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Dimensionering genom provning O Inledning 

INLEDNING 
Dimensionering genom provning ingår i en serie handböcker 
som Boverket ger ut i samband med att Boverkets konstruktions
regler 94 (BFS 1993:58), BKR 94, börjar gälla. Övriga 
handböcker i serien är, 
• Boverkets handbok om betongkonstruktioner (BBK 94 ), 
• Boverkets handbok om stålkonstruktioner (BSK 94) 
• Snö- och vindlast, 
• Svängningar, deformationspåverkan och olyckslast. 

BKR 94 innehåller föreskrifter och allmänna råd till delar av 
plan- och bygglagen (SFS 1987:10). I de allmänna råden i BKR 
94 hänvisas på flera ställen till avsnitt i handböckerna. 

Handböckerna innehåller 
• utdrag ur BKR 94 
• kommentarer till reglerna i BKR 94, exempel på lösningar, 

metoder och beräkningsregler. 

l All text från BKR 94 är inramad. 

Föreskrifterna i BKR 94 är bindande och gäller fullt ut för 
nya byggnader och tillbyggnader som kräver bygglov och i 
skälig utsträckning för nya byggnader och tillbyggnader som inte 
kräver bygglov. 

De allmänna råden i BKR 94 innehåller generella rekommen
dationer om tillämpning av föreskrifterna och anger hur någon 
kan eller bör handla för att uppfylla föreskrifternas krav. Det 
står dock den enskilde fritt att välja andra lösningar och metoder, 
om dessa uppfyller föreskrifternas krav. De allmänna råden kan 
även innehålla vissa förklarande upplysningar. De allmänna rå
den föregås av texten Råd och är tryckta med mindre och in
dragen text i anslutning till den föreskrift som de hänför sig till. 
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O Inledning Dimensionering genom provning 
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I de allmänna råden i nybyggnadsreglerna (BFS 1988:18), 
NR l, fllllls det bl. a. hänvisningar till Svensk Byggnorm avdel
ning 2A, Bärande Konstruktioner (PFS 1979:7), SBN avd 2A 
och till dessa regler anslutna bestämmelser och kommentarer, 
• Bestämmelser för betongkonstruktioner 1979, utgåva 2, 

Band l och 2, BBK 79 
• Bestämmelser för stålkonstruktioner 1987, BSK 
• Kommentarer till Svensk Byggnorm, Kommentarsamling 

1985. 
Ingen nytryckning kommer att ske av dessa skrifter eftersom 

SBN inte gäller i ärenden där ansökan om bygglov gjorts efter 
den l januari 1991. Boverket har därför ansett det nödvändigt att 
ta tillvara, revidera och sammanställa delar av dessa skrifter och 
ge ut dem som handböcker. Handboksformen har valts därför att 
den tillåter dels citat av föreskrifter och allmänna råd (regler) 
och dels kommentarer till dessa. 



Dimensionering genom provning O Inledning 

Dimensionering genom provning är normalt aktuell när det 
saknas en beräkningsmetod eller när konstruktionens beteende 
inte kan beskrivas tillräckligt noggranhet genom beräkning. 

Texten i följande ruta är det generella avsnittet om verifiering 
genom provning i BKR 94. Övriga avsnitt om verifiering genom 
provning i BKR 94 finns infogade under resp. materialavsnitt, 
dvs. 5:1,5:2, 5:3,5:4 och 5:5. 

Handboken heter Dimensionering genom provning trots att 
avsnittet i BKR 94 har rubriken. Verifiering genom provning. 
Anledningen är att handboken täcker mer än just verifiering. I 
mänga fall är det dock endast fråga om verifiering. 

BKR 94, avsnitt 2:33 

Planering, utförande och utvärdering av provning skall genomfö
ras på sådant sätt att den verkliga konstruktionen får samma 
tillförlitlighet med hänsyn till relevanta gränstillständ och 
lastförutsättningar som om dimensionering utförts genom be
räkning. 

Råd: Vid bestämning av en konstruktions bärförmåga genom 
provning, bör den karakteristiska bärförmågan definie
ras som den nedre 5-procentsfraktilen bestämd på 75 % 
konfidensnivå. Vid bestämning av en konstruktions 
defonnationsegenskaper bör det karakteristiska värdet 
definieras som 50-procentfraktilen bestämd på 75 % 
konfidensni v å. 

I Boverkets handbok Dimensionering genom prov
ning finns regler beträffande förutsättningar, planering 
och genomförande samt metoder för bestämning av 
-karakteristiska värden och 
- dimensioneringsvärden. 

Partialkoefficienter för bestämning av dimensione
ringsvärden ges, med undantag för geokonstruktioner, i 
respektive materialavsnitt 
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Dimensionering genom provning 1 Förutsättningar 

1 FÖRUTSÄTTNINGAR 

1 :1 Provningens mål och omfattning 

Provningens mål kan vara att ge underlag för: 
• beskrivning av en lastmodell, t ex en modell som anger 

vindens inverkan på snölastens fördelning vid en speciell 
utformning av en byggnad, 

• beskrivning av en konstruktions verkningssätt och av en 
lasteffektmodell vid givna laster, t ex en modell för en 
konstruktions verkningssätt vid dynamisk belastning eller 

• en modell för bärförmåga t ex vid buckling av tunnplåts
konstruktioner av speciell utformning. 
Målet kan också vara en kombination av dessa t ex 

bestämning av en konstruktions verkningssätt och bärförmåga 
vid givna laster. 

Provningen kan omfatta undersökning av en hel konstruktion 
(t ex en balk), en del av en konstruktion (t ex ett balkupplag) el
ler en detalj i konstruktionen (t ex infästningsanordning som är 
ingjuten i en balk). Vidare kan provningen omfatta samtliga ef
fekter som är av betydelse för konstruktionen eller endast vissa 
effekter. 

Provningsresultaten kan användas för en speciell konstruk
tion, för flera konstruktioner av en speciell typ och dimension 
(t ex korrugerad takplåt av viss typ och dimension) eller mera 
generellt för konstruktioner med enhetlig utformning (t ex kor
rugerad takplåt i mer allmän omfattning). 

