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Sammanfattning 

I dagsläget talas det mycket om återbruk av material för att minimera 

miljöpåverkan. Genom att återbruka betongelement kan enorma mängder CO2-

utsläpp förhindras. Betongelement som återbrukas måste kontrolleras för att 

säkerställa att de ska klara av framtida belastningar. 

Denna rapport bygger på en jämförelse mellan olika byggnormer. I rapporten 

beskrivs och jämförs tre utvalda byggnormer från olika tidsperioder med 

tillhörande betongnorm. Rapporten bygger på att jämföra resultaten vid 

dimensionering av befintliga betongelement och komponenter, för de olika 

normerna. Vi vill undersöka om det är möjligt att återbruka betongelement som är 

dimensionerade under tidigare gällande normer. Resultaten från undersökningen 

visar på både likheter men framförallt skillnader i byggnormernas 

dimensioneringssätt och hur dessa har utvecklats. 

Utredningen kommer fram till att man med hjälp av en kedja av kontroller kan 

bestämma om en befintlig komponent är återbrukbar med hänsyn till lastkapacitet. 

Skillnaderna i armeringsinnehåll varierar inom ca 0-25% till den tidigare normens 

fördel, dvs. den tidigare normen medförde att man använde mer armering. 

Nyckelord: svenska byggnormer, bestämmelser för betongkonstruktioner, 

nybyggnadsregler, eurocode, europeisk konstruktionsstandard, boverkets 

byggregler, byggnadsstyrelsen anvisningar till byggnadsstadgan, boverkets 

konstruktionsregler, boverkets författningssamling, betong, konstruktion, 

armering. 





 

 

 

Abstract 

In the construction sector today, there is a lot of discussion about material reuse to 

minimize the negative environmental impact. By reuse of precast concrete 

elements, significant amounts of CO2 emissions can be prevented. In order to 

reuse a concrete element for structural purposes in a building, the element need to 

be assessed to ensure it can withstand the required loads. 

This report is based on a comparison of different building codes, it describes and 

compares three selected building codes and their associated concrete standards 

from different eras. The purpose of the report is to compare the results obtained 

when designing predetermined concrete elements and components. The findings 

will indicate whether it is possible to reuse concrete elements that were designed 

according to previous standards. The calculations will demonstrate both 

similarities and, more importantly, differences in the design approaches of the 

building codes and how they have evolved. 

An investigation concludes that by employing a chain of checks, it is possible to 

determine if an existing component is reusable considering its load capacity.  

The differences in reinforcement content vary within approximately 0-25% in 

favor of the previous code, i.e. the older code requires more reinforcement. 

Keywords: Swedish construction codes, regulations for concrete structures, 

nybyggnadsregler, Eurocode, European design standards, Swedish National 

Board of Housing, Building and Planning regulations, National Board of Public 

Buildings guidelines for the Building Code, Swedish National Board of Housing, 

Building and Planning construction regulations, Swedish National Board of 

Housing, Building and Planning ordinances, concrete, construction, 

reinforcement. 





 

 

 

Förord 

Examensarbetet är det slutgiltiga arbetet inom byggteknikprogrammet. 

Utbildningen innehåller 180 högskolepoäng och avslutas med ett examensarbete 

på 15 högskolepoäng. 

Ett intresse för konstruktionsteknik ledde till att Linnéuniversitetet föreslog ett 

arbete rörande återbruk av betongelement. Studierna gick ut på att jämföra 

tidigare gällande byggnormer för att ta reda på om det är möjligt att återbruka 

betongelement enligt nuvarande bestämmelser.  

Genom att båda två har studerat på samma program kunde ett enklare samarbete 

ske och en klarare förståelse för ämnet inom examensarbetet uppnås. 

Byggteknikprogrammet innehåller kursen Betongkonstruktioner vilket var kravet 

för att skriva ett examensarbete inom det föreslagna området. Då båda författarna 

läst samma program kunde mer diskussioner under arbetets gång föras, för att 

komma fram till bästa vägen att utföra det på.  

Ett stort tack till Håkan Johnsson för sitt stora engagemang som varit vår utmärkta 

handledare under examensarbetet. 

 

 

Ahmed Abdulhadi & Oskar Brånemo   

Växjö, 17 oktober 2023 
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1 Introduktion 

 

1.1 Bakgrund och problembeskrivning 

Skillnaden mellan Svenska byggnormer från SBN 67 till BBR 20 är att synsättet 

och kraven har ökat inom bland annat:  

 Krav på konstruktioners bärförmåga, bestämning av laster och 

dimensioneringsprinciper. 

 

 Bostaden, energin, effektiviteten och hållbarheten. Vilket är krav på 

isolering, ventilation och värmeåtervinning. 

 

 Tillgänglighetskraven för personer med funktionsnedsättning har ökat krav 

på ramp, hiss och andra anpassningar. 

 

 Brandsäkerhetskraven har blivit strängare. Så som brandskyddsmålning, 

branddörrar och sprinklersystem.  

 

 Ljudisoleringskraven har blivit högre där man isolerar från utomhusbuller 

och intill.   

Det förstnämnda kommer undersökas djupare för att ta reda på vilka förändringar 

som gjorts för att kunna se om och hur detta påverkar möjligheterna att återbruka 

konstruktioner eller komponenter av prefabricerad betong. 
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1.2 Syfte och mål 

Detta arbete syftar till att:  

 Undersöka skillnaden mellan nuvarande byggnorm med normer från 

tidigare år. 

 

 Visa hur dimensioneringen och konstruktionen av hur en byggnad har 

utvecklats. 

 

 Komma fram till vilka faktorer som tas hänsyn till såsom regler, krav och 

bakgrund. 

Målet är att teoretiskt utröna om det är möjligt att återbruka betongkomponenter 

som är tillverkade under tidigare byggnormers konstruktionsregler. Detta kommer 

göras genom att jämföra den senaste generationens byggnormer som används idag 

med två tidigare generationer. 
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1.3 Avgränsningar 

Studierna omfattar tre olika generationer av byggnormer som har använts inom 

den svenska byggnationen. För att kunna se likheter och skillnader hos dessa 

byggnormer så studeras motsvarande innehåll i varje byggnorm. En platta plus 

balk samt en takplatta med föreskriven belastning beräknas enligt de villkor som 

den aktuella normen ställer.     

Följande normpaket har studerats byggnorm/betongnorm: 

SBN 67 / B1-B11 

NR 1 / BBK 79 

BBR / EUROCODE 

Avgränsningar har även gjorts för hur mycket som ska dimensioneras. Studierna 

kommer endast att jämföra böjarmering för bjälklag och balk samt takplatta. 

Tvärkraft, nedböjning, sprickvidd m.m. kommer ej att studeras. Tillämpning av 

lastreduktion och olyckslaster kommer ej att göras. Balken kommer att beräknas 

för lastkategori “bostadsutrymmen” och takplattan för snölast (snözon-Västervik). 

Det är också dessa parametrar och dess tillämpning som undersöks i jämförelsen 

av normerna.  

Hänsyn har inte tagits till att betongens hållfasthetsvärden för de olika normerna 

har definierats på annorlunda sätt. Det är inte säkert att hållfastheten för K300 

(B7), K30 (BBK 79) och C25/30 (EC2) är exakt den samma. 
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2 Teoretiska utgångspunkter 

2.1 Historia BABS till BBR 23 

De första byggreglerna tillkom genom att byggnadsstyrelsen gav ut anvisningar 

som sedan blev en byggnadsstadga, BABS. BABS står för Byggnadsstyrelsens 

anvisningar till byggnadsstadgan. År 1947 kom den första byggnadsstadgan som 

utgavs av byggnadsstyrelsen, BABS 47, som sedan förnyades 1950 och blev då 

BABS 1950. Det dröjde fram till 1960 för nästa upplaga av stadgar att träda i kraft 

där huvudsyftet var framför allt att få samma byggnadsbestämmelser för hela 

landet. Därför togs alla lokala byggnadsförordningar bort. Detta blev då BABS 

1960 som ersatte BABS 1950 och trädde i kraft den 1 juli 1960 (Thelandersson 

och Wikström 2020).  

Svensk byggnorm 67 Föresrkifter, råd och anvisningar för byggnadsväsendet, 

SBN 1967 kom att ersätta BABS 1960 den 1 januari 1968. De nya normerna 

utformade föreskrifter som funktionskrav samt en samordning för samtliga 

bestämmelser som påverkar byggandet av hus. De nya normerna medförde många 

tillägg och även många ändringar av de gamla. Nästa upplaga av SBN började 

gälla den 1 januari 1976 och kom att heta SBN 1975. Denna upplaga ersatte 

föreskrifter, råd och anvisningar för byggnadsväsendet, men med vissa undantag. 

Den sista upplagan av SBN, SBN 1980, ersatte SBN 1975 trädde i kraft den 1 

januari 1982 där fler regler lades till (Thelandersson och Wikström 2020). 

I slutet av 80-talet arbetade Planverket med en utveckling och förenkling av 

byggregler och krav som skulle göra att enklare kunna uppfylla funktionskrav 

samt att byggreglerna skulle förenklas. Detta resulterade i nya byggregler i form 

av Boverkets nybyggnadsregler, NR 1, som trädde i kraft den 1 januari 1989 som 

efterträdare till Planverkets föreskrifter som slutade gälla. Dessa nya regler bestod 

av föreskrifter och allmänna råd (Thelandersson och Wikström 2020). 

