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Inledning

Allmant

Om BBK 04 och forhallandet till foreskriften BKR

Boverkets handbok om betongkonstruktioner (BBK 04) ingér i en
serie handbdcker som Boverket ger ut som stdd vid tillimpningen av
BKR, Boverkets konstruktionsregler (BFS 1993:58 med dndringar).
BKR innehéller foreskrifter och allménna rad till lagen om tekniska
egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. (SFS 1994:847), BVL. I de
allménna raden i BKR hénvisas pa flera stéllen till avsnitt i BBK 04.

BBK 04 innehaller

— utdrag ur BFS 1993:58 med édndringar t.o.m. BFS 2004:9 BKR 8

— kommentarer till regler i BKR, exempel pa 16sningar, metoder och
berdkningsregler.

All text fran BKR eller annan forfattning dr inramad.

De utdrag ur BKR som finns i denna handbok &r de som géller vid
handbokens utgivningstillfdlle. Eventuella dndringar som inforts dér-
efter ska alltid beaktas, oberoende av om denna handbok &terger den
aktuella lydelsen eller inte. Nér man aberopar forfattningar hanvisar
man till grundforfattningen, alltsa till forfattningens forsta BFS-num-
mer. Nar det giller BKR kan man alltsé finna grundtexten och alla
andringar under BKR:s ursprungliga BFS-nummer BFS 1993:58. For-
andringar som skett efter utgivningen kan foljas i Boverkets forfatt-
ningssamling, BFS.

I myndigheternas tryckta forfattningssamlingar finns de formellt
géllande forfattningarna sdsom de ursprungligen beslutats och utgivits
av myndigheten. Numera tillhandahalls alla forfattningar dven i elek-
tronisk form. Aktuell lydelse for BFS finns pa Boverkets webbplats
www.boverket.se.
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De allménna raden i BKR innehaller generella rekommendationer
om tillimpning av foreskrifterna och anger hur ndgon kan eller bor
handla for att uppfylla foreskrifternas krav. Det star dock den enskilde
fritt att vélja andra 16sningar och metoder, om dessa uppfyller fore-
skrifternas krav. De allmédnna raden kan dven innehalla vissa forkla-
rande upplysningar. De allménna rdden foregés av texten Rdd och ér
tryckta med mindre och indragen text i anslutning till den foreskrift
som de hanfor sig till.

Om vem som har ansvar for att reglerna foljs

Det ér byggherren som har ansvar att byggnadsétgérder utfors enligt
bestammelserna. Av 9 kap. 1 § plan- och bygglagen (1987:10), PBL,
foljer att: ”Den som for egen rakning utfor eller later utféra byggnads-,
rivnings- eller markarbeten (byggherren) skall se till att arbetena utfors
enligt bestimmelserna i denna lag ...”.

Samhéllets tillsyn dver att reglerna f6ljs ligger pa4 kommunens
byggnadsndmnd. Namnden Gvervakar att plan- och bygglagstiftningen
efterlevs, och det dr byggnadsndmnden som tolkar bestimmelserna
och deras tillimpning i enskilda forvaltningsérenden. Byggnadsndmn-
den gor inom sitt omrade ingripanden nér sa erfordras. Lansstyrelsen
utdvar i sin tur tillsyn dver byggnadsnamnden verksambhet.

Boverkets roll, forutom att ge ut foreskrifter, 4r att ha uppsikt Gver
plan- och byggverksamheten i riket. Det innebér att Boverket ska halla
sig vdlinformerat och gora nodvandiga forandringar i den egna verk-
samheten och ldmna forslag pa dndringar i lagar och forordningar. Bo-
verket uttalar sig normalt inte i enskilda drenden bortsett fran vid re-
misser fran domstol eller annan beslutande myndighet.

Det finns mer att ldsa om bygglovsprocessen pa Boverkets webb-
plats och i Boverkets allmédnna rad 1995:3 Boken om lov, tillsyn och
kontroll.

Om denna utgava av BBK

BBK 04 behandlar biarande konstruktioner av normal betong eller 14tt-
ballastbetong. Med normal betong avses hir betong med cement och
eventuella tillsatsmaterial som bindemedel och ballast av bergarts-
material. Handboken behandlar savil oarmerade som armerade plats-
gjutna eller fortillverkade konstruktioner med spand eller ospand
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armering. Konstruktioner av littbetong, halrumsbetong eller andra
speciella betongsorter behandlas dock inte.

BBK 04 ar en omarbetning av BBK 94 Band 1 och 2 samt Supple-
ment 1 till BBK. Dessa i sin tur byggde pad BBK 79 som utarbetades av
Statens Betongkommitté. Omarbetningen innebér en uppdatering till
de BKR-revideringar som tritt i kraft sedan supplementet till BBK
gavs ut. BKR-revideringen 1 BFS 2003:6 BKR 7 omfattade bland
annat en utvidgning av BKR:s giltighet till att i den man den ar till-
lamplig dven gélla andra byggnadsverk dn byggnader samt en anpass-
ning till ett antal nya EN-standarder pé betongomrédet.

Forandringarna i berdkningsdelen av BBK 04 (tidigare band 1) har
framst fororsakats av BKR:s utvidgade giltighet medan forandringarna
1 material- och utférandedelen (tidigare band 2) i férsta hand beror pa
de nya standarder som inforts, bl.a. produktstandarden for betong
SS-EN 206-1 och utférandestandarden SS-ENV 13670-1. Inférandet
av dessa nya standarder innebér héllfasthetsklasser for betong och be-
greppet miljoklasser i BBK 94 ersétts med exponeringsklasser.

Omarbetningen av berdkningsdelen har utforts inom en referens-
grupp bestdende av foljande externa representanter:

Bo Westerberg Tyréns AB

Bjorn Engstrom CTH

Gosta Lindstrom AB Striangbetong

Hakan Sundqvist KTH

Jonas Holmgren KTH

Jonas Magnusson Reinertsen AB

Lars Gustafsson Banverket

Lars Hallbjoérn ELU-konsult

Mikael Hallgren Scandiaconsult Sverige AB
Robert Ronnebrant Vigverket

11
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Beteckningar och forkortningar

Beteckningar

Hir forklaras endast ofta forekommande beteckningar. Ovriga beteck-
ningar forklaras i anslutning till texten dér de anvéands.

C LC

exp x, €

fcck
Jet
Jen

Jow
Ja
Je
S

Hallfasthetsklass for normal- respektive lattballast-
betong, t.ex. C 25/30 eller LC 25/30
exponentialfunktionen av basen e
dimensioneringsvirde pé betongs elasticitetsmodul
karakteristiskt viarde pa betongs elasticitetsmodul
dimensioneringsvérde pa armeringsstals elasticitets-
modul

karakteristiskt véirde p& armeringsstals elasticitetsmodul
dimensioneringsvérde pa betongs skjuvmodul

moment av dimensioneringslast

normalkraft av dimensioneringslast

vridande moment av dimensioneringslast

tvarkraft av dimensioneringslast

barformaga for centrisk tryckkraft

betongens tvérkraftskapacitet for ett tvérsnitt
tvirkraftsarmeringens tvérkraftskapacitet for ett tvirsnitt
barformaga for genomstansning i dimensioneringssnitt
runt pelare enligt avsnitt 3.12

effektiv tvarsnittshojd (avstand fran dragarmeringens
tyngdpunkt till tvérsnittets mest tryckta kant)
dimensionerande tryckhallfasthet for betong
karakteristisk tryckhallfasthet for betong
dimensionerande draghéllfasthet for betong

forhojt dimensioneringsvarde for betongens draghall-
fasthet

karakteristisk draghallfasthet for betong
dimensionerande draghallfasthet for armeringsstal
dimensionerande tryckhéllfasthet for armeringsstal
karakteristisk draghéllfasthet for armeringsstal



BBK 04 0 Inledning

Sy karakteristiskt hallfasthetsvarde for armeringsstal

I, L spannvidd, langd

q last per ldngdenhet eller ytenhet. I speciella fall anger ¢
variabellast och g permanent last

Vi partialkoefficient som beaktar osékerheten vid bestim-
ning av barformaga

Va partialkoefficient som beaktar sédkerhetsklassen i brott-

granstillstdnd enligt avsnitt 1.1.1.4.

I ovanstaende beteckningar M, N, T och V kan index S, som betecknar
lasteffekt, uteldmnas nér forvixling med kapacitet dr utesluten. Index
R som betecknar kapacitet kan uteldmnas nér forvéxling med lasteffekt
ar utesluten.

Den fullstindiga beteckningen for betongens dimensioneringsvérde
for tryckhallfasthet ar f..q. | BBK 04 anvinds den forenklade beteck-
ningen f;. dir missforstdnd inte kan uppsta. Motsvarande géller 6vriga
dimensioneringsvérden i det foljande.

0.2.2 Forkortningar

BKR Boverkets konstruktionsregler (BFS 1993:58 med
dndringar)

Bro Vigverkets allminna tekniska beskrivning for broar

BSK Boverkets handbok om stélkonstruktioner, utgava 3,
1999

BVL Lagen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk

m.m. (SFS 1994:847)
BV Bro Banverkets dndringar och tillagg till Vagverkets Bro

2002
CEB Comité Euro-International du Béton
FIP Fédération Internationale de la Précontrainte
HPC High Performance Concrete Structures Design
Handbook
ISO International Organization for Standardization
MNC Materialnormcentralen
NAD(S) Nationellt anpassningsdokument — svenskt
PBL Plan- och bygglagen (SFS 1987:10)
SIS Swedish Standards Institute
SS Svensk standard
TNC Tekniska nomenklaturcentralen

13
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Byggprodukter med bestyrkta
egenskaper

Begreppet byggprodukter med bestyrkta egenskaper definieras i BKR
avsnitt 1:4. Ytterligare information angéende detta finns i ldsanvis-
ningarna i Regelsamling for konstruktion 2003.

Terminologi

Termer som inte sarskilt forklaras i BKR eller i denna handbok, har
den betydelse som anges i Tekniska nomenklaturcentralens publika-
tion Plan- och byggtermer 1994, TNC 95.
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Krav

Krav i granstillstand

Krav i brottgranstillstand

Materialbrott och instabilitet

BKR, avsnitt 2:111

Bérande konstruktioner skall utformas och dimensioneras si att
sdkerheten mot materialbrott och mot instabilitet i form av knéck-
ning, vippning, buckling o.d. dr betryggande under konstruktionens
utforande, dess livsldngd samt vid brand.

Réd: Brott eller instabilitet kan dven uppkomma pa grund av defor-
mationer i undergrunden.

Stjélpning, lyftning och glidning

BKR, avsnitt 2:112

Byggnadsverk och deras delar skall utformas och dimensioneras sa
att sakerheten mot stjdlpning, lyftning och glidning ar betryggande.

15
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Olyckslaster och fortskridande ras

BKR, avsnitt 2:113

Byggnadsverk skall utformas sé att riskerna for fortskridande ras ar
ringa. Detta far ske genom att de utformas och dimensioneras an-
tingen sé att de kan motsté olyckslast eller sa att en primér skada
begriansas. Skadan far inte medfora fortskridande ras och svar for-
storelse for ndgon annan del av byggnadsverket dn det priméra
skadeomradet och angransande omraden.