Provning kan utföras på 
• konstruktionsdelar uttagna ur en löpande produktion 
• en prototyp av en konstruktion eller en konstruktionsdel 
• en modell av en konstruktion eller en konstruktionsdel 

Följande text avser huvudsak provning i laboratorium. I 
tillämpliga delar kan den även användas för t ex provning i fält. 
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1 :2 Skala Dimensionering genom provning 

1:2 Skala 

Vid modellförsök väljs en skala som är lämplig med hänsyn till · 
provningens art enligt avsnitt l: l. Invetkan av skalan på prov
ningens resultat skall alltid utredas. 

Vid provning av prototyper används företrädesvis provkrop
par i full skala. Annan skala kan användas om skalans inverkan 
på resultatet bedöms vara obetydlig. 

1 :3 Materialegenskaper 

Följande text avser i första hand dimensionering av konstruktio
ner där ingående material uppfyller fordringar på egenskaper, ut
förande och kontroll enligt BKR 94. Den kan dock även 
tillämpas i andra fall om motsvarande fordringar för det aktuella 
materialet specificeras i samband med dimensioneringen. Om 
egenskaper som inte är normerade bedöms vara av betydelse, 
skall dessa egenskaper beaktas vid provningen och vid resulta
tens bearbetning. 

1 :4 Kompetens 
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Provningens planering, genomförande och utvärdering bör ledas 
av sakkunning person och utföras av kvalificerad personal med 
erforderlig kompetens. 



Dimensionering genom provning 2 Provningens planering 

2 PROVNINGENs PLANERING 

2:1 Provningsplan 
En provningsplan som beskriver provningens mål och innehåll 
bör upprättas. Provningsplanen bör innehålla alla uppgifter som 
erfordras för tillverkning av provkroppar, utförande av prov
ningen samt resultatens bearbetning. Speciellt bör planen inne
hålla relevanta delar av följande punkter a) -j): 
a) Omfattningen av den information som förväntas genom 

provningen och dess giltighetsområde. 
b) Beskrivning av de egenskaper hos konstruktionen och andra 

förhållanden som kan påverka dess verkningssätt i aktuella 
gränstillstånd. Avgränsning av aktuell del av konstruktionen. 

c) Beräkningsmodeller. 
d) Specifikation av provkropparnas avsedda egenskaper och 

antal prov kroppar. 
e) Tillverkning och lagring av prov kroppar. 
f) Mätningar och dylikt som skall utföras på varje provkropp 

före provningen. 
g) Specifikation av belastningar och belastningsprocedurer samt 

andra yttre påverkningar under provningen. 
h) Upplags- och belastningsanordningar. 
i) Mätpunkter och mätutrustning för mätning av krafter, rö

relser, deformationer m.m. 
j) Mättillfällen och mätningarnas omfattning. 

Om målet med provningen är att ge underlag för en 
lastmodell är uppgifter enligt b) och h) oftast inte relevanta. 

2:2 Val av provkropp 

Då endast en del av en konstruktion provas bör så stort avsnitt 
av anslutande konstruktionsdelar inkluderas i provkroppen att 
randeffekter på grund av ofullständigheter i provningsanord
ningen blir försumbara eller definier- och kvantifierbara i den del 
av provkroppen som skall provas. Alternativt vidtas andra 
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2:3 Beräkningsmodell Dimensionering genom provning 

åtgärder så att förutsättningarna i den provade delen i största 
möjliga utsträckning är desamma som i konstruktionen. 

2:3 Beräkningsmodell 

12 

Provningens planering och resultatens bearbetning bör baseras 
på en beräkningsmodelL Denna kan vara ofullständig men bör 
beskriva de väsentliga sambanden i det aktuella problemet. 

Om provningen avser en speciell konstruktion eller kon
struktioner av en speciell typ och dimension (se avsnitt 1:1) kan 
beräkningsmodellen undvaras under förutsättning att prov
kropparna direkt återger konstruktionens relevanta egenskaper. 
Det är dock enklare att bearbeta resultaten om det finns en be
räkningsmodell. 

Om provningsresultaten skall användas mer generellt för 
olika konstruktioner med enhetlig utformning (se avsnitt l: l) 
men med olika dimensioner, olika hållfasthetsvärden etc., är en 
beräkningsmodell nödvändig. Vid provning avseende bärför
måga bör man härvid beakta att brott kan uppträda på olika sätt 
t.ex. böjbrott, skjuvbrott etc. Om man inte kan förutse vilken 
brottyp som blir avgörande kan flera beräkningsmodeller kan bli 
nödvändiga. Det bör påpekas att detta gäller vid extrema värden 
(dimensioneringsvärden) på last, hållfasthet etc. Motsvarande 
synpunkter gäller även för lastmodeller. 

En beräkningsmodell kan ofta schematiskt skrivas under föl
jande fonn (se även Basis of Design (1)): 

R =D R (X,W) 
t 

där R bärförrnåga bestämd genom provning 
D är en beräkningskoefficient som skall bestämmas 

genom provningen 

(a) 

R t antagen teoretisk modell med variablerna X och W 
X stokastiska variabler (t ex hållfasthetsvärde, 

tvärsnittsarea etc.) 
W deterministiska storheter (t ex karakteristiska 

hållfasthetsvärden, spännvidder och andra mått som 
varierar så lite att de kan anses vara deterministiska) 



Dimensionering genom provning 2:4 Materialegenskaper m.m. 

X och W i ekv. (a) är schematiska beteckningar där var och en 
kan bero av flera storheter. De kan därför skrivas 

x= cx
1
, x

2
, x

3 
...... ) 

W= (W
1
, W

2
, W

3 
.... ) 

(b) 

(c) 

där exempelvis X 1 kan vara hållfasthet, X2 tvärsnittsarea etc. 
Om man från början inte har någon uppfattning om 

beräkningsmodellens uppbyggnad kan det vara nödvändigt att 
göra preliminära vägledande provningar. 

