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Sammanfattning

| dagslaget talas det mycket om aterbruk av material for att minimera
miljopaverkan. Genom att aterbruka betongelement kan enorma mangder CO»-
utslapp forhindras. Betongelement som aterbrukas maste kontrolleras for att
sékerstélla att de ska klara av framtida belastningar.

Denna rapport bygger pa en jamforelse mellan olika byggnormer. | rapporten
beskrivs och jamfors tre utvalda byggnormer fran olika tidsperioder med
tillhérande betongnorm. Rapporten bygger pa att jamfora resultaten vid
dimensionering av befintliga betongelement och komponenter, for de olika
normerna. Vi vill undersoka om det ar mojligt att aterbruka betongelement som &r
dimensionerade under tidigare gallande normer. Resultaten fran undersékningen
visar pa bade likheter men framforallt skillnader i byggnormernas
dimensioneringssatt och hur dessa har utvecklats.

Utredningen kommer fram till att man med hjélp av en kedja av kontroller kan
bestamma om en befintlig komponent ar aterbrukbar med hansyn till lastkapacitet.

Skillnaderna i armeringsinnehall varierar inom ca 0-25% till den tidigare normens
fordel, dvs. den tidigare normen medforde att man anvande mer armering.

Nyckelord: svenska byggnormer, bestammelser for betongkonstruktioner,
nybyggnadsregler, eurocode, europeisk konstruktionsstandard, boverkets
byggregler, byggnadsstyrelsen anvisningar till byggnadsstadgan, boverkets
konstruktionsregler, boverkets forfattningssamling, 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 CO. 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.






Forord

Examensarbetet ar det slutgiltiga arbetet inom byggteknikprogrammet.
Utbildningen innehaller 180 hogskolepoédng och avslutas med ett examensarbete
pa 15 hogskolepoang.

Ett intresse for konstruktionsteknik ledde till att Linnéuniversitetet foreslog ett
arbete rorande aterbruk av betongelement. Studierna gick ut pa att jamfora
tidigare gallande byggnormer for att ta reda pa om det &r mojligt att aterbruka
betongelement enligt nuvarande bestammelser.

Genom att bada tva har studerat pa samma program kunde ett enklare samarbete
ske och en klarare forstaelse for amnet inom examensarbetet uppnas.
Byggteknikprogrammet innehaller kursen Betongkonstruktioner vilket var kravet
for att skriva ett examensarbete inom det foreslagna omradet. Da bada forfattarna
last samma program kunde mer diskussioner under arbetets gang foras, for att
komma fram till basta vagen att utfora det pa.

Ett stort tack till Hakan Johnsson for sitt stora engagemang som varit var utmarkta
handledare under examensarbetet.

Ahmed Abdulhadi & Oskar Branemo
Véxjo, 17 oktober 2023






Innehallsforteckning

1 INErOTUKTION ... e 1
1.1 Bakgrund och problembeskrivning.........ccccooiiiiiiiiicice e 1
1.2 SYFte OCN MAL ... 2
1.3 AVOANSNINGAT ...ttt ettt r e nr e n e 3

2 Teoretiska UtQANGSPUNKLEL ..........ccoeeeviieieieeeeeeieeereee st renas 5
2.1 Historia BABS il BBR 23.........ooiiiiiiiiiisee e 5
2.2 BYgQg -0Ch DELONGNOIMET ...c.viiicii et 7

2.2.1 BYGgNOrm SBIN 67 ......cuviiiiiiiiieiiiee e 7
2.2.2 Betongnorm B5-B7 ..o 11
2.2.3 Nybyggnadsregler 1989 .........ccoiiiiiieieceee e e 17
2.2.4 Betongnorm BBK 79 ......oo i 25
2.25 Byggnorm EKS/EUIOKO .........cccoiiiiiiiiece et 33
2.2.6 Betongnorm EKS/EUIOKOM .........cccoveiiiiiic e 43

K = 1 ] L0 o TSR 46

4 Metod och genomforande..........ccovevieiiiicie e 48

5 RESUIAL ...t s 49

B ANAIYS. . 51
6.1  Analys och diskussion av resultat 0Ch teOri .......ccoccvevvvrviiieviiiee e 51
6.2  Analys och diskussion av metod och genomforande ............ccocooeveriiiinnnnne 52

A (01 €51 - Uo TSRS PSRPPS 54
7.1 Diskussion aVv fOrSIaget.........cccoreieieiriiiiiereeee e 54

8 SIULSALSEI ...ttt ettt eneas 55

BIIAGOT ... I
BIlAgA L ... I
BIlAgA 2.t Vi
BIlAga 3.t X
BIlAgA 4 ... s XV
BIlaga 5 ... e XVII
BIlAga B ...t XX

BHIAgA 7 .. s XXI






1 Introduktion

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Skillnaden mellan Svenska byggnormer fran SBN 67 till BBR 20 ér att synséttet
och kraven har 6kat inom bland annat:

e Krav pa konstruktioners barférmaga, bestamning av laster och
dimensioneringsprinciper.

e Bostaden, energin, effektiviteten och hallbarheten. Vilket &r krav pa
isolering, ventilation och varmeatervinning.

¢ Tillganglighetskraven for personer med funktionsnedsattning har okat krav
pa ramp, hiss och andra anpassningar.

e Brandsakerhetskraven har blivit strangare. Sa som brandskyddsmalning,
branddorrar och sprinklersystem.

e Ljudisoleringskraven har blivit hogre dar man isolerar fran utomhusbuller
och intill.

Det forstnamnda kommer undersokas djupare for att ta reda pa vilka forandringar
som gjorts for att kunna se om och hur detta paverkar mojligheterna att aterbruka
konstruktioner eller komponenter av prefabricerad betong.



1.2 Syfte och mal
Detta arbete syftar till att:

e Undersoka skillnaden mellan nuvarande byggnorm med normer fran
tidigare ar.

e Visa hur dimensioneringen och konstruktionen av hur en byggnad har
utvecklats.

e Komma fram till vilka faktorer som tas hansyn till sdsom regler, krav och
bakgrund.

Malet &r att teoretiskt utréna om det ar mojligt att aterbruka betongkomponenter
som ér tillverkade under tidigare byggnormers konstruktionsregler. Detta kommer
goOras genom att jamfora den senaste generationens byggnormer som anvands idag
med tva tidigare generationer.



1.3 Avgransningar

Studierna omfattar tre olika generationer av byggnormer som har anvénts inom
den svenska byggnationen. For att kunna se likheter och skillnader hos dessa
byggnormer sa studeras motsvarande innehall i varje byggnorm. En platta plus
balk samt en takplatta med foreskriven belastning berdknas enligt de villkor som
den aktuella normen stéller.

Foljande normpaket har studerats byggnorm/betongnorm:
SBN 67 / B1-B11

NR 1/BBK 79

BBR / EUROCODE

Avgrénsningar har aven gjorts for hur mycket som ska dimensioneras. Studierna
kommer endast att jamfora bojarmering for bjalklag och balk samt takplatta.
Tvarkraft, nedbdjning, sprickvidd m.m. kommer ej att studeras. Tillampning av
lastreduktion och olyckslaster kommer ej att goras. Balken kommer att berédknas
for lastkategori “bostadsutrymmen” och takplattan for snolast (sndzon-Véstervik).
Det ar ocksa dessa parametrar och dess tillampning som undersoks i jamforelsen
av normerna.

Hansyn har inte tagits till att betongens hallfasthetsvéarden for de olika normerna
har definierats pa annorlunda satt. Det &r inte sakert att hallfastheten for K300
(B7), K30 (BBK 79) och C25/30 (EC2) &r exakt den samma.






2 Teoretiska utgangspunkter

2.1 Historia BABS till BBR 23

De forsta byggreglerna tillkom genom att byggnadsstyrelsen gav ut anvisningar
som sedan blev en byggnadsstadga, BABS. BABS star for Byggnadsstyrelsens
anvisningar till byggnadsstadgan. Ar 1947 kom den férsta byggnadsstadgan som
utgavs av byggnadsstyrelsen, BABS 47, som sedan fornyades 1950 och blev da
BABS 1950. Det drojde fram till 1960 for nasta upplaga av stadgar att trada i kraft
dar huvudsyftet var framfor allt att fa samma byggnadsbhestammelser for hela
landet. Dérfor togs alla lokala byggnadsforordningar bort. Detta blev dd BABS
1960 som ersatte BABS 1950 och tradde i kraft den 1 juli 1960 (Thelandersson
och Wikstrom 2020).

Svensk byggnorm 67 Foresrkifter, rad och anvisningar for byggnadsvasendet,
SBN 1967 kom att ersatta BABS 1960 den 1 januari 1968. De nya normerna
utformade foreskrifter som funktionskrav samt en samordning fér samtliga
bestammelser som paverkar byggandet av hus. De nya normerna medférde manga
tillagg och dven manga andringar av de gamla. Néasta upplaga av SBN bérjade
gélla den 1 januari 1976 och kom att heta SBN 1975. Denna upplaga ersatte
foreskrifter, rad och anvisningar for byggnadsvasendet, men med vissa undantag.
Den sista upplagan av SBN, SBN 1980, ersatte SBN 1975 tradde i kraft den 1
januari 1982 dar fler regler lades till (Thelandersson och Wikstrom 2020).

I slutet av 80-talet arbetade Planverket med en utveckling och foérenkling av
byggregler och krav som skulle gora att enklare kunna uppfylla funktionskrav
samt att byggreglerna skulle férenklas. Detta resulterade i nya byggregler i form
av Boverkets nybyggnadsregler, NR 1, som trédde i kraft den 1 januari 1989 som
eftertradare till Planverkets foreskrifter som slutade gélla. Dessa nya regler bestod
av foreskrifter och allménna rad (Thelandersson och Wikstrém 2020).

Ar 1994 kom det nya byggregler fran Boverket, Boverkets byggregler BBR, som
infordes den 1 januari. Dessa innefattar foreskrifter samt allmanna rad och
gemensamt med Boverkets konstruktionsregler, BKR, ersatte NR. Innehallet i
BBR ar funktionskrav for att stalla krav pa byggnaden att den ska vara mer
funktionsanpassad. Den storsta anledningen till att dessa kraven tilltradde var for
att gynna den tekniska utvecklingen samt, dven for att bygga billigare pa sa satt att
olika losningar tillats for att kunna fa en bestamd funktion. Men i det stora hela
var BBR en utvecklad form av NR (Thelandersson och Wikstréom 2020).

Flera forandringar av BBR har gjorts genom aren, bade sma och stora. Mellan

2006 och 2008 gjordes stora &ndringar i BBR dar samtliga avsnitt blev andrade.
Anledningen till den stora férdndringen var for att utveckla funktionskraven och
for att forenkla for alla anvandare, gav Boverket ut en samling pa alla regler for



byggande. Denna regelsamling innehdll inte bara BBR utan dven andra lagar och
forordningar (Thelandersson och Wikstrom 2020).

Fran 1 juli 2008 till 31 december 2010 anvéndes konstruktionsstandarderna som
utvecklats for hela Europa och kallades for Eurokoder. Dessa tillampas i enlighet
med nationella val i Boverkets foreskrifter EKS. EKS ér till for att visa vilka delar
av Eurokod som anvénds i det svenska regelverket. Dar finns aven publikationer
av Sveriges nationella val av olika parametrar till Eurokod. BKR slutade gélla i
Sverige vid arsskiftet 2010/2011 och byttes helt ut mot EKS. Eurokoderna
tillsammans med EKS &r det enda som anvands i Sverige idag for att bestimma
barformaga, stadga samt bestandighet av byggnadsdelar (Thelandersson och
Wikstrom 2020).

Den 2 maj 2011 tradde Plan- och bygglagen samt Plan- och byggférordningen i
kraft och darav fick EKS en ny roll som grundférfattning (Thelandersson och
Wikstrom 2020).

| tabell 1 visas en sammanstéllning 6ver olika byggnormer med inférandear samt
tillhérande betongnormer.

Tabell 1: Inférandeér for byggnorm med tillhérande betongnorm.

Aret normen inférdes  Byggnorm Betongnorm

1947 BABS 47

1950 BABS 1950

1960 BABS 1960

1968 SBN 67 B1-B11 (B5-B7)
1976 SBN 1975 B1-B11 (B5-B7)
1982 SBN 1980 BBK 79

1989 NR 1 BBK 79

1994 BKR 94 BBK 94

2011 EKS/EUROCODE EKS/EUROCODE

De tre bygg- och betongnormerna som valts att studeras &r de for ar 1968, 1989
och 2011, se dven kap 1.3. avgransningar.



2.2 Bygg -och betongnormer

2.2.1 Byggnorm SBN 67

I SBN 67 finns det tva olika definitioner pa 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 bade
exceptionella och vanliga laster.

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

Vanlig last

Exceptionell last

Last av egenvikt

Nyttig last med undantag av

a) enstaka punktlast pd tak

b) krafter orsakade av till-
filliga stétar och sviing-
ningar

c) pikorningskraft frin {ordon
vid gatutrafik

d) bromskrafter

c) formtryck

Jordtryck (i allminhet)

Vattentryck inom normala
vattenstandsgriinser

Snolast

Vindlast

Vattentryck utanfér normala vat-
tenstandsgrinser

Snoélast 1 kombination med dir-
med svirférenlig last, t ex trafik-
last

Enstaka punktlast pi tak

Krafter orsakade av tillfilliga
stitar eller svingningar

PikSrmingskraft frin fordon wid
gatutrafik

Bromskrafter
Formtryck

Inverkan av stddforskjutning,
sattning

Inverkan av temperaturcns varia-
tioner

Inverkan av krympning, svillning
och krypning

Lasterna kan aven delas upp i vilande och rorliga laster beroende pa lastens
position dar de betraktas som statiska, om inte annat anges.