Sérskilda atgérder behdver inte vidtas for byggnadsverk dér
risken for allvarliga olycksfall vid ett fortskridande ras dr ringa eller
for byggnadsverk som dr sa sma att en primér skada leder till total
forstorelse.

Réd: Kravet for olyckslast och fortskridande ras géiller normalt
endast byggnadsverksdelar i sékerhetsklass 3. Se Boverkets
handbok Svéingningar, deformationspdverkan och olyckslast.

Ett trapphus som utgdr den enda utrymningsvégen i en byggnad
skall alltid dimensioneras for olyckslast.

Sakerhetsklasser

BKR, avsnitt 2:115, forsta — andra stycket

Med hénsyn till omfattningen av de personskador som kan befaras
uppkomma vid brott i en byggnadsverksdel, skall denna hanforas till
nagon av foljande sékerhetsklasser:

— sékerhetsklass 1 (14g), liten risk for allvarliga personskador,

— sékerhetsklass 2 (normal), ndgon risk for allvarliga personskador,
— sikerhetsklass 3 (hog), stor risk for allvarliga personskador.

RAd: Utover krav pa sdkerhetsklass, som endast ér relaterad till
personskada, kan byggherren stélla hogre krav, t.ex. med
hénsyn till sakskada.




BBK 04

1 Krav

BKR, avsnitt 2:115, tredje — sjunde stycket

Vid val av sdkerhetsklass skall foljande principer tillampas.

Byggnadsverksdelar far hdanforas till sdakerhetsklass 1, om minst
ett av foljande krav ar uppfylit:

— personer vistas endast 1 undantagsfall i eller invid byggnads-
verket,

— byggnadsverksdelen &r av sddant slag att ett brott inte rimligen
kan befaras medfora personskador, eller

— byggnadsverksdelen har sddana egenskaper att ett brott inte leder
till kollaps utan endast till obrukbarhet.

Byggnadsverksdelar skall hinforas till sdkerhetsklass 3, om
foljande forutséttningar samtidigt foreligger:

— byggnadsverket dr sd utformat och anvént att manga personer ofta
vistas 1 eller invid det,

— byggnadsverksdelen &r av sadant slag att kollaps medfor stor risk
for personskador, och

— byggnadsverksdelen har sddana egenskaper att ett brott leder till
omedelbar kollaps.

Ovriga byggnadsverksdelar skall hinforas till l:igst sikerhets-
klass 2.

Vid dimensionering med partialkoefficientmetoden i brottgrans-
tillstand skall sdkerhetsklassen for en byggnadsverksdel beaktas med
hjélp av partialkoefficienten y, pa foljande sitt:

— sikerhetsklass 1, partialkoefficient y, = 1,0,
— sikerhetsklass 2, partialkoefficient y, = 1,1,
— sikerhetsklass 3, partialkoefficient y, = 1,2.

v, far séttas lika med 1,0 oavsett sdkerhetsklass vid dimensioner-

ing med hénsyn till:
— brand och
— olyckslast och till risken for fortskridande ras.

Exempel pa val av sékerhetsklass finns 1 BKR avsnitt 2:115.

17
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Krav i bruksgranstillstand

BKR, avsnitt 2:12

Réd: Utover angivna krav i bruksgrénstillstaind, som primért endast &r
relaterade till sékerhet och hélsa, kan byggherren stélla hogre
krav t.ex. med hansyn till utseende och komfort.

Finns inga andra krav kan, vid dimensionering med sanno-
likhetsteoretisk metod i princip enligt SS-ISO 2394, risken for
overskridande av bruksgrénstillstdnd sittas till = 1,3 2 2,3
beroende pé typ av bruksgrénstillstdnd.

Berédkningar av deformationer och svéngningar bor utforas
enligt elasticitetsteorin med en berdkningsmodell som pa ett
rimligt sitt beskriver konstruktionens styvhet, massa, ddimpning
och randvillkor.

Formiindringar och forskjutningar

BKR, avsnitt 2:121

Byggnadsverksdelar och deras upplag skall ha sadan styvhet att de-

formationer eller forskjutningar av byggnadsverksdelen vid avsedd

anvandning inte inverkar menligt pa dess funktion eller skadar andra

byggnadsverksdelar. Férutom den omedelbara deformationen da

lasten pafors skall ocksa beaktas inverkan av

— lastens varaktighet och variationer,

— byggnadsverksdelens milj6, innefattande temperatur och fuktig-
het, samt

— materialets langtidsegenskaper.

Svingningar

BKR, avsnitt 2:122

Byggnadsverksdelar skall utformas sé att uppkomna svangningar
inte upplevs som besvérande.
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Sprickor

BKR, avsnitt 2:123

Byggnadsverksdelars sprickbildning skall begrénsas i den man det ar
nddvindigt for att sékerstélla byggnadsverksdelens avsedda funktion
och besténdighet.

Begrénsning av sprickbredder och vissa spénningar enligt avsnitt 4.5.4
anges for bruksgrénstillstind men avser egentligen bestdandighet.

Krav pa bestandighet

BKR, avsnitt 2:13

Byggnadsverksdelar och material som ingar i barande konstruktioner
skall antingen vara besténdiga eller kunna skyddas och underhéllas,
sd att kraven i brottgrans- och bruksgranstillstand uppfylls under
byggnadsverkets livslangd.

Ar permanent skydd inte méjligt skall forvintade forindringar av
egenskaperna beaktas vid dimensioneringen eller ocksé skall kon-
struktionen utformas sé att de paverkade delarna blir dtkomliga for
aterkommande skyddsatgarder.

RAd: Med livsldngd avses den vid dimensioneringen forvéintade tid
under vilken konstruktionen med normalt underhall uppvisar
erforderlig funktionsduglighet. Om inte annat kan pavisas vara
riktigare med hénsyn till byggnadsverkets art bor den dimen-
sionerande livsldngden for konstruktioner i sdkerhetsklass 2
och 3 viljas till minst
— 50 ar for byggnadsverksdelar som &r atkomliga for inspek-
tion och underhall och
— 100 ar for byggnadsverksdelar som inte ar atkomliga for
inspektion och underhall.

Om nagon annan livsldngd dn de ovan angivna véljs bor
detta anges i bygghandlingarna.

19
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BKR, avsnitt 7:11

Betongkonstruktioner skall utformas, dimensioneras och utforas sa
att skadlig nedbrytning forhindras. Detta skall ske genom att de an-
grepp konstruktionsdelarna forvéntas utséttas for klargdrs och att
erforderliga atgirder for att motsta angreppen vidtas.

Rad: Exponeringsklasser tillimpbara for de vanligast forekommande
typerna av miljopaverkan anges i SS-EN 206-1. Erforderliga
atgdrder kan anses ha vidtagits om betongkonstruktionen upp-
fyller kraven i SS-EN 206-1, SS 13 70 03 och SS 13 70 10.

Dimensionering genom
berakning och provning

BKR, avsnitt 2:3

Dimensionering skall ske genom berdkning, provning eller genom
nagon kombination ddrav. Berdkning och provning fordras dock
inte, om detta dr uppenbart obehovligt.

En fardig konstruktion har tillrdcklig stadga nér ranglighet, svaj-
ning (svingningar), besvirande sprickbildningar, deformationer o.d.
forekommer i1 endast obetydlig omfattning.

De berékningsregler som ges i avsnitt 2 — 6 i BBK 04 ar anpassade till
partialkoefficientmetoden, men kan i tillimpliga delar 4ven anvidndas
vid berdkning enligt en sannolikhetsteoretisk metod.
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BKR, avsnitt 2:34

Bérande konstruktioner skall redovisas pé ritningar och i andra
handlingar pa sadant sétt att det kan kontrolleras att kraven pa
barférmaga, stadga och bestdndighet dr uppfyllda.

BKR, avsnitt 7:34

RAd: Végledning betriffande ritningar och 6vriga konstruktions-
handlingar for betongkonstruktioner ges i BBK avsnitt 1.4.

Ritningar och 6vriga handlingar bor vara undertecknade av den som
ar ansvarig for deras upprattande.

Ritningar
Ritningar till betongkonstruktioner bor alltid innehalla f6ljande:
a. Uppgift om vilka regler som géller for dimensioneringen
respektive vid utférandet samt uppgift om sdkerhetsklasser.
b. Uppgift om lastforutséttningar. Dessa kan ofta ges genom
hénvisning till ngot avsnitt i BKR.
c. Uppgift om betongen betraffande
— hallfasthetsklass
— exponeringsklass
— livslangdsklass samt
— utforandeklass.

I vissa fall behover konstruktdren ge mer detaljerade uppgifter om be-
tongens sammansittning, t.ex. cementtyp och cementklass, konsistens,
vct, lufthalt, maximal stenstorlek eller annan egenskap hos ballasten
och densitet vid lattballastbetong. Saddana detaljuppgifter kan motive-
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ras av en noggrann berdkning av kryp- och krympdeformationer, spe-
ciell konstruktionsutformning, mindre varde pa tackskiktet, speciella
krav pa bestidndighet och slitstyrka eller om konstruktionen kommer
att utforas av byggplatstillverkad betong.

d.

[u—

Uppgift om armeringen betrdffande

— typ

— hallfasthetsegenskaper

— relaxationsegenskaper hos spannarmering samt

— eventuella férankringsanordningar och annat som kan erfordras
i speciella fall.

Uppgift om erforderliga egenskaper hos 6vriga material, inklusive

jord och berg, som ingér i konstruktionen.

Mattsittning avseende betongdimensioner samt detaljmatt och

lagen for spannarmering, fogar, ursparningar och slitsar.

Foljande uppgifter for armeringens anordning och inlédggning

— antal enheter

— dimension

— langd

— hojd och planlage

— bockningsradie

— skarvningsldgen och skarvlédngd

— svetsar

— placering av eventuella injekterings- och luftningsror samt

— understottning av spannarmering.

Uppgift om tjocklek for taickande betongskikt (basmatt och tole-

ranser).

Uppgift om toleranser for sddana matt dar avvikelser har visentlig

betydelse for konstruktionens béarférméga eller funktion, se

avsnitt 2.6 och 8.7. Uppgift om toleranser kan ofta anges genom

hénvisning till avsnitt 8.7.

. Uppgift om barande stéllningar, formar, gjutning, montering o.d.,

som inte framgér av sérskilt program, se avsnitt 1.4.6, 1.4.7 och
1.4.8.

Uppgift om brandteknisk klass i forekommande fall.
Hanvisningar till aktuella armeringsforteckningar och kontroll-
planer.
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1.4.4

1.4.5

Armeringsforteckningar

Uppgifter som géller armering och som har betydelse for konstruktio-
ens funktion bor dven anges pa ritning och inte enbart i armeringsfor-
eckning. Armering bdr ha en tydlig beteckning som gor att den létt
kan identifieras pé tillhoérande ritning.

Spannlistor

Sarskilda spannlistor bor uppréttas for all spannarmering.
For forespand armering bor spannlistan innehalla foljande:

— systembeskrivning

— avsedd initiell spannkraft samt uppmétta uppspanningsvérden pa
spannkraft eller forléngning

— avspanningsfoljd for spannenheterna samt

— fordrad betonghallfasthet vid avspéanning.