2:4 Materialegenskaper, dimensioner 
m.m. för provkroppar 
De egenskaper hos de ingående materialen och de dimensioner, 
som kan förväntas ha betydelse för provningens resultat, bör an
ges i provningsplanen. Två fall bör särskiljas: 
• specialtillverkade provkroppar, 
• provkroppar tagna ur serieproduktion. 

Materialegenskaper bör bestämmas på särskilda referens
provkroppar. 

2:41 Specialtillverkade provkroppar 

Vid tillverkning av provkroppar bör mått och materialkvalite 
väljas så att de väl ansluter till avsedda karakteristiska värden. I 
vissa fall kan det dock vara lämpligare - med hänsyn till resul
tatens utvärdering - att eftersträva dimensioneringsvärden. Detta 
gäller speciellt vid måttavvikelser i form av imperfektlaner (t ex 
initialkrokighet hos en tryckt sträva eller pelare) men även i 
andra fall då måttavvikelsen har avgörande betydelse. 
Hållfasthetsvärden i nivå med dimensioneringsvärdena är i 
många fall omöjliga att nå utan att förvränga materialets 
karaktär och rekommenderas inte i normala fall. 

Små avvikelser mellan den verkliga konstruktionen och för
utsättningarna vid provningen kan kompenseras om det flnns en 
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2:5 Specifikation av laster Dimensionering genom provning 

2:42 

beräkningsmodell I annat fall kan endast avvikelser som be
döms som betydelselösa eller som är på säkra sidan accepteras. 

I vissa fall kan dock en avvikelse från den verkliga konstruk
tionen vara nödvändig för att framkalla en speciell brottyp som 
avses bli undersökt genom provningen. 

Provkroppar tagna ur serieproduktion 

Provkropparna väljs slumpvis ur serieproduktionen. Detta förut
sätter vid den fortsatta produktionen en kontroll av enheternas 
relevanta egenskaper. Man kan även välja en medveten styrning 
av provkropparnas egenskaper så att företrädesvis provkroppar 
med ogynnsamma egenskaper provas. 

2:5 Specifikation av laster 
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Bedömning av vilken eller vilka lastkombinationer som är di
mensionerande bör göras före provningen. Vid flera lastkom
binationer kan det vara nödvändigt med en provserie för varje 
kombination. Ibland kan den dimensionerande lastkombination 
bestämmas först under själva provningen. 

Provning bör genomföras med de mest ogynnsamma delarna 
av varje lastkombination, om deras invetkan ej motverkar var
andra. 

Tidsförlopp vid provningen bör väljas så att det i rimlig ut
sträckning blir representativt för den last som konstruktionen 
väntas bli utsatt för. Det innebär dock ofta svårigheter att 
beakta invetkan av långtidslaster, liksom även invetkan av 
kortvariga lastförlopp. 

Om ett av provningens mål är att studera långtidseffekter kan 
belastningstiden avkortas. Detta är möjligt om provningsplanen 
redovisar en metod för bedömning av långtidsverkan ur resulta
ten från provning under kortare tid. 

Då provningen avser mycket kortvariga förlopp, t ex inverkan 
av stöt, är det väsentligt att den verkliga lastens tidsförlopp 
återges på ett representativt sätt. Detta kan i vissa fall leda till 



Dimensionering genom provning 2:6 Antal provkroppar 

att det aktuella lastfallet efterliknas i sin helhet, t ex påkörnings
prov. 

Vid utmattningsprovning bör den aktuella konstruktionens 
förutsedda lastkollektiv ligga till grund för provningen. 

I övriga fall och då lastkollektivet är okänt kan provningen 
utföras med konstant lastamplitud och med en last som varierar 
mellan värden som bedöms vara representativa i samband med 
utmattning. 

Vid utmattningsprov bör antalet prov vara stort, vanligen 
minst tre per lastnivå. Lastcyklernas frekvens vid provningen 
bestäms i det enskilda fallet. 

Vid ett stort antallastnivåer kan man nöja sig med ett prov 
per lastni v å. 

2:6 Antal provkroppar 

Antalet provkroppar bör väljas med hänsyn till 
• provningens art, 
• variationen hos provkropparnas egenskaper och 
• det sätt på vilket provningsresultaten bearbetas (se vidare av

snitt 4:2). 

I vissa fall kan provning av en enstaka provkropp komma ifråga, 
exempelvis som kontroll av att hela konstruktionens verknings
sätt är sådan att resultat från provning med förenklade prov
kroppar kan anses representativa. 
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3 Provningens genomförande Dimensionering genom provning 

3 PROVNINGENs 
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GENOMFÖRANDE 
Under provningen förs protokoll som redovisar de enligt prov
ningsplanen begärda uppgifterna med tidsangivelser för gjorda 
observationer. 

Det är viktigt att det av redovisningen framgår om konstruk
donens verlmingssätt motsvarat den avsedda. Provningsledarens 
spontana uppfattning om konstruktionens verkningssätt bör 
därvid också komma till uttryck. Ä ven icke förutsedda händelser 
bör beskrivas i protokollet. 

Ofta är det lämpligt att fotografera provkropparna både 
under och efter provningen. 

Efter provningen kontrollmäts dimensioner och andra mått
storheter vilka kan ha varit svåra att uppmäta före provningen t 
ex anneringens läge i betong. Vidare uppmäts kvarstående de
fonnationer och skadeutbredning. 

Provkropparna bör förvaras för eventuell kompletterande ob
servation till dess slutlig bedömning skett. 



Dimensionering genom provning 4 Bearbetning av resultat 

4 BEARBETNING AV 
RESULTAT 

4:1 Provkropparnas verkningssätt 

Till provningsresultaten hör de observationer som görs under 
provningen beträffande konstruktionens verkningssätt i olika 
stadier, karaktären hos eventuellt brott och andra liknande 
förhållanden Uämför avsnitt 3). På grundval av sådana obser
vationer kan en bedömning göras avseende den aktuella kon
struktionstypens lämplighet för det avsedda ändamålet. 