Nyttig last

Nyttig last utges av personer, mdbler, varor, fordon, maskiner eller dylikt. Den
nyttiga lasten kan betraktas som bade rorlig eller vilande last och bestdams av
angivna varden i tabell 3.



Tabell 3: Utbredd last s.51 i SBN 67.

Lokal Vilande Rairli
P kp/m? kp/m

Bostads- och hotellrum samt virdanstalter (patient-
rum, personalrum od jimte biutrymmen) 50 100

Rontor och skalord) 50 1501

Butiker, varuhus, bibliotek®!, samlingslokaler inklu-
sive teatrar, biografer och kyrkor samt restauranger,

gymnastiksalar, sittplatslikeare 502 3502
Vindsutrymmen med minst 0,6 m héjd dir tllfil-
liga laster kan ifrigakormma 50 50

Trappor mm
a) inom bostadsligenhet och 1 Bvrigt dir endast

persontrafik forckommer 150
b} till utrymmen med hégst 300 kp/m? nyttig last 300
¢} leftgingar 00
d} i Bvriga fall 400
Balkonger®! 50 3504
Takterrasser
a} med folktringsel 400
b} utan folktriingsel 200
Industri- och lagerlokaler®) © minst 100 minst 4007

Garage och parkeringshus® % )
a) avsett fir personbilar eller litta for-

doni® minst 100 minst 150® 11}
b) 1 dvriga fall = 100 > 300
Girdsbjilklag?) &
a) utan fordonstrafik minst 1000 minst 200
b} med fordonstrafik > 200 = 300
Stiplatsliktare o d¥ 00

e

Egenvikten for betong antas vara 2400kg/m?®

Snolast
Da takets lutning & mindre eller lika med 30° mot ett vagratt plan antas halva
lasten vara vilande och halva lasten rorlig. Snolasten (q) bestams enligt tabell 4.

Tabell 4: Snélast i olika lastzoner, s.66 i SBN 67.

Snizont) Snolast g i kp/m?
A 250
B 200
C 150
D 100
E 75




SBN-1967 dar snozoner A-E ger snolasten beroende pa vart i landet zonen ligger.
Zongranserna beskrivs i figur 1.

Figur 1: Zonindelning med héansyn till sndlast, s.67 i SBN 67.

For tak med lutning storre &n 30° men mindre &n 60° interpoleras ratlinjigt mellan
g och 0. Tak med lutning 60° eller storre antas ej paverkas av snolast. Vid tak dar
utformningen av taket antas ge snofickor ska 6kad sndlast beaktas och lasten antas
vara vilande last.

Paverkan av rorlig snolast utreds med en takhalva belastad samt med bada
takhalvorna belastade, for ett sadeltak exempelvis. Da sekundéra konstruktioner
dimensioneras tas inte nagon hansyn till rorlig snolast.

Konstruktionskrav i SBN 67

Vid dimensionering av modeller och konstruktioner tilldmpas berékningar och
forsok med hjalp av mekanikens och hallfasthetslarans regler enligt
lastforutsattningar som beskrivs i kapitel 21 i SBN 1967.



Vid dimensionering for barformaga utgar man i berakningen fran de krav pa
tillatna spanningar som anges i SBN 1967, kapitel 23 - 27. Specifikt anges en
hanvisning till nya armerings- och konstruktionshestammelser under utgivning,
med forvéntat faststédllande under 1968. Dessa armerings- och
konstruktionsbestammelser har vid utgivning indelats i olika sektioner, benamnda
B1-B11. Detta arbete baseras pa berakningsmetoder fran sektion B5-B7, atergivna
och refererade till i ”Betongens hallfasthetsldra, Johannesson Paul 1970”.
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2.2.2 Betongnorm B5-B7

For berakningar, som grundar sig pa B5-B7, galler att de bygger pa tillatna
spanningar for betong resp. armering.

Dimensioneringsmetoder enligt ”Betongens hallfasthetsliara”
Berakningsmetoderna i Johannessons Hallfasthets- och Konstruktonsléra bygger
pa regelverket B1-B11, dar B5-B7 anvandes for dimensionering av
betongkonstruktioner (Johannesson 1970 s. 101).

Betong

De tillatna spanningarna i betongen bestams av betongens hallfasthetsklass som
betecknas med K och efterfoljande siffra som beskriver vilken minsta tillatna
kubhallfasthet som krévs enligt foreskriven provning. Exempel: K200 som mot
en tryckhéllfasthet pa 65 kp/cm?.

Av praktiska skal har vi valt att gora berakningarna enligt dessa normer med
bibehallande av de ursprungliga enheterna. Vid jamférelse av resultaten, senare i
rapporten kommer dock alla varden att presenteras i Sl-enheter.

Armering

Armeringen tar upp dragkrafter i betongen. Det finns olika typer av armering,
huvudarmering, kraftupptagande armering, férdelningsarmering och byglar. Det
som skiljer dessa fran varandra ar deras funktion i konstruktionen. Beroende pa
hur balken ska fungera i konstruktionen, véljs dimensioner och antal jarn i
betongen med hjélp av berdkningar. Placeringen av armering maste goras pa ett
sétt dar jarnet helt omsluts av betong bland annat for att skydda mot korrosion.
Den minsta tjockleken pa tackskiktet avgors av korrosionsrisken, vidhaftningen,
forankring, skarvning och spjallkningsrisken. De tillatna dragspanningarna i
armeringen bor utnyttjas i samma grad som tryckhallfastheten i betongen.

Betongkonstruktion

Det ar viktigt att, vid dimensioneringen av betong, ta stor hansyn till hallfastheten
for att undvika brott, sprickbildningar och formférandringar som kan leda till
allvarliga skador eller kollaps. Det & nodvéndigt att sékerstélla att
konstruktionens barformaga kan motsta de krafter och pafrestningar som kan
forekomma under konstruktionens livslangd.

Bojning

Da ett oarmerat tvarsnitt beraknas anvands elasticitetsteorin dar dragspanningar
alltid resulterar i den dimensionerande spanningen. Daremot vid dimensionering
av ett armerat tvarsnitt goérs berédkningarna med antagandet att betongen spricker
upp till neutrallagret. Spanningarna i tryckzonen samt dragspénningarna i
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armeringen blir fordelade ratlinjigt enligt elasticitetsteorin. Forhallandet mellan E-
modulen (Ea) for armering och E-modulen (Ep) for betong antas vara lika med 15.
Detta forhallandet motsvarar en betongkvalitet oberoende av E-modulen for
betongen pa 140 000 kp/cm?. Dimensionering av eventuell tryckarmering utfors
enligt plasticitetsteorin med samma principer som for armering i védggar och
pelare. Berékningar for bojning har utforts enligt kap 3 5.109 i Betongens
hallfasthetslara Paul Johannesson, vilket i korthet beskrivs nedan.

Enkelarmerad rektangular sektion
Johannesson beskriver berékningar for en enkelarmerad, rektangulér sektion
enligt foljande: en enkelarmerad balk innebér att balken &ar endast armerad i
dragzonen. Den resulterande tryckspanningen i betongen, C, beréknas enligt:

Cc =%

2
1)

dar b ar bredden pa tvarsnittet, x utgor avstandet fran neutrallagret till den 6vre
sidan av tryckzonen och oy &r spanningen i tryckzonen. Den resulterande kraften
av spanningarna i armeringen beréknas enligt:

D =A4,0,

(2)

Figur 2: Enkelarmerad rektungular sektion, s.109 i Johannesson Betongkonstruktions hallfasthetslara.
dar A. utgor arena for armeringen.

Da ren bojning intraffar, alltsa nar det inte finns nagon normalkraft, & C = D.
Kraften C angriper i tryckspanningsdiagrammet och kraften D i tyngdpunkten pa
armeringens yta. z, den inre hdvarmen, utgor avstandet mellan C och D, blir

X
z=h-=
3

(3)

Ur spanningsdiagrammet visas att
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X Oy

= O~ . _
h (#) + 0y
(4)
Kombineras den ekvationen med villkoret C = D, som ger
bXO'b
2 = Ag0q
(%)

kan x, som anger laget pa neutrallagret beréknas.

c
s =]

LA

Figur 3: Enkelarmerad rektungular sektion, s.109 i Johannesson Betongkonstruktions hallfasthetslara.

Da enligt tidigare

— h .
Z=nT3
(6)
kan spanningarna beraknas ur ekvationerna
M= Cp = bxay, B X
(7)
och
X
M=Cz= AaO'a(h - §)
(8)

Berdkningen blir dock relativt komplicerad och tidsédande. Darfér anvisar
Johannesson tva metoder, ko-metoden och tabellmetoden for praktisk
anvandning. Vi har i vara berakningar anvant ky-metoden.
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kb-metoden

kn-metoden dr en metod for beréakning och dimensionering av ett rektangulart
enkelarmerat tvarsnitt.

Enligt ko-metoden transformeras grundekvationerna ovan till féljande formel:

6M
o =
(9)
Hér &r, ky, en fiktiv bojspanning for en homogen sektion som har bredden b och
effektiva hojden h.
kp &r en funktion av an 0ch g2 Samt armeringsandelen u som definieras enligt
A= bh
(10)

Sambandet mellan de fyra variablerna (ko, u, oa, ov) ges av ko-diagrammet (bilaga
6).

Ska endast armeringsmangden beraknas kan foljande formel anvandas

(11)

déar ka = h/z aren funktion av x och &ven denna avlasas i kp-diagrammet (bilaga
7). Nagot vart att lagga marke till ar att véardet for k. endast andras obetydligt vid
normala varden pa u. Vid dimensionering kan darfor ett medelvérde anvandas,
ka= 1.15, vilket motsvarar x = 0.8 %. Om varden pa x i verkligheten grovt skiljer
sig fran 0.8 kan den kalkylerade armeringsytan andras med hjélp av u-vérdet som
ka=1.15 gav.

Tabellmetoden
For tabellmetoden géller en omformulering av grundekvationen som leder till

M
h=Ch\/;

(12)
och
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M

Aa = Caqqp Cn

(13)

och Cadr av g, och g;, beroende konstanter som ges i tabell 5 nedan.

Tabell 5: Enkelarmerat rektangulart tvarsnitt, s.222-223 i Johannesson héllfasthetslara 1970 (enligt
tabellmetoden).

Gbca 1000 1100 1200 1300 1400 H 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200
20 0,685 0,709 0732 0,754 0,776 0,797 0,819 0,838 0,857 0,877 0,898 0,913 0,931
01083 0,0978 0,0890 0,0820 0,0758 0,0706 0,061 0,0622 0,0583 0,0553 0,0523 0,0497 0,0472
20 0,490 0,504 0,519 0,533 0,546 0,559 0,573 0,585 0,598 0,611 0,622 0,634 0,646
0,1115 0,1006 0,0919 0,0841 0,0778 0,0722 0,0675 0,0633 0,0595 0,0562 0,0533 0,0506 0,0482
40 0,390 0,401 0,411 0,421 0,430 0,440 0,449 0,457 0,467 0,476 0,485 0,493 0,501
01143 0,1030 0,0938 0,0860 0,0795 0,0737 0,0687 0,0644 0,0605 0,0572 0,0542 0,0514 0,0490

1
50 0,330 0,338 0,345 0,353 0,360 ! 0,367 0,375 0,381 0,388 0,394 0,401 0,408 0,415
01167 0,1051 0,0956 0,0876 0,0808 | 0,0750 0,0698 0,0655 0,0616 0,0581 0,0550 0,0522 0,0497
55 0,308 0,315 0,322 0,328 0,335 1 0,341 0,347 0,353 0,359 0,366 0,372 0,377 0,383
01178 0,1061 0,0964 0,0884 0,0816 l 0,0756 0,0704 0,0660 0,0621 0,0586 0,0555 0,0526 0,0500
60 0,289 0,295 0,301 0,307 0,313 ‘ 0,319 0,324 0,330 0,335 0,341 0,346 0,351 0,356
01188 0,1070 0,0971 0,0891 0,0821 0,0762 0,0709 0,0665 0,0625 0,0590 0,0558 0,0529 0,0503

|
6 0274 0,279 0,284 0,289 0,295 | 0,300 0,305 0,310 0,315 0,319 0,325 0,329 0,334
0,197 0,1078 0,0976 0,0897 0,0827 | 0,0767 0,0714 0,0670 0,0630 0,0594 0,0561 0,0532 0,0506
70 0,259 0,264 0,269 0,274 0,279 ' 0,284 0,288 0,292 0,297 0,302 0,306 0,311 0,315
0,1205 0,1086 0,0982 0,0904 0,0833 | 0,073 0,0719 0,0674 0,0634 0,0597 0,0565 0,0536 0,0509