År 1994 kom det nya byggregler från Boverket, Boverkets byggregler BBR, som 

infördes den 1 januari. Dessa innefattar föreskrifter samt allmänna råd och 

gemensamt med Boverkets konstruktionsregler, BKR, ersatte NR. Innehållet i 

BBR är funktionskrav för att ställa krav på byggnaden att den ska vara mer 

funktionsanpassad. Den största anledningen till att dessa kraven tillträdde var för 

att gynna den tekniska utvecklingen samt, även för att bygga billigare på så sätt att 

olika lösningar tilläts för att kunna få en bestämd funktion. Men i det stora hela 

var BBR en utvecklad form av NR (Thelandersson och Wikström 2020). 

Flera förändringar av BBR har gjorts genom åren, både små och stora. Mellan 

2006 och 2008 gjordes stora ändringar i BBR där samtliga avsnitt blev ändrade. 

Anledningen till den stora förändringen var för att utveckla funktionskraven och 

för att förenkla för alla användare, gav Boverket ut en samling på alla regler för 
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byggande. Denna regelsamling innehöll inte bara BBR utan även andra lagar och 

förordningar (Thelandersson och Wikström 2020). 

Från 1 juli 2008 till 31 december 2010 användes konstruktionsstandarderna som 

utvecklats för hela Europa och kallades för Eurokoder. Dessa tillämpas i enlighet 

med nationella val i Boverkets föreskrifter EKS. EKS är till för att visa vilka delar 

av Eurokod som används i det svenska regelverket. Där finns även publikationer 

av Sveriges nationella val av olika parametrar till Eurokod. BKR slutade gälla i 

Sverige vid årsskiftet 2010/2011 och byttes helt ut mot EKS. Eurokoderna 

tillsammans med EKS är det enda som används i Sverige idag för att bestämma 

bärförmåga, stadga samt beständighet av byggnadsdelar (Thelandersson och 

Wikström 2020).  

Den 2 maj 2011 trädde Plan- och bygglagen samt Plan- och byggförordningen i 

kraft och därav fick EKS en ny roll som grundförfattning (Thelandersson och 

Wikström 2020). 

I tabell 1 visas en sammanställning över olika byggnormer med införandeår samt 

tillhörande betongnormer.  

Tabell 1: Införandeår för byggnorm med tillhörande betongnorm. 

Året normen infördes Byggnorm Betongnorm 

1947 

1950 

1960 

1968 

1976 

1982 

1989 

1994 

2011 

BABS 47 

BABS 1950 

BABS 1960 

SBN 67 

SBN 1975 

SBN 1980 

NR 1 

BKR 94 

EKS/EUROCODE 

 

 

 

B1-B11 (B5-B7) 

B1-B11 (B5-B7) 

BBK 79 

BBK 79  

BBK 94 

EKS/EUROCODE 

 

De tre bygg- och betongnormerna som valts att studeras är de för år 1968, 1989 

och 2011, se även kap 1.3. avgränsningar. 
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2.2 Bygg -och betongnormer 

2.2.1 Byggnorm SBN 67  

I SBN 67 finns det två olika definitioner på laster, ”vanliga” laster och 

”exceptionella” laster. Dessa laster kombineras till lastfall. Med ”vanligt lastfall” 

avses en kombination av vanliga laster. Med ”exceptionellt lastfall” avses en 

kombination av exceptionella laster, alternativt en kombination av både 

exceptionella och vanliga laster. 

 
Tabell 2: Vanliga och exceptionella laster s.47 i SBN 67. 

 
 

  

Lasterna kan även delas upp i vilande och rörliga laster beroende på lastens 

position där de betraktas som statiska, om inte annat anges.  

 

Nyttig last 

Nyttig last utges av personer, möbler, varor, fordon, maskiner eller dylikt. Den 

nyttiga lasten kan betraktas som både rörlig eller vilande last och bestäms av 

angivna värden i tabell 3. 
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Tabell 3: Utbredd last s.51 i SBN 67. 

 
 

Egenvikten för betong antas vara 2400kg/m3 

 

Snölast 

Då takets lutning är mindre eller lika med 30° mot ett vågrätt plan antas halva 

lasten vara vilande och halva lasten rörlig. Snölasten (q) bestäms enligt tabell 4. 

 
Tabell 4: Snölast i olika lastzoner, s.66 i SBN 67. 
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SBN-1967 där snözoner A-E ger snölasten beroende på vart i landet zonen ligger. 

Zongränserna beskrivs i figur 1. 

 

 
Figur 1: Zonindelning med hänsyn till snölast, s.67 i SBN 67. 

 

För tak med lutning större än 30° men mindre än 60° interpoleras rätlinjigt mellan 

q och 0. Tak med lutning 60° eller större antas ej påverkas av snölast. Vid tak där 

utformningen av taket antas ge snöfickor ska ökad snölast beaktas och lasten antas 

vara vilande last. 

Påverkan av rörlig snölast utreds med en takhalva belastad samt med båda 

takhalvorna belastade, för ett sadeltak exempelvis. Då sekundära konstruktioner 

dimensioneras tas inte någon hänsyn till rörlig snölast.  

 

Konstruktionskrav i SBN 67 

Vid dimensionering av modeller och konstruktioner tillämpas beräkningar och 

försök med hjälp av mekanikens och hållfasthetslärans regler enligt 

lastförutsättningar som beskrivs i kapitel 21 i SBN 1967.  
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Vid dimensionering för bärförmåga utgår man i beräkningen från de krav på 

tillåtna spänningar som anges i SBN 1967, kapitel 23 - 27. Specifikt anges en 

hänvisning till nya armerings- och konstruktionsbestämmelser under utgivning, 

med förväntat fastställande under 1968. Dessa armerings- och 

konstruktionsbestämmelser har vid utgivning indelats i olika sektioner, benämnda 

B1-B11. Detta arbete baseras på beräkningsmetoder från sektion B5-B7, återgivna 

och refererade till i ”Betongens hållfasthetslära, Johannesson Paul 1970”. 
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2.2.2 Betongnorm B5-B7  

För beräkningar, som grundar sig på B5-B7, gäller att de bygger på tillåtna 

spänningar för betong resp. armering.  

 

Dimensioneringsmetoder enligt ”Betongens hållfasthetslära”  

Beräkningsmetoderna i Johannessons Hållfasthets- och Konstruktonslära bygger 

på regelverket B1-B11, där B5-B7 användes för dimensionering av 

betongkonstruktioner (Johannesson 1970 s. 101). 

 

Betong  

De tillåtna spänningarna i betongen bestäms av betongens hållfasthetsklass som 

betecknas med K och efterföljande siffra som beskriver vilken minsta tillåtna 

kubhållfasthet som krävs enligt föreskriven provning.  Exempel: K200 som mot 

en tryckhållfasthet på 65 kp/cm2. 

 

Av praktiska skäl har vi valt att göra beräkningarna enligt dessa normer med 

bibehållande av de ursprungliga enheterna. Vid jämförelse av resultaten, senare i 

rapporten kommer dock alla värden att presenteras i SI-enheter. 

 

Armering 

Armeringen tar upp dragkrafter i betongen. Det finns olika typer av armering, 

huvudarmering, kraftupptagande armering, fördelningsarmering och byglar. Det 

som skiljer dessa från varandra är deras funktion i konstruktionen. Beroende på 

hur balken ska fungera i konstruktionen, väljs dimensioner och antal järn i 

betongen med hjälp av beräkningar. Placeringen av armering måste göras på ett 

sätt där järnet helt omsluts av betong bland annat för att skydda mot korrosion. 

Den minsta tjockleken på täckskiktet avgörs av korrosionsrisken, vidhäftningen, 

förankring, skarvning och spjällkningsrisken. De tillåtna dragspänningarna i 

armeringen bör utnyttjas i samma grad som tryckhållfastheten i betongen.  

 

Betongkonstruktion  

Det är viktigt att, vid dimensioneringen av betong, ta stor hänsyn till hållfastheten 

för att undvika brott, sprickbildningar och formförändringar som kan leda till 

allvarliga skador eller kollaps. Det är nödvändigt att säkerställa att 

konstruktionens bärförmåga kan motstå de krafter och påfrestningar som kan 

förekomma under konstruktionens livslängd.  

      

Böjning 

Då ett oarmerat tvärsnitt beräknas används elasticitetsteorin där dragspänningar 

alltid resulterar i den dimensionerande spänningen. Däremot vid dimensionering 

av ett armerat tvärsnitt görs beräkningarna med antagandet att betongen spricker 

upp till neutrallagret. Spänningarna i tryckzonen samt dragspänningarna i 



 

12 

 

armeringen blir fördelade rätlinjigt enligt elasticitetsteorin. Förhållandet mellan E-

modulen (Ea) för armering och E-modulen (Eb) för betong antas vara lika med 15. 