For efterspdnd armering bor spannlistan innehélla foljande:

— systembeskrivning (inklusive uppgifter om elasticitetsmodul och
friktionskoefficienter)

— ordningsfoljd for uppspanning av olika armeringsenheter

— berdknade och vid uppspanningen uppmaétta viarden pa spannkraft,
forlangning och eventuell lasglidning, samt toleranser for dessa
vérden

— uppgift om formsinkning e.d. under uppspanningsskedet, se dven
avsnitt 1.4.7 samt

— fordrad betonghallfasthet vid uppspéanning.

Kontrollplaner

Bygghandlingarna bor innehalla underlag for upprattande av en kont-
rollplan for den objektsanpassade kontrollen (se avsnitten 9.1.1 och
9.6.3.2) att utforas som stickprovsvis detaljkontroll.

23



1 Krav

BBK 04

1.4.6

1.4.7

1.4.8
1.4.8.1

1.4.8.2

24

Handlingar for betonggjutning o.d.

Om gjutordning, gjuthastighet, gjutuppehall etc. har betydelse for
konstruktionens funktion och for sdkerheten under utforandet, bor
gjutprogram upprittas som reglerar dessa forhéllanden.

For betongarbeten av speciell karaktér, sésom undervattensgjut-
ning, injekteringsbetongarbeten, sprutbetongarbeten, vakuumbe-
handling etc. bor sarskild arbetsbeskrivning uppréttas som reglerar
utforandet. Alternativt kan motsvarande uppgifter anges pa ritning.

Formar, stallningar och andra hjalpmedel

Erforderliga ritningar och konstruktionsberékningar till formar, bé-
rande stéllningar och andra hjélpmedel bor finnas tillgéngliga pa
byggplatsen. Deformationer hos formar, stéllningar och andra hjalp-
medel beaktas i konstruktionsberdkningarna om de har betydelse for
konstruktionens funktion. Anvisningar for gjutning, uppspénning,
formrivning etc. anges pa arbetsritning och i forekommande fall i
spannlista eller i sérskild beskrivning.

Handlingar for element

Tillverkningshandlingar

Tillverkningshandlingar for element bor innehélla uppgift om tillverk-
ningsmetod, lyftpunkter, uppldggningsstillen vid lagring och transport
samt erforderlig betonghallfasthet fére lyftning och transport fran
tillverkningsplats.

Bygghandlingar

Bygghandlingar for element bor innehalla uppgift om elementens
tyngd, nominell och minsta upplagslangd for elementet samt uppgift
om hur elementet skall transporteras, lyftas, lagras, monteras, stagas
och forankras samt hur fogning till andra konstruktionsdelar skall ut-
foras. Om leveranshallfastheten dr mindre dn 70 % av fordrat virde
bor uppgift ges om elementets handhavande pé byggplatsen. Om kon-
troll av fogbruk forutsatts omfatta enbart fortldpande provning av
normkubhallfastheten bor detta anges i bygghandling.
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Allmant

BKR, avsnitt 2:5, del av forsta stycket

En konstruktion skall

— projekteras och utforas av kompetent personal pa ett fackméssigt
sétt

— projekteras sé att arbetet kan utforas pa ett sddant sétt att avsedd
utformning uppnas och sa att forutsatt underhall kan ske

En konstruktion bor ges sddana matt, t.ex. med hédnsyn till armering
och ingjutna delar, att tillrdckligt utrymme finns for gjutning och be-
arbetning av betongen. Lampliga principer for detta ges i avsnitt 3.9.6.
Se dven avsnitt 8.1. Behov av funktion, brandskydd och besténdighet
kan dock ge andra minimimatt.

Om en konstruktion utformas sé att betongen inte kan gjutas och
bearbetas pé vanligt sétt, bor pa ritning foreskrivas erforderliga atgér-
der for att gjutning och bearbetning samt inspektion av arbetet skall
kunna utforas tillfredsstillande.

BKR, avsnitt 7:2, forsta och andra stycket

Berakningsmodellerna i avsnitt 7 géller for betong med hogst tryck-
héllfasthet fcx = 57,0 MPa.

Réd: Allménna forutséttningar finns i avsnitt 2:2.
For betong med tryckhéllfasthet £, > 57,0, ges viss
végledning i "High Performance Concrete Structures — Design
Handbook”.

Héanvisningen till avsnitten 2:2 och 7 avser avsnitt i BKR.
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Dimensioneringskontroll
I avsnitt 9.1 anges underlag for dimensioneringskontroll.

Laster

Lastforutsattningar i allmanhet
For lastforutséttningar i allménhet, se BKR avsnitt 2:21, 2:3 och 3.

Langtidslast

BKR, avsnitt 2:21, sjunde och attonde stycket

Laster som kan ge tidsberoende deformationer av betydelse skall be-
traktas som langtidslast.

Réd: R&d: Som langtidslast bor réknas:
— All permanent last.
— Tidsmedelvirdet, ¥,Q,, av variabel last riknat for det
ogynnsammaste aret eller annan 1dmplig tidsperiod.

Vid dimensionering med hénsyn till krypning antas langtidslasten
verka permanent.

Samma vérden for langtidslast kan anvéndas vid begriansning av
sprickbredd enligt avsnitt 4.5.4.
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BKR, avsnitt 3:9

Rad: For de laster som behandlas i avsnitt 3 kan foljande varden pa
w anvindas vid bestimning av langtidslast

Last av inredning och personer

Utbredd vertikal last
bunden lastandel (inredning) y;=1,0
fri lastandel (personer)
i samlingslokaler y,=0,2
i 6vriga lokaler =0
Koncentrerad last y=0

Last av varor, massgods etc:

efter omstédndigheterna, dock lagst y,=0,5
Last av fordon i garage och parkeringshus y,1=0,5
Last av fordon i byggnader i 6vrigt y,1=0
Last av traverser, kranar och andra lyftanordningar

i normala fall y,1=0
Last fran maskiner o.d. i permanent ldge y=1,0

Last fran dvriga maskiner: Vardet pa y; bestims
med hénsyn till férhallandena.

Snolast: Norrland y,=0,2
Svealand y,=0,15
Gotaland y,=0,1

Vindlast y,1=0

27
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Utmattningslast

BKR, avsnitt 2:21, fjarde — sjdtte stycket

Laster med s& manga lastvariationer att utmattningsbrott kan upp-
trida skall betraktas som utmattningslaster.

Rad: Nir det giller byggnader behdver normalt endast foljande laster
betraktas som utmattningslast:
— Dynamiska krafter fran rorliga delar i maskiner.
— Vindlast om inverkan av vindstotar eller virvelavldsning har
betydelse.
Last av kranar, traverser och andra transportanordningar
kan vara utmattningslast.

Betriaffande utmattningslaster fran fordon i allmén vég- och gatutrafik
som paverkar byggnadsdelar se Bro 2002 avsnitt 21.2226. Betriffande
utmattningslaster frén jarnvéigar som paverkar byggnadsdelar se BV
Bro avsnitt BV 21.2218.

Dimensionerande material-
varden for betong och armering

Brottgranstillstand

BKR, avsnitt 7:3121

I brottgrénstillstand skall dimensionerande materialvirden bestam-
mas enligt f6ljande formler (a) — (c).

Ja _—fk

= (2)
MVm7n

forts.
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forts.
" (b)
" Vm

dér

fx karakteristiskt virde for hallfasthet enligt avsnitten 7:22",
och 7:232°

Ey karakteristiskt viarde for elasticitetsmodul enligt avsnitten
7:223" och 7:232°

n faktor som beaktar systematiska skillnader mellan den
materialegenskap som erhalls vid provning och den verk-
liga konstruktionens egenskaper. Vad giller hallfasthet, &r
n lika med 1,2 for betong och lika med 1,0 for armering

Vin partialkoefficient for barformaga

n partialkoefficient for sikerhetsklass enligt avsnitt 2:115°,

I brottgrénstillstand skall produkten 7y, for betong séttas lika med
1,5 vid bestdmning av hallfasthetsvirde och 1,2 vid bestdmning av
elasticitetsmodul.

For armering skall motsvarande produkt #y,, séttas lika med 1,15
vid bestdmning av héllfasthetsvérde och 1,05 vid bestdmning av
elasticitetsmodul.

For betongelement 1 utférandeklass I, vilka dr byggprodukter med
bestyrkta egenskaper i enlighet med avsnitt 1:4, kan dock 5% hogre
hallfasthetsviarden for armering tilldtas om armeringens lage sérskilt
kontrolleras.

Vid dimensionering for olyckslast, med hénsyn till fortskridande
ras och brand, fér produkten #y,, for betong sittas lika med 1,2 vid
bestdamning av héllfasthetsvarde och 1,0 vid bestdmning av elastici-
tetsmodul.

Fo6r armering far motsvarande produkt #y,, sittas lika med 1,0 vid
bestaimning av bade hallfasthetsvirde och elasticitetsmodul.

Om utpréglad korttidslast ingar i en lastkombination, far véardet pa
feca Vid dimensionering for olyckslast och med hénsyn till fortskri-
dande ras multipliceras med faktorn 1,1.

forts.
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forts.

Rad: Med utpriglad korttidslast menas hér en last som upptrader
ndgra fa glnger, och som under sammanlagt hdgst 1 minut
uppndr viarden ndra det karakteristiska virdet. Vanligen &r det
fraga om laster av stotkaraktdr, varfor hojningen av f..q huvud-
sakligen blir aktuell vid vissa olyckslaster. Reglerna om kort-
tidslast kan dven tillimpas for palar utsatta for kraft fran hej-
are.

Om ett hogt virde pa betongens draghallfasthet 4r ogynnsamt skall
som dimensioneringsvarde anvéndas

o = 1,5 fow (©)

Rad: Virdet pa f. kan hérvid tas ur tabell 7:222a, dven om f i andra

sammanhang bestims genom provning.

Om ett hogt virde pa betongens elasticitetsmodul ar
ogynnsamt i brottgranstillstand, bor Eq4 séttas lika med E.

Dimensioneringsvirdet for betongens skjuvmodul G4 kan
antas vara lika med 0,4E 4.

Tvirkontraktionstalet for betong kan antas vara 0,2. I de
flesta fall kan dock tvirkontraktionen forsummas, dvs. talet
antas vara noll.

Dimensioneringsvirden for armeringens tryckhéallfasthet
kan bestimmas enligt BBK avsnitt 2.5.2.

' Avsnitt 7:22 1 BKR i#r itergett i avsnitt 2.4 och 7.2.4.
2 Avsnitt 7:23 i BKR #r dtergett i avsnitt 2.5.
Avsnitt 2:115 i BKR ir atergett i avsnitt 1.1.1.4.

Om mattavvikelser beaktas direkt i berdkningarna enligt punkt b) i
avsnitt 2.6.3, far dimensioneringsvarden for héllfasthet samt elastici-
tets- och skjuvmoduler multipliceras med faktorn 1,1 f6r betong och
1,05 for armeringstal.
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Bruksgranstillstand

BKR, avsnitt 7:32, fjarde — sjétte stycket

I bruksgranstillstdnd far dimensionerande materialvdarden bestimmas
enligt foljande formler (a) — (¢).