4:2 Korrektion av provningsdata och 
provningsresultat 
Om provkropparnas materialegenskap avviker något från av
sedda värden kan detta normalt beaktas på ett enkelt sätt. Detta 
är möjligt om bearbetningen av resultaten sker på basis av en be
räkningsmodell där materialegenskapen ingår som variabel. Vid 
stor avvikelse, som innebär att uppmätta värden ligger utanför 
mod eliens avsedda giltighetsområde, bör man vara försiktig. 
Avvikelserna kan medföra förändrat verkningssätt. Om ingen 
beräkningsmodell finns där materialegenskapen ingår som va
riabel, kan någon korrektion inte göras utan bedömningen av 
resultaten måste göras på säkra sidan. 

I många fall är verkningssätt, bärförmåga, deformationer etc. 
beroende av belastningstiden. Korrektion måste då göras om 
belastningstiden vid provningen inte överensstämmer med den 
varaktighet som är aktuell för konstruktionens laster. Långtids
laster kan normalt inte efterliknas vid provningen utan måste be
aktas i beräkningsmodellen t ex genom samband som beskriver 
krypning. En deterministisk parameter (som W i avsnitt 2:3) är 
ofta tillräcklig. Extremt korta belastningstider (t ex stöt) måste i 
de flesta fall beaktas direkt vid provningen och ger då ofta upp
hov till dynamiska effekter. 
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4:3 statistisk utvärdering Dimensionering genom provning 

Om avvikande randeffekter inte är försumbara (se avsnitt 
2:2) bör korrigering utföras. 

Yttre förhållanden, t ex fukt och temperatur, kan ofta inte 
realiseras fullt ut vid en provning. Inverkan av sädana faktorer 
på hållfasthet, styvhet etc. är ofta känd i erforderlig grad och kan 
beaktas i beräkningsmodellen. Om den inte är känd måste den 
göras till föremäl för särskilda undersökningar. 

Ett speciellt problem utgör dolda säkerhetsmarginaler som 
ibland finns t ex i beräkningsmodellerna i BKR 94. Avsikten är 
inte att sädana marginaler skall kunna förbigås genom provning. 
Därför erfordras ibland särskilda överväganden och åtgärder. 
Ett exempel kan vara betongens draghällfasthet vid böjning som 
vid en provning ibland kan bidra väsentligt till en konstruktions 
bärförrnäga i brottgränstillständ. Vid dimensionering genom 
beräkning får draghållfasthetens gynnsamma inverkan inte be
aktas (med undantag för vissa speciella fall) och den skall därför 
heller inte beaktas vid dimensionering genom provning. Inverkan 
av draghällfastheten kan ofta elimineras genom en lämpligt vald 
förbelastning. 

4:3 statistisk utvärdering, 
karakteristiska värden 
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Beträffande statistisk utvärdering av provningsresultat hänvisas i 
det allmänna fallet tillläroböcker i matematisk statistik eller till 
statistisk expertis. En i mänga fall användbar framställning ges i 
Basis of Design (l) och JCSS (2). 

Den metod som beskrivs i det följande kan användas i enkla 
fall där det är rimligt att anta att variablerna är nonnalfördelade. 
Provningarna antas ha gett ett antal värden n på bärförrnägan R 
(eller annan önskad storhet) eller på koefficienten D i beräk
ningsmodellen (se avsnitt 2:3). I det följande står X för R eller D. 
Medelvärde x, standardavvikelsen s och variationskoefficient V 
för stickprovet beräknas enligt gängse uttryck, dvs. ur 



Dimensionering genom provning 

n 

L xi 
x=.H_ 

n 

s= i=l 

V=~ 
x 

där x· l 
n 

n-1 

enskilt mätvärde 
antal mätvärden. 

4:3 statistisk utvärdering 

(a) 

(b) 

(c) 

Karakteristiskt värde xk defmieras som p-fraktilen i den statis
tiska fördelningen och tiestäms ur 

(d) 

där kpn beror av aktuell fraktil p och antal mätvärden n enligt ta
bell (a) i bilaga. Värdena i tabell (a) i bilagan ger xk med 75% 
konfidensnivå. Motsvarande tabellvärden i Basis of Design (l) 
är härledda med andra förutsättningar. Dessa tabellvärden ger en 
kontidensnivå som varierar med n och p men nivån är alltid lägre 
än 75%. 

Om, som ibland kan vara fallet, V kan anses känd, kan xk be
stämmas ur 

(e) 
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4:4 Dimensioneringsvärden Dimensionering genom provning 

där kpn(oo) är kpn för n= oo enligt tabell (a) i bilaga och 0,67 är 
normalfördelningens övre 25%-fraktil, vilket innebär att xk be
stäms på 75% konfidensnivä. 

Ofta kan det vara motiverat att använda en metod grundad på 
Bayesiansk statistik vilket gör det möjligt att utnyttja förhands
kunskap, se t ex Ditlevsen & Madsen (3). 

Om den sökta variabeln Y är lognonnalfördelad kan man be
räkna det karakteristiska värdet Yk på det här sättet: Beräkna 
l logaritmen för alla stickprovsvärden, dvs. alla Xi = In Yi 
2 medelvärde, standardavvikelse och variationskoefficient för 

dessa logaritmerade värden med ekv. (a)- (c), 
3 karakteristiskt värde på de logaritmerade värdena enligt ekv. 

(d) eller (e), dvs., xk = (In Y)k 
4 karakteristiskt värde för den sökta variabeln som antilo

garitmen av resultatet i punkt 3, dvs., 

Yk = exk = e(lny)k (f) 

I vissa fall kan det vara lämpligt att inte driva provningen till 
brott trots att resultaten skall användas i brottgränstillständ. Ut
värderingen kan då ske enligt Grigoriu & Hall (4). 

4:4 Dimensioneringsvärden 
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Vid tillämpning av partialkoefficientmetoden bestäms för brott
gränstillständ dimensioneringsvärdet på bärförrnägan R enligt 
samma principer som gäller för beräkning, dvs. ur 

(a) 

Värden på partialkoefficiente~ 'Ymp anges i de olika avsnitten av 
BKR 94. Beträffande 11 och 'Yn se BKR 94, avsnitt 2:322. 