Detta förhållandet motsvarar en betongkvalitet oberoende av E-modulen för 

betongen på 140 000 kp/cm2. Dimensionering av eventuell tryckarmering utförs 

enligt plasticitetsteorin  med samma principer som för armering i väggar och 

pelare. Beräkningar för böjning har utförts enligt kap 3 s.109 i Betongens 

hållfasthetslära Paul Johannesson, vilket i korthet beskrivs nedan. 

 

Enkelarmerad rektangulär sektion 

Johannesson beskriver beräkningar för en enkelarmerad, rektangulär sektion 

enligt följande: en enkelarmerad balk innebär att balken är endast armerad i 

dragzonen. Den resulterande tryckspänningen i betongen, C, beräknas enligt: 

 

𝐶 =
𝑏𝑥𝜎𝑏

2
 

(1) 

där b är bredden på tvärsnittet, x utgör avståndet från neutrallagret till den övre 

sidan av tryckzonen och σb är spänningen i tryckzonen. Den resulterande kraften 

av spänningarna i armeringen beräknas enligt:  

 

𝐷 = 𝐴𝑎𝜎𝑎                                                     

(2) 

 
 

 

Figur 2: Enkelarmerad rektungulär sektion, s.109 i Johannesson Betongkonstruktions hållfasthetslära. 

 

där Aa utgör arena för armeringen.  

 

Då ren böjning inträffar, alltså när det inte finns någon normalkraft, är C = D. 

Kraften C angriper i tryckspänningsdiagrammet och kraften D i tyngdpunkten på 

armeringens yta. z, den inre hävarmen, utgör avståndet mellan C och D, blir 

 

𝑧 = ℎ −
𝑥

3
 

(3) 

 

Ur spänningsdiagrammet visas att  
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𝑥

ℎ
=

𝜎𝑏

(
𝜎𝑎

𝑛 ) + 𝜎𝑏

 

(4) 

 

Kombineras den ekvationen med villkoret C = D, som ger 

 

𝑏𝑥𝜎𝑏

2
= 𝐴𝑎𝜎𝑎 

(5) 

 

kan x, som anger läget på neutrallagret beräknas.  

 

 
Figur 3: Enkelarmerad rektungulär sektion, s.109 i Johannesson Betongkonstruktions hållfasthetslära. 

 

 

Då enligt tidigare 

 

𝑧 = ℎ −
𝑥

3
 

 (6) 

 

kan spänningarna beräknas ur ekvationerna  

 

𝑀 = 𝐶𝑧 =
𝑏𝑥𝜎𝑏

2
(ℎ −

𝑥

3
) 

(7) 

och 

  

𝑀 = 𝐶𝑧 = 𝐴𝑎𝜎𝑎(ℎ −
𝑥

3
) 

(8) 

Beräkningen blir dock relativt komplicerad och tidsödande. Därför anvisar 

Johannesson två metoder, kb-metoden och tabellmetoden för praktisk 

användning. Vi har i våra beräkningar använt kb-metoden. 
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kb-metoden 

kb-metoden är en metod för beräkning och dimensionering av ett rektangulärt 

enkelarmerat tvärsnitt. 

Enligt kb-metoden transformeras grundekvationerna ovan till följande formel: 

 

𝑘𝑏 =
6𝑀

𝑏ℎ2
 

(9) 

 

Här är, kb, en fiktiv böjspänning för en homogen sektion som har bredden b och 

effektiva höjden h. 

 

kb är en funktion av σb och σa samt armeringsandelen 𝜇 som definieras enligt 

 

𝜇 =
𝐴𝑎

𝑏ℎ
 

(10) 

 

Sambandet mellan de fyra variablerna (kb, 𝜇, σa, σb) ges av kb-diagrammet (bilaga 

6). 

 

Ska endast armeringsmängden beräknas kan följande formel användas 

 

𝐴𝑎 =
𝑘𝑎𝑀

𝜎𝑎ℎ
 

(11) 

 

där ka =  h / z  är en funktion av μ och även denna avläsas i kb-diagrammet (bilaga 

7). Något värt att lägga märke till är att värdet för ka endast ändras obetydligt vid 

normala värden på  μ. Vid dimensionering kan därför ett medelvärde användas,  

ka = 1.15, vilket motsvarar  μ = 0.8 %. Om värden på μ i verkligheten grovt skiljer 

sig från 0.8 kan den kalkylerade armeringsytan ändras med hjälp av μ-värdet som 

ka = 1.15 gav.  

 

Tabellmetoden  

För tabellmetoden gäller en omformulering av grundekvationen som leder till 

 

ℎ = 𝐶ℎ√
𝑀

𝑏
 

(12) 

  och    
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𝐴𝑎 = 𝐶𝑎

𝑀

100ℎ
𝐶ℎ 

(13) 

    

och Ca är av 𝜎𝑎  och 𝜎𝑏 beroende konstanter som ges i tabell 5 nedan. 

 

 
Tabell 5: Enkelarmerat rektangulärt tvärsnitt, s.222–223 i Johannesson hållfasthetslära 1970 (enligt 

tabellmetoden). 
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2.2.3 Nybyggnadsregler 1989  

Konstruktion  

Inom ramen för nybyggnadsreglerna beaktas partialkoefficientmetoden och andra 

allmänna bestämmelser vid konstruktion. När den sannolikhetsteoretiska metoden 

används för dimensionering, används specifikt partialkoefficientmetoden. 

 

Säkerhetsklasser  

Vid dimensionering av en konstruktion beaktas säkerhetsklassen, som varierar 

beroende på byggnadstyp, för att minimera risken för personskador och 

dimensionera enligt behovet. Därför används en av dessa tre olika 

säkerhetsklasser vid dimensionering av olika byggnadsdelar. Om risken för skada 

är högre vid en viss byggnadsdel kan mer än en säkerhetsklass användas vid 

dimensioneringen. 

 

● Säkerhetsklass 1 (låg), vid risk för ringa personskada. Partialkoefficient 

𝛾𝑛 =  1,0.  

● Säkerhetsklass 2 (normal), vid risk för någon personskada. 

Partialkoefficient 𝛾𝑛 = 1,1.  

● Säkerhetsklass 3 (hög), vid risk för stor personskada. Partialkoefficient 

𝛾𝑛 = 1,2.   

BFS 1988:18 Nybyggnadsregler: kapitel, konstruktion s.166. 

 

Vid val av säkerhetsklass för personskador beskrivs på varje säkerhetsklass vilka 

specifika områden som den gäller för. Se s.166 i BFS 1988:18 Nybyggnadsregler: 

kapitel 6, konstruktion. 

 

Partialkoefficientmetoden 

Vid användning av partialkoefficientmetoden bör säkerheten beaktas genom 

användning av särskilda partialkoefficienter för last och bärförmåga. 

 

Dimensioneringsförutsättningar 

Laster kan uppträda i olika former såsom permanenta eller variabla laster. 

Lasterna ska betraktas som antingen statiska eller dynamiska beroende på 

hastigheten som lasten påförs. Beroende på hur lasten är fördelad i rummet blir 

lasten antingen bunden eller fri.  

 

Om olika laster uppträder samtidigt på en konstruktion ska dessa kombineras. Då 

ska hänsyn tas till hur sannolikt det är att samtliga lasterna fullt verkar på 

konstruktionen samtidigt. Lasterna i lastkombinationer behandlas var för sig om 

de inte är beroende av varandra. Finns det laster som är beroende av varandra ska 

dessa räknas som en enda last.  
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För lastvärden, lastkombinationer och partialkoefficienter vid beräkningar med 

hjälp av partialkoefficientmetoden gäller följande: 

 

För partialkoefficientmetoden gäller att karakteristiska och vanliga lastvärden 

väljs för lasterna. För det karakteristiska värdet (Gk) på en permanent last gäller att 

sannolikheten för att värdet inte ska överskridas får inte vara större än 50%. 

Samma princip gäller för variabla laster (Qk) men här får sannolikheten inte vara 

större än 98%. Värdet ΨQk för en variabel last bestäms med beaktning av lastens 

variation i tid och därav lastens variationskoefficient.  

 

Följande angivna lastkombinationer och partialkoefficienter, γf, ska användas då 

partialkoefficientmetoden tillämpas, där γf är värdet framför Gk. 

Lastkombinationen som blir den dimensionerande ska vara den lastkombination 

som anses ha den mest ongynnsamma ef fekten på konstruktionen. 

 
Tabell 6: Lastkombinationer s.171, BFS 1988:18. 

 
 

Vid dimensionering av byggnadens bärande delar gäller lastvärden från tabell på 

s.181-182 i BFS 1988:18, tabellerna finns i avsnittet där “Nyttig last” behandlas. 

Det finns även laster för speciella konstruktioner som hittas i avsnitt 6:3-6:7 samt 

laster som inte är angivna i tabellen nedan ska var för sig bestämmas i varje 

enskilt fall enligt samma principer.  

 

Materialvärden vid partialkoefficientmetoden 

För att få fram det dimensionerande värdet, fd, för materialegenskaperna enligt 

partialkoefficientmetoden gäller formeln nedan  

 

𝑓𝑑 =
𝑓𝑘

𝜂𝛾𝑚𝛾𝑛
 

(14) 
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där beteckningarnas innebörd är följande: 

 

 𝑓𝑘    Materialegenskaperna karakteristiska värde, till exempel materialets                

        hållfasthet eller elasticitetsmodul. 