Ja= K (a)
E4= Ex (b)
dar

f karalzderistiskt virde for hallfasthet enligt avsnitt 7:22' och
Ey lzgiizkteristiskt vérde for elasticitetsmodul enligt avsnitten

7:223" och 7:232%

Om ett hogt virde pé betongens draghallfasthet d4r ogynnsamt
skall dock som dimensioneringsvirde anvindas

Jen = 1,5fcu (©)

Rad: Virdet pa foq kan hirvid tas ur tabell 7:222a dven om fq 1
andra sammanhang bestdms genom provning.

' Avsnitt 7:22 i BKR ir dtergett i avsnitt 2.4 och 7.2.4.
2 Avsnitt 7:23 1 BKR ir atergett i avsnitt 2.5.
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Karakteristiska materialvarden
och andra grundvarden for
betong

Tryckhallfasthet vid icke utmattande last

BKR, avsnitt 7:221

De karakteristiska virden for betongens tryckhéllfasthet £« for nor-
mal betong och tung betong, som anges i f6ljande tabell 7:221a,
skall anvéandas vid bestimning av dimensionerande materialvarden.
Motsvarande virden for lattballastbetong anges i tabell 7:221b
nedan.

For att karakteristiska vérden > 11,5 MPa skall fa utnyttjas fordras
utférandeklass I eller II och for virden > 24,0 MPa fordras utféran-
deklass I.

Tabell 7:221a  Karakteristiska varden for tryckhallfasthet f.cx for nor-
mal och tung betong

Hallfasthetsklass' fook 2 Hallfasthetsklass' fook 2

(MPa) (MPa)
C 12/15 11,5 C 40/50 38,0
C 16/20 15,5 C 45/55 43,0
C 20/25 19,0 C 50/60 47,5
C 25/30 24,0 C 54/65° 51,5
C 28/35° 27,0 C 55/67 52,0
C 30/37 29,0 C 58/70° 55,0
C 32/40° 30,5 |C60/75 57,0
C 35/45 33,5

' | hallfasthetsklassens beteckning (t.ex. C 25/30), motsvarar det forsta siffervar-

det den fordrade tryckhallfastheten ., i MPa bestdmd genom tryckprovning av
betongcylindrar med 150 mm diameter och 300 mm hojd. Det andra siffervardet i
hallfasthetsklassens beteckning motsvarar den fordrade tryckhallfastheten f; cupe i
MPa bestamd genom tryckprovning av 150 mm kuber. Provkropparna ar tillver-
kade och lagrade enligt SS-EN 12390-2 och provade enligt SS-EN 12390-3.
Mellanliggande hallfasthetsklasserna avpassade for dimensionering enligt
svensk praxis, se SS 13 70 03.

% Karakteristiska varden for tryckhallfasthet f.« beaktar langtidseffekter. forts.
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forts.

Tabell 7:221b  Karakteristiska varden for tryckhallfasthet f.cx for
lattballastbetong

Hallfasthetsklass (i\c/lkPa) Hallfasthetsklass (i\c/lkPa)
LC 12/13 10,0 LC 40/44 34,0
LC 16/18 14,0 LC 45/50 38,5
LC 20/22 17,0 LC 50/55 42,5
LC 25/28 21,5 LC 55/60 46,5
LC 30/33 25,5 LC 60/66 51,0
LC 35/38 30,0

Aven i avsnitt 7.2.4.1 anges héllfasthetsklasser for betong.

Draghallfasthet vid icke utmattande last

BKR, avsnitt 7:222

Om betongens hallfasthet endast kontrolleras genom tryckprovning
enligt avsnitt 7:22° giller de karakteristiska virden f; for betong-
ens draghallfasthet som anges i f6ljande tabell 7:222a.

For att karakteristiska viarden > 1,05 MPa skall fa utnyttjas for-
dras utforandeklass I eller II och for varden > 1,70 MPa fordras
utférandeklass I.

Tabell 7:222a  Karakteristiska varden for betongens draghalifast-

het fctk
Hallfasthetsklass fo Hallfasthetsklass fote
(MPa) (MPa)
C 12/15 1,05 C 40/50 2,40
C 16/20 1,25 C 45/55 2,55
C 20/25 1,45 C 50/60 2,75
C 25/30 1,70 C 54/65° 2,80
forts.
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forts.

Hallfasthetsklass fo Hallfasthetsklass fone
(MPa) (MPa)

C 28/357 1,80 |C 55/67 2,85

C 30/37 1,90 C 58/70? 2,90

C 32/40? 2,00 |C60/75 2,95

C 35/45 2,10

! Karakteristiska varden for draghallfasthet f,, beaktar langtidseffekter.
2 Mellanliggande hallfasthetsklasserna avpassade for dimensionering enligt
svensk praxis, se SS 13 70 03.

Tabell 7:222b  Grundvarden for bestamning av karakteristisk drag-
hallfasthet f.« hos lattballastbetong

Hallfasthetsklass E\t/ll(Pa) Hallfasthetsklass ﬁ\t;l(Pa)
LC 12/13 0,95 LC 40/44 2,25
LC 16/18 1,15 LC 45/50 2,45
LC 20/22 1,35 LC 50/55 2,60
LC 25/28 1,60 LC 55/60 2,70
LC 30/33 1,75 LC 60/66 2,75
LC 35/38 1,95

For att f4 fram karakteristiska viarden for draghallfasthet f.y hos
lattballastbetong skall grundvérdena i tabell 7:222b reduceras ge-
nom multiplikation med koefficienten 7; enligt foljande formel

(a).
P

—0,4+0,6 —— a
g 2200 @)

dir p ar littballastbetongens ugnstorra densitet (kg/m®) bestiamd i
enlighet med SS-EN 12390-7.

Vid bestdmning av betongens draghéllfasthet genom sprack-
provning i enlighet med SS-EN 12390-6, erhalls karakteristisk
draghallfastheten genom multiplicering av sprackdraghéllfastheten
med 0,8.

®  Avsnitt 7:22 i BKR &r atergett i avsnitt 7.2.4.1.




BBK 04 2 Dimensionerings-
forutsattningar
24.3 Hallfasthetsvarden vid utmattningslast

Fo6ljande metod kan tillampas for att beakta hallfasthetens nedséttning
vid utmattninglast. Risk for utmattningsbrott vid n spanningscykler
mellan grianserna o0; och o; antas inte foreligga, om ¢; och o5 bestim-
mer en punkt i diagrammet i figur 2.4.3 som ligger inom kurvorna for
aktuellt n. Mellan kurvorna godtas rétlinjig interpolation mot log #.
For n < 5-10” antas hallfastheten opaverkad av utmattning,
Betriffande tryckzonen i tvarsnitt med moment och eventuell
normalkraft se avsnitt 3.3.

Vid varierande spanningsgrinser kan man tillimpa metoden med
reducerat antal spénningscykler enligt avsnitt 2.5.3.

I avsnitt 3.3 ges en forenklad metod att beakta inverkan av utmatt-
ningslast. Se dven Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 3.3:2.

n<5-102
. v

| —

o —

Jee 10° e /?

100 ]
/1,
/1/

// :
/ / Dragning - Dragning | ="

/
/
= ﬁ/ 104
K

A\

y
w Tryck - tryck / / /
//
/
/
/10*

/ 3
10
fu — | n<510%—>
|
1 o1 0 oy 1
f;:t fcc

Figur 2.4.3. Diagram foér bestamning av utmattningshallfasthet for betong
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Elasticitetsmodul

BKR, avsnitt 7:223

Vid mattligt snabb palastning av konstruktioner av normal eller tung
betong skall, om inget annat pévisas gélla, de karakteristiska vérden
for betongens elasticitetsmodul som anges i tabell 7:223a tillimpas.

Tabellvdrdena avser betong utan lufttillsats.

RAd: Vid snabba forlopp, t.ex. svingning, bor virdena multipliceras

med 1,2.

Tabell 7:223a  Karakteristiska virden' for betongens elasticitets-
modul E; fér normal eller tung betong

Hallfasthetsklass? %kPa) Hallfasthetsklass %“Pa)
C 12/15 27,0 | C40/50 35,0
C 16/20 29,0 |C45/55 36,0
C 20/25 30,0 |C50/60 37,0
C 25/30 31,0 | C 54/65° 38,0
C 28/35° 32,0 |C55/67 38,0
C 30/37 33,0 |C58/70° 39,0
C 32/40° 330 |[C60/75 39,0
C 35/45 34,0

' Tabellens karakteristiska varden avser betong med ballast av urbergsmaterial.

2 Mellanliggande hallfasthetsklasserna &r avpassade for dimensionering enligt
svensk praxis i enlighet med SS 13 70 03.

For lattballastbetong bestdms vardet pa £ genom att vardet
for normal eller tung betong med samma cylinderhéllfasthet
multipliceras med (p /2200)* dar p dr lattballastbetongens ugns-
torra densitet (kg/m’) i enlighet med SS-EN 12390-7.

Rad: Det karakteristiska vérdet E for betongens elasticitets-
modul kan antas vara konstant for pakédnningar mellan f.q
och 0,6fccq.

For betong med lufttillsats bor vérdena pé Ey i tabell a ovan reduceras
med 3 % for varje procentenhet extra lufthalt 6ver 2 %.
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2.4.5

E itabell a motsvarar inte samma laga fraktil (5-procentsfraktil)
som virdena for karakteristisk hallfasthet fi och fiy utan motsvarar
ungefar en 50-procentsfraktil.

Vid anvédndning av andra hallfasthetsklasser &dn de standardiserade
kan rétlinjig interpolation utféras mellan virdena i tabellen. Hogre
varden pa E kraver sérskild utredning, se avsnitt 7:221 i BKR som
aterges i avsnitt 2.4.1.

Arbetskurva

BKR, avsnitt 7:3123, forsta meningen

Réd: Betongens arbetskurva kan véljas enligt BBK avsnitt 2.4.5 eller
baseras pa provningsresultat.

Som arbetskurva for betong vid enaxlig spanning kan kurvan i figur
2.4.5a anvindas. Mellan de réta linjerna AB och CD laggs en rimligt
vald 6vergangskurva BC in som tangerar de réta linjerna. I figur
24.5a—-biér

Eq = 0.0/ (2.4.52)
Ecd
£, = 0,0020 (2.4.5b)
£, = |04 + 0,6 -——10,0035 (2.4.5¢)
2200

dar

E ar dimensioneringsvardet for betongens elasticitetsmodul

p ar lattballastbetongens densitet kg/m® bestdmd enligt SS-EN

12390-7. For normal eller tung betong sétts p i ekvation
2.4.5¢ till 2200 kg/m’.

Som forenklad arbetskurva kan kurvan i figur 2.4.5b anvéndas, vid
stabilitetsberdkning dock endast om medeltryckspanningen inte over-
stiger 0,6fccq.