För bruksgränstillständ, där dimensioneringsvillkoren är av 
samma typ som de som gäller för brottgränstillständ, bestäms 
dimensioneringsvärdena ur ekv. (a) varvid 'Ymp sätts till l ,O om 
inte särskilda förhällanden motiverar ett högre värde. Exempel 
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på bruksgränstillstånd där dimensioneringsvillkoren är av samma 
typ som i brottgränstillståndet kan vara deformationer under sta
tisk last och sprickbildning i betongkonstruktioner. 

För andra typer av bruksgränstillständ, speciellt sädana som 
är knutna till dynamiskt beteende hos konstruktionen är en direkt 
tillämpning av partialkoefficientmetoden ofta inte lämplig. Detta 
hänger samman med att de resultat som provningen ger i sädana 
fall ofta inte är av typen bärförmåga, deformation, sprickbredd 
utan gäller svängingsamplitud, frekvens, acceleration etc. eller en 
kombination av dessa. Det är i mänga fall inte möjligt att i 
förväg avgöra om höga eller låga värden på dessa storheter är 
ogynnsamma. Därför bör provningarna planeras så att ingångs
värden (materialegenskaper, dimensioner m.m.) och resultat äter
speglar de mest sannolika förhållandena. Detta fordrar be
dömingar frän fall till fall och för att resultaten skall kunna be
dömas kan det ibland vara nödvändigt att utföra flera serier 
provningar med varierade ingångsvärden. Att modifiera resulta
ten genom multiplikation med någon faktor gör inte bedömningen 
säkrare. 
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5 Provning av olika konstrukt. Dimensionering genom provning 

5 PROVNING AV OLIKA 
KONSTRUKTIONER 

5:1 Gsakonstruktioner 

5:11 Allmänt 

Vid dimensionering av geotekniska konstruktioner utgår man 
normalt från befintlig jord. Dimensionerande materialegenskaper 
är därför givna, men okända. I stället för att specificera önskade 
egenskaper måste man bestämma befmtliga förhållanden. Prov
ningen ingår därför som en normal del av dimensioneringen. 
Denna provning kan i princip utföras på två olika sätt: 
• Indirekt provning. Resultat från laboratorie- eller fältförsök 

används för att bestämma geotekniska storheter, t.ex. defor
mations- eller hållfasthetsparametrar. Erforderliga dimensio
ner bestäms därefter genom beräkning. 

• Direkt provning. Resultat från provning används direkt för 
att bestämma erforderliga konstruktioner, t.ex stötsvågsmät
ning av pålar. 
Lämpliga metoder finns beskrivna i handböcker och 

standarder. Tyvärr är dessa metoder ofta inte anpassade till 
partialkoefficientsystemet. Det är därför viktigt att metoderna 
kopplas till de krav som anges i BKR 94. 

5:12 Val av partialkoefficient 
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Karakteristiskt värde för en materialegenskap väljs för geokon
struktioner, i motsats till andra material, normalt som medelvär
de. Om antalet prov är tillräckligt stort kan dock karakteristiskt 
värde bestämmas som 5-procentsfraktilen enligt BKR 94, avsnitt 
2:33 och 4:33. De i BKR 94, avsnitt 4:31 angivna intervallen för 
partialkoefficienter är i detta fall inte relevanta. Vid jämförelse 
av partialkoefficienter kan följande samband användas: 



Dimensionering genom provning 5:1 Geokonstruktioner 

Y 
_ (1+1,65/(aB )) 

mp -Ym (a) 

där 'Ymp 

'Y m 

partialkoefficient för materialegenskap bestämd ge
nom provning som 5-procentsfraktil 
motsvarande partialkoefficient bestämd som medel
värde 
sensitivitetsfaktor vid sannolikhetsteoretisk beräk
ning av säkerhetsindex P enligt Basis of Design (1), 
annex A 
a = - 0,8 för en dominerande materialegenskap 
a = - 0,3 för en icke dominerande materialegen
skap 
säkerhetsindex enligt BKR 94, avsnitt 2:114. 

Ekv. (a) gäller under förutsättning att 
• variationskoefficienten är mindre än 30%, 
• materialegenskaperna är lognormalfördelade och att 
• samma grad av osäkerhet föreligger vid bestämning av de 

båda fraktilerna. 
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5:1 Geokonstruktioner Dimensionering genom provning 

5:13 
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Boverkets regler om verifiering 
genom provning 

BKR 94 avsnitt 4:33 

Bärförmåga och deformationer för geokonstruktioner får be
stämmas med ledning av resultat frän provning. I första hand 
skall då följande faktorer beaktas: 
- Avvikelser i jord- och grundvattenförhållanden mellan för
söksplatsen och platsen för planerad geokonstruktion. 
- Tidseffekter. 
- Skaleffekter. 
- Skillnader i funktionssätt vid provning jämfört med vid dimen-
sionering. 

Räd: Karakteristiska värden för bärförrnåga och 
deformationsegenskaper kan, om tillräckligt antal prov 
föreligger, bestämmas enligt avsnitt 2:33 samt 
Bo verkets handbokDimensionering genom provning. 

Om provbelastningar är utförda i litet antal skall resultatför
delning frän provningen endast användas för att kontrollera att 
empiriskt beräkningsförfarande är tillämpligt för planerad ut
formning av geokonstruktionen vid rädande jord- och grundvat
tenförhällanden. Konstruktionen skall i brott- och bruks
gränstillständ dimensioneras enligt avsnitt 4:31 respektive 4:32. 
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5:2 Träkonstruktioner 

5:21 Provkropparnas materialegenskaper 

Om man väljer att använda sig av ett slumpvis urval av prov
kroppar enligt avsnitt 2:42 bör beräkningarna antingen göras 
med fördelningsfri metod eller baseras på en fördelningsmodell 
som kan visas vara adekvat. Om man inte väljer ett slumpvis ur
val rekommenderas en medveten styrning av provkropparnas 
vitkeskvalitet t ex genom att materialet väljs enligt SP 
RAPPORT (5). 

Fuktkvoten i provkropparna bör motsvara den som förväntas 
i konstruktionen. Provkropparna bör konditioneras till jämvikts
fuktkvot vid 20°C ± 2°C i förväntad klimatklass med en relativ 
luftfuktigheten enligt följande tabell (a). 