 

 𝜂     En faktor som tar hänsyn till de systematiska skillnaderna mellan en 

                   konstruktions och en provkropps materialegenskaper. 

 

 𝛾𝑚     Partialkoefficient som tar hänsyn till osäkerheten i  

              materialegenskaper. 

 

 𝛾𝑛    Partialkoefficient vars värde beror på säkerhetsklassen för 

        konstruktionen. 

 

Det karakteristiska materialvärdet ska i allmänhet väljas till den nedre 5-

procentsfraktilen när det gäller hållsfasthetsegenskaperna samt till 50-

procentsfraktilen för materialets egenskaper när det gäller deformation.  

 

Dimensionering i brottgränstillstånd  

Vid dimensionering av varje byggnadsdel ska säkerheten mot materialbrott och 

instabilitet som kan leda till knäckning beaktas. 

 

Säkerheten som motverkar materialbrott och instabilitet vid dimensionering enligt 

partialkoefficientmetoden bygger på villkor där bärförmågan skall vara större 

lasteffekten 𝑆𝑑 ≤ 𝑅𝑑 och därmed uppfylla kraven. 

 

Beteckningar  

 𝑆𝑑     Dimensionerande lasteffekt. 

 𝑅𝑑    Dimensionerande bärförmåga. 

 

Den dimensionerande lasteffekten 𝑆𝑑 bestäms enligt följande. 

 

𝐹𝑑 =  γ𝑓𝐹𝑘 

(15) 

eller 

 

𝐹𝑑 =  γ𝑓𝜓𝐹𝑘 

(16) 

   

Enligt avsnitt 6:1511, för karakteristiska och vanliga värde så är 𝐹𝑘 och 𝜓 ∗  𝐹𝑘 

och där 𝛾𝑓  är en partialkoefficient. 
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Bärförmågan 𝑅𝑑 bestämmas genom att man dividerar dimensioneringsvärde 

genom värdena för det aktuella materialet.  

 

Egentyngd av byggnadsdelar  

Inom dimensioneringen av byggnadens egentyngd ska den räknas som permanent 

och bunden last. Byggnadsdelar som enkelt kan elimineras, förflyttas eller 

kompletteras, ska räknas som variabel fri last med en faktor på 𝜓 = 1. 

Vid dimensionering, där egentyngden utgör den största delen av den totala lasten 

samt hur den är fördelad, skall hänsyn tas till hur egentyngden kan avvika från 

den karakteristiska egentyngden. Beroende på hur rumsindelningen ligger till 

inom konstruktionen så tas det hänsyn till de icke bärande väggarna. Vid 

dimensionering av en bärande byggnadsdel bör det tas hänsyn till lasteffekter som 

lagring, transport, lyftning och montering, vilket räknas som variabla laster.  

 

Nyttig last 

Nyttig last är en last som antas vara en variabel last. Last som är vertikal och 

utges av inredning och personer antas vara antingen en utbredd last qk eller en 

koncentrerad last Qk. Lasterna som är koncentrerade behöver inte nödvändigtvis 

kombineras med andra variabla laster. För de utbredda lasterna gäller att de består 

av två olika typer av laster vilka är en bunden och en fri last. 

 

Då en lastkombination ska utföras får antalet fria lastdelar begränsas till tre, detta 

kan vara vid exempelvis en lastnedräkning i flera våningsplan.  

 

Föreskrivna laster för olika lastgrupper och lokaltyper anges i tabell 7 nedan. 

Lasterna i tabell 7 gäller för normal inredning. För laster från speciell inredning 

som till exempel kassaskåp, arkivhandlingar eller vattensängar ska extra hänsyn 

tas. För tabellen gäller även att lasternas värde för fri last att den belastade arean 

ej överskrider 15 m2  för lastgrupp 1 och 30 m2 för lastgrupperna 2 och 3. Skulle 

det vara så att arean för den fria lasten överskrider 15 m2 respektive 30 m2 kan 

dessa lastvärden reduceras. 
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Tabell 7: Lastgrupper  s.181, BFS 1988:18 Boverket 1989.

 
 

 

 

Bjälklag, balkonger och trappor förutsätts ha en lastpåverkan i form av en vertikal 

koncentrerad last som kan orsakas av en person i form av hopp, språng eller fall. 

Är det så att liknande horisontella eller vertikala krafter kan medföra brott i 

konstruktionen för andra byggnadsdelar, och därav medför risk för allvarlig 

personskada, ska därför byggnadsdelen konstrueras så att detta inte uppstår. 
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Snölast 

Snölasten på en konstruktion antas vara en variabel och bunden last som bestäms i 

tyngd per areaenhet. När snölast ska bestämmas tas även hänsyn till hur 

byggnadsformen är utformad samt snöanhopningar på grund av vind, ras och 

glidning. Formel för att bestämma snölast är följande. 

 

𝑆𝑘 =  𝜇𝑆0 

(17) 

𝑆 =   𝜓  𝑆𝑘 

(18) 

 

där beteckningarnas innebörd är följande: 

 

 Sk      Snölastens karakteristiska värde. 

 

 So      Snölastens grundvärde som ges ur zonkarta och tabell på  

                     nästkommande sida. 

 

 S Snölastens vanliga värde. 

 

 𝜓 Lastreduktionsfaktor. 

 

 μ Formfaktor beroende på takets utformning enligt figur efter  

                      zonkarta. 
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Figur 4: Snözoner och snölastens grundvärde S0 s.188, BFS 1988:18. 
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Figur 5: Formfaktorer s.189, BFS 1988:18. 
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2.2.4 Betongnorm BBK 79  

Betongkonstruktion 

Reglerna som kommer att tas upp i detta avsnitt gäller för olika konstruktioner 

avsedda för husbyggnader, som är byggda av cementbetong, ballast eller 

lättballast. Det inkluderar både armerade och oarmerade betongkonstruktioner, 

förspänd och ospänd armering, samt platsgjutna konstruktioner och förtillverkade 

element. 

 

Krav och tillämpningar 

Partialkoefficienter gäller för de olika säkerhetsklasserna vid brottgränstillstånd 

för betongkonstruktioner. För deformationer, sprickbildning och i vissa 

förhållanden avnötning gäller tillämpning av bruksgränstillstånd.  

 

Värdena på partialkoefficienterna förutsätter att, vid överskridande av 

bruksgränstillståndet, blir skadorna så små att de inte påverkar konstruktionen. 

Vid de fall konstruktionen till exempel blir obrukbar kan värdena på 

partialkoefficienterna ökas.  

 

Krav i brottgränstillstånd 

Enligt SBN 21 och AK gäller för brottgränstillstånd de karakteristiska värdena för 

betong och armering Kraven gäller för den valda säkerhetsklassen. Som tidigare 

nämnt får partialkoefficienten γn olika värden beroende på val av säkerhetsklassen.  

 

Tryckhållfasthet betong 

Vid användning av dimensionerande materialvärden bör det karakteristiska värdet 

för betongens tryckhållfasthet fcck, bestämmas. För att kunna använda dessa 

värden krävs utförandeklass 1 om det karakteristiska värdet är större > 21,5 MPa. 

Om det karakteristiska värdet är större > 11,5 MPa krävs utförandeklass 1 eller 2. 

Vid användning av karakteristiska värden som är större >  56,5 MPa bör en 

särskild utredning genomföras. De karakteristiska värdena ges ur tabell 8 nedan.  

 
Tabell 8: Statens betongkommitté, BBK 79, 1979 
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Den dimensionerande tryckhållfastheten för betong i brottgränstillstånd beräknas 

enligt följande formel 

 

𝑓𝑐𝑐 =
𝑓𝑐𝑐𝑘

1.5𝛾𝑛
 

(19) 

 

där 

 

 fcc  Dimensionerande värdet på betongens tryckhållfasthet 

 fcck Karakteristiska värdet för betongens tryckhållfasthet 

 γn Värde beroende på säkerhetsklass 

 

Draghållfasthet betong 

Om endast tryckprovning enligt tabell nedan används för att kontrollera betongens 

hållfasthet gäller den karakteristiska draghållfastheten för betongen fctk. Om det 

karakteristiska värdet är större > 1,05 MPa bör utförandeklass 1 och 2 användas. 

För värden som är större > 1,60 MPa bör endast utförandeklass 1 användas. Se 

värden i tabell 9 nedan för betongens draghållfasthet.  
 

Tabell 9: Karakteristiska värden för betongens draghållfasthet, BBK 79, Statens betongkommitté 1979 

 
 

Den dimensionerande draghållfastheten för betong i brottgränstillstånd beräknas 

enligt följande formel 

 

𝑓𝑐𝑡 =
𝑓𝑐𝑡𝑘

1.5𝛾𝑛
 

(20) 

 

där 

 

 fct  Dimensionerande värdet på betongens draghållfasthet. 

 fctk Karakteristiska värdet för betongens draghållfasthet. 

 γn Värde beroende på säkerhetsklass. 
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Siffran 1,5 utgör ett värde för en produkt av faktorn η och partialkoefficienten γm. 

Faktorn η tar hänsyn till avvikelser i hållfastheten för provkroppar och hos 

konstruktioner. Partialkoefficienten γm tar hänsyn till slumpmässiga osäkerheter 

för hållfasthetsvärdet. 