For arbetskurvorna enligt figur 2.4.5a — b medfor en dndring av
sikerhetsklass endast dndring av vardena for hallfasthet, eftersom
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elasticitetsmodulens och hallfasthetens dimensioneringsvarden beror

av sdkerhetsklassen pa samma sétt, jamfor figur 2.4.5¢c.
Krypning kan beaktas genom att alla tojningsvérden i arbetskur-

vorna multipliceras med (1+¢.¢), dar ¢, ér effektivt kryptal enligt

cu

avsnitt 2.4.7.
(o} c
Joed C D Jed
02
/ €1 €co 8‘cu A CCd/(O’SECd) €
A T -+ Jed
a) b)

Figur 2.4.5a-b  a. Arbetskurva for betong,
b. Forenklad arbetskurva for betong.

(o
Klass 1
Klass 3
1,206
o
€
Figur 2.4.5¢ Arbetskurvor vid olika sékerhetsklasser.
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2.4.6

Betongens krympning

BKR, avsnitt 7:3124, tredje stycket, férsta meningen

Vid bestdmning av betongens krypning skall den relativa luftfuktig-
heten, betongens sammanséttning och behandling, konstruktions-
delens dimensioner samt betongens alder efter gjutningstillfillet
beaktas.

BKR, avsnitt 7:3124, fjarde stycket
RAd: Betongens krympning kan bestimmas enligt BBK avsnitt 2.4.6.

Slutkrympningens medelvérde &, for vanlig betong kan vid normala
forhallanden antas ha foljande vérden i tabell 2.4.6. For andra typer av
betong bor slutkrympningens storlek sarskilt utredas.

Tabell 2.4.6 Medelvirde for slutkrympningens & for vanlig betong
vid normala férhallanden

Miljo RH % Ecs

Inomhus i uppvarmda lokaler 55 0,40-10°

Normalt utomhus samt inomhus i icke uppvarm- 75 0,25-10°

da lokaler

Mycket fuktig miljo 295 0,10-10°

Med slutkrympningens medelvérde avses medelvardet for den fria
krympningen i konstruktionen efter lang tid. (Fri krympning ar
krympning som sker utan hinder.) Med normala forhallanden avses
har konstruktioner med minst 100 mm tjocklek samt betong med
storsta stenstorlek 16 — 64 mm och trogflytande till plastisk konsi-
stens.

For lattballastbetong dkas vardena pa ., genom multiplikation med

! (2.4.6)

0.4 + 06 L
2200
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dr p dr lattballastbetongens ugnstorra densitet i kg/m’ bestdmd i
enlighet med SS-EN 12390-7.

Vid tunnare konstruktioner &n enligt ovan sker krympningen for-
hallandevis snabbt, vilket innebér att torra perioder kan medfora till-
falliga hoga vérden pé krympningen. For sddana konstruktioner bér
dérfor krympningens tidsforlopp beaktas. Se exempelvis Betonghand-
bok — Konstruktion avsnitt 2.3:5. Dér ges dven ett 1 dvrigt mer nyanse-
rat sitt att berdkna krympning.

BKR, avsnitt 7:3124, tredje stycket, andra meningen

Inverkan av ojdmn krympning skall beaktas.

Dimensionering med hénsyn till inverkan av ojdmn krympning kan
baseras pa foljande forutsittningar. Krympningens maximivérde for
vanlig betong antas uppga till 1,25¢.; och minimivérdet till 0,75¢;.
For en balk eller platta kan fordelningen i tvérsnittet antas vara enligt
figur 2.4.6a —b. For lattballastbetong dr motsvarande vérden 1,4
respektive 0,6.

1,25¢ 0,75¢

Overyta - T 1 Tt

Ojimn

| ommm |
{ krympning L\

Underyta ) 0,75¢ €

€ 1,258,

Ccs

a) b)

Figur2.4.6a—b Exempel pa ojamn krympning vid vanlig betong. Tva alterna-
tiva fall. For bjilklag i bostadshus och liknande behéver nor-
malt endast fall a) beaktas.
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2.4.7

Betongens krypning

BKR, avsnitt 7:3124, forsta och andra stycket

Vid bestdmning av betongens krypning skall den relativa luftfuktig-
heten, betongens sammanséttning och behandling, konstruktions-
delens dimensioner, betongens élder vid palastning samt tiden fran
palastningen till aktuellt tillfdlle beaktas.

RAd: Betongens krypning kan bestimmas enligt BBK avsnitt 2.4.7.

Betongens krypdeformationer ¢, kan berdknas enligt f6ljande ekva-
tion 2.4.7a, om tryckspidnningen av enbart langtidslast inte overstiger
0,6fcx och om inte konstruktionens speciella karaktdr motiverar sir-
skild undersokning.

o
E. .= — 2.4.7a
a= 59 ( )

C

For vanlig betong kan kryptalet ¢ antas ha foljande varden enligt
tabell 2.4.7a, om palastning sker vid sadan alder att tryckhallfastheten
har uppnétt fordrat vérde:

Tabell 2.4.7a Kryptalet ¢ vid olika slag av miljoer

Miljé RH % 0]
Inomhus i uppvarmda lokaler 55 3
Normalt utomhus samt inomhus i icke uppvarmda lo- 75 2
kaler

Mycket fuktig miljo =95 1

Om palastning sker vid lagre alder och betongen har uppnatt en tryck-
hallfasthet som ar a % av fordrat viarde, multipliceras ¢ med en faktor
enligt foljande tabell 2.4.7b. Berdkning av deformationer baseras pé
en elasticitetsmodul som motsvarar den aktuella tryckhallfastheten.
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Tabell 2.4.7b Faktor for korrektion av ¢ vid en hallfasthet som ar a %
av fordrat varde

a% Faktor
40 1.4
70 1,3
85 1,1

For lattballastbetong multipliceras ovan angivna varden pa ¢ med

0,4 + 06— (2.4.7b)
2200

dir p ir lattballastbetongens ugnstorra densitet (kg/m’).

Ett mer nyanserat sétt att bestimma kryptalet ¢ finns i Betonghand-
bok — Konstruktion avsnitt 2.3:6.

Krypdeformation orsakad av flera samverkande laster kan berdknas
med ett effektivt kryptal ¢, som utgor ett vigt medelvérde enligt
ekvation 2.4.7c.

_29% (2.4.7¢)

Der = Zo-j

dar ¢ dr maximal betongtryckspinning svarande mot last j och ¢ dr
motsvarande kryptal. ¢ kan berdknas enligt forsta ordningens teori.
Motsvarande princip kan tillimpas om dragspéanning eller skjuv-
spanning &r avgorande for krypdeformationen.
Vid berdkning av andra ordningens effekter (inverkan av utbdjning
i slanka pelare, viggar o0.d.) kan effektiva kryptalet ¢.¢ berdknas enligt
ekvation 2.4.7d.

My,

P = O—— (2.4.7d)
M,

dar

My ar forsta ordningens moment vid langtidslast

My, ar forsta ordningens moment vid dimensionerande last
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2.5

2.5.1

Betongens termiska langdutvidgningskoefficient

Betongens termiska langdutvidgningskoefficient a, kan antas vara
1,0-10” per °C. Ett mer nyanserat sitt att bestimma o finns i Betong-
handbok — Material avsnitt 18.4:2.

Karakteristiska materialvarden
och andra grundvarden for
armering

Draghallfasthet vid icke utmattande last

BKR, avsnitt 7:231

Det karakteristiska virdet f;, for armeringens draghdllfasthet skall
motsvara den nedre 5-procentsfraktilen for materialets dvre strack-
grans eller 0,2-gridns. Dessa virden anges i respektive material-

standard.
Rad:

For standardiserad ospénd armering ges i foljande tabell
7:231a karakteristiska virden fy for nigra armeringssorter.

Tabell 7:231a  Data for nagra armeringssorter
Armerinastvo/ Material Form Dia- £
betecknign yp fordringar? fordringar meter 1VIP
9 enligt enligt mm (MPa)
Slat stang
Ss 260S SS 1414 11 SS 212511 6-32 |260
Kamstang
B500B' SS-ENV 10080 | SS-ENV 10080 {6 —40 |500
och tillhérande |och tillhérande
NAD NAD
Ks 600S SS 142168 SS 212515 6-25 |600
forts.
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forts.
ﬁ\:]m;- ;| Material Form Dia- fr
b gstyp fordringar2 fordringar meter |’
eteck- : : (MPa)
ning enligt enligt mm
Né&t
Ns 500 SS 1413 86 SS 211845 5-12 |500
SS 212518
Nps 500 |SS 141387 SS 211845 5-12 |500
SS 212519
B500B' SS-ENV 10080 | SS-ENV 10080 | 6 — 16 | 500
och tillhérande | och tillhérande
NAD NAD

' Standarden inkluderar dven regler for tillverkningskontroll.

2 Armeringens tojningsegenskaper anges i respektive material-
standard.

Betraffande armeringens héllfasthet se dven avsnitt 7.3.

For kallbearbetad armering kan dimensionering i brottgrénstillstand
och dimensionering med hénsyn till fortskridande ras baseras pa en
arbetskurva enligt avsnitt 2.5.5.

Tryckhallfasthet vid icke utmattande last

For varmvalsad armering kan det karakteristiska vardet for tryckhall-
fastheten antas ha samma numeriska virde som draghéllfastheten fy
enligt avsnitt 2.5.1.

For kallbearbetad armering kan f antas vara hilften av det nume-
riska virdet for karakteristisk draghallfasthet enligt avsnitt 2.5.1, dock
hogst 420 MPa.

Hallfasthetsvarden vid utmattningslast

Foljande metod kan tilldimpas for att beakta hallfasthetens nedséttning
vid utmattningslast. Risk for utmattningsbrott vid » spanningscykler
mellan grinserna o; och o, antas inte foreligga, om nedanstaende
villkor &r uppfyllt.

< Af;t

0,—-0,< y (2.5.3a)



BBK 04

2 Dimensionerings-
forutsattningar

dar

Ay ar spanningsvidden som beror av armeringstyp och antal
spanningscykler n enligt tabell 2.5.3a. For mellanliggande
varden pa n utfors ratlinjig interpolation mot log n. For n <
10° antas hallfastheten opéverkad av utmattning

Va beror av aktuell sdkerhetsklass enligt avsnitt 1.1.1.4

Utmattningshéllfastheten for svetsade armeringsstdnger antas vara
oberoende av armeringskvaliteten. Af; kan bestimmas genom multi-
plikation av vérdena i forsta raden i tabell 2.5.3a med 0,7 {or skarv-
svetsad armering och med 0,4 for fixeringssvetsad armering.

For bockade armeringsdelar multipliceras véardena i tabell 2.5.3a
med

%)

1 - 1,5— (2.5.3b)
r

dér

%) ar stdngdiameter

r ar krokningsradie

Tabell 2.5.3a Grundvirden for spanningsvidd Afs; (MPa) i armering
vid n spanningscykler

Armering n

10* 10°  610°  10° 2:10°
Slata stanger Ss2608" |260 260 190 170 150
Kamstéanger B500B 400 270 200 180 160

Ks 600S (400 270 200 180 160

Profilerade sténger Ps 500 420 280 190 170 170

' Vardena pa denna rad géller som utgangsvarden fér Afy for skarv- och fixerings-
svetsad armering.