|
75 0,247 0,252 0,256 0,261 0,265 ! 0,270 0,273 0,277 0,282 0,286 0,290 0,294 0,297
0,1213 0,1093 0,0989 0,0910 0,0838 ! 0,078 0,0724 0,0679 0,0639 0,0602 0,0569 0,0539 0,0512
. 0236 0,242 0245 0,249 0,253 [ 0257 * 0261 0,264 0,269 0,272 0276 0,280 0,283
01221 0,100 0,095 0,0916 0,0844 ‘ 0,0783 0,0728 0,0683 0,0643 0,0605 0,0572 0,0542 0,0515
0,228 0232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,250 0,253 0,256 0,260 0,264 0,267 0,271
0,1230 0,1107 0,1007 0,0922 0,0849 | 0,0788 0,0734 0,086 = 0,0645 0,0608 0,0575 0,0545 0,0518
%0 0219 0,223 0,226 0,229 0,233 | 0,236 0,239 0,243 0,246 0,249 0,253 0256 0,259
0,1237 0,1114 0,1012 0,0927 0,0854 | 0,0792 0,0737 0,0690 0,0648 0,0611 0,0578 0,0548 0,021
o5 0212 0215 0218 0,221 0,224 | [Toxs 0,230 0,233 0236 0,239 0,243 0,245 0,249
0,1244 0,121 0,1018 0,0932 0,0859 % . 0,0797 0,0741 0,0693 0,0652 0,0614 0,0581 0,0550 0,0524
100 0,204 0,207 0,210 0,213 0216 i 0219 0,222 0,225 0,228 0,231 0234 0,236 0,239
0,1250 0,1126 0,1023 0,0936 0,0863 i 0,0800 0,0745 0,0697 0,0655 0,0617 0,0583 0,0553 0,0526
105 0,198 0,201 0,203 0,206 0,209 { 0212 0,214 0,217 0,220 0,223 0,226 0,228 0,231
0,1256 0,1132 0,1028 0,0940 0,0867 0,0804 0,0748 0,0701 0,0658 0,0620 0,0586 0,0556 0,0529
110 0,192 0,194 0,197 0,199 0,202 | 0,205 0,207 0,210 0213 0,215 0,218 0,220 0,223
0,1262 0,1138 0,1034 0,0945 0,0871 1 0,0808 0,0752 0,0704 0,0662 0,0623 0,0589 0,0558 0,0532
115 0,187 0,189 0,192 0,194 0,197 0,199 0,201 0,204 0,206 0,208 0,211 0213 0215
0,1267 0,141 0,1037 0,0950 0,0875 0,0811 0,0756 0,0707 0,0664 0,0626 0,0592 0,0560 0,0533
120 0,182 0,184 0,186 0,189 0,191 0,193 0,196 0,198- 0,200 0,202 0,204 0,207 0,209
01273 0,146 0,1042 0,0954 0,0879 g 0,0815 0,0759 0,0711 0,0667 0,0629 0,0594 0,0563 0,0535
125 0,177 0,179 0,181 0,184 0186 0,188 0,190 0,192 0,194 0197 0,199 0,201 0,203
01278 0,151 0,1046 0,0958 0,0883 i 0,0818 0,0762 0,0713 0,0669 0,0631 0,0596 0,0565 0,0537
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G_bc'& 2300 2400 2500 2700 ( 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500
20 0949 0,966 0,984 1,017 | 1,033 1,049 1,065 1,081 1,096 1,111 1,125 1,141

00452 0,0433 0,0415 0,0383 [ 0,0369 00356  0,0344 00332 00321 0,0312 00302 0,0293

\

- 0,656 0,667 0,679 0,700 i 0,710 0721 0,731 0,741 0,751 0,761 0,770 0,780

0,0460 0,0440 0,0421 0,0389 | 0,0374 0,0361 0,0349 00337 00326 0,0316 00306 00297

& 0,510 0,517 0,525 0,540 l 0,549 0,556 0,564 0,571 0,578 0,585 0,592 0,599

0,0467 0,046 0,0428 0,0395 l 0,0379 0,0366 0,0353 0,0341 0,0330 0,0319 0,0310 0,0300

50 0,421 0.427 0,433 0,446 | 0,451 0,457 0,463 0,469 0,474 0,480 0,486 0491

0,0474 0,0453 0,0433 0,0400 0,0384 0,0370 0,0357 0,0345 00334 00323 00314 0,034

0,389 0,394 0,400 0,411 0,425 0,431 0,436 0,441 0,446 0,451

55 0,0477 0,0455 0,0436 0,0402 g:ggé g:g‘n 0,0359 0,0347 0,0335 0,0325 0,0315 00305

. 0,362 0367 0372 0381 . 0.386 0391 0,395 0,400 0,404 0,409 0,414 0,418

0,0480 0,0458 0,0439 0,0404 0,0389 0,0374 0,0361 0,0349 0,0337 0,0326 0,0316 0,0307

. 0,339 0,343 0,348 0,357 0,361 0,365 0,369 0374 0,378 0,382 0,386 0,390

0,0483 X 0,0441 0,0407 0,0391 0,0376 0,0362 0,0351 0,0339 0,0328 0,0318 0,0308

0319 0323 0327 0336 : 0,347 0351 0356 0,359 0363 0,366

» 0,0485 00464 0,044 0,0409 P pr e 0,0365 00352 0,0340 0,0330 0,0319 0,0310

0,302 0,306 0,309 0,318 0,321 0325 0328 0332 0,335 0,338 0342 0,345

i Iy iae 0466 : 0,0412 0,0395 0,0380 0,0366 0,0354 0,0342 0,0331 0,0321 0,031

s | . 0287 0,291 0,294 0,301 0,304 0,308 0311 0314 0318 0,321 0,324 0,327

0,0491 0,0469 0,0449 0,0414 0,0397 00382 0038 0,0356 00344  0,0333 00322 0,0312

0,274 0277 0,280 0,287 0,289 0293 0,296 0,299 0,302 0,305 0,308 0,311

% 0,0493 0,0472 0,0451 0,0415 0,0399 0,0384 0,0370 = 0,0357 0,0345 00334  0,0324 0,0314

0,262 0,265 0,268 0,274 0, 0,283 0,285 0,288 0,291 0,294 0,297

9% 0,0496 0,0474 0,0453 0,0417 o3 05386 0,0372 00359 00347 0,0335 0,0325 0,0315

0,251 0,255 0257 0,262 X 0,268 0272 0273 0276 0279 0,281 0,284

95 0,0498 0,0476 0,0455 0,0419 - 0bin 0,0387 0,0374 0,0360 0,0348 0,0337 0,0326 0,0316

0242 0,244 0,247 0,252 ¥ X 0,260 0,262 0,265 0,267 0270 0,273

100 | 00501 00478  0,0457 0,0420 0% OB 039 0% Obso  oosie  ooms  oost7
0233 0236 0,238 0243 0,251 0252 0,255 0,257 0,259 0,262

105 0,0503 048 0,0459 0,0422 8,%:36 g:%;san 0‘576 0,0363 0,0351 0,0340 0,0329 0,0319
0,225 0,227 0,230 0234 ; 0239 0242 0243 0,246 0,248 0,250 0,252

10 | 00505 00482 00461 0,0424 Ooie oo ome 00365 00353 0,034 00330 00320
0218 0,220 0222 0,226 X 0,231 0233 0235 0,237 0,239 0,241 0,243

15 0,0507 0,0484 0,0463 0,0426 8,%2439 0,0394 0,0380 0,0366 0,0354 0,0342 0,0331 0,0321
0211 0213 0,215 0219 0,21 0,223 0,225 0,227 0,229 0,231 0233 0,235

120 | 00509 00486  0,0465 00428 00411 00395 0,081 00368 00355 00343 00332 0,032
0,205 0,207 0,209 0,213 0215 0,217 0218 0,220 0222 0,224 0,226 0,228

» 0,051 0,0488 0,0467 0,0429 0,0412 0,0397 0,0382 0,0369 0,0356 0,0345 0,0334 0,0324
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2.2.3 Nybyggnadsregler 1989

Konstruktion

Inom ramen for nybyggnadsreglerna beaktas partialkoefficientmetoden och andra
allménna bestdmmelser vid konstruktion. Nar den sannolikhetsteoretiska metoden
anvands for dimensionering, anvands specifikt partialkoefficientmetoden.

Sékerhetsklasser

Vid dimensionering av en konstruktion beaktas sédkerhetsklassen, som varierar
beroende pa byggnadstyp, for att minimera risken for personskador och
dimensionera enligt behovet. Darfor anvénds en av dessa tre olika
sékerhetsklasser vid dimensionering av olika byggnadsdelar. Om risken for skada
ar hogre vid en viss byggnadsdel kan mer &n en sékerhetsklass anvandas vid
dimensioneringen.

e Sakerhetsklass 1 (lag), vid risk for ringa personskada. Partialkoefficient
Y, = 10.
e Sikerhetsklass 2 (normal), vid risk for nagon personskada.
Partialkoefficient y, = 1,1.
e Sdkerhetsklass 3 (hdg), vid risk for stor personskada. Partialkoefficient
Yn = 1,2.
BFS 1988:18 Nybyggnadsregler: kapitel, konstruktion s.166.

Vid val av sakerhetsklass for personskador beskrivs pa varje sikerhetsklass vilka
specifika omraden som den galler for. Se s.166 i BFS 1988:18 Nybyggnadsregler:
kapitel 6, konstruktion.

Partialkoefficientmetoden
Vid anvéandning av partialkoefficientmetoden bor sakerheten beaktas genom
anvandning av sarskilda partialkoefficienter for last och barformaga.

Dimensioneringsforutsattningar

Laster kan upptrada i olika former sasom permanenta eller variabla laster.
Lasterna ska betraktas som antingen statiska eller dynamiska beroende pa
hastigheten som lasten paférs. Beroende pa hur lasten ar fordelad i rummet blir
lasten antingen bunden eller fri.

Om olika laster upptrader samtidigt pa en konstruktion ska dessa kombineras. Da
ska hansyn tas till hur sannolikt det ar att samtliga lasterna fullt verkar pa
konstruktionen samtidigt. Lasterna i lastkombinationer behandlas var for sig om
de inte &r beroende av varandra. Finns det laster som ar beroende av varandra ska
dessa raknas som en enda last.
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For lastvarden, lastkombinationer och partialkoefficienter vid berdkningar med
hjalp av partialkoefficientmetoden galler féljande:

For partialkoefficientmetoden géller att karakteristiska och vanliga lastvarden
valjs for lasterna. For det karakteristiska vardet (Gk) pa en permanent last galler att
sannolikheten for att vardet inte ska 6verskridas far inte vara storre an 50%.
Samma princip galler for variabla laster (Qx) men har far sannolikheten inte vara
stOrre an 98%. Vardet YOk for en variabel last bestdms med beaktning av lastens
variation i tid och darav lastens variationskoefficient.

Foljande angivna lastkombinationer och partialkoefficienter, yr, ska anvandas da
partialkoefficientmetoden tillampas, dar yr ar vérdet framfor G.
Lastkombinationen som blir den dimensionerande ska vara den lastkombination
som anses ha den mest ongynnsamma effekten pa konstruktionen.

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

Last Lastkombination

1 1 3 4

Permanent last
Tyngd av byggnadsdelar G,

bunden last 1,0 G, 085G, L15G, LOG,
AG,, fri last - - - 0,1 G,
Tyngd av jord och vatten

under medelvartenytan G, 1,0 G, 1,0 G, 1,0 G 1,0 G,
Variabel last

En variabel last 1L30Q 1,30Q - =
Ovriga variabla laster,

vanligt viirde 0, 1,0wy 1,090, - -

Vid dimensionering av byggnadens béarande delar galler lastvarden fran tabell pa
s.181-182 1 BFS 1988:18, tabellerna finns i avsnittet ddr “Nyttig last” behandlas.
Det finns &ven laster for speciella konstruktioner som hittas i avsnitt 6:3-6:7 samt
laster som inte &r angivna i tabellen nedan ska var for sig bestdmmas i varje
enskilt fall enligt samma principer.

Materialvarden vid partialkoefficientmetoden
For att fa fram det dimensionerande vardet, fq, for materialegenskaperna enligt
partialkoefficientmetoden géller formeln nedan

(14)
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dar beteckningarnas innebord &r foljande:

e fr Materialegenskaperna karakteristiska varde, till exempel materialets
hallfasthet eller elasticitetsmodul.

e 1n En faktor som tar hansyn till de systematiska skillnaderna mellan en
konstruktions och en provkropps materialegenskaper.

e vy, Partialkoefficient som tar hansyn till osdkerheten i
materialegenskaper.

e 1y, Partialkoefficient vars varde beror pa sakerhetsklassen for
konstruktionen.

Det karakteristiska materialvérdet ska i allménhet valjas till den nedre 5-
procentsfraktilen nar det galler hallsfasthetsegenskaperna samt till 50-
procentsfraktilen for materialets egenskaper nér det géller deformation.

Dimensionering i brottgréanstillstand
Vid dimensionering av varje byggnadsdel ska sakerheten mot materialbrott och
instabilitet som kan leda till kndckning beaktas.

Sakerheten som motverkar materialbrott och instabilitet vid dimensionering enligt
partialkoefficientmetoden bygger pa villkor dar barformagan skall vara storre
lasteffekten S; < R, och darmed uppfylla kraven.

Beteckningar
e S; Dimensionerande lasteffekt.
e R,; Dimensionerande barformaga.

Den dimensionerande lasteffekten S,; bestdms enligt foljande.

Fqg = y5Fy
(15)
eller

Fq = vepFy
(16)

Enligt avsnitt 6:1511, for karakteristiska och vanliga varde sa ar Fj, och v = F,
och dar Vs ar en partialkoefficient.
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Barformagan R, bestammas genom att man dividerar dimensioneringsvarde
genom vardena for det aktuella materialet.

Egentyngd av byggnadsdelar

Inom dimensioneringen av byggnadens egentyngd ska den réknas som permanent
och bunden last. Byggnadsdelar som enkelt kan elimineras, forflyttas eller
kompletteras, ska raknas som variabel fri last med en faktor pa v = 1.