 

Draghållfasthet för armering vid icke utmattande last 

Armeringens dimensioneringsvärde bestäms med hjälp av det karakteristiska 

grundvärdet fyk. på en sträckgräns eller 0,2-gränsen. 

 

Vid brottgränstillståndet kan draghållfastheten bestämmas genom tillämpning av 

följande formel:   

 

𝑓𝑠𝑡 =
𝑓𝑦𝑘

1.1𝛾𝑛
 

  (21)        

där  

 

 fst  Dimensionerande draghållfasthet för armering. 

 fyk Karakteristisk draghållfasthet för armering. 

 γn Värde beroende på säkerhetsklass. 

 

Värdet 1,1 är värdet för partialkoefficienten γm. 

 

Nedan visas tabell för materialvärden på olika typer av stål till armeringen. 
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Tabell 10: Värde för armering, BBK 79, Statens betongkommitté 1979. 

 
 

Dimensionering i brottgränstillstånd 

Regler som tas upp i detta avsnitt gäller för samtliga balkar, pelare, ramar, bågar, 

plattor, väggar, skivor, fundament och liknande konstruktioner, även för 

betongelement som antas vara av normal typ samt med vanlig tvärsnitts- och 

detaljutformning. 

 

Konstruktionens krafter och moment bestäms med hjälp av jämviktsvillkoren 

samt att när en konstruktion utsätts för deformation ska den kunna anpassa sig till 

den fördelning som valts att göra beräkningar på. 

 

Om en konstruktion börjar spricka så att sprickorna påverkar konstruktionen 

negativt ska detta tas hänsyn till. Effekterna av dessa ska även tas hänsyn till. 

 

Då beräkningar av konstruktionens bärförmåga utförs ska hänsyn till kraven av 

seghet i brottgränstillståndet tas. Därför ska konstruktionen utformas på så sätt att 

beräknade dragkrafter ska tas upp av armering.  

 

När en balk ska dimensioneras för upptagandet av moment används Bernoullis 

princip som går ut på att när en plan sektion utsätts för deformation, förblir det 

plant även om sektionen försöker ändra sin position. 
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Figur 6: Bernoullis princip, Föreläsning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 1BY052 2021. 

 

 As Armeringens tvärsnittsarea 

 Ap Spänningarmeringens tvärsnittsarea 

 

 

Antagandet om att av linjär töjningsfördelning är egentligen inte alltid korrekt.  

En konstruktion ska delas in i zoner istället, zon B och zon d. För zon B gäller att 

Bernoullis princip kan tillämpas, för zon D som inte har en linjär 

töjningsfördelning gäller andra beräkningsmetoder.  

 

 

 
Figur 7: Betongens arbetskurva för betong under tryck , föreläsning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 

1BY052 2021.  

 

Tryck-spänningen i betongen ges av den dimensionerade spännings-

töjningsrelationen som bygger på standarden. Följande formel visar hur 

spänningen kan räknas ut:   

 

𝜎𝑐 = 𝑓𝑐𝑑 (1 − (1 −
𝜀𝑐

𝜀𝑐2
)

𝑛

) 

(22) 

 

 



 

30 

 

 

 

 

För armering ska spänningarna bestämmas med hjälp av spännings-

töjningsdiagrammet nedan. 

 
Figur 8: Stålets arbetskurva, föreläsning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 1BY052 2021. 

 

 

Nedan visas tre olika fall där värdet på εc varierar 

 

 
Figur 9: Fall 1 tryckzon, föreläsning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 1BY052 2021. 

 

 εc Betongens stukning 

 d Effektiv höjd i tvärsnitt 

 Fc Betongkraft i snittet. 

 Fs Lastvärde för armering 

 fcd Dimensioneringsvärde för betongens tryckhållfasthet 

 h Höjd på tvärsnitt  

 MEd Dimensionerande böjmoment i ett snitt, lasteffekt 

 x Tryckzonshöjd. 
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Figur 10. Fall 2 tryckzon, föreläsning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 2022. 

 

 
Figur 11: Fall 3 tryckzon, föreläsning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 1BY052 2021. 

 

Vid förenklad metod för ett rektangulärt tvärsnitt som gäller för rektangulär 

tryckzon. Denna metod används för normalbetong och högpresterande betong. 

Vid dimensionering av ett böjt tvärsnitt används metoden enligt nedan: 

 

 

  
Figur 12. Fall 4 förenklad metod  föreläsning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 1BY052 2021. 

 

𝐹𝑐 = 𝑏𝜆𝑥𝜂𝑓𝑐𝑑 

(23) 

 𝐹𝐶    Betongens kraft i snittet.  

 b      Bredden på balken. 

 𝑥      Avståndet för överkant till neutralaxel. 
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Tabell 11: Värde för lambda och etha beroende på betongklass, föreläsning Derkowski Wit 

Betongkonstruktion 1BY052 2021. 

 
 

 𝜆      Faktorn lambda beror på vilken betongklass det dimensioneras efter. 

 

 𝜂      Faktorn eta tryckblocksfaktor som ges i tabell 7.2 ovan.  

 

 𝑓𝑐𝑑    Betongens dimensionerande tryckhållfasthet i brottgränstillståndet. 

 

𝐹𝑠 = 𝐴𝑠𝜎𝑠 = 𝐴𝑠𝑓𝑦𝑑 

(24) 

där 

 

 𝐹𝑆 Armeringens kraft i konstruktionen.  

 𝐴𝑠 Den totala arean för armeringsjärnen. 

 𝜎𝑆 Spänningen i stålet.  

 𝑓𝑦𝑑 Den dimensionerande spänningen i brottgränstillståndet för stålet.   

 

 

Vid beräkningar på balk och bjälklag enligt Eurokod 1 & 2 används följande 

formler för att kunna beräkna armeringsarean:    

 

1. 𝑆𝑐 =
𝑀𝐸𝑑

𝜂𝑓𝑐𝑑𝑏𝑑2
 

(25) 

2. 𝜉𝑒𝑓𝑓 = 1 − √1 − 2𝑆𝑐 

(26) 

3. 𝜉𝑒𝑓𝑓 ≤ 𝜉𝑒𝑓𝑓.𝑙𝑖𝑚 = 𝜆
𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢+|𝜀𝑦𝑑|
 

(27) 

4. 𝑥𝑒𝑓𝑓 = 𝜉𝑒𝑓𝑓𝑑 

(28) 

5. 𝐴𝑠 =
𝜂𝑓𝑐𝑑𝑏𝑥𝑒𝑓𝑓

𝑓𝑦𝑑
 

(29) 
 

Figur 13: Föreläsning Derkowski Wit Betongkonstruktion 1BY052 2021. 

 

där 
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 𝑆𝑐           Relativt moment.  

 𝜉𝑒𝑓𝑓        Mekaniskt armeringsinnehåll.  

 𝜉𝑒𝑓𝑓.𝑙𝑖𝑚   Maxvärde för mekaniskt armeringsinnehåll.  

 𝑀𝐸𝑑        Dimensionerande moment. 

 𝑋𝑒𝑓𝑓       Den effektiva tryckzonshöjden.   

 𝐴𝑠        Den totala arean för armeringsjärnen. 

 

2.2.5 Byggnorm EKS/Eurokod  

 

EKS och Eurokod är normer som används idag. För dimensionering av 

betongkonstruktioner används inte alla kapitel från dessa normer. Från Eurokod 

används Eurokod 0 och 1 som är grundläggande inom allmän konstruktionsteknik 

och Eurokod 2 som innefattar betongkonstruktion.  

 

Från EKS normen används kapitel som EKS 6, EKS 10 och EKS 11. Dessa 

kapitel behandlar material- värden och parametrar, dimensioneringsanvisningar 

och lastkombinationer.  

 

 

Laster 

För laster finns det olika klassningar beroende på varaktigheten på bärverket 

enligt följande 

 Permanenta laster (G), är laster som till exempel egenvikt av bärverk, 

fasta installationer och laster som uppstår till följd av krympning och 

ojämna sättningar 

 Variabel last (Q), kan vara nyttig last på golv, balkar och tak, vindlast 

eller snölast 

 Olyckslast (A), kan vara explosioner eller påkörningar. Dessa kommer 

ej att behandlas i detta kapitel. 

 

Hänsyn tas även till lasternas ursprung, om de är antingen indirekta eller direkta 

laster, variation i rummet, om lasterna är bundna eller fria, och deras natur eller 

bärverkets respons, om bärverket är statiskt eller dynamiskt. 

 

För bundna laster gäller att lasten har en bestämd period för tiden den kommer att 

verka på konstruktionen eller att lasten förändras konstant tills den uppnår ett visst 

gränsvärde. En fri last innebär en last som har eller kan ha olika utbredningar över 

bärverket. I sin tur blir det nödvändigt, vid bestämmandet av dimensionerande 
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kraft och moment på ett bärverk, att studera olika utbredning på lasten. Se figur 

nedan. 

 
Figur 14: Bundna och fria lastkombinationer s.2, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019. 

 

 

Permanenta laster 

Alla permanenta laster är alltid bundna till rummet. För det karakteristiska värdet 

hos en permanent last (Gk), gäller för de fall där G varierar smått, kan ett enda 

värde på Gk användas. För fall där variationen på G inte anses vara liten ska ett 

övre (Gk,sup) och ett nedre värde (Gk,inf) användas. 