Virdena i tabell 2.5.3a géller vid spanningskollektiv (se BSK avsnitt
6:524) med kollektivparameter y = 1, dvs. vid konstanta spannings-
granser 07 och ¢;. (Spanningskollektiv dr en sammanfattning av antal
och storlek av spanningsvariationer och kollektivparameter &r en para-
meter som beskriver formen pa ett spanningskollektiv.) Vid andra
varden pa y bestdms A f; ur tabell 2.5.3a for ett reducerat antal span-
ningscykler n¢ enligt ekvation 2.5.3c.

| ne=on (2.5.3¢)
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dar Pberor av y enligt foljande tabell 2.5.3b.

Tabell 2.5.3b For olika varden pa kollektivparametern x

X

1 5/6 2/3 1/2 13

%

1 0,60 0,30 0,10 0,03

Ratlinjig interpolation mellan ovanstidende varden kan goras.

Elasticitetsmodul

BKR, avsnitt 7:232

For ospind armering skall, om inget annat pavisas gélla, det karak-
teristiska vérdet £ for armeringens elasticitetsmodul antas vara
200 GPa. Det karakteristiska vardet for spannarmering skall bestim-
mas med ledning av provningsresultat fran den aktuella stalsorten.

Arbetskurva

BKR avsnitt 7:3123, andra och tredje meningen

Rad:

Arbetskurvan for varmvalsat och kallbearbetat armeringsstél
kan antas enligt BBK avsnitt 2.5.5. For kallbearbetad armering
kan dimensionering i brottgrinstillstind och dimensionering
med hénsyn till fortskridande ras baseras pé en arbetskurva
enligt BBK avsnitt 2.5.5.

Vid varmvalsat eller kallbearbetat armeringstél kan dimensioneringen
baseras pa en schematisk arbetskurva enligt figur 2.5.5a.

For kallbearbetad armering kan dimensionering i
brottgranstillstand och dimensionering med hénsyn till fortskridande
ras baseras pé en schematisk arbetskurva vid dragning enligt
figur 2.5.5b. Den schema-
tiska arbetskurvan bestdms ur dimensioneringsvarden for elasticitets-
modulen Ey (enligt avsnitt 2.3.1, 2.3.2 och 2.5.4), 0,2-grénsen fyq
(enligt avsnitt 2.3.1, 2.3.2 och 2.5.1) och brottgransen f.q samt ur det
av stalstandarden fordrade virdet &, pa granstdjningen. Dimensione-
ringsvérdet fy,4 fOr brottgransen bestims analogt med fgy. For linor
kan hérvid 0,2-grinsen ersittas med det virde pa spanningen som
motsvarar 1 % tojning.
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For varmvalsat och kallbearbetat armeringstal kan dimensioner-
ingen dven baseras pa en karakteristisk arbetskurva bestimd genom
provning varvid dimensioneringsvirden bestims analogt med den
schematiska.

For skarvade stinger bor dock inte hogre virde én f; utnyttjas i
omradet kring skarven. Se avsnitt 3.9.3.

(o) (o)

j; N fstud
Jaua|

|
Jad'Esq 0,002 0,88g gy
a) b)
Figur 2.5.5a—b a. Schematisk arbetskurva for varmvalsade och kallbearbetade

stal
b. Schematisk arbetskurva for kallbearbetat armeringsstal

Relaxation

BKR, avsnitt 7:3125, fjarde och femte stycket
For spannarmering skall stélets relaxation beaktas.

Réd: Relaxationen bor beaktas enligt BBK avsnitt 2.5.6.

Relaxationen y for spannarmering definieras av uttrycket

y=1-< (2.5.6)
Oy

déar

o ar spanning efter viss tid

0o ar begynnelsespanning
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Virden pa y bor bestimmas ur relaxationsforsok vid en temperatur
som svarar mot konstruktionens driftférhallanden.

Virden pa y garanterade av armeringstillverkaren bor anvdndas om
de dr baserade pa dokumenterade resultat av provningar.

Vid berdkning av spanningsforlust i spannarmering véljs det extra-
polerade virdet pé y som motsvarar konstruktionens livslingd, se av-
snitt 1.2.

Vid avsaknad av tillforlitliga provningsresultat bor antas att y ar
minst 0,12 efter 50 ar och minst 0,15 efter 100 &r, om tidsmedelvardet
for temperaturen i konstruktionen inte dverstiger +25 °C.

Stalets termiska langdutvidgningskoefficient

Stalets termiska lingdutvidgningskoefficients o, kan antas vara 1,0-10”
per °C.

Avvikelser i matt och form

BKR, avsnitt 2:23, forsta stycket

Matt- och formavvikelser skall beaktas vid dimensioneringen, om de
ar av betydelse for verifiering av att kraven i brottgrans- och bruks-
granstillstanden ar uppfyllda. Harvid far mattavvikelser hos enskilda
konstruktionsdelar och byggnadsstommar behandlas var for sig.

Toleranser for konstruktionsdelar, tvarsnittsmatt och liknande matt
bor anges pa ritningar, 1 beskrivningar eller i andra handlingar.

Olika slag av avvikelser

Avvikelser i métt och form for enskilda konstruktionsdelar som helhet
behandlas i foljande avsnitt 2.6.2.
Mattavvikelser for tvirsnitt och detaljer behandlas i avsnitt 2.6.3.
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2.6.3

Avvikelser i matt och form for konstruktionsdelar

BKR, avsnitt 7:25, femte — sjunde stycket

Vid dimensionering av pelare och andra liknande tryckta konstruk-
tionsdelar skall antagna varden pé last- och upplagsexcentriciteter,
initialkrokighet, initiallutning, initialskevhet o.d. bestimmas med
hénsyn till angivna toleranser.

Réad: Tillampning av de berdkningsforutséttningar som finns i BBK
avsnitt 3.4.2.3 forutsitter att normalvéirden for toleranser viljs
enligt SS-ENV 13670-1.
Vid dimensionering av betongkonstruktioner bér mindre
toleranser 4n normalvirden ej tillimpas.

Avvikelserna ovan avses vara icke avsedda. Hit riknas &ven icke av-
sedd excentricitet enligt avsnitt 3.6.1.

Har avses 1 forsta hand avvikelser av typ krokighet hos pelare eller
véggar, skevhet hos balkar m.m., dvs. avvikelser som har betydelse
enligt andra ordningens teori. Avvikelser i balkars eller plattors
spannvidd, pelares och viaggars hojd och liknande behover normalt
beaktas endast om de ger upphov till tvangskrafter av betydelse i
samband med montering av fortillverkade konstruktionsdelar.

I avsnitt 3.4.2 ges dimensioneringsforutsiattningar betraffande pela-
res och véggars krokighet samt balkars skevhet.

Avvikelser i tvarsnittsmatt o.d.

BKR, avsnitt 7:25, forsta — fjarde stycket

Toleranser for tvirsnittsmatt och armeringens lage skall beaktas enligt
ett av foljande alternativ:

a. Om valda toleranser inte 6verstiger normalvarden och om tvar-
snittets huvudmatt 4r minst 150 mm, behdver avvikelser fran
nominella métt inte beaktas vid dimensioneringen. Vid stabili-
tetsbrott géiller motsvarande om tvérsnittets huvudmatt i utboj-
ningsriktningen ar minst 250 mm. forts.
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forts.
Rad: Normalvérden for utforandetoleranser anges i SS-ENV 13670-1

b. Om forutséttningarna enligt a) inte r uppfyllda, skall avvikelser
fran nominella matt sdrskilt beaktas vid dimensioneringen. Di-
mensioneringsvardena for hallfasthet och styvhet far da 6kas
genom multiplikation med faktorn 1,1 f6r betong och 1,05 for
armeringsstal.

Alternativen a) och b) ovan avser i forsta hand de vanligaste typerna
av mattavvikelser, dvs. avvikelser i tvarsnittsmatt for balkar, pelare,
plattor, véiggar etc., men dven mattavvikelser for upplagsytor for
balkar, plattor etc.

Med huvudmatt avses hir hojd och bredd for rektangulért tvarsnitt,
diameter for cirkulért tvarsnitt, livbredd och hojd for T- eller I-tvér-
snitt samt tjocklek for plattor och véiggar.

Punkt b) tilldmpas foljaktligen om storre toleranser én de som mot-
svarar normalviardena medges vid produktionen. Punkt b) kan tillam-
pas dven om forsittningarna enligt punkt a) ir uppfyllda. Detta kan ge
gynnsammare dimensionering i fall dar toleransen ar liten i forhéllan-
de till det nominella méttet.

Spannkrafter

Allmant

BKR, avsnitt 7:24

Den effektiva spannkraftens karakteristiska vérde skall vid varje tid-
punkt anses vara lika med det nominella vérdet.

Rad Med effektiv spannkraft avses kraften i spdnnarmeringen for en
téankt belastningssituation dir spanningen i betongen pa spann-
armeringens niva ar lika med noll.
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BKR, avsnitt 7:3125

Dimensioneringsvirdet for den effektiva spannkraften erhalls ur det
karakteristiska vdrdet genom multiplikation med en
partialkoefficient som viéljs lika med 1,0, om inte speciella
forhéllanden motiverar annat.

Berikning av uppspanningsdata skall baseras pa det verkliga
sambandet mellan pakénning och tdjning.

Réad: Metoder for berdkning av inverkan av friktion och tidsberoende
effekter finns 1 BBK avsnitten 2.7.2 och 2.7.3.
For spdnnarmering skall stélets relaxation beaktas.

Réd: Relaxationen bor beaktas enligt BBK avsnitt 2.5.6.

Effektiv spannkraft varierar med tiden pé grund av tidsberoende
deformationer och kan vid varje tidpunkt bestimmas med hénsyn till
aktuella virden pa betongens kryptal och krympning samt spannarmer-
ingens relaxation. Funktionen hos en spannbetongkonstruktion skall
kontrolleras med hénsyn till den effektiva spannkraftens tidsberoende
variation.

Légre varde pa partialkoefficienten % &n 1,0 kan vara motiverat,
om uppkomna sprickor berdknas nétt och jaimnt sluta sig vid avlast-
ning till permanent last plus eventuell ytterligare langtidslast. Harvid
kan sprickornas bredd vara mycket kénsliga dven for sma variationer i
spannkraften och en liten felbedomning av dess storlek kan medféra
att en spricka som berdknas normalt vara sluten i stillet blir
permanent dppen.