Vid dimensionering, dér egentyngden utgdr den stdrsta delen av den totala lasten
samt hur den ar fordelad, skall hansyn tas till hur egentyngden kan avvika fran
den karakteristiska egentyngden. Beroende pa hur rumsindelningen ligger till
inom konstruktionen sa tas det hansyn till de icke barande vaggarna. Vid
dimensionering av en barande byggnadsdel bor det tas hansyn till lasteffekter som
lagring, transport, lyftning och montering, vilket rdknas som variabla laster.

Nyttig last

Nyttig last ar en last som antas vara en variabel last. Last som &r vertikal och
utges av inredning och personer antas vara antingen en utbredd last gk eller en
koncentrerad last Q. Lasterna som &r koncentrerade behdver inte nédvéandigtvis
kombineras med andra variabla laster. For de utbredda lasterna galler att de bestar
av tva olika typer av laster vilka ar en bunden och en fri last.

Dé en lastkombination ska utféras far antalet fria lastdelar begransas till tre, detta
kan vara vid exempelvis en lastnedréakning i flera vaningsplan.

Foreskrivna laster for olika lastgrupper och lokaltyper anges i tabell 7 nedan.
Lasterna i tabell 7 géller fér normal inredning. For laster fran speciell inredning
som till exempel kassaskap, arkivhandlingar eller vattensangar ska extra hansyn
tas. For tabellen géller dven att lasternas varde for fri last att den belastade arean
ej 6verskrider 15 m? for lastgrupp 1 och 30 m? for lastgrupperna 2 och 3. Skulle
det vara s& att arean for den fria lasten 6verskrider 15 m? respektive 30 m? kan
dessa lastvarden reduceras.
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Tabell 7: Lastgrupper s.181, BFS 1988:18 Boverket 1989.

Lastgrupp, lokaltyp Utbredd last Koncentre-
kM/m? rad lasc®
Bunden Fri lascde!' kN
lasedel'

g (1 =11 qu i 2y (=0

I Vistelselast 0,5 L3 033 15
Bum i bostadshus och i
hotell inkl killarutrym-
fmen
Patientrum och personal-
rum i vardanstalter
Inredningsbara vindsvi-

ningar
2 Samlingslast 1,0 1,5 05 3.0
Lektionsrum i skolor,
rum i daghem, forelas.
ningssalar

Kontorsrum utan arkiv

Lokaler fér restauranger,
kafdéer samt matsalar
och kak i anslutning
till dessa

Laborarorier

Friytor i bibliotek

Yror med fasta sittplatser
i samlingslokaler sisom
kvrkor, konsertsalar,
teatrar, biografer®

3 Tringsellast 0 40 05 3.0
Yror utan fasta sitrplaser
i kyrkor, konsertsalar,
teatrar, biografer’
Museer, utstillningslo-
kaler
Férsiljningslokaler i
varuhus och butiker

Bjdlklag, balkonger och trappor forutsatts ha en lastpaverkan i form av en vertikal
koncentrerad last som kan orsakas av en person i form av hopp, sprang eller fall.
Ar det sa att liknande horisontella eller vertikala krafter kan medfora brott i
konstruktionen for andra byggnadsdelar, och darav medfor risk for allvarlig
personskada, ska darfor byggnadsdelen konstrueras sa att detta inte uppstar.
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Snoélast

Snolasten pa en konstruktion antas vara en variabel och bunden last som bestams i
tyngd per areaenhet. N&r sndlast ska bestdmmas tas &ven hansyn till hur
byggnadsformen &r utformad samt sndanhopningar pa grund av vind, ras och
glidning. Formel for att bestdmma sndélast ar foljande.

17)

(18)

dar beteckningarnas innebdérd ar féljande:

o Sy

o S

Snolastens karakteristiska varde.

Snolastens grundvarde som ges ur zonkarta och tabell pa
néstkommande sida.

Snolastens vanliga vérde.
Lastreduktionsfaktor.

Formfaktor beroende pa takets utformning enligt figur efter
zonkarta.

22



e
Kiruna

\ Gilllivare

* Jokkmokk
4 -",-,' . pec® Haparanda
3
{ 2.5 intill 30 km
Storuman ! friin Norrlands-
kusten mellan
Haparanda och |
\ Husum
¥
[y PR
Ostersund Husu | 2,5 intill 10 km
1 e s | frin Norrlands-
" | kusten mellan
4 : o
A Linsgréns XY lin | 5en mellan Givle
N borgs och Vister-
] Bergsid norrlands lin
Oekel-
%y bo 4]
- Hn!‘um
4 . 25 b sthammar
' sSala 7, %
8, [ Arvika 159 2 2
2 E,i ook FEREPD Stockholm .
1 . i 7% 2 "1,5intill 10 km
? ii; ’ r 1'5 fréin Vinerns
Uddevalla s © - och Vitterns
o 1 A A Valdemarsvik strander
Gétehorg Bn-@ g
rhs f
15 Tingsryd} I
L] 1.5
L]
Snidzom Snilastens Laseredukitions-
1 gundvirde 5, faktom y
{kN/m)
4 4,0 0,8
1 30 0.5
15 25 0.7
] 20 0,7
.5 1.5 2,7
1 [0 0.6

Fireskrivna grundviirden och lastreduktionsfaktor 4 for sno-

last i landets sndizoner.

Figur 4: Snézoner och sndlastens grundvéarde S, 5.188, BFS 1988:18.
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Pulpettak Badeltak Motfallstak Sagtak

I
|
164 R e
Vi s —|_ Vid ett icke symmetriskt sadeltak
A — hehandlas varje takhalva som ena
i 7 | halvan av ett symmetriskt sadeltak.
! 5 i \\ l Taklutningens inverkan pd lastens
1044 LA i storlek behfiver inte beaktas om
Lf Ve \:‘3 lutningen dir << 5%
0.8 iy
Y
061 A
\\
04 \
\)
0,24 L .
0 S— -
0 15%  a30°  45%  &0° A

Exempel pa formfaktorer fir snélast ph sadeltak och for tak som ér
jamférbara i friga om sndlastens effekter. Betriffande férutsittningar,

se faktaruta i figuren.

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 galler for olika konstruktioner
avsedda for husbyggnader, som ar byggda av cementbetong, ballast eller
lattballast. Det inkluderar bade armerade och oarmerade betongkonstruktioner,
forspand och ospand armering, samt platsgjutna konstruktioner och fortillverkade
element.

Krav och tillampningar

Partialkoefficienter galler for de olika sakerhetsklasserna vid brottgranstillstand
for betongkonstruktioner. For deformationer, sprickbildning och i vissa
forhallanden avnotning galler tillampning av bruksgranstillstand.

Vardena pa partialkoefficienterna forutsatter att, vid 6verskridande av
bruksgranstillstandet, blir skadorna sa sma att de inte paverkar konstruktionen.
Vid de fall konstruktionen till exempel blir obrukbar kan vérdena pa
partialkoefficienterna okas.

Krav i brottgranstillstand

Enligt SBN 21 och AK galler for brottgranstillstand de karakteristiska vardena for
betong och armering Kraven galler for den valda sékerhetsklassen. Som tidigare
namnt far partialkoefficienten y, olika varden beroende pa val av sakerhetsklassen.

Tryckhallfasthet betong

Vid anvandning av dimensionerande materialvarden bor det karakteristiska vardet
for betongens tryckhallfasthet fcck, bestimmas. For att kunna anvanda dessa
varden kravs utforandeklass 1 om det karakteristiska vardet ar storre > 21,5 MPa.
Om det karakteristiska vardet ar storre > 11,5 MPa kravs utforandeklass 1 eller 2.
Vid anvéndning av karakteristiska varden som dr storre > 56,5 MPa bor en
sérskild utredning genomfoéras. De karakteristiska vardena ges ur tabell 8 nedan.

Tabell 8: Statens betongkommitté, BBK 79, 1979

Hallfasthets- feck Hallfasthets- feek

klass MPa klass MPa
K 8 55 K40 28,5
K2 8,6 K45 32,0
K16 11,5 K 50 35,5
K20 14,5 K 55 39,0
K 25 18,0 K 60 42,5
K 30 215 K70 49,5

K 35 25.0 K 80 56.5
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Den dimensionerande tryckhallfastheten for betong i brottgranstillstand beraknas
enligt foljande formel

_ fcck
fee = 1.5,

(19)
dar

e f.c  Dimensionerande vardet pa betongens tryckhallfasthet
e fox Karakteristiska vardet for betongens tryckhallfasthet
ey, Varde beroende pa sakerhetsklass

Draghallfasthet betong
Om endast tryckprovning enligt tabell nedan anvands for att kontrollera betongens

hallfasthet géller den karakteristiska draghallfastheten for betongen fei. Om det
karakteristiska vardet ar storre > 1,05 MPa bor utférandeklass 1 och 2 anvandas.
For véarden som ar storre > 1,60 MPa bor endast utférandeklass 1 anvandas. Se
varden i tabell 9 nedan for betongens draghallfasthet.

Tabell 9: Karakteristiska varden for betongens draghallfasthet, BBK 79, Statens betongkommitté 1979

Hallfasthets- fork Hallfasthets- fouk

klass MPa klass MPa
K 8 0,75¢ K 40 1,95
K12 0,90' K 45 2,10
K16 1,05 K 50 2,25
K20 1,20 K 55 2,40
K 25 1,40 K 60 2,50
K30 1,60 K70 2,50
K 35 1,80 K 80 2,50

Den dimensionerande draghallfastheten for betong i brottgranstillstand beraknas
enligt foljande formel

(20)

dar

e fi  Dimensionerande vardet pa betongens draghallfasthet.
o fux Karakteristiska vardet for betongens draghallfasthet.
ey  Varde beroende pa sakerhetsklass.
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Siffran 1,5 utgor ett virde for en produkt av faktorn n och partialkoefficienten ym.
Faktorn n tar hdnsyn till avvikelser i hallfastheten for provkroppar och hos
konstruktioner. Partialkoefficienten ym tar hansyn till slumpmaéssiga osakerheter
for hallfasthetsvardet.

Draghallfasthet for armering vid icke utmattande last
Armeringens dimensioneringsvarde bestdms med hjalp av det karakteristiska
grundvardet fy. pa en strackgrans eller 0,2-gransen.

Vid brottgranstillstandet kan draghallfastheten bestimmas genom tillampning av
foljande formel:

(21)
dar

e fy  Dimensionerande draghallfasthet for armering.
e fu  Karakteristisk draghallfasthet for armering.
ey Varde beroende pa sakerhetsklass.

Vardet 1,1 &r vérdet for partialkoefficienten ym.

Nedan visas tabell for materialvarden pa olika typer av stal till armeringen.
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Tabell 10: Varde for armering, BBK 79, Statens betongkommitté 1979.

Arme- Armerings Material Varmv:V  Grins- Fordrpd Dimen
rings- beteckning fordringar Kealib:K tojn dim och sionsin MPa
typ enligt SS Ly form en terva
ligt SS

Ss228 141311 v 21261 6-32 220
Siat Ss 26 141410 Vv
sting Ss26S 14141 v 212611 632 260

SsT0A 142032 K 0.04 2125617 1225 690

Ks 40 142164 Vv 616 390
Kam Ksd)S 142165 v 212513 (16)-26 3N
stdng (25)-32 350

Ks 60 142167 Vv

Ks80S 142168 v 212516 616 590
Profi
lerad Ps 50 141387 K 003 212618 512 4%0
sting

P

Ns 50 141386 K oos 285 . .

N 212618
an
211845 .

Nps 50 141387 K 0,03 212619 5-12 450
Steg
formad £ a . 20n
SHig Bs 70 B8 K 003 88 36113 6%
ring

Dimensionering i brottgranstillstand

Regler som tas upp i detta avsnitt galler for samtliga balkar, pelare, ramar, bagar,
plattor, vaggar, skivor, fundament och liknande konstruktioner, aven for
betongelement som antas vara av normal typ samt med vanlig tvarsnitts- och
detaljutformning.

Konstruktionens krafter och moment bestdms med hjalp av jamviktsvillkoren
samt att ndr en konstruktion utsatts for deformation ska den kunna anpassa sig till
den fordelning som valts att géra berakningar pa.

Om en konstruktion borjar spricka sa att sprickorna paverkar konstruktionen
negativt ska detta tas hansyn till. Effekterna av dessa ska dven tas hansyn till.

Da berakningar av konstruktionens barférmaga utfors ska hansyn till kraven av
seghet i brottgranstillstandet tas. Darfor ska konstruktionen utformas pa sa sétt att
beréknade dragkrafter ska tas upp av armering.

Nér en balk ska dimensioneras for upptagandet av moment anvands Bernoullis

princip som gar ut pa att nar en plan sektion utsétts for deformation, forblir det
plant &ven om sektionen forsdker andra sin position.
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Figur 6: Bernoullis princip, Foreldsning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 1BY052 2021.

Ed

e As Armeringens tvdrsnittsarea
e A, Spanningarmeringens tvérsnittsarea

Antagandet om att av linjar tojningsférdelning ar egentligen inte alltid korrekt.
En konstruktion ska delas in i zoner istéllet, zon B och zon d. F6r zon B géller att
Bernoullis princip kan tillampas, for zon D som inte har en linjar
tojningsfordelning galler andra berakningsmetoder.

// Klass 12/15 = 50/60
/ : H
fou ---;l -------- ; ; E«: 2.()
! [-107]
] § i Enu: 3.5
1 \ ! =3
, 5 | [107]

H
0 Foz Ceuz e

Figur 7: Betongens arbetskurva for betong under tryck , forelasning Derkowski Wit, Betongkonstruktion
1BY052 2021.

Tryck-spanningen i betongen ges av den dimensionerade spannings-
tojningsrelationen som bygger pa standarden. Foljande formel visar hur

spanningen kan réknas ut:
EN\"
o=ruli-(1-2))
€c2

(22)
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For armering ska spanningarna bestdmmas med hjalp av spannings-
tojningsdiagrammet nedan.