 

Variabla laster 

Dessa laster är antingen bundna eller fria laster. När det karakteristiska värdet för 

den variabla lasten (Qk) ska bestämmas gäller att ett övre och ett nedre värde ska 

bestämmas. Det övre värdet ska med sannolikhet inte överskridas under en 

specifik referensperiod samt det nedre värdet ska med sannolikhet uppnås under 

referensperioden. Ett nominellt värde kan även tillämpas då den statiska 

fördelningen inte är känd.  

 

Skulle där finnas andra värden som kan användas för variabla laster ska de vara 

följande 

 Kombinationsvärdet (Ψ0Qk) som används för verifiering i 

brottgränstillståndet samt irreversibla bruksgränstillståndet. 

 Frekventa värdet (Ψ1Qk) som används för verifiering i 

brottgränstillståndet som behandlar olyckslaster samt irreversibla 

bruksgränstillståndet. 

 Kvasipermanenta värdet (Ψ2Qk) som används för verifiering i 

brottgränstillståndet som behandlar olyckslaster samt irreversibla 

bruksgränstillståndet och vid beräkning av långtidseffekter på 

bärverket.  

 

Säkerhetsklasser 

Vid dimensioneringen av en konstruktion används ett säkerhetsvärde som beror på 

konsekvensen av brott. En högre risk ger större säkerhetsklass vilket även 𝛾𝑑 blir 

större. Se tabell 3. s.5, Utdrag ur Eurokod 0 och 1.  
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Tabell 12: Säkerhetsklasser, s.5, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019. 

 
 

 

Livslängd 

I Eurokod finns det olika livslängdsklassningar för en konstruktion. Det finns fem 

olika klassningar vilka presenteras i tabellen nedan. 

 

Tabell 13: Avsedd livslängd för olika typer av konstruktioner, s.1, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson 

Marie 2019. 

 
 

Kombinationsvärden 

Tabell 2 nedan visar kombinationsvärden för laster som normalt sett förekommer. 

De värden som visas för både snö och vind är tagna ur de svenska 

tilläggsreglerna. 
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Tabell 14: Psi-värde beroende på val av säkerhetsklass, s.3, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 

2019. 

 
 

 

 

 

 

 

Laster på bärverk 

Egenvikten för olika föremål skrivs i densitet och kommer från Eurokod (EN 

1991-1-1). Tabellen nedan listar de mest förekommande materialen varvid endast 

värdet för betong kommer att användas. 
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Tabell 15: Densitet för material, s.8, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019. 

 
 

I Eurokod (EN 1991-1-1) finns även olika kategorier listade för nyttig last. Listan 

innefattar katorier A-H där varje enskild kategori innebär användning av nyttig 

last för en viss byggnadstyp, se tabeller nedan. 
 

Tabell 16: Användningskategori för nyttig last s.9, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019. 

 
 

När väl kategorin är bestämd finns ytterligare en tabell för att få fram ett värde på 

den nyttiga lasten. Här finns två värden för nyttig last, en utbredd last (qk) som 

täcker en större yta och en koncentrerad last (Qk) som verkar endast på en liten 

yta, se tabell nedan ursprungligen från EKS10. 
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Tabell 17: Nyttig last på byggnader, s.10, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019. 

 
 

Brottgränstillstånd 

Brottgränstillståndet innehåller olika krav såsom säkerheten för personer och hos 

bärverket. De gränstillstånd som inkluderas och skall kontrolleras är EQU, STR 

och GEO. 

 

EQU står för “equilibrium’’, vilket innebär jämnvikt på svenska. Används vid 

kontroll av stabilitet hos en konstruktion. 

 

STR står för “strength”, vilket innebär styrka på svenska. Dimensionering av 

detta kriteriet tillämpas för att kunna förhindra inre brott eller deformationer på 

bärverk, bärverkets delar, grundplattor, pålar och källarvägg etc. Vid användning 

av denna metod verkar lasterna ogynnsamt, vilket innebär verkan åt samma 

riktning men där permanenta lasten är ledande.  

   

GEO står för grundkonstruktion. Vid dimensionering av en konstruktion där 

undergrunden har stor betydelse för byggnadens hållfasthet på grund av olika 

jord- eller bergtyper som påverkar bärverkets bärförmåga. 
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Vid varje tillfälle då en dimensionering tillämpas för ett kritiskt lastfall skall 

hänsyn tas till den dimensionerande lasteffekten 𝐸𝑑. När alla värden på de laster 

som verkar samtidigt kombineras kan  𝐸𝑑 räknas ut. 

 

Det finns lastfall för olika situationer och sammanhang, i vårt arbete är följande 

lastfall av intresse:  

 

Vid dimensioneringen beaktas även faktorn 𝛾𝑑 som tar hänsyn till säkerhetsklass.  

 

Vid fall STR (a): 

Vid laster som är ogynnsamma och verkar i samma riktning. Dock endast vid när 

permanenta lasterna är dominerande.    

 

𝐸𝑑 = 𝛾𝑑1.35𝐺𝑘.𝑗.𝑠𝑢𝑝 

(30) 

 

Vid fall STR (b): 

Vid laster som är ogynnsamma och verkar i samma riktning. Dock vid kontroll av 

laster som verkar åt samma håll. 

 

𝐸𝑑 = 𝛾𝑑1.2𝐺𝑘.𝑗.𝑠𝑢𝑝 + 𝛾𝑑1.5𝑄𝑘.1 + ∑ 𝛾𝑑1.5𝜓0.𝑖𝑄𝑘.𝑖

𝑖>1

 

(31) 

 

 

Vid fall STR (a): 

En permanent last som är gynnsam och den variabla lasten verkar på ett gynnsamt 

sätt, då sätts det till 0.  

 

𝐸𝑑 = 1.00𝐺𝑘.𝑗.𝑖𝑛𝑓 

(32) 

 

Vid fall STR (b): 

En permanent last som är gynnsam och den variabla lasten är också gynnsam, så 

sätts det till 0. 

 

𝐸𝑑 = 1.00𝐺𝑘.𝑗.𝑖𝑛𝑓 + 𝛾𝑑1.5𝑄𝑘.1 + ∑ 𝛾𝑑1.5𝜓0.𝑖𝑄𝑘.𝑖

𝑖>1

 

(33) 
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Snölast  

Dimensionering av snölast på en konstruktion beräknas genom att multiplicera 

snölasten på det valda markområdet med en formfaktor som är beroende av takets 

lutning. Därefter multipliceras detta med en reduktionsfaktor som beskriver hur 

mycket värme som släpps genom konstruktionen, samt en korrektionsfaktor som 

beskriver hur mycket vind som påverkar konstruktionen. 

 

𝑠 = 𝜇𝑖𝐶𝑒𝐶𝑡𝑠𝑘 

(34) 

 

 𝐶𝑡 är en termisk koefficient som beror på taktypen, för ett normalt tak 

används 𝐶𝑡 =  1,0  medan ett tak med en högre 

värmegenomgångskoefficient än (< 1 𝑊/𝑚2𝐾) så kan ett lägre värde 

användas.  

 

 𝐶𝑒 är en exponeringsfaktor som beror på terrängen där konstruktionen 

skall bebyggas. I Sverige används oftast det normala värdet för 𝐶𝑒 =  1,0 

vid dimensionering av en konstruktion och det får inte sättas till något 

längre. Tabellen nedan visar dess värden på exponeringsfaktor 𝐶𝑒. 

 

 

 

 
Tabell 18: Terrängtyper för snölast i Sverige, s.11, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019. 

 
 

𝑆𝑘 Värdet beskriver snölasten för den valda kommunen och varje kommun har ett 

eget värde som multipliceras in i ekvationen för snölasten. Kartan nedan visar de 

olika värdena i södra och norra Sverige. Det finns en tabell med specifika värden 

för varje kommun som visar 𝑆𝑘 värdet i Eurokod 0 och 1, s.14-15.    
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Figur 15: Snözoner och snölast i Sverige, s.12-13, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019. 

 

 

 

Vid beräkning av pulpettak används formfaktorn 𝜇1 som bunden till takets lutning 

𝛼 enligt tabellen och figuren nedanför. 

 
Tabell 19: Formfaktorer, s.16, Utdrag ur Eurokod 0 och 1 Johansson Marie 2019. 

Taklutning 𝛼 𝜇
1
 𝜇

2
 

0∘ ≤ 𝛼 ≤  30∘  

30∘ ≤ 𝛼 ≤  60∘ 

𝛼 ≥  60∘  

0,8 

0,8 (60 − 𝛼)/30  

0,0 

0,8 + 0,8𝛼/30 

1,6 

-- 

 

 

 

Figuren på nästkommande sida visar hur formfaktorn verkar på pulpettak. 
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Figur 16: Formfaktor för pulpettak, s.16, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019. 

 

Det har tagits fram en beräkning för snölast på sadeltak via EKS 10 där den ena 

sidan av taket har formfaktorn 𝜇1 och andra sidan av taket 𝜇4. Se tabell och figur 

nedan.   

 

Figuren visar hur formfaktorn verkar på sadeltak. 