Tabell a. Samband mellan klimatklass och 
relativ fuktighet. 

Klimatklass 

o 
1 
2 
3 

11 Vattenmättad. 

Relativ luft
fukti het, 0/o 

40 
65 
80 

1001 

Mätning av fuktkvoten bör regelmässigt göras vid alla hållfast
hetsprov med trämaterial. Fuktkvoten i provkroppens delar bör 
inte avvika mer än ± 3 % från beräknad jämviktsfuktkvot Vid 
större avvikelse korrigeras resultatet med ledning av gällande 
omräkningsfaktorer för hållfasthet och elasticitetsmoduL 

Bestämning av bärförmåga hos träförband bör baseras på 
provningsresultat, som visar hur förbandets hållfasthet och styv
het beror av förekommande variabler, t ex 
• virkesdelamas och fölbindningens materialegenskaper och di-

mensioner, 
• förbindningens utförande, 
• virkets fuktkvot och 
• variationer i dessa variabler. 
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5:2 Träkonstruktioner Dimensionering genom provning 

5:22 

5:23 
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Provkropparnas mått och form 

För tvärsnittsmätt och andra liknande mätt bör man välja 
basmätt om inte särskilda förhållanden ger anledning till annat. 

Om den aktuella konstruktionen är känslig för lastexcentrici
tet, krokighet, skevhet eller dylikt, t ex om stabilitetsbrott är av
görande, bör man vid provningen beakta sannolika avvikelser ( = 
avvikelser svarande mot givna toleranser) i de avseenden som 
har betydelse. Ofta kan en provkropp inte ges speciell form 
(t.ex. krokighet). I sädana fall kan avvikelsen (krokigheten) 
ersättas med en ekvivalent lastexcentricitet 

Belastning 

Följande belastningsprocedur bör tillämpas vid korttidsprovning. 
Belastningsnivåerna relateras till en uppskattad brottlast F est· 

Fest kan bestämmas genom beräkning eller genom förprov
ning. F est bör inte avvika mer än 20 % frän medelvärdet av de 
uppmätta brottlastema F max. Vid större avvikelser bör F est jus
teras. 

Belastningsprocedur: 
steg l: pålastning till F = 0,4F est 
steg 2: lasten F = 0,4F est bibehålls konstant under 30 s. 
steg 3: avlastning till F= O, lF est 
steg 4: lasten F= O, l F est bibehålls konstant under 30 s. 
steg 5: kontinuerlig pålastning till brott eller till den last som 

krävs för att annat brottvillkor skall uppnås, t ex maxi
mal acceptabel deformation. 

Under lastnivån 0,7Fest väljs belastningshastigheten till att mot
svara 0,2Fest per minut ±25 %. Över lastnivån 0,7Fest väljs 
belastningshastigheten så att en konstant deformation erhålls och 
så att brott uppnäs inom ytterligare 3 till 5 min, dvs. en total 
provningstid på lO- 15 min. 

Provning av förband med mekaniska förbindare bör ske enligt 
SS EN 26891 (6). 
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5:24 Boverkets regler om verifiering 
genom provning 

BKR 94, avsnitt 5:33 

I brottgränstillstånd skall dimensioneringsvärdet Rd bestämmas 
enligt följande formel (a). 

(a) 

BETECKNINGAR 

Rd karakteristiskt värde på bärförmågan enligt avsnitt 2:33 
Kr omräkningsfaktor för reduktion av bärförmåga med 

hänsyn till invetkan av fukt och lastens varaktighet enligt 
avsnitt 5:21 och 5:22 

'Yn partialkoefficient för säkerhetsklass enligt avsnitt 2:115 
'Ymp partialkoefficient för bärförmåga som får väljas lika 

med 'Ym enligt avsnitt 5:3121 

Råd: Dimensioneringsvärden för bruksgränstillstånd kan be
stämmas enligt Boverkets handbok Dimensionering ge
nom provning. 
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5:3 Murverkskonstruktioner Dimensionering genom provning 

5:3 Murverkskonstruktioner 

5:31 Provkropparnas materialegenskaper 

Murstenar (mutblock) och murbruk bör väljas av samma håll
fasthets- resp murbruksklass som gäller för den verkliga kon
struktionen om inte speciella förhållanden motiverar annat. 

5:32 Provkropparnas mått och form 

För tvärsnittsmått (t ex murtjocklek) och andra liknande mått bör 
man välja basmått om inte särskilda förhållanden ger anledning 
till annat. 

Om den aktuella konstruktionen är känslig för lastexcentrici
tet, krokighet, skevhet eller dylikt, t ex om stabilitetsbrott är av
görande, bör man vid provningen beakta sannolika avvikelser ( = 
avvikelser svarande mot givna toleranser) i de avseenden som 
har betydelse. 

5:33 Belastning 

Enligt avsnitt 2:5 bör tidsförloppet vid provningen väljas så att 
det i rimlig utsträckning blir representativt för den last kon
struktionen väntas bli utsatt för. Murverkskonstruktioner påver
kas ofta till väsentlig del av långtidslast som normalt inte kan ef
terliknas vid provning. Inverkan av långtidslast kan ibland upp
skattas genom kombination av provning och beräkning. 

5:34 Tillverkning av provkroppar 
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Provkroppen bör efterlikna den aktuella konstruktionen med av
seende på förband och murningsteknik samt beträffande fukt
och temperaturförhållanden under härdningen. 
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5:35 Provningens genomförande 

Sprickutvecklingen under provningen bör följas och beskrivas, 
lämpligen genom fotografering. 

5:36 Boverkets regler om verifiering 
genom provning 

BKR 94, avsnitt 6:33 

Dimensioneringsvärdet för bärförmågan Rd för brottgränstill
stånd skall beräknas ur det karakteristiska värdet Rk enligt föl
jande formel (a). 

R k 
Rd=-~-

'Ymp 'Yn 

BETECKNINGAR 

R k karakteristiskt värde för bärförmåga 

(a) 

'Ymp partialkoefficient för bärförmåga enligt avsnitt 6:3123 
'Yn partialkoefficient för säkerhetsklass enligt avsnitt 2:115 

Råd: Dimensioneringsvärden för bruksgränstillstånd kan be
stämmas enligt Boverkets handbok, Dimensionering 
genom provning. 