(¢]
kfyk'
ka - kfyk/,'/:
Fya=Fud 357
k= (fi/fy)
Idealised
Design
f/E. e Cw €

Figur 8: Stalets arbetskurva, forelasning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 1BY052 2021.

Nedan visas tre olika fall dér vardet pa . varierar

e.<2%o
A Lif
& i y Ak 0. <f4
i S T :""'_' T
S A 3 < R
.z AIL ':\J\ [:C."' F
N \ A
Y
= |y ’
N
! Mg,
/
A*"l 4 F.s'l
eee| L — L - ___J — N

ok |Le
T /,7 ]l: =3 1000()
;‘/7 ~ — ¥ / ”17:%

A

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

° & Betongens stukning

e d Effektiv hojd i tvarsnitt

e Fc Betongkraft i snittet.

e Fs Lastvarde for armering

e f.a  Dimensioneringsvarde for betongens tryckhallfasthet
e h  HOGjd pa tvarsnitt

e Mgg Dimensionerande bojmoment i ett snitt, lasteffekt

o X Tryckzonshojd.
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Figur 10. Fall 2 tryckzon, forelasning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 2022.
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Figur 11: Fall 3 tryckzon, forelésning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 1BY052 2021.
Vid forenklad metod for ett rektangulért tvarsnitt som géller for rektangular

tryckzon. Denna metod anvands for normalbetong och hdgpresterande betong.
Vid dimensionering av ett bojt tvarsnitt anvands metoden enligt nedan:

F.
—_— F'szAs'os:As'fyd

Figur 12. Fall 4 forenklad metod forel&dsning Derkowski Wit, Betongkonstruktion 1BY052 2021.

Fe = bAxnfca
(23)
e F. Betongens kraft i snittet.
e b Bredden pa balken.
o X

Avstandet for dverkant till neutralaxel.
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Tabell 11: Varde for lambda och etha beroende pa betongklass, forelasning Derkowski Wit
Betongkonstruktion 1BY052 2021.

C12/15 — C50/60 C55/67 | C60/75 | C70/85 | C80/95 | C90/105
A 0,8 0,788 0,775 0,750 0,725 0,700
1,0 0.975 0,950 0,900 0,850 0,800

e 1 Faktorn lambda beror pa vilken betongklass det dimensioneras efter.
e 1 Faktorn eta tryckblocksfaktor som ges i tabell 7.2 ovan.
e f.; Betongens dimensionerande tryckhallfasthet i brottgranstillstandet.

E = Ao = Asfyd
(24)
déar

e Fs  Armeringens kraft i konstruktionen.

e A, Den totala arean for armeringsjarnen.

e o5 Spanningen i stalet.

e fyq Dendimensionerande spanningen i brottgranstillstindet for stalet.

Vid berakningar pa balk och bjalklag enligt Eurokod 1 & 2 anvénds foljande
formler for att kunna berékna armeringsarean:

_ Mgq
1. S.= Nf cqabd?
(25)
2 &opp=1-y1-25
(26)
; - _ Ecu
- Serr S Seppaim = A
(27)
4. Xeff = Eeffd
(28)
5 4. = MeabXers
. S fyd
(29)

Figur 13: Forelasning Derkowski Wit Betongkonstruktion 1BY052 2021.

dar
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o S, Relativt moment.
Mekaniskt armeringsinnehall.

Maxvarde for mekaniskt armeringsinnehall.

o Mg, Dimensionerande moment.
o Xefr Den effektiva tryckzonshojden.
o A Den totala arean for armeringsjarnen.

2.2.5 Byggnorm EKS/Eurokod

EKS och Eurokod ar normer som anvands idag. For dimensionering av
betongkonstruktioner anvands inte alla kapitel fran dessa normer. Fran Eurokod
anvands Eurokod 0 och 1 som ar grundldggande inom allman konstruktionsteknik
och Eurokod 2 som innefattar betongkonstruktion.

Fran EKS normen anvands kapitel som EKS 6, EKS 10 och EKS 11. Dessa
kapitel behandlar material- varden och parametrar, dimensioneringsanvisningar
och lastkombinationer.

Laster
For laster finns det olika klassningar beroende pa varaktigheten pa barverket
enligt féljande
e Permanenta laster (G), ar laster som till exempel egenvikt av barverk,
fasta installationer och laster som uppstar till f6ljd av krympning och
0jdmna sattningar
e Variabel last (Q), kan vara nyttig last pa golv, balkar och tak, vindlast
eller snolast
e Olyckslast (A), kan vara explosioner eller pakorningar. Dessa kommer
ej att behandlas i detta kapitel.

Hansyn tas &ven till lasternas ursprung, om de ar antingen indirekta eller direkta
laster, variation i rummet, om lasterna &r bundna eller fria, och deras natur eller
barverkets respons, om barverket &r statiskt eller dynamiskt.

For bundna laster galler att lasten har en bestdmd period for tiden den kommer att

verka pa konstruktionen eller att lasten forandras konstant tills den uppnar ett visst
grénsvarde. En fri last innebé&r en last som har eller kan ha olika utbredningar 6ver
bérverket. 1 sin tur blir det nédvandigt, vid bestdmmandet av dimensionerande
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kraft och moment pa ett barverk, att studera olika utbredning pa lasten. Se figur
nedan.

A | Bunden - AT 1 l
A © © N T O [©]
8 T I T U Fri L S R A |
A Q (@) Asc R |
5 - © 4
A @) 6)
A+D
D [ B A O . O
£ (0] (@) I

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

Permanenta laster

Alla permanenta laster ar alltid bundna till rummet. For det karakteristiska vardet
hos en permanent last (Gk), galler for de fall dar G varierar smatt, kan ett enda
varde pa Gk anvandas. For fall dar variationen pa G inte anses vara liten ska ett
ovre (Gksup) och ett nedre varde (G inf) anvandas.

Variabla laster
Dessa laster ar antingen bundna eller fria laster. Nar det karakteristiska vardet for

den variabla lasten (Qx) ska bestdammas galler att ett 6vre och ett nedre varde ska
bestammas. Det dvre vardet ska med sannolikhet inte 6verskridas under en
specifik referensperiod samt det nedre vardet ska med sannolikhet uppnas under
referensperioden. Ett nominellt varde kan aven tillampas da den statiska
fordelningen inte ar kénd.

Skulle dér finnas andra varden som kan anvéndas for variabla laster ska de vara
foljande

e Kombinationsvérdet (¥Qx) som anvands for verifiering i
brottgranstillstandet samt irreversibla bruksgranstillstandet.

e Frekventa vardet (¥1Qx) som anvands for verifiering i
brottgranstillstandet som behandlar olyckslaster samt irreversibla
bruksgranstillstandet.

e Kvasipermanenta vardet (#2Qx) som anvénds for verifiering i
brottgranstillstandet som behandlar olyckslaster samt irreversibla
bruksgranstillstandet och vid berakning av langtidseffekter pa
béarverket.

Séakerhetsklasser
Vid dimensioneringen av en konstruktion anvands ett sakerhetsvarde som beror pa
konsekvensen av brott. En hogre risk ger storre sakerhetsklass vilket aven y, blir

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

I Siikerhetsklass | Konsckvens av brott

-

b

o~

-

Yu !

(Hog), stor risk fir allvarliga personskador

Exempel: Byggnadens biirande huvudsystem inkl
stabilisering i byggnader som anviinds som t.ex.
Nlerbostadshus, kontor, affirer, skolor diir ménga personer

| vistas.

(Normal), viss risk for allvarIAi‘ga personskador
Exempel: Byggnadens biirande huvudsystem inkl.
stabilisering 1 enfamiljshus. Takkonstruktioner och

1.0 ‘

091

bjalklagsplattor i byggnader diir manga personer vistas.
(Ldg), liten risk for allvarliga personskador
Exempel: Liitta yttertak, sekundiira yiterviiggar, Litta
takelement.

Livslangd

0.83

| Eurokod finns det olika livslangdsklassningar for en konstruktion. Det finns fem
olika klassningar vilka presenteras i tabellen nedan.

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

Marie 2019.
Livslingdskategori Forslag avsedd Exempel
livslingd (ar) o

1 10 _| Tillfiilliga konstruktioner

2 10 till 25 Utbytbara konstruktionsdelar, t ex
telferbalkar och liknande

3 15 till 30 Biirverk i lantbruksbyggnader och liknande

4 50 Birverk 1 byggnader och andra vanliga
biirverk med undantag enligt nedan

5 100 Biirverk 1 monumentala byggnader samt
broar och andra anliggningar
Birverksdelar 1 byggnader i siikerhetsklass 2
och 3 som inte &r tkomliga fSr inspektion
och underhall

Kombinationsvarden
Tabell 2 nedan visar kombinationsvérden for laster som normalt sett forekommer.
De varden som visas for bade sno och vind ar tagna ur de svenska
tilldggsreglerna.
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Tabell 14: Psi-varde beroende pa val av sakerhetsklass, s.3, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie
2019.

Last Po s [T
Kategorier fir nyttig last

A: rumfutrymmen i byggnader 0,7 0,5 0,3

B: kontorslokaler 0,7 0.5 0,3

C: samlingslokaler s 0,7 0,7 0,6

D: affirslokaler 0.7 0,7 0,6

E: lagerutrymmen 1,0 0.9 0.8

F: utrvmmen med fordonstrafik, fordonstyngd < 0.7 0,7 0,6
JOKN

G: utrymmien med fordonstrafik, 30 kN = 0.7 0.5 0,3
fordonstyngd = 160 kN |
H: yttertak 0 0 0 :
Snilast

EKS 10 fiir Sverige

523 kN/m? 0,8 0,6 0,2

2,0< §,<3,0 kN/m® 0,7 0.4 0,2

1,0< 5, <2,0 kN/m® 0,6 0,3 0,1

EMN -1990 fiir Europa 0,7 0.5 0.1
Vindlast pd byggnader (EKS 10} 0,3 0.2 0

EM -1990 fisr Europa 0,6 0.2 0

Laster pa barverk

Egenvikten for olika foremal skrivs i densitet och kommer fran Eurokod (EN
1991-1-1). Tabellen nedan listar de mest férekommande materialen varvid endast
vardet for betong kommer att anvandas.
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Tabell 15: Densitet for material, s.8, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019.

Material Densitet [kN/m’]
Betong (normal) 24
Cementbruk 19-23
Gipsbruk 12-18
Kalk-cementbruk 18-20
Granit 27-30
Sandsten 21-27
Kalksten 20-29
Skiffer 28
Sigat virke
- Cl4 3.5
- Cl8 38
- C24 4,2
- C30 4.6
- 35 4.8
Limtri
- GL23h 4.0
= QL32h 4,2
-  GL23¢c 3.7
- GI32c 4.0
Plywood 5.0
Spdnskiva 7.0
Fibre boards
- HDF 10,0
- MDF 8.0
Gjutasfalt 24

| Eurokod (EN 1991-1-1) finns dven olika kategorier listade for nyttig last. Listan
innefattar katorier A-H dér varje enskild kategori inneb&r anvandning av nyttig
last for en viss byggnadstyp, se tabeller nedan.

Tabell 16: Anvandningskategori for nyttig last 5.9, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019.

Kategori Anviindning Exempel

A Bostiider och dylikt Rum i flerbostadshus och
villor, sovrum och vardsalar i
sjukhus, sovrum i hotell och
vandrarhem, kdk och toaletter

Nar val kategorin ar bestamd finns ytterligare en tabell for att fa fram ett vérde pa
den nyttiga lasten. Har finns tva varden for nyttig last, en utbredd last (k) som
tacker en storre yta och en koncentrerad last (Qx) som verkar endast pa en liten
yta, se tabell nedan ursprungligen fran EKS10.
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Tabell 17: Nyttig last pa byggnader, s.10, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019.

Kategori 7 [KN/m?) Q. [kN]
Kategori A
- Bjilklag 2,0 2,0
- Trappor 2,0 2.0
| - Balkonger 35 2,0
Kategori B 2.5 S ]
Kategon C
- Cl 2,5 3,0
- 2 2.5 3.0
- C3 3.0 3.0
- C4 4.0 4,0
- C5 5,0 4,5
Kategori D '
- DI 4,0 4,0
- o2 1 5.0 0
E 5.0 1.0
F' 2.3 200
|G 5,0 90,0
| H 0.4 1.0

"'Vertikala delar sdsom pelare, viiggar och liknande strukturer som kan antas bli piverkade av
en pikdmingslast skall dimensioneras fiir en koncentrerad horisontell last @ = 5 kN (i = 0)1

stitfingarnas hijjd.

Brottgranstillstand

Brottgranstillstandet innehaller olika krav sasom sakerheten for personer och hos
barverket. De granstillstand som inkluderas och skall kontrolleras &r EQU, STR

och GEO.

EQU star for “equilibrium’’, vilket innebir jamnvikt pa svenska. Anvénds vid
kontroll av stabilitet hos en konstruktion.

STR star for “strength”, vilket innebér styrka pa svenska. Dimensionering av
detta kriteriet tillampas for att kunna forhindra inre brott eller deformationer pa
barverk, barverkets delar, grundplattor, palar och kallarvagg etc. Vid anvandning
av denna metod verkar lasterna ogynnsamt, vilket innebar verkan at samma
riktning men déar permanenta lasten ar ledande.