Vid berdkning av spanningar i en spannbetongkonstruktion kan
forspanningens effekt beaktas pa tva principiellt olika sétt. Aktuell
kraft i spdnnarmeringen kan betraktas som en last som verkar pé kon-
struktionen varvid spannarmeringen ¢j medrédknas i lastupptagande
tvarsnitt. Alternativt kan spanningar berdknas utifran villkor om toj-
ningskompatibilitet i tvdrsnitt varvid spdnnarmeringen ingér i verk-
samt tvérnitt. BAda metoderna ger samma resultat. Den senare meto-
den kan dock endast tillimpas da spannarmering genom vidhéftning
samverkar med omgivande betong.
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Inverkan av friktion

Kraften P i spannarmeringen i ett godtyckligt snitt i en efterspand
konstruktion bér med hénsyn till inverkan av friktion vid uppspan-
ningen beréknas enligt formeln

P(s)= P(0)e*(**0015) (2.7.2)

dar

P(0) ar spannkraftens nominella maximivirde med beaktande av
friktionsforlust i spdnndon och foérankringsanordning

s ar kanalens ldngd i meter fran det snitt dir spénnkraften har
sitt maximivérde till det betraktade snittet

o ar summan avsiktliga vinkelandringar i radianer, oberoende
av tecken, pa strackan s

U ar friktionskoefficienten. Om provningsresultat saknas an-

vénds for slét armering ¢ = 0,25 vid platkanaler och

& = 0,50 vid betongkanaler. Om statistiskt vl underbyggda
provningsresultat foreligger, kan dessa tillimpas. For icke
vidhéftande spannlinor med sérskilt rostskydd i form av fett
anvands u = 0,05

Tidsberoende effekter

Vid berdkning av spédnnbetongkonstruktioner bor inverkan av betong-
ens krympning och krypning samt spdnnarmeringens relaxation beak-
tas. Betongens krypdeformation berdknas under inverkan av 1dngtids-
last.

Krypdeformationen paverkas av att betongspanningen varierar
under krypforloppet och spannarmeringens relaxation paverkas av att
armeringstojningen varierar med tiden. Dessa effekter kan endera for-
summas eller beaktas genom att betongens kryptal och spannarmer-
ingens relaxationsfaktor eller spdnnarmeringens utgangsspanning mo-
difieras.

Forspanningens tidsberoende minskning Ao for ospruckna tvér-
snitt under langtidslast kan approximativt berdknas som

E
Ao, =Ee¢. + quSO'Cp + X0y, (2.7.3)

C
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E. ar betongens elasticitetsmodul enligt avsnitt 2.3.1, 2.3.2 och
244

E; ar stélets elasticitetsmodul enligt avsnitt 2.3.1, 2.3.2 och
2.54

Es ar betongens krympning enligt avsnitt 2.4.6

Ocp ar slutlig betongtryckspanning i hdjd med armeringen under
inverkan av langtidslast, (negativ vid tryck).

Oy ar forspanning i spAnnarmeringen efter alla initiella forluster
och hilften av de slutliga tidsberoende forlusterna

(0] ar betongens kryptal enligt avsnitt 2.4.7

X ar stélets relaxation enligt avsnitt 2.5.6.

Parametrar i uttrycket for Ao; kan ocksa bestimmas genom provning,
om forhéllandena under konstruktionens forvéantade livslédngd ér till-
rackligt vélkénda.

For tillampningar med spruckna tvérsnitt se Befonghandbok —
Konstruktion avsnitt 4.4:213 och 4.4:323.
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3.1

3.2

3.2.1

Dimensionering |
brottgranstillstand

Giltighet

BKR, avsnitt 7:31

Reglerna i detta avsnitt (avsnitt 7:31) avser balkar, pelare, ramar,
bagar, plattor, vaggar, skivor, fundament och liknande konstruktions-
delar av normal typ och med vanlig tvérsnitts- och detaljutformning.

Begriansningar for giltigheten av sirskilda berdkningsmodeller och
regler ges i vissa fall 1 efterfoljande avsnitt. For fall som ligger utanfor
angivna grianser hénvisas till litteratur eller sérskild utredning.

Berakning av krafter och
moment

Berakningsmodell

En berdkningsmodell dr en schematisering av verkliga forhéllanden
betriaffande matt, styvhet, hallfasthet och andra egenskaper, liksom
laster etc., som laggs till grund for dimensioneringen.
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Val av berikningsmodell

BKR, avsnitt 2:31

Berdkningar skall baseras pa en berdkningsmodell som i rimlig ut-
strackning beskriver konstruktionens verkningssitt i aktuella gréns-
tillstdnd. Vald berdkningsmodell och ingédngsparametrar skall redo-
visas.

Om osédkerheten hos en berdkningsmetod &r stor, skall man ta
hénsyn till detta. Vid berdkning av tvangskrafter skall konstruktio-
nens verkningssitt i aktuellt grinstillstdnd beaktas.

Rad: Exempel pa faktorer som bor beaktas &r
— eftergivlighet hos upplag, inspénning och avstyvning,
— tilldggskrafter och tilliggsmoment orsakade av deforma-
tioner,
— lastexcentriciteter,
— samverkan mellan konstruktioner/konstruktionsdelar,
— tidseffekter samt
— byggmetoder.

I foljande avsnitt 3.2.1.2 — 3.2.1.5 finns utdrag ur BKR och metoder
som behandlar val av berdkningsmodell. I avsnitt 6 finns ytterligare
metoder for olika slag av konstruktionsdelar.

I avsnitt 3.4 och 6.3.3.1 finns metoder for att beakta tilldggskrafter
och tilldggsmoment orsakade av deformationer. Vid dimensionering
med dessa metoder skall inverkan av uppsprickning beaktas, om den
ar av betydelse, se avsnitt 3.2.1.5.

Dimensionering av avstyvande konstruktionsdelar behandlas i av-
snitt 3.4.3.

Tvérsnitt, systemlinjer, teoretisk spannvidd

a. Tvdrsnitt
Medverkande flansbredd hos I-, T-, 1ad- och liknande tvérsnitt
kan vid berdkning av krafter och moment séttas till by enligt av-
snitt 6.2.4.1, &ven om en mindre bredd anvénds vid dimensioner-
ing pé b, vid stéd och i filt. Ett viagt medelvirde for medverkande
flansbredd kan anvéndas for fack, inom vilka det minsta virdet
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pa by ger minst hélften sa stor bojstyvhet som det storsta vardet
pa by. Medelvirdet vags med héansyn till 1angd pa balkdelar med
positivt respektive negativt moment.

Inverkan av vot kan forsummas om dess storsta matt ar hogst
25 % av konstruktionens minsta métt i aktuellt fack, jaimfor figur
3.2.1.2a. Detta giller bade vid variationer i bredd och hgjd till-
lampade var for sig.

e 2
Figur 3.2.1.2a Inverkan av vot kan forsummas om h; < 0,25 hyin

Berdkning av krafter och moment enligt forsta ordningens teo-
ri bor baseras pa nominella matt, dvs. avvikelser i tvarsnittsmatt
behover inte beaktas, se avsnitt 2.6.3. Vidare bor pagjutning av
betong medréknas. (For dimensionering av tvérsnitt giller dock
begrédnsningar med hansyn till gjutfogens utférande och armering
enligt avsnitt 3.11.)

Vid berdkning av krafter och moment enligt andra ordningens
teori (berdkning av krafter och moment i tryckta konstruktions-
delar, tillaggsmoment orsakade av utbdjningar, kndckningslaster
m.m.) beaktas avvikelser i tvérsnittsmatt enligt avsnitt 2.6.3.

b. Systemlinjer o.d.
En konstruktionsdels ténkta systemlinje l4ggs normalt i tvarsnit-
tets tyngdpunkt, utan hénsyn till armering och sprickbildning och
med tvarsnittet bestdmt enligt punkt a) ovan. Om tvéarsnittet va-
rierar ges systemlinjen ett rimligt medellage, som sedan behalls
konsekvent. For upplag finns sarskilda metoder i avsnitt 6.8.
Systemytan for en platta placeras normalt pa plattans halva
hdjd. Om hojden varierar ges systemytan ett rimligt medelldge.
Om en balks skjuvcentrum inte sammanfaller med dess tyngd-
punkt fordras sérskild uppmérksamhet, se figur 3.2.1.2b.
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Skjuvcentrum

., =

Tyngdpunkt

Figur 3.2.1.2b Exempel pa balk vars skjuvcentrum och tyngdpunkt inte
sammanfaller vid belastning i kraftpilens riktning.

Teoretisk spinnvidd

Vid uppldggning pa sarskilda lager dr den teoretiska spannvidden
avstandet mellan lagercentra. Vid annat upplaggningssatt raknas
spannvidden till den stddjande konstruktionsdelens systemlinje,
t.ex. da sekundéarbalk ansluter till primérbalk. Se figur 3.2.1.2c.
Vid fritt upplagd dnde riknas dock den teoretiska spannvidden
hogst fram till upplagsytans centrum. Se figur 3.2.1.2d.

|
0 T ]
Teoretisk spannvidd Teoretisk spdnnvidd

c) d)

Figur 3.2.1.2c — d Teoretisk spannvidd
c. mellan stoédjande konstruktionsdelars systemlinjer och
d. vid fritt upplagd @nde hogst fram till upplagsytans
centrum.

Om ett upplags langd ar storre dn vad som berdkningsméassigt
erfordras kan teoretisk spannvidd bestdmmas for ett fiktivt upplag,
som uppfyller kraven ifraga om lokal tryckspénning (se avsnitt 3.10)
och &r beldget inom det verkliga upplaget, jamfor figur 3.2.1.2e. An-
gransande konstruktionsdelar, t.ex. pelare pa vilka en balk ar upp-
lagd, berdknas i konsekvens ddarmed. Vid mellanstéd till kontinuer-
liga balkar kan det verkliga upplaget pa motsvarande sitt ersittas
med tva fiktiva upplag, jAmf{or figur 3.2.1.2f.
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Fiktivt upplag / Fiktiva upplag W

e) )

Figur 3.2.1.2e - f Upplag med stor langd som i berdkningen kan ersattas
med fiktiva, vid:
e. fritt upplagd balkdnde och
f. mellanstod for kontinuerlig balk.

3.2.1.3 Eftergivlighet hos upplag
En balk kan betraktas som ett oeftergivligt upplag endast om balkens
nedbdjning &r liten i forhéllande till nedbdjningen hos den platta eller
sekundérbalk som den bér upp. Vid platta med i huvudsak jamnt for-
delad last kan detta anses vara fallet om villkoren i figur 3.2.1.3 &r
uppfyllda. For sekundérbalk kan inverkan av huvudbalkens eftergiv-
lighet oftast bedomas genom enkla 6verslagsberékningar, se t.ex.
Betonghandbok - Konstruktion avsnitt 3.2:124.

l

a

F—= |

Plattans tjocklek, A

! Balkens
: hojd, A,

|
l |
b :

B A

Balkens hojd, &,

Figur 3.2.1.3 Villkor for att en balk skall fa anses som ett oeftergivligt upplag
for betongplatta med i huvudsak jamnt fordelad last:
hilly 2 2,5 hil, respektive h.ll, 2 2,5 hll,, dock behover I, inte
séttas storre an 1,5 I,. Matten /; och I, ar balkarnas fria
spannvidder.
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3.2.1.4

3.2.1.5
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Hoga balkar ar sarskilt kénsliga for stodséttningar. Metoder att
beakta detta ges i avsnitt 6.6.3.