 
Figur 17: Formfaktor för sadeltak, s.16, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019. 

 

Tabell 20:Formfaktorer, s.16, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019. 

Taklutning 𝛼 𝜇
4
 

0∘ ≤ 𝛼 ≤  22,5∘ 

22,5∘ ≤ 𝛼 ≤  60∘ 

𝛼 ≥  60∘ 

0,8 + (0,4/30)𝛼 

1,76 - (1,1/37,5)𝛼 

0,0 
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2.2.6 Betongnorm EKS/Eurokod 

Vid dimensionering av betongkonstruktioner används enbart Eurocode 2 (EC2). 

Ur EC2 ges följande materialparametrar för både betong och armering samt 

beräkningar för dimensionerande hållfastheter för dessa.  

 

Betongens materialparametrar 

Den dimensionerande tryckhållfasten (fcd) i brottgränstillstånd kan bestämmas 

enligt följande formel: 

 

𝑓𝑐𝑑 = 𝛼𝑐𝑐

𝑓𝑐𝑘

𝛾𝑐
 

(35) 

där 

 αcc  är en faktor som tar hänsyn till hållfasthetsreduktion i materialet till  

          följd av långvarig belastning. Vanligtvis rekommenderas att värdet     

          sätts till 1,0.  

 

 γc partialkoefficient för betong som normalt sätts till 1,5 (och 1,2 för   

          olyckslast).  

 

Tabell 21 visar värden för den karakteristiska tryckhållfastheten fck. Klassningen 

benämns som till exempel 12/15, där 12 betyder 12 MPa för cylindrisk hållfasthet 

där cylinderns dimensioner är 300 mm hög och 150 mm i diameter. 15 betyder 15 

MPa för kubhållfasthet (Lindström 2020). 

Tabell 21: Hållfasthetsklasser enligt EC 2 för karakteristiska värdet,.1 s.8, Betongkonstruktioner 

Formelsamling, Bolmsvik Åsa 2019. 

 
. 

 

Vid beräkning av den dimensionerande draghållfastheten fctd för material i 

brottgränstillstånd enligt Eurocode 2 används följande formel 
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𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝛼𝑐𝑡

𝑓𝑐𝑡𝑘0.05

𝛾𝑐
 

(36) 

 

där  

 αct   faktor som tar hänsyn till de försämrade hållfasthetsegenskaperna  

          för ett material under långtidsbelastning.  

          Normalt sett används αct = 1,0. 

 

 fck det karakteristiska värdet för draghållfasthet inom 5%-fraktil för   

          betong. 

 

 γc partialkoefficient för betong. Vid normala fall blir γc = 1,5 och vid  

          olyckslaster γc = 1,2. 

 

Nedan visas tabell för värden på draghållfasthet för olika betongkvalitéer. 

 
Tabell 22: Draghållfasthet för betong, s.8, Betongkonstruktioner Formelsamling, Bolmsvik Åsa 2019. 

 
 

För betongen finns det även tryckblocksfaktorer α och β. Dessa faktorer används 

när storleken och läget för idealiserad parabolisk-rektangulär arbetskruva ska 

bestämmas för tryckresultaten. Det finns en föreklning av dessa faktorer som 

benämns λ och η vars värde för de olika betong klasserna visas i tabellen nedan. 
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Tabell 23: Värde för lambda och etha beroende på betongklass, s.9, Betongkonstruktioner, Formelsamling, 

Bolmsvik Åsa 2019. 

 
 

Armeringens materialparametrar 

Armeringens dimensionerande flytgräns fyd vid brottgränstillstånd bestäms av 

följande formel  

 

𝑓𝑦𝑑 =
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑠
 

(37) 

där 

 γs  partialkoefficient för betong som normalt sätts till 1,5 (och 1,2 för  

          olyckslast). 

 

Tabell nedan visar värden för karakteristisk flytgräns fyk för vanliga armeringsstål 

i Sverige  

Tabell 24: Karakteristisk flygräns för stål, s.12, Betongkonstruktioner, Formelsamling, Bolmsvik Åsa 2019. 

 

 

Elasticitetsmodulens dimensioneringsvärde för armeringsstålet är följande  

 

Es = 200 GPa 

 

Värdet används för beräkningar i både brottgränstillstånd och bruksgränstillstånd.  

 

För fortsatt dimensionering av moment i brottgränstillståndet hänvisas till kap 

2.1.1.4, rubrik “Dimensionering i brottgränstillstånd”. Samma principer gäller för 

BBK 79 som för Eurocode. 
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3 Fallstudie 

För att få jämförbara resultat för beräkningarna har två olika typer av 

konstruktioner valts att dimensioneras. Den ena konstruktionen behandlar 

dimensionering för en balk där ett bjälklag vilar på balken. Den andra 

konstruktionen behandlar dimensionering av en takplatta. De olika fallen 

presenteras i figurer nedan. 

 

Fall 1 Balk och bjälklag 

 

Figur 18: Beskrivning av fall som ska dimensioneras. 

Det första fallet visar balken som bjälklaget, tillsammans med ytterväggarna, vilar 

på, där bjälklaget och balken är elementet som ska dimensioneras. 

Förutsättningarna för dimensioneringen är att byggnaden brukas som bostadshus. 

 

Fall 2 Takplatta 

 

Figur 19: Beskrivning av fall som ska dimensioneras 
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För fall två ska taket i figuren dimensioneras. Taket antas ha en lutning på 10 

grader och är belastad med snölast.  

Dessa två fall antas ligga geografiskt placerade i Västervik. 
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4 Metod och genomförande 

 

Som inledning av arbetet på studien tog vi fram material om de valda 

byggnormerna.  

För att kunna utföra denna studie måste varje enskild norm undersökas noga. 

Tillvägagångssättet har varit att studera de valda byggnormerna med tillhörande 

betongnorm. När normerna väl studerats kunde dimensioneringsmetoderna 

tillämpas på ett bjälklag samt en balk med förutbestämda dimensioner och 

placeringar.  

För att utföra beräkningar så enkelt och metodiskt som möjligt har de valts att 

göras i beräkningsprogrammet Mathcad. Valet av programmet underlättade 

justeringar vid eventuella felberäkningar och omstrukturering.  

När väl beräkningarna var utförda hade vi ett resultat i form av dimensioner och 

placering på armering i komponenterna.  

För att få en klarare bild över de två konstruktioner som valts att dimensioneras, 

ritades enklare sektioner av dessa. Ritningarna på dessa gjordes med hjälp av 

Autocad. 
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5 Resultat 

Nedan visas en sammanställning, i tabell 24, 25 och 26, av resultatet från 

beräkningarna för de olika elementen. I tabellerna visas en sammanställning på 

värdena för dimensionerande last, dimensionerande böjmoment, arean på 

böjarmering samt valet av armering för de olika normerna.  

Av praktiska skäl har vi valt att göra beräkningarna enligt SBN67/B5-B7 med 

enheterna som används i dessa normer. Vid redovisning av resultat i tabeller 

nedan har dock alla resultat räknats om till SI-enheter.  

Tabell 25: Resultat för bjälklag dimensionering. 

Bjälklag 

(Bostad) 

Dim.last 

(bostad)  

(kN/m2) 

Dim.böj

moment 

 (kNm/m)  

Böjarmering  

(mm2/m)  

c/c 

avstånd 

armering  

(mm)  

Praktiskt 

c/c-

avstånd 

Ø8 

 

Bilaga 

SBN 67/  

B5 - B7 

1,471 26,1 403 139 130 1 

NR 1/  

BBK79 

2,6 29,6 334 151 150 2 

Eurokod

/  

EKS 

3,0 35,19 338 146 140 3 

 

Tabell 26: Resultat för balkdimensionering. 

Balk 

 

Dim.last 

(bostad) 

(kN/m2) 

Dim.böj

moment 

 (kNm)  

Böjarmering 

(mm2) 

Teoretiskt 

val av 

armering  

(styck 

Ø16) 

Praktiskt 

värde  

(styck 

Ø16) 

 

Bilaga 

SBN 67/  

B5 - B7 

1,471 268,3 1255 6,24 7 1 

NR 1/  

BBK79 

2,6 301,3 949 4,72 5 2 

Eurokod

/  

EKS 

3,0 351,3 953 4,74 5 3 
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Tabell 27: Resultat för takplattor dimensionering. 

Takplatta Dim.last 

(snö)  

(𝑘𝑁/𝑚2) 

Dim.böj

moment 

 (𝑘𝑁𝑚/
𝑚)  

Böjarmering  

(𝑚𝑚2/𝑚)  

c/c 

avstånd 

armering  

(mm) Ø8  

Praktiskt 

c/c-avstånd 

Ø8 

Bilaga 

SBN 67/  

B5 - B7 

0,98 15,9 296 169 160 4 

NR 1/  

BBK79 

1,56 17,4 228 220 220 5 

Eurokod/  

EKS 

4,5 25,2 284 176 170 6 

 

För fullständiga beräkningar se bilaga 1-6. 

Utifrån resultaten kan man se hur den teoretiskt erforderliga armeringsmängden 

ändrats vid olika tidsperioder för de komponenter som studerats i detta arbete. 