GEO star for grundkonstruktion. Vid dimensionering av en konstruktion dar
undergrunden har stor betydelse for byggnadens hallfasthet pa grund av olika

jord- eller bergtyper som paverkar barverkets barformaga.
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Vid varje tillfalle da en dimensionering tillampas for ett kritiskt lastfall skall
hansyn tas till den dimensionerande lasteffekten E;. Néar alla varden pa de laster
som verkar samtidigt kombineras kan E; raknas ut.

Det finns lastfall for olika situationer och sammanhang, i vart arbete ar féljande
lastfall av intresse:

Vid dimensioneringen beaktas aven faktorn y, som tar hansyn till sakerhetsklass.

Vid fall STR (a):
Vid laster som &r ogynnsamma och verkar i samma riktning. Dock endast vid néar
permanenta lasterna &r dominerande.

Ed =Yda 1-35Gk.j.sup
(30)

Vid fall STR (b):
Vid laster som &r ogynnsamma och verkar i samma riktning. Dock vid kontroll av
laster som verkar at samma hall.

Ea = Va1 26 jsup + Va1 5Qis + ) al:5o: Qs
i>1

(31)

Vid fall STR (a):
En permanent last som ar gynnsam och den variabla lasten verkar pa ett gynnsamt
satt, da satts det till 0.

Ed = 1OOijlnf
(32)

Vid fall STR (b):
En permanent last som &r gynnsam och den variabla lasten dr ocksa gynnsam, sa
satts det till 0.

Fa = 100Gy jing +7al:5Qus + ) al5%0:Qus
i>1

(33)
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Snoélast

Dimensionering av snélast pa en konstruktion beraknas genom att multiplicera

snolasten pa det valda markomradet med en formfaktor som &r beroende av takets

lutning. Dérefter multipliceras detta med en reduktionsfaktor som beskriver hur

mycket varme som sldpps genom konstruktionen, samt en korrektionsfaktor som

beskriver hur mycket vind som paverkar konstruktionen.

s = piCeCysy

e (. aren termisk koefficient som beror pa taktypen, for ett normalt tak
anvands C, = 1,0 medan ett tak med en hogre
varmegenomgangskoefficient an (< 1 W /m?K) sa kan ett lagre varde

anvandas.

e (, &r en exponeringsfaktor som beror pa terrangen dar konstruktionen

skall bebyggas. | Sverige anvands oftast det normala vardet for C, = 1,0

vid dimensionering av en konstruktion och det far inte sattas till nagot
langre. Tabellen nedan visar dess varden pa exponeringsfaktor C,.

Tabell 18: Terréngtyper for snolast i Sverige, s.11, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019.

Topografi

Ce

Exempel

Vindutsatt

0,8

plan, dppen terring, vindexponerad i alla riktningar utan
skydd eller med lite skydd av terridng, trad och hogre
byggnadsverk. Far ej anvindas i Sverige.

Normal

1,0

omraden dir snon endast i undantagsfall blaser av
byggnadsverk, avhingigt terrdng, andra byggnadsverk
eller trid

Skyddad

omradet for det aktuella byggnadsverket dr visentligt
ldgre d4n omgivande terrdng eller omgivet av hoga trad
och/eller av hogre byggnadsverk

Sy Vardet beskriver snolasten for den valda kommunen och varje kommun har ett
eget varde som multipliceras in i ekvationen for sndlasten. Kartan nedan visar de
olika véardena i s6dra och norra Sverige. Det finns en tabell med specifika varden

for varje kommun som visar S, vérdet i Eurokod 0 och 1, s.14-15.
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Snélast pa mark for olika kommuner i Sverige
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Figur 15: Sndzoner och snélast i Sverige, s.12-13, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019.

Vid berdkning av pulpettak anvands formfaktorn x, som bunden till takets lutning
a enligt tabellen och figuren nedanfor.

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

Taklutning a My U,
0°<a < 30° 08 0,8 +0,8a/30
30°<a = 60° 0,8 (60 — a)/30 16

a = 60°

0,0 -

Figuren pa nastkommande sida visar hur formfaktorn verkar pa pulpettak.
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Ha(at)

Figur 16: Formfaktor for pulpettak, s.16, Utdrag ur Eurokod 0 och 1, Johansson Marie 2019.

Det har tagits fram en berakning for snolast pa sadeltak via EKS 10 dar den ena
sidan av taket har formfaktorn x, och andra sidan av taket u,. Se tabell och figur
nedan.

Figuren visar hur formfaktorn verkar pa sadeltak.

Wy () Ha(@)

Figur 17: Formfaktor for 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 a Hy
0°<a < 225° 0,8 + (0,4/30)a
225°<a < 60° 1,76 - (1,1/37,5)a

a = 60° 0,0
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2.2.6 Betongnorm EKS/Eurokod

Vid dimensionering av betongkonstruktioner anvands enbart Eurocode 2 (EC2).
Ur EC2 ges foljande materialparametrar for bade betong och armering samt
berékningar for dimensionerande hallfastheter for dessa.

Betongens materialparametrar

Den dimensionerande tryckhallfasten (fca) i brottgranstillstand kan bestimmas
enligt foljande formel:

fea = Aec—
c

(39)
dar

e ac aren faktor som tar hansyn till hallfasthetsreduktion i materialet till
foljd av langvarig belastning. Vanligtvis rekommenderas att vardet
satts till 1,0.

e . partialkoefficient for betong som normalt satts till 1,5 (och 1,2 for
olyckslast).

Tabell 21 visar varden for den karakteristiska tryckhallfastheten fe. Klassningen
benamns som till exempel 12/15, dar 12 betyder 12 MPa for cylindrisk hallfasthet
dar cylinderns dimensioner & 300 mm hog och 150 mm i diameter. 15 betyder 15
MPa for kubhallfasthet (Lindstrom 2020).

Tabell 21: Hallfasthetsklasser enligt EC 2 for karakteristiska vardet,.1 s.8, Betongkonstruktioner
Formelsamling, Bolmsvik Asa 2019.

| Kias [12/15 [ 1620 2025 | 25/30 | 30/37 | 35/45 | 40/50 | 45/55 | 50/60)
fit 12 16 | 20 25 30 35 | 40 45 i 50
[MPa]

fon 20 24 28 33 38 43 48 53 58 )
[MPa]

Klass [ 55/67 [ 60/75 170/85 [80/95 [90/105

fua 55 60 70 80 90

[MPa]

fom 63 68 78 88 08

[MPa]

Vid berakning av den dimensionerande draghallfastheten feq for material i
brottgranstillstand enligt Eurocode 2 anvands féljande formel
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fctk0.0S

f ctd = Act
c

(36)
dar
e oq faktor som tar hansyn till de férsamrade hallfasthetsegenskaperna

for ett material under langtidsbelastning.
Normalt sett anvands act = 1,0.

e foc  det karakteristiska vardet for draghallfasthet inom 5%-fraktil for
betong.

e . partialkoefficient for betong. Vid normala fall blir . = 1,5 och vid
olyckslaster y. = 1,2.

Nedan visas tabell for varden pa draghallfasthet for olika betongkvalitéer.

Tabell 22: Dragh&lifasthet for betong, .8, Betongkonstruktioner Formelsamling, Bolmsvik Asa 2019.

Klass | 12/15 | 16220 | 20/25 | 25/30 | 30/37 | 35/45 | 40/50 | 45/55 | 50/60
Sennos 1.1 1.3 1.5 1.8 2.0 22 25 2.7 29

[MPa]
e | 381 19 [ 2271726 1T 20 132 135 '| 38 141

[MPa]
Serkovs 2.0 2.5 29 33 38 4.2 4.6 49 5.3

[MPa)

Klass | 55/67 | 60/75 | 70/85 | 80/95 | 90/105
_I::Luu' 3.0 zl 32 34 35
[MPa]

fom | 42 | 44 | 46 | 48 | 50
[MPa]
faass | S5 | 57 | 60 | 63 | 66
[MPa]

For betongen finns det dven tryckblocksfaktorer o och 4. Dessa faktorer anvands
nar storleken och laget for idealiserad parabolisk-rektangular arbetskruva ska
bestammas for tryckresultaten. Det finns en foreklning av dessa faktorer som
bendmns 1 och n vars virde for de olika betong klasserna visas i tabellen nedan.
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Tabell 23: Varde for lambda och etha beroende pa betongklass, s.9, Betongkonstruktioner, Formelsamling,
Bolmsvik Asa 2019.

C12/15 - C50/60 C55/67 | C60/75 | C70/85 | C80/95 | C90/105
A 0.8 0,788 0,775 0,750 0,725 0,700
n 1.0 0.975 0,950 0.900 0,850 0,800

Armeringens materialparametrar

Armeringens dimensionerande flytgrans fyq vid brottgranstillstand bestams av
foljande formel

fyk
fyd = y_s
@37)
dar
e s partialkoefficient for betong som normalt satts till 1,5 (och 1,2 for

olyckslast).

Tabell nedan visar varden for karakteristisk flytgrans fyi for vanliga armeringsstal
i Sverige

Tabell 24: Karakteristisk flygréns for stél, s.12, Betongkonstruktioner, Formelsamling, Bolmsvik Asa 2019.

Armeringstyp | Beteckning | Dimensioner |  Karakteristisk Standard
flytgriins
0 Ju
[mm] [MPa]
Skt sting Ss 2608 6-32 260 SS
Kamsting B500B 6-40 500 SS-ENV
Ks 600S 6-25 600 SS
Niit Ns 500 5-12 500 SS
Nps 500 5-12 500 SS
B500B 6-16 500 SS-ENV

Elasticitetsmodulens dimensioneringsvarde for armeringsstalet ar foljande

Es= 200 GPa

Vardet anvands for berakningar i bade brottgranstillstand och bruksgranstillstand.
For fortsatt dimensionering av moment i brottgranstillstdndet hanvisas till kap

2.1.1.4, rubrik “Dimensionering i brottgranstillstand”. Samma principer galler for
BBK 79 som for Eurocode.

45



3 Fallstudie

For att fa jamforbara resultat for berakningarna har tva olika typer av
konstruktioner valts att dimensioneras. Den ena konstruktionen behandlar
dimensionering for en balk dér ett bjalklag vilar pa balken. Den andra
konstruktionen behandlar dimensionering av en takplatta. De olika fallen
presenteras i figurer nedan.

Fall 1 Balk och bjéalklag

), 1250

‘ 0
z 300 .
7 Q7 %

')f\(\)/" Jﬁ\lf) éff

Quu L UL 7
2000 7
’/ |
. TF /Z/
80 o
) 5000 5000 )

Figur 18: Beskrivning av fall som ska dimensioneras.

Det forsta fallet visar balken som bjalklaget, tillsammans med yttervaggarna, vilar
pa, dar bjalklaget och balken &r elementet som ska dimensioneras.
Forutsattningarna for dimensioneringen ar att byggnaden brukas som bostadshus.

Fall 2 Takplatta

Tatskikt

Mineralull
M~
o
(]

. L500 }

Figur 19: Beskrivning av fall som ska dimensioneras
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For fall tva ska taket i figuren dimensioneras. Taket antas ha en lutning pa 10
grader och &r belastad med snolast.

Dessa tva fall antas ligga geografiskt placerade i Vastervik.
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4 Metod och genomférande

Som inledning av arbetet pa studien tog vi fram material om de valda
byggnormerna.

For att kunna utféra denna studie maste varje enskild norm undersokas noga.
Tillvagagangssattet har varit att studera de valda byggnormerna med tillhérande
betongnorm. Nar normerna val studerats kunde dimensioneringsmetoderna
tillampas pa ett bjalklag samt en balk med forutbestamda dimensioner och
placeringar.

For att utfora berdkningar sa enkelt och metodiskt som mojligt har de valts att
goras i berakningsprogrammet Mathcad. Valet av programmet underlattade
justeringar vid eventuella felberakningar och omstrukturering.

Nar vél berdkningarna var utforda hade vi ett resultat i form av dimensioner och
placering pa armering i komponenterna.

For att fa en klarare bild ver de tva konstruktioner som valts att dimensioneras,
ritades enklare sektioner av dessa. Ritningarna pa dessa gjordes med hjalp av
Autocad.
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5 Resultat

Nedan visas en sammanstallning, i tabell 24, 25 och 26, av resultatet fran
berékningarna for de olika elementen. | tabellerna visas en sammanstallning pa
vardena for dimensionerande last, dimensionerande béjmoment, arean pa
bdjarmering samt valet av armering for de olika normerna.

Av praktiska sk&l har vi valt att gora berdkningarna enligt SBN67/B5-B7 med
enheterna som anvands i dessa normer. Vid redovisning av resultat i tabeller
nedan har dock alla resultat rdknats om till SI-enheter.

Tabell 25: Resultat for bjélklag dimensionering.

Bjalklag Dim.last Dim.b6j Bdjarmering clc Praktiskt Bilaga
(Bostad) (bostad) moment (mm?2/m) avstand c/c-
(kN/m?)  (kNm/m) armering avstand
(mm) a8

SBN 67/ 1,471 26,1 403 139 130 1
B5-B7

NR 1/ 2,6 29,6 334 151 150 2
BBK79
Eurokod 3,0 35,19 338 146 140 3

/
EKS

Tabell 26: Resultat for balkdimensionering.

Balk Dim.last Dim.b6j Boéjarmering Teoretiskt  Praktiskt Bilaga

(bostad)  moment (mm?) val av varde
(kN/m?) (kNm) armering (styck
(styck ?16)
@16)
SBN 67/ 1,471 268,3 1255 6,24 7 1
B5 - B7
NR 1/ 2,6 301,3 949 4,72 5 2
BBK79
Eurokod 3,0 351,3 953 4,74 5 3
/

EKS
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Tabell 27: Resultat for takplattor dimensionering.

