viktiga vid dimensionering av KL-trabjalklag
med avseende pa komfort. Ofta nar trabjalklag
dimensioneras dr det just nedbdjning och
vibrationer som &r avgoérande for de slutliga
dimensionerna.

I dagslaget finns det rekommendationer for
dimensionering av mer traditionella trabjalklag
dar de huvudsakliga bdrande elementen &r
balkar. Dessa rekommendationer &r inte direkt
utvecklade for KL-tr4 och &r relativt begransade
i avseende till vibrationer. Ett satt att analysera
vibrationer &r att utvardera resonansfrekvenser,
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samt deras svangningsform. En
resonansfrekvens beskriver i vilken frekvens
som bjalklaget (i det hér fallet) harmoniskt
svanger runt sitt ursprungliga lage utan nagon
drivande kraft och dampning. Se Figur 2, for de
tva forsta resonansfrekvenserna for bjalklaget
som analyserats i examensarbetet. En metod
som bevisats applicerbar for att bland annat
analysera strukturella byggnadselement &r den
sa kallade finita elementmetoden (FEM). FEM
diskretiserar problemet och sedan ldser
ekvationssystemet approximativt med hjalp av
datorberékningar. | datorprogram som hanterar
FEM kan modeller skapas och analyseras.

| det hér arbetet skapades fyra olika finita
elementmodeller: (1) en tredimensionell modell
med fem skikt och alla individuella lameller, (2)
en annan tredimensionell modell med fem skikt
men inga individuella lameller, (3) en
tvadimensionell modell med fem skikt och
slutligen (4) en till tvadimensionell modell dar
samtliga fem skikt modelleras som ett skikt.
Modell (1) har mest egenskaper gemensamt
med ett verkligt KL-trabjalklag och anvéndes
darfor som referens i analyserna. For de tre
sistndmnda modellerna varierades egenskaper
och antaganden for att forsoka aterskapa samma
beteende som hos referensmodellen och dar
igenom bestamma vilken detaljeringsniva som
kravs for att fanga beteendet hos ett KL-
trabjalklag med avseende pa vibrationer.

Figur 2. (Overst) sviingningsformen vid férsta resonansfrekvensen
vid andra

pa

Modeller av KL-trabjélklag paverkas starkt av

hur  dess lager av  lameller  och
materialegenskaper modelleras, medan
modellering av individuella lameller inte

paverkar resultaten namnvart. Viss forenkling
kan goras vid modellering med bakgrund i detta
arbete men fortfarande finns det parametrar som
borde studeras vidare. Hur upplagsvillkor samt
sammankopplade  KL-trdelement  behover
modelleras &r av intresse att analysera i framtida
undersokningar.

10,950 Hz. (Underst) svidngningsformen

resonansfrekvensen pG 14,968 Hz.
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