Resultaten för bjälklaget och balken visar inga större skillnader på 

armeringsandelen. Skillnaden är att för SBN 67 är armeringsandelen något större 

vilket vid återbruk inte gör något då det endast blir ett element som är 

överdimensionerat.  

För takplattan där lasten är beräknad med snölast skiljer sig resultatet en del. Vid 

dimensionering av snölast ska hänsyn tas till den valda snözonen. Snözonerna har 

ändrats drastiskt för vissa orter vilket kan leda till stora skillnader i 

dimensionering. Detta är fallet i vårt exempel (Västervik). 
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6 Analys  

6.1 Analys och diskussion av resultat och teori 

Resultatet visar att för de olika byggnormerna skiljer sig den dimensionerande 

lasten, dimensionerande böjmoment och böjarmering åt. Detta beror på de olika 

faktorer som tas hänsyn till under dimensioneringen av byggelementen.  

För den dimensionerande lasten gäller för resultatet att lasten är minst för SBN 67 

varpå den ökar för byggnorm NR och Eurocode. Snölasten blir nästan fem gånger 

så stor för Eurocode jämfört med SBN 67 för snölast och bostadslasten blir cirka 

dubbelt så stor. Den ökade lasten leder i sin tur till att det dimensionerande 

böjmomentet blir större. Även då både snölast och nyttig last blir större för NR 

och EC jämfört med SBN 67 så blir böjarmeringen störst för SBN. Detta kan bero 

på att beräkningsmetoden för bestämning av armeringsmängd i SBN 67/B5-B7 är 

helt olik den som används i senare normer.  

En notering att göra är att även om lasten och böjmomentet blir avsevärt större för 

varje norm från SBN 67 fram till Eurocode, så skiljer sig arean för armeringen 

betydligt mindre. För bjälklaget och takplattan är armeringsarean något mindre för 

NR/BBK 79 än för de andra normerna som är i princip lika.  

En av orsakerna som gör att resultaten skiljer sig mellan de olika normerna är 

materialvärden och materialparametrar samt beräkningsprinciper. SBN 67 tar 

hänsyn till materials tillåtna påkänningar vid vanligt och exceptionellt lastfall. För 

de två sista normerna används de karakteristiska värdena för både betong och 

armering. Skillnaden uppstår sen när beräkning för det dimensionerande värdet 

ska göras. Värdet som används i SBN 67 är ett värde för tillåten spänning i 

materialet vilket skiljer sig från de två senare valde normerna. För att få fram det 

dimensionerande värdet för betong och stål, enligt BBK 79, ska det karakteristiska 

värdet divideras med 1.5 respektive 1.1 och en partialkoefficient γn. Enligt 

Eurocode gäller att det karakteristiska värdet endast divideras, utan någon 

säkerhetsklass, med 1.5 för betong och 1.15 för stål.   

Partialkoefficienten från säkerhetsklasserna skiljer sig också mellan de olika 

normerna. För SBN 67/B5-B7 användes inte några säkerhetsklasser men till 

NR/BBK 79 var de införda och används även i Eurocode/EKS. Skillnaden mellan 

NR och Eurocode är att värdena på partialkoefficienten för NR går från 1.0, som 

gäller vid säkerhetsklass 1 som är den lägsta, och ökar upp till 1.2 för 

säkerhetsklass 3 som är den högsta. För Eurocode gäller vid säkerhetsklass 1 att 

värdet på partialkoefficienten är 0.83 men sedan minskar värdet. För 

säkerhetsklass 3 är värdet 1.0. 

En skillnad mellan de valda normerna som är värd att notera är snölasten. Mellan 

SBN 67 och NR är det ingen större skillnad på snölasten i Västervik där 
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snölastens värde för SBN 67 är 100 kp/m2, vilket motsvarar 0.98 kN/m2, och för 

NR är värdet 1.5 kN/m2. Däremot för Eurocode har värdet ändrats till 3.0 kN/m2 

vilket är en stor ändring.  

Detta kan sammanfattas i följande punkter: 

 Efterhand som normerna utvecklats/förnyats har den dimensionerande 

lasten ökat för både nyttig lasten och även snölast. Ökningen av last har i 

sin tur medfört att det dimensionerande böjmomentet också ökat på 

konstruktionen. 

 

 Även om böjmomentet ökar så följer inte armeringsarean samma ökning. 

För något fall har armeringsarean till och med minskat även om 

böjmomentet blivit större.  

 

 Materialvärden och parametrar har ändrats efter hand som normerna 

uppdaterats/förnyats. Även framtagandet av värdena har ändrats vilket har 

gjort att de dimensionerande värdena blivit olika. 

 

6.2 Analys och diskussion av metod och genomförande 

Genom att läsa igenom och studera de olika byggnormerna kunde en förståelse av 

dimensioneringen erhållas för varje byggnorm med tillhörande betongnorm. En 

beräkning utfördes på varje byggnadsdel enligt normens dimensioneringsmetod. 

Vi fick en klar och noggrann bild av varje steg som ingick i varje 

dimensioneringsmetod vilket i sin tur ledde fram till ett resultat. Genom att 

jämföra dimensioneringsmetoderna vi få en klar bild över hur dessa skiljer sig åt 

och hur detta påverkar resultatet av beräkningarna.  

För att få fram jämförbara resultat användes motsvarande betong- och 

armeringsklass för alla dimensioneringsmetoder vilket gav jämförbara resultat. 

För att få en märkbar skillnad i dimensioneringen valdes en zon där snölasten 

ändrats mellan de valda byggnormerna vilket också påverkade resultatet.  

Arbetet utfördes enligt följande punkter: 

● Läsa igenom de tre valda byggnormerna med tillhörande betongnorm och 

förstå teorin kring dimensioneringsprincipen. 

● Gå igenom dimensioneringsmetoder för varje byggnorm och genomföra 

dimensioneringen enligt normen.  

● Jämföra dimensioneringmetoderna mellan de tre byggnormerna genom att 

dimensionera samma betongelement för att få fram ett resultat för varje 

norm.  
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● Jämförelse av resultaten för att undersöka om det är möjligt att återbruka 

betongelement. 

Vid omräkning av en konstruktion kan man eventuellt komma fram till en lägre 

lastkapacitet än önskad. Då kan man även överväga begränsningar i utnyttjande, 

dvs. att komponenten endast får användas i konstruktioner om byggnadstypen 

skall tillhöra lägre lastkategorier. 
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7 Förslag 

7.1 Diskussion av förslaget 

Dessa delar bör kontrolleras vid eventuella återbruk av komponenter i 

prefabricerad/platsgjutet betong.  

 Finns dokumentation i form av  

1. Ritningar.  

2. Beskrivningar. 

3. Bygglov, mm.  

Om Ja, då kan man utnyttja materialet för att räkna om konstruktionen med 

dagens förutsättningar/normer mm. Om Nej, se punkterna nedan:       

 Kontrollera år för uppförande och avsett ändamål vid denna tid. 

Bestäm/anta utifrån detta laster och materialparametrar som troligtvis 

använts vid ursprungsdimensioneringen.  

 

 Beräkna en "antagen” armering/betongkvalitet i konstruktionen. 

 

 Gör en bestämning av lasten, mm. avsedd för en ny användning.  

 

 Kontrollera/bestäm statiskt system i en ny konstruktion jämfört med 

tidigare användning. 

 

 Beräkna effekten/kapaciteten av armeringen/betongens kvalitet med ny 

användning.  

 

 Kontrollera om det går att se/utröna kvantiteten/armering mm. Kontrollen 

går att utföra med hjälp av en skanner som kan detektera armeringsjärnens 

placering inuti en betongkonstruktion. Eventuellt kan man göra ett lokalt 

(icke förstörande) borrprov.  

 

 Vid osäkerhet - utför provbelastning, baserat på beräknade värden ovan. 
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8 Slutsatser 

Dagens normer bygger på beräkningar som gör att både betongen och stålet i 

armeringen används på att effektivare sätt konstruktionsmässigt än tidigare. 

Med hjälp av resultaten från beräkningarna som utförts i rapporten finns det goda 

möjligheter att bestämma kapaciteten hos befintliga betongkonstruktioner, 

avsedda för återbruk. Enligt dagens bestämmelser om man utgår från kunskap om 

tidigare normer och dimensioneringsprinciper.  

Då det finns goda möjligheter till återbruk av betongelement och komponenter 

finns det därmed även goda förutsättningar till att minska koldioxidutsläpp. Redan 

idag förekommer återbruk av betongelement och komponenter men i framtiden 

kommer andelen återbrukad betong öka med tanke på det behov som redan finns 

när det gäller att ta hand om miljön. 

En nackdel med återbruk är att om en komponent ska återbrukas från en tidigare 

byggnad kan det vara så att den inte har exakt de dimensioner som önskas. Ett 

alternativ är då att den nya byggnaden får anpassas efter de dimensionerna som 

finns tillgängliga. Fungerar det inte då får en ny komponent istället produceras, 

vilket inte är lika miljövänligt.  

Rapporten är huvudsakligen inriktad på de olika normernas principer för 

dimensionering. Det kan naturligtvis finnas en mängd praktiska faktorer vid sidan 

av normerna, till exempel transporter, ekonomiska aspekter, montagetekniska 

aspekter mm. som talar såväl för som emot återbruk av komponenter av armerad 

betong.  
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