Takplatta Dim.last Dim.b6j Bdjarmering clc Praktiskt Bilaga
(sno) moment  (mm?/m) avstand  c/c-avstand
(kN/m?)  (kNm/ armering @8
m) (mm) @8
SBN 67/ 0,98 15,9 296 169 160 4
B5-B7
NR 1/ 1,56 17,4 228 220 220 5
BBK79
Eurokod/ 4,5 25,2 284 176 170 6
EKS

For fullstandiga berakningar se bilaga 1-6.

Utifran resultaten kan man se hur den teoretiskt erforderliga armeringsméangden
andrats vid olika tidsperioder for de komponenter som studerats i detta arbete.

Resultaten for bjalklaget och balken visar inga storre skillnader pa

armeringsandelen. Skillnaden ar att for SBN 67 ar armeringsandelen nagot storre

vilket vid aterbruk inte gor nagot da det endast blir ett element som ar
Overdimensionerat.

For takplattan dar lasten ar berdknad med snolast skiljer sig resultatet en del. Vid
dimensionering av snolast ska hénsyn tas till den valda snézonen. Snézonerna har

andrats drastiskt for vissa orter vilket kan leda till stora skillnader i
dimensionering. Detta ar fallet i vart exempel (Vastervik).
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6 Analys

6.1 Analys och diskussion av resultat och teori

Resultatet visar att for de olika byggnormerna skiljer sig den dimensionerande
lasten, dimensionerande béjmoment och béjarmering at. Detta beror pa de olika
faktorer som tas hansyn till under dimensioneringen av byggelementen.

For den dimensionerande lasten galler for resultatet att lasten ar minst fér SBN 67
varpa den okar for byggnorm NR och Eurocode. Snolasten blir nastan fem ganger
sa stor for Eurocode jamfort med SBN 67 for snolast och bostadslasten blir cirka
dubbelt sa stor. Den 6kade lasten leder i sin tur till att det dimensionerande
béjmomentet blir stérre. Aven da bade snélast och nyttig last blir storre for NR
och EC jamfort med SBN 67 sa blir béjarmeringen storst for SBN. Detta kan bero
pa att berdkningsmetoden for bestamning av armeringsmangd i SBN 67/B5-B7 ar
helt olik den som anvands i senare normer.

En notering att gora ar att &ven om lasten och béjmomentet blir avsevart storre for
varje norm fran SBN 67 fram till Eurocode, sa skiljer sig arean for armeringen
betydligt mindre. For bjalklaget och takplattan &r armeringsarean nagot mindre for
NR/BBK 79 &n for de andra normerna som &r i princip lika.

En av orsakerna som gor att resultaten skiljer sig mellan de olika normerna ér
materialvarden och materialparametrar samt berékningsprinciper. SBN 67 tar
hansyn till materials tillatna pakanningar vid vanligt och exceptionellt lastfall. For
de tva sista normerna anvands de karakteristiska vardena for bade betong och
armering. Skillnaden uppstar sen nar berakning for det dimensionerande vérdet
ska goras. Vérdet som anvands i SBN 67 ar ett varde for tillaten spanning i
materialet vilket skiljer sig fran de tva senare valde normerna. For att fa fram det
dimensionerande vardet for betong och stal, enligt BBK 79, ska det karakteristiska
vardet divideras med 1.5 respektive 1.1 och en partialkoefficient y. Enligt
Eurocode galler att det karakteristiska vardet endast divideras, utan nagon
sakerhetsklass, med 1.5 for betong och 1.15 for stal.

Partialkoefficienten fran sakerhetsklasserna skiljer sig ocksa mellan de olika
normerna. For SBN 67/B5-B7 anvéndes inte nagra sakerhetsklasser men till
NR/BBK 79 var de inférda och anvénds &ven i Eurocode/EKS. Skillnaden mellan
NR och Eurocode ar att vardena pa partialkoefficienten for NR gar fran 1.0, som
galler vid sékerhetsklass 1 som &r den l&gsta, och 6kar upp till 1.2 for
sékerhetsklass 3 som ar den hogsta. For Eurocode galler vid sakerhetsklass 1 att
vardet pa partialkoefficienten &r 0.83 men sedan minskar vardet. For
sékerhetsklass 3 ar vérdet 1.0.

En skillnad mellan de valda normerna som ar vard att notera ar snélasten. Mellan
SBN 67 och NR é&r det ingen storre skillnad pa sndlasten i Vastervik dar
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snolastens virde for SBN 67 4r 100 kp/m?, vilket motsvarar 0.98 kN/m?, och for
NR &r vérdet 1.5 KN/m?2. Daremot for Eurocode har vérdet andrats till 3.0 kN/m?
vilket &r en stor andring.

Detta kan sammanfattas i foljande punkter:

e Efterhand som normerna utvecklats/férnyats har den dimensionerande
lasten Gkat for bade nyttig lasten och dven snélast. Okningen av last har i
sin tur medfort att det dimensionerande bojmomentet ocksa okat pa
konstruktionen.

e Aven om béjmomentet 6kar s foljer inte armeringsarean samma ékning.
For nagot fall har armeringsarean till och med minskat &ven om
bojmomentet blivit storre.

e Materialvdrden och parametrar har dndrats efter hand som normerna
uppdaterats/fornyats. Aven framtagandet av véardena har andrats vilket har
gjort att de dimensionerande vardena blivit olika.

6.2 Analys och diskussion av metod och genomférande

Genom att lasa igenom och studera de olika byggnormerna kunde en forstaelse av
dimensioneringen erhallas for varje byggnorm med tillhérande betongnorm. En
berdkning utfordes pa 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
jamfora dimensioneringsmetoderna vi fa en klar bild 6ver hur dessa skiljer sig at
och hur detta paverkar resultatet av berdkningarna.

For att fa fram jamforbara resultat anvandes motsvarande betong- och
armeringsklass for alla dimensioneringsmetoder vilket gav jamfdrbara resultat.
For att fa en markbar skillnad i dimensioneringen valdes en zon dér snélasten
andrats mellan de valda byggnormerna vilket ocksa paverkade resultatet.

Arbetet utfordes enligt foljande punkter:

e L é&sa igenom de tre valda byggnormerna med tillhérande betongnorm och
forsta teorin kring dimensioneringsprincipen.

e Gaigenom dimensioneringsmetoder for varje byggnorm och genomféra
dimensioneringen enligt normen.

e Jamfdra dimensioneringmetoderna mellan de tre byggnormerna genom att
dimensionera samma betongelement for att fa fram ett resultat for varje
norm.
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e Jamforelse av resultaten for att undersoka om det ar mojligt att aterbruka
betongelement.

Vid omrakning av en konstruktion kan man eventuellt komma fram till en lagre
lastkapacitet &n onskad. Da kan man &ven dvervaga begransningar i utnyttjande,
dvs. att komponenten endast far anvandas i konstruktioner om byggnadstypen
skall tillhora lagre lastkategorier.

53



7 Forslag

7.1 Diskussion av forslaget

Dessa delar bor kontrolleras vid eventuella aterbruk av komponenter i
prefabricerad/platsgjutet betong.

Finns dokumentation i form av
1. Ritningar.
2. Beskrivningar.
3. Bygglov, mm.

Om Ja, da kan man utnyttja materialet for att rakna om konstruktionen med
dagens forutsattningar/normer mm. Om Nej, se punkterna nedan:

Kontrollera ar for uppforande och avsett andamal vid denna tid.
Bestam/anta utifran detta laster och materialparametrar som troligtvis
anvants vid ursprungsdimensioneringen.

Berdkna en "antagen” armering/betongkvalitet i konstruktionen.

Gor en bestamning av lasten, mm. avsedd for en ny anvandning.

Kontrollera/bestam statiskt system i en ny konstruktion jamfort med
tidigare anvandning.

Berakna effekten/kapaciteten av armeringen/betongens kvalitet med ny
anvandning.

Kontrollera om det gar att se/utrona kvantiteten/armering mm. Kontrollen
gar att utfora med hjélp av en skanner som kan detektera armeringsjarnens
placering inuti en betongkonstruktion. Eventuellt kan man gora ett lokalt

(icke forstorande) borrprov.

Vid osékerhet - utfor provbelastning, baserat pa beréknade vérden ovan.
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8 Slutsatser

Dagens normer bygger pa berakningar som gor att bade betongen och stalet i
armeringen anvands pa att effektivare satt konstruktionsmassigt an tidigare.

Med hjalp av resultaten fran berékningarna som utférts i rapporten finns det goda
mojligheter att bestéamma kapaciteten hos befintliga betongkonstruktioner,
avsedda for aterbruk. Enligt dagens bestammelser om man utgar fran kunskap om
tidigare normer och dimensioneringsprinciper.

Da det finns goda mojligheter till aterbruk av betongelement och komponenter
finns det darmed dven goda forutsattningar till att minska koldioxidutslapp. Redan
idag forekommer aterbruk av betongelement och komponenter men i framtiden
kommer andelen aterbrukad betong 6ka med tanke pa det behov som redan finns
nar det galler att ta hand om miljon.

En nackdel med aterbruk ar att om en komponent ska aterbrukas fran en tidigare
byggnad kan det vara sa att den inte har exakt de dimensioner som 6nskas. Ett
alternativ ar da att den nya byggnaden far anpassas efter de dimensionerna som
finns tillgangliga. Fungerar det inte da far en ny komponent istéllet produceras,
vilket inte ar lika miljovanligt.

Rapporten ar huvudsakligen inriktad pa de olika normernas principer for
dimensionering. Det kan naturligtvis finnas en mangd praktiska faktorer vid sidan
av normerna, till exempel transporter, ekonomiska aspekter, montagetekniska
aspekter mm. som talar saval fér som emot aterbruk av komponenter av armerad
betong.
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Bilagor
Bilaga 1
SBN 67 balk & bjdlklag

Lastfall I - bjilklag

Nyttig last: Bostader ( vanlig last)

N.L.  Vilande 50kp/ m*
Rérlig 100kp/ m*

Egenvikt

EGV.  Installationer, golv, mm. 100kp/ m*
Egv. betong 0,25« 2400 =600 kpfmz

Totalt 850kp/ m*

g:=850 kp/m® (8,34kN/m’)

[ L I g
) - |
,.-‘f\\ 'L_:' ':_}
A B C
| 5000 ) 5000 ;
Reaktionskrafter:
RA::%.E..qzlﬁgé kp/m (15,63 kN/m) [E'E'LJ
Ry ==§.2.5.q:5313 kp/m (52,1 kN/m) [5";":] x 2 sidor

Re ::%«5«@:1594 kp/m (15,63 kN/m)

Bilagor sid |



Dimensionerande moment far platta (vanligt lastfall)

g 0 o

A
. 5000 | 5000 |
—q- 52
M, := 3 =—2656 kpm/m (26,05kNm/m)
Kb-metoden

Armeringskvalitet ar vald till Ks 60 vilket innebar att stdngdimensioner
6<d=<16 ar tallgangliga.

h ar den effektiva hdjden

b:=1m h=0.25-0.038=0.212 m
k, =:M: —35.46 kp/em®
beh*«10°
a,:=3300 kp/cm?®
e,

o,<3300 kp/em?®

0,<95 kp/cm®

Betongkvalitet K300

a0
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Vardet for Kb ger foljande armeringsandel fran tabell i bilaga 5 i
Johannesson:
p:=0.19%

Armeringsandelen ger den totala armeringsarean:

A, =g +b+h=0.000403 m? jm= 403mm? /m

2
403mm” 2017 Vilket betyder att det behdvs 8,017 stanger
([3 mm)* “] per meter => ¢8s125

[ Je—

4

Den totala utrdknade arean fir armeringsjarmen ¢8s139. I praktiken hade
¢ 85130 valts vilket motsvarar 419 mm?* /m.