5:4 Betongkonstruktioner 

5:41 Provkropparnas materialegenskaper 

För material i provkroppar bör man sträva efter samma förut
sättningar som vid dimensionering genom beräkning. Om be
tongen bedöms som avgörande för provningsresultatet bör be
tonghållfastheten i provkropparna vara lika med avsedd karak
teristisk hållfasthet i den verkliga konstruktionen. Betongens 
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5:42 
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hållfasthet bestäms genom provning på samma sätt som för den 
verkliga konstruktionen. Om både tryck- och draghållfastheten 
provas bör man sträva efter karakteristiskt värde för den 
hållfasthet som bedöms som avgörande. Om anneringen bedöms 
som avgörande för provningsresultatet, bör man välja samma 
anneringskvalitetet som i den verkliga konstruktionen, om inte 
särskilda skäl motiverar annat. 

Vid provning avseende brottgränstillstånd måste man ibland, 
för att avsett brottfenomen skall uppträda, förändra hållfast
hetsegenskaperna hos det material som inte avses vara avgörande 
eller genomföra flera provningar där materialegenskaperna 
varieras. Dessa förhållanden diskuteras närmare i Betonghand
boken (7), avsnitt 5.4. 

Provkropparnas mått och form 

Tvärsnittsmått och andra liknande mått bör väljas enligt samma 
principer som för dimensionering genom beräkning enligt BKR 
94 avsnitt 7:25. Om förutsättningarna i BKR avsnitt 7:25 punkt 
a) är uppfyllda kan därför provkropparna utformas med basmått. 
I annat fall utformas provkropparna med måttavvikelser motsva
rande fullt utnyttjande toleranser i ogynnsam riktning varvid i 
gengäld de värden på 'Ymp som ges i BKR 94 avsnitt 7:33 får 
reduceras enligt BKR 94 avsnitt 7:25 punkt b). Om betongens 
hållfasthet eller konstruktionens stabilitet bedöms vara avgö
rande för provningsresultatet, divideras 'Ymp med l, l. Om anne
ringens draghållfasthet bedöms vara avgörande, divideras 'Ym 
med l ,05. Partialkoefficienten 'Ymp får reduceras med hänsyn tifi 
måttavvikelser även i de fall då förutsättningarna i BKR 94 av
snitt 7:25 punkt a) är uppfyllda. 

Om den aktuella konstruktionen är känslig för lastexcentrici
tet, krokighet, skevhet eller liknande, t.ex. om stabilitetsbrott är 
avgörande, utformas provkroppar med sannolika avvikelser i de 
avseenden som har betydelse. För avvikelsemas storlek bör man 
eftersträva värden som svarar mot givna toleranser, om inte 
speciella förhållanden motiverar större värden. 
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5:43 Belastning 

En1igt avsnitt 2:5 bör tidsförloppet vid provning väljas så, att det 
i rimlig utsträckning blir representativt för den last som kon
struktionen väntas bli utsatt för. För betongkonstruktioner irme
bär detta vissa problem, speciellt vad gäller inverkan av långtids
last på sprickbildning och deformationer vid dimensionering för 
bruksgränstillstånd. 

För att rimligt sprickmönster skall uppträda vid provning av
seende bruksgränstillstånd, bör alla obseiVationer ske efter av
lastning från en högre last. Invelkan av långtidslast på sprick
bildning och deformationer kan ibland uppskattas genom 
kombination av en provning och en beräkning baserad bl.a. på 
kryptal en1igt BBK 94 avsnitt 2.4. 7. De ovan nämnda problemen 
diskuteras mera ingående i Betonghandboken (7) avsnitt 5. 

5:44 Tillverkning av provkroppar 

Tillverkning och lagring av provkroppar bör ske enligt metoder 
som är representativa för konstruktionens tillverkning. 

Lagring bör ske vid konstant temperatur och fuktighet om 
provningens syfte inte ger skäl till annat. 

5:45 Provningens genomförande 

Sprickutvecklingen under provningen bör följas och beskrivas, 
lämpligen genom fotografering. Sprickor förtydligas enklast med 
markering. 
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5:46 Boverkets regler om verifiering 
genom provning 

32 

BKR 94, avsnitt 7:33 

I brottgränstillstånd skall dimensioneringsvärdet Rd bestämmas 
enligt följande formel (a). 

R k Rd=-----=.:.-
Ymp Yn 

BETECKNINGAR 

(a) 

Rk karakteristiskt värde för bärförmåga enligt avsnitt 2:33 
'Ymp partialkoefficient för bärförmåga enligt följande tabell (a) 
'Ymp partialkoefficient för säkerhetsklass enligt avsnitt 2:115 

Tabell a. Partialkofficienten 'Ymp för 
betongkonstruktioner. 

A v görande faktor Oarmerad betong 
Betongens draghållfasthet 2,0 
Betongens tryckhållfasthet l ,5 
Armeringens draghållfasthet 
Instabilitetsbrott 2,0 

Armerad betong 
1,5 
1,5 
1,15 
1,7 

Råd: I bruksgränstillstånd kan dimensioneringsvärden be
stämmas enligt Boverkets handbok Dimensionering 
genom provning. 
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5:5 Stål- och aluminiumkonstruktioner 

5:51 Provkropparnas materialegenskaper 

Vid provningar för att verifiera bärföllilåga bör det material
slag i provkropparna som bestämmer bärföllilågan om möjligt ha 
karakteristisk hållfasthet. Om en provning av ett skruvförband t 
ex resulterar i ett brott i en skruv, är det skruvens hållfasthet 
som bör motsvara skruvmaterialets karakteristiska värde. 

I vissa fall är det inte möjligt att få tillräcklig infollilation om 
brottmekanismen utan att ändra och variera hållfastheten hos 
olika material i provkropparna. Vid provning av t ex ett skruv
förband kan det vara nödvändigt att öka hållfastheten hos 
grundmaterialet så att inte plastiska defollilationer i grundmate
rialet leder till brott i förbandet innan brott uppkommer i skru
varna. 

5:52 Provkropparnas mått och form 

För tvärsnittsmått och andra liknande mått bör man välja bas
mått, om inte särskilda förhållanden ger anledning till annat. In
verkan av måttavvikelser kan beaktas vid provningen genom att 
provkropparna ges tvärsnittsmått som svarar mot det under 
gränsmåttet för konstruktionen. 

Om follilavvikelser har väsentlig betydelse, t ex vid knäck
ning, bör provkropparna utföras med sådana avvikelser i mått 
och follil som svarar mot de för konstruktionen förutsatta tole
ranserna. Provkropparna bör dock inte ges mindre avvikelser än 
de minsta värden som gäller vid dimensionering genom be
räkning, se BKR 94 avsnitt 8:226. 

5:53 Belastning 

Provkroppar bör inte utan särskilda överväganden belastas med 
så hög hastighet att belastningshastigheten kan medföra änd
ringar av provkropparnas hållfasthets- och seghetsegenskaper. 
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5:54 Tillverkning av provkroppar 

Tillverkningen av provkropparna, t ex skärning och svetsning, 
bör utföras med samma metoder som man avser att tillämpa vid 
utförandet av konstruktionen. Exempelvis är det vid utmatt
ningsprovning väsentligt att anvisningsvetkan och egenspän
ningar inte är gynnsammare för provkroppen än för den vetkliga 
konstruktionen. 

5:55 Provning av samverkanskonstruktioner 
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Vid provningar för verifiering av samverkan mellan stål och ett 
annat material planeras provningen så att olika tänkbara brotty
per blir belysta. Om det samverkande materialen har egenskaper 
som varierar med tiden, utsträcks provningen under en längre tid 
eller styrs brottförloppet genom att materialegenskaperna varie
ras så att de motsvarar de hållfasthetsvärden som konstruktionen 
väntas få efter lång tid. Om förbindningen mellan materialen ut
görs av ett sprött material, t ex lim, fordras särskilda öveiVägan
den vid provningarnas planering. 



Dimensionering genom provning 5:5 Stål- och aluminiumkonstrukt. 

5:56 Bovarkets regler om verifiering 
genom provning 

BKR 94, avsnitt 8:33 

I brottgränstillstånd skall dimensioneringsvärdet Rd bestämmas 
enligt följande formel (a). 

R - Rk 
d-

YmpYn (~ 

BETECKNINGAR 

'Y n 

karakteristiskt värde för bärförmåga enligt avsnitt 2:33 
partialkoefficient enligt följande tabell (a), som beaktar 
osäkerhet vid bestämning av bärförmågan 
partialkoefficient som beaktar säkerhetsklass enligt avsnitt 
2:1 

Tabell a. Partialkoefficient, Ymp, i brottgränstillstånd 
Brottyp 'Ymp 
Aytning eller instabilitetsbrott l, 15 
Brott i material 1,3 
Brott i svets- eller skruvförband 1,2 
Utmattningsbrott l, l 

(1,05) 1 

(1,2)1 

1Värdena inom parantes gäller vid små toleranser enligt avsnitt 
8:312 dvs. i de fall som ger 'Ym = 1,0. 

Råd: I bruksgränstillstånd kan dimensioneringsvärden be
stämmas enligt Boverkets handbok Dimensionering ge
nom provning. 
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Dimensionering genom provning Bilaga 

BILAGA 
Tabell a. kpn-värden so~ ger karakteristiska värden på 75% konfi

densnivå. Om x och s är aritmetiskt medelvärde resp 
standardavvikelse från ett stickprov om n värden från en 
normalfördelning, kommer 

Antal 

värden, n 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 

60 
70 
80 
90 
100 

00 

X- kpnS eller X(l - kpn V) 
att unoerskatta populationens undre p-fraktil med sannolikheten 
75%. V är variatioskoefficienten, dvs. s/x. Populationens sanna 
medelvärde och sanna standardavvikelse är okända. 

Fraktil 

0,01 0,05 0,10 0,30 

4,42 3,19 2,54 1,26 
3,71 2,68 2,14 1,06 
3,41 2,46 1,96 0,96 
3,23 2,33 1,86 0,91 
3,11 2,24 1,79 0,87 
3,03 2,18 1,74 0,84 
2,97 2,14 1,70 0,81 
2,92 2,1 o 1,67 0,79 

2,88 2,07 1,64 0,78 
2,84 2,04 1,62 0,76 
2,82 2,02 1,60 0,75 
2,79 2,00 1,59 0,74 
2,77 1,99 1,58 0,74 
2,75 1,97 1,56 0,73 
2,73 1,96 1,55 0,72 
2,72 1,95 1,54 0,71 
2,71 1,94 1,53 0,71 
2,69 1,93 1,53 0,70 

2,64 1,89 1,50 0,68 
2,61 1,87 1,47 0,67 
2,59 1,85 1,46 0,66 
2,57 1,83 1,44 0,65 
2,55 1,82 1,43 0,64 
2,54 1,81 1,42 0,63 

2,52 1,79 1,41 0,62 
2,50 1,78 1,40 0,61 
2,49 1,77 1,39 0,61 
2,48 1,76 1,39 0,60 
2,47 1,76 1,38 0,60 

2,33 1,64 1,28 0,52 

0,50 

0,48 
0,39 
0,33 
0,30 
0,27 
0,25 
0,24 
0,22 

0,21 
0,20 
0,19 
0,18 
0,18 
0,17 
0,17 
0,16 
0,16 
0,15 

0,14 
0,13 
0,12 
o, 11 
0,10 
0,10 

0,09 
0,08 
0,08 
0,07 
0,07 

o 
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Denna handbok beskriver hur man bestämmer 
bärförmågan för konstruktioner som inte finns an
givna i Boverkets Konstruktionsregler, BKR 94. 
Handboken beskriver också hur man utvärderar 
hållfasthet i befintliga konstruktioner. Boken inne
håller utdrag ur BKR 94, kommentarer till reg
lerna i BKR 94, exempel på lösningar, metoder 
och beräkningsregler. 

,...BOVERKET 
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