Balk

£qUpa = 0.400.0.800.2400=768 kp/m

Joair = Eg+ €gUpa = 6081 kp/m

2 2
Qbark* 6 gL
Mg= 3 =27362 kpm [ g ]
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Kb-metoden

b i=0.400 m  hy,:=0.800—0.053=0.747 m

2
M;-6-10

=73.55 kp/em?
boat Poeas? + 10°

K. bat =

@:: 3300 kp/cmz

5
:myﬁn’ 5-“ Lu
I3 R 1A 8 Pt 475 BV ot 7 2o 5 D
= y ? el 7 ‘4‘;).-
R i L ey = 2
e 3 2
< M , A7 71 0,<3300 kp/em
g ,}/’!"}”[‘r' v, am
. a8 0L 8 :
= PRAVELT AL VT KA 7 i 20 O'bS95 kp/m
18T A T 7T A |
& P I P AFA L =
7 z ZF TR A e ™
= / 1:;/ T LT 4 . ;
. A AT AT ATl Betongkvalitet K300
,.f/ ;f.{ £ ’ AT =y -
! v A AT 1 L
b y ! P AV 7 I
- KLY T A7 L7 v :
e
% et
= L /, <48 '/‘ 1 < =
= ' Li? A7 | Lo A -4—4' & &
170 ~7 Vi
S LN o e =P T
Vil = AV Ay AR e
i 7 VA7 S gl —1 =
N : % B
e
7 4 Zf( AV/T_ | |
T 4 Pl 11 3
] A I 41
2z :
= - < ! l :
BRI 5 3 57371 A B, I I
ORI 2 _'u\ 1z 15 32 5 pu
Se forstoring
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Vardet for Kb ger fdljande armeringsandel fran tabell i bilaga 5 i
Johannesson:

My = 0.42%
Armeringsandelen ger den totala armeringsarean:
Ay btk = park * Dpare * Ppae =0.001255  m* = 1255mm”

Den totala utrdknade arean fér armeringsjamen ar 1255mm” . 1 praktiken
hade #7 ¢ 16 valts vilket motsvarar 1410 mm® .
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Bilaga 2
Balk & bjdlklag Nybyggnadsregler + BBK 79
Dimensionering utfors av sdkerhetsklass 3 Ani=1.2
Lastfall I - bjilklag

Bjdlklaget dimensioneras per meter bijdlklag.

bi=1m
Egenvikgt
EGV. Installationer, golv, mm. 1.0 E
ml
Egv. betong 0.25 m + 2400 k—i-g:ﬁ.a&lﬂz
m i)
kN kN kN
Totalt: GR == 1.0 —=+5.BS4 — =6.884 2
1 m 1
Nyttig last: Bostider
Bunden + fri last: Qp=|0.5 kN F1.5 il =2 KV
mz 'l"l‘l-2 mz

Lastkombination I:

g:=1.0-Gy+b+1.3-Q+b =9,484 kN/m* /m

Stodmoment

—q-L
M= =—=—29.638 kN -m /m
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[ L ] g

] ; |
VAN O O

A B C

I 5 9 B' S L 5 C' D C' I
Reaktionskraft frdn balken:

5 EN EN
Rpi=—+2.L+9.484 — —59.275 —
8 m! m
Berdkning av armeringsarea, A,
Materialparametrar betong:
Karaterikstisk tryckh3lifasthet feck:=21.5 MPa  (Hallfasthetsklass
K30)
Dimensionerande tryckhdlifasthet foci= n ';‘“ =11.944 MPa
T
EN
Egentyngd Gheong =24 —s
Materialparametrar armering:
Karaterikstisk hallfasthet fyei=590 MPa {Armeringsbet-
eckning Ks 60)
Dimensionerande hallfasthet fai= - ':3"* =446.97 MPa
“1*Tn
Elasticitetsmaodul E, =200 GPa
d:=0.25 m—0.045 m=0.205 m :=1.0
—M,

8.: =0.05904

C =—3
N foc*bed
L
Eoppi=1—(1—2-5.) * =0.060897

Teppi=Egpprd=0.0125 m

Jat
£ i=—=0.0022
wo g

&
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A=0.8
=20

Eqy=3.5

EE
. i=Ne =0.457
&epp tim ['E"eu +Eyd]

_ ,].fm-b-:reﬂ =333,_E]_ 2
fa

A

Den totala utraknade arean for armeringsjdmen ¢ 8s151. I praktiken hade
85150 valts vilket motsvarar 335 mm® .

Lastfall II - Balk

bpae=0.4 m
Ry =0.8 m dyop = Fpgp —0.045 m=0.755 m
Lpgp=06m
kN
ratk = Hg+ by * Rbair * Ghetong = 66.955 o

_ Goai Lyar”

=4301.298 EN «m




Berdkning av armeringsarea, A, .

M,

S batk = —=0.11063

17* foc * Bpatk * Dyaik

1
Ee_;r_r.ba.l;.l: =1- 'I:l - E‘Sc_m} *=0.117538

Tepy baik = Eegy btk * o =0.089 m

£y btk ==%=0.m22

8

""bﬂlk== 0.8
e batk=2.0

£ cu btk = 3.3

£
Eepf tim batk =N+ [ = 0.457

€cu.balk T Syd.balk

7 * fec* Dyatk* Tegp vtk

fa

=048.581 mm*®

Ag batk =

Den beraknad armeringsarean ger ett resultat av 4,72 @16 jam.
I verkligheten anvands #5®16 vilket motsvarar en area p3 1010 mm® .
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Bilaga 3
Balk & bjdlklag Eurocode/EKS
Dimensionering utfors av sdkerhetsklass 3 pi=1.0
Lastfall I - bjalklag

Bjalklaget dimensioneras per meter bjdlklag.

b:=1m
Egenvikgt
EGV. Installationer, golv, mm. 1.0 ﬂ
m?
Egv. betong 0.25 m-2400 *9_. g =5 884 KV
m3 'l"ﬂ-z
EN kN EN
Totalt: ge=|1.0 —+5.884 — | =6.884 —
Tt m T

Nyttig last: Bostider

EN
qri=2.0 —

m
STR(b):

q=1.2:g,+b+15:q,+b =11.261 kN/m"

Stidmoment

L=5m

—q-L*

M,:= =—3519 kN-m [m

Reaktionskraft fr3n balken:

-
Ry ::%.E-L« 11.261 ﬂg:m.sm kN

T m
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Berdkning av armeringsarea A,

Materialparametrar betong:

Karaterikstisk tryckh3lifasthet

Dimensionerande tryckhallfasthet

Egentyngd

Materialparametrar armering:

Karaterikstisk hillfasthet
Dimensionerande hallfasthet

Elasticitetsmodul

d:=0.25 m—0.045 m=0.205 m

8

5 =

= ——————=0.05024
N*feq+b-d

1
Lappi=1—(1-2-5,) * =0.051571

Toppi= oy d =0.010572 m

» :ﬁﬂmﬂzs
E,
A:=0.8
=20
Epgi= 3.0
=X . |=0.457
Lepp tim - +Eyd]

for:=25 MPa (Hallfasthetsklass
C25/30)
ﬁ:.j::—f‘EJt —16.667 MPa
1.5y,
kN
Hbetong = 24 3
m
fyk:=600 MPa {Armeringsbet-
eckning Ks 60)
f =¥ _ o) 730 MPa
W s
E,:=200 GPa
n:=1.0
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=M=337.721 mm?/m

A,
i .fyd

Den totala utraknade arean for armeringsjamen ¢ 8s146. I praktiken hade
85140 valts vilket motsvarar 359 mm* /m.

Lastfall II - Balk
bm =04m
hm:zo.s m

Lm:=6 m

kN

Qoalke :=R3+bbalk'hbalk'gbeamg=78'061 ?

L) T
M,::ﬂ"_‘!”‘__sﬂ”‘_=351.276 kN -m

. 6000 |

Berakning av armeringsarea A,

dbalk==h’ba.lk_0'045 m=0.755m ‘I]m =1.0

M,
=0.09244

S, b=
Tbatk* fed * Obat * ootk
1

Eepppan=1—(1—2+5_par) * =0.097157

Teff balk: "= gefj.balk o dbaag =0.073 m

Ty =0.0026

M#: 0.8

Eyd.balk *=
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Ep balk ™= 2.0

€ en bulk = 3.5
£ A e 0.457
e i balk = E——— =0.
aFyebneT
Agpapy= 18 ?‘“ eirbalk _ 937,291 mm?
wd

Den berdknad armeringsarean ger ett resultat av 4,74 ©16 jam.
I verkligheten anvands #5®16 vilket motsvarar en area pd 1010 mm” .
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Bilaga 4

Takplatta SBN 67
Laster

Egenvikt:

Tatskikt: 6 kg/m” =6 kp/m”
Isolering: 0,2m x 36 kg/m” =7,2 kp/m’*
Betong: 0,22m x 2400 kg/m* =528 kp/m®
Totalt: =541 kp/ m*
Sndlast:

For Vastervik galler snézon D vilket ger lasten 100 kp/m® dar lasten 3r
vilande och andra halvan 3r rorlig last.

Total last:  g:=541+100=641 kp/m® = (6,29kN/m* )

=

I
LT

2
e

Berdkning av moment

2
M= qg+4.5

—1623 kpm/m = (15,92kNm/m)
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Kb-metoden

Armeringskvalitet ar vald till Ks 60 vilket innebar att stdngdimensioner
6<d< 16 ar tillampliga.

h ar den effektiva hojden
b:i=1m h:=0.22—0.035=0.185 m
M.6.10°
= — IR 44 2
" ben?.10° ke
. 0,=3300 kp/cm?
iy v,
50 T0=dy
~ Y,
U
7 60
0 %
/Z 47 ) 74<3300 kp/cm?
/ 7 /|
%/ -/ﬁ op<95 kp/cm®
Yy
N/ /
é:/ 7 L) Betongkvalitet K300
/ // 0w
.//4% )
e
Zws
LZ—-—-—" e
1- " e ’:’ﬁ' Fe
10,2 a3 p%

- ’/
27 o = p—
g
(KL A L
0,1 0,2
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Vardet for Kb ger faljande armeringsandel frén tabell i bilaga 5 i
Johannesson:
p:=0.16%

Armeringsandelen ger den totala armeringsarean:

A,=p1+b-h=0.000206 m? /m= 296mm? /m

Den totala utrdknade arean for armeringsjamen ¢ 8s169. I praktiken hade
@ 85160 valts vilket motsvarar 335 mm*® .

Bilagor sid XVI



Bilaga 5
Takplatta Nybyggnadsregler + BBK 79

Dimensionering utférs av sdkerhetsklass 3 Tni=1.2

Laster - takplatta

Takplattan dimensioneras per meter plattbredd.

bi=1m Li=4.5 m h:=0.22 m
Egenvikt
EGV.  Tatskikt 69 . g=0.050 XV
m? mz
Isolering 0.2 m-36 29 g=0.0m1 FV
ma mz
k EN
Egv. betong 0.22 m-2400 —-. g=5.178 —
e m
EN EN EN EN
Totalt: &= 0.059 +0.071 —+5.178 — | =5.308 —
Tﬂ? mz ﬂ"l.? 'I"i'l-2
Snilast for Vastervil
Vastervik ligger i zon 1,5 vilket ger sndlastens grundvarde, 5, il 1,5 Eﬂ
T
kN
Grundvarde Spi=1.5 —-
e
Formfaktor: Taklutning 10° ger féljande formfaktor pi=0.8
Karakteristisk sndlast Spi=Spep=1.2 —-
m

T
L
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Lastkombination I

g:=1.0+Gy+b+1.3+5;+b =6,868 kN/m? /m

M
S.: !

=——L —=0.04753
1 focrbed

Faltmoment
N~

My=2""_—17.385 kN.m /m

[ I'q

[
,r'rrx i )

| 1
Berdkning av armeringsarea A,
Materialparametrar betong:
Karaterikstisk tryckh3lifasthet foor=21.5 MPa  (Hdllfasthetsklass

K30)
Dimensionerande tryckhdlifasthet fopi= - ‘;‘ﬂ =11.944 MPa
= *n
EN
Egentyngd Dbetong = 24 5
m
Materialparametrar armering:
Karaterikstisk hllfasthet fyk:=590 MPa {(Armeringsbet-
eckning Ks 60)
Dimensionerande hallfasthet fori= Tu =446.97 MPa
1.1+,

Elasticitetsmodul E,:=200 GPa
d:=h—0.045 m=0.175 m 1:=1.0
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1
2

Eorp=1—(1—-2-5;) " =0.048712

mef_f'::feﬂ «d=0.009 m

Sat
Eqgi=——=10.0022
WR

a

A=0.8

Ee

Eefflimi=As [—
EmtEyg

=0.457

_ﬂ'foc'b'z

Ay 9 _9297.802 mm®/m
fat

Den totala utraknade arean for armeringsjamen ¢ 8s220. I praktiken hade
¢ 85220 valts vilket motsvarar 228 mm” .
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Bilaga 6
Takplatta Eurocode/EKS

Dimensionering utfors av s3kerhetsklass 3 Tpi=1.0
Lastfall I - bjalklag

Takplattan dimensioneras per meter plattbredd.

b:=1m
Egenvikt
EGV.  Tatskikt 69 . g—0.050 KV
m? mz
Isolering 0.2 m-36 9. g=0.0m1 L
Tﬂa mz
k EN
Egv. betong 0.22 m 2400 2. g=5.178 —
e m
Totalt: ge=[0.050 BN o071 Y 45108 BV | 5 308 KV
m2 ﬂ'l-? mz m?
Snilast for Vistervik
Vastervik ligger i zon 3,0 vilket ger snélastens grundvarde, S, till 3,0 —
m
Karakteristisk sndlast Sp=3.0 —
m
Formfaktor: Taklutning 10° ger féljande formfaktor =08
Termisk koefficient C,:=1.0
Exponeringsfakior C,=1.0
Dimensionernade snélast S:=8SpepCpeCp=24 —
m
X o,
I'._.-I
& 3
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STR(b):

qi=1.2:gy+b+1.5.5:b =9,97kN/m>

Filtmoment

Dimensionerande hallfasthet

Elasticitetsmodul
d:=0.22 m—-0.045 m=0.17H m

MI
SE ==—3= I].Mg-d-d
1 foq-b-d

L:=4.5m
I
Mf:‘TT: 25.236 kN -m /m
| Iq
[
A O
| |
Berdkning av armeringsarea A,
Materialparametrar betong:
Karaterikstisk tryckh3llfasthet fop=25 MPa (Hallfasthetsklass
C25/30)
Dimensionerande tryckhallfasthet feai= 1“5 =16.667 MPa
EN
Egentyngd Detomg =24 —
m
Materialparametrar armering:
Karaterikstisk halifasthet fyx:=600 MPa (Armeringsbet-

eckning Ks6005)

fw:—l‘fﬂi‘:ﬁ =521.739 MPa

E,:=200 GPa

7:=1.0
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1
Eerp=1—(1—2.5,) * =0.050728

Ieﬂ=:f,!ﬂ-d=0.[}09 m

_fyd

Egi= =II.'_I[]{I2'B
W R

E\’.‘
‘Eeﬂ'ﬁm =:A' [— =0.45T
EmtEp

M:i&ﬂ,ﬁsz mm?2m

fyd

A =

8

Den totala utraknade arean for armeringsjamen ¢ 8s176. I prakiiken hade
@ 85170 valts vilket motsvarar 335 mm® /m.
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Bilaga 7
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