Inspanningsforhallanden
Om inspanning mellan balk och pelare (vigg) inte erfordras for syste-
mets barformaga, och om uppkommande stora sprickor accepteras,
kan krafter och moment berdknas under forenklade forutséttningar.
Vid icke utmattande last kan kontinuerlig balk anses som upplagd
pa skdrningspunkten mellan balkens och pelarens systemlinjer utan
hansyn till forekommande inspanning fran mellanstéden. Se figur
3.2.1.4. Pelare som belastas av kontinuerlig balk med néra symmetrisk
inverkan (dvs. néra lika spann, néra lika laster etc. pa bada sidor om
pelaren) kan anses som ledat ansluten och centriskt belastad. For platta
upplagd pa vigg giller motsvarande.

Ll )

Verkligt system Forenklat system

Figur 3.2.1.4 Mellanstod for kontinuerlig balk vid forenklade antaganden om
ledad upplaggning.

Om andstod utfors utan 6verkantsarmering, beaktas att skjuvbrott
kan uppkomma om betongen spricker upp invid stodet. Se Betong-
handbok — Konstruktion avsnitt 3.2:124.

Betriffande platta upplagd pé pelare, se avsnitt 6.5.4.

Inverkan av uppsprickning

BKR, avsnitt 7:311, sjatte stycket

Uppsprickning av konstruktionen skall beaktas om den &r av bety-
delse.

Uppsprickning ar ofta av betydelse for konstruktioner med risk for
kndckning och for avstyvande konstruktionsdelar, se avsnitt 3.2.1.1
och 3.4.3. Uppsprickning kan beaktas enligt avsnitt 3.4.2.2.



3 Dimensionering i BBK 04
brottgranstillstand

3.2.2

3.2.3
3.2.3.1

Berakning av tvangskrafter orsakade av
deformationspaverkan

BKR, avsnitt 2:31, andra styckets andra mening

Vid berdkning av tvangskrafter skall konstruktionens verkningssétt i
aktuellt granstillstdnd beaktas.

Tillampning av elasticitetsteori och granslastteori

Allmént

BKR, avsnitt 7:311, forsta — tredje stycket

Fordelningen av krafter och moment i en konstruktion skall véljas i
Overensstimmelse med jamviktsvillkoren och sé att konstruktionen
under deformation formar att anpassa sig till den valda fordelningen.

Réad: Med beaktande av foreskriftens krav kan berdkningarna base-
ras pa elasticitetsteori eller pa grénslastteori.
Metoder for val av berdkningsmodeller finns i BBK avsnitt
3.2.1.

Elasticitetsteori innebér hér att proportionalitet mellan spanning
och tojning forutsatts for alla ingdende material. Konstruktionens bér-
forméga betraktas som uttdmd sa snart ett enskilt tvarsnitt eller en en-
skild del har uppnétt gransen for sin barférmaga.

Griénslastteori innebér hér att materialen och konstruktionen forut-
sdtts ha sddana egenskaper, att kraften (momentet) i ett tvérsnitt (flyt-
led) eller i en del av konstruktionen (flytomrade), efter att ha uppnatt
ett gransvarde forblir tillndrmelsevis konstant under vixande defor-
mation.

Det bor papekas att de ovanndmnda teorierna endast avser berak-
ning av krafter och moment i en statiskt obestdmd konstruktion. De
avser salunda inte berdkning av spanningsfordelning vid tvérsnitts-
dimensionering.
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3.2.3.2
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BKR, avsnitt 7:311, sjunde och attonde stycket
Inverkan av alternativa ogynnsamma laststallningar skall beaktas.

Rad: For bjélklag i bostadshus och andra byggnader med jamforbara
forutséttningar behdver inverkan av ogynnsam laststdllning
endast beaktas vid bestimning av stddarmeringens avslutning

Villkor for tillimpning av griinslastteori

BKR, avsnitt 7:311, fjarde och femte stycket

For tillimpning av grianslastteori géller f6ljande villkor:
a. Ett sprott brott far inte avgora konstruktionens barforméga.

Rad: Exempel pa hur kraven kan uppfyllas finns i BBK avsnitt 3.2.3.

Vid risk for sprott brott kan en konstruktionsdels eller ett tvérsnitts
barformaga visas genom att konstruktionsdelen eller tvérsnittet kon-
trolleras saval enligt elasticitetsteori som granslastteori (med vald for-
delning av krafter och moment). Dimensionering sker darvid for det
ogynnsammaste fallet.

Vid gingse typer av konstruktioner kan sproda brott forvéintas i
foljande fall:

— Vid utmattningslast.

— Vid bdjning av oarmerad betong.

— Vid spjalkning under koncentrerade krafter, om spjalkkrafterna
inte upptas av armering. Nar det giller spjalkkrafter vid arme-
ringsbockar och forankringar kan dock uppkomst av sproda brott
anses forhindrad, om metoderna i avsnitt 3.9.4.2 tillampas.

— Vid skjuvning eller vridning i konstruktionsdel utan statiskt verk-
sam tvirkraftsarmering.

— Vid lokal krossning eller spjalkning i upplag.
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BKR, avsnitt 7:311, fjarde och femte stycket

b. Om den valda berdkningsmetoden forutsdtter omférdelning av
krafter eller moment skall de berérda konstruktionsdelarna ha
tillracklig deformationsformaga.

Réd: Exempel pa hur kraven kan uppfyllas finns i BBK avsnitt 3.2.3.

Foljande principer kan anvéindas for att visa att bdjda konstruktions-

delar med eller utan normalkraft har tillracklig deformationsférmaga.

— Flytomradena betraktas som koncentrerade till flytleder, vars antal
och ldgen viljs sa att konstruktionens berdknade barformaga blir
minimal.

— Konstruktionsdelar mellan flytleder betraktas som elastiska. Deras
deformationer berdknas enligt avsnitt 4.6. Inverkan av krypning
behover dock inte beaktas.

— Det berdknade rotationsbehovet i en flytled justeras i forekomman-
de fall med hénsyn till de rotationsbidrag som hérrér fran deforma-
tionspaverkan.

— Varje flytleds deformationsformaga (rotationskapacitet) dr minst
lika stor som det berdknade rotationsbehovet. Rotationskapaciteten
kan berdknas enligt Betonghandbok - Konstruktion avsnitt 3.2:233.

BKR, avsnitt 7:311, fjarde och femte stycket
c. Risken for stabilitetsbrott skall beaktas.

Réd: Exempel pa hur kraven kan uppfyllas finns i BBK avsnitt 3.2.3.

Vid berdkning enligt grénslastteori bor andra ordningens deformatio-
ner beaktas. Deformationerna berdknas hiarvid med héansyn till flyt-
ledernas rotationer samt styvhetsminskning pa grund av uppsprick-
ning och krympning.

BKR, avsnitt 7:311, fjarde och femte stycket
d. Risken for tillvéxtflytbrott skall beaktas.
Réd: Exempel pa hur kraven kan uppfyllas finns i BBK avsnitt 3.2.3.
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3.2.33

3.3

64

Tillvaxtflytbrott behandlas 1 Betonghandbok — Konstruktion avsnitt
3.2:25.

Fackverksmodeller

Med fackverksmodell avses en statisk modell dir jamviktsvillkor upp-
fylls av tryckkrafter i betong och dragkrafter i armering. Fackverks-
modeller kan anvindas i omraden med statiska och/eller geometriska
diskontinuiteter, sdsom vid upplag, koncentrerade laster eller tvérsnitts-
andringar. Fackverksmodeller kan dven anvandas vid plant spannings-
tillstand, sasom 1 skivor, skal eller balkliv. Dimensionering med fack-
verksmodeller behandlas i t.ex. FIP Recommendations Practical De-
sign of Structural Concrete (Sept. 1999). 1 efterfoljande avsnitt ges i
vissa fall regler baserade pé fackverksmodeller.

Utmattning

BKR, avsnitt 7:3122

Konstruktioner utsatta for utmattningslast skall utformas och dimen-
sioneras med hansyn till risken for utmattningsbrott. Armeringspa-
kénningar for verifiering med hénsyn till utmattning beréknas pa
samma sétt som 1 bruksgrénstillstand. For verifiering med hénsyn till
utmattning i évrigt anvinds sarskilda modeller.

Rad: Exempel pa berdkningsmetoder med hinsyn till utmattning
finns i BBK avsnitt 3.3. Bestdimning av héllfasthetsvirden for
betong vid utmattning kan goras enligt BBK avsnitt 2.4.3. Be-
stdimning av héllfasthetsviarden for armering vid utmattning kan
goras enligt BBK avsnitt 2.5.3.

Verifiering med hénsyn till utmattning av armering baseras pa spin-
ningar beréknade enligt avsnitt 4.3 och héllfasthetsvérden enligt av-
snitt 2.5.3. For verifiering med hénsyn till utmattning i 6vrigt kan séir-
skilda metoder enligt nedan anvéndas.

| Utmattning av tryckt betong i bojda tvérsnitt med eller utan normal-
kraft kan beaktas pa foljande satt. Barformagan berdknas enligt av-
snitt 3.6 for en reducerad tryckhallfasthet uf.. enligt figur 3.3, vilket
ger ovre grins for motsvarande inverkan av utmattningslast. Reduk-
tionsfaktorn u bestdms enligt figur 2.4.3. Vérdet ges av skdrnings-



3 Dimensionering i BBK 04
brottgranstillstand

punkten mellan kurvan for aktuellt antal lastvaxlingar och en linje
frén origo med lutning svarande mot M/M,, dir M, och M, ar minsta
respektive storsta moment av utmattningslasten. Vid moment och
normalkraft kan lutningen istéllet séttas till 0i/03, dir o} och o ér
kanttryckspénningar, som i detta sammanhang kan berdknas for
osprucket tvarsnitt och med linjar férdelning. Detta giller &ven om
spanningen véxlar mellan drag och tryck, varvid ¢,/ o, blir negativt.

ufec|Joc

- 1

Figur 3.3 Forutsattningar for verifiering med hansyn till utmattning av
bojt ochl/eller tryckt tvarsnitt. Faktorn u motsvarar utmatt-
ningsreduktion enligt figur 2.4.3

Utmattningsberékning med hénsyn till tviarkraft kan goras enligt
Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 3.3:12 (observera att avlast
varde i figur 3.3:7 1 Betonghandboken ska vara 0,68 istéllet for 0,74).
Hallfasthetsvarden for betong och armering kan dven bestimmas
genom provning (se Boverkets handbok Dimensionering genom prov-
ning), varvid tillses att provningen inte utfors med gynnsammare for-
utsdttningar dn for den aktuella konstruktionen. For betong kan detta
exempelvis gilla forekomst av initiella dragspanningar orsakade av
krympning. For armeringen kan t.ex. detaljer i kamutformningen
(bl.a. radien vid kamroten) ha visentlig betydelse for utmattningshall-
fastheten.

Sprickkriteriet enligt avsnitt 4.5.3 kan tilldmpas vid utmattning av
dragen betong, varvid faktorn { véljs till 3,0 for n > 10° och till 2,0 for
n < 5-10%. For mellanliggande virden pa n interpoleras ritlinjigt mot
log n.
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Exempel pa lampliga principer for konstruktiv utformning av ut-
mattningsbelastade konstruktioner:

— Skarpa inatgdende hérn undviks.

— Tvéra éndringar av tvérsnitt undviks.

— Koncentrerad avslutning av armering pé andra stéllen &n over upp-
lag undviks. Minst hélften av antalet sténger som finns i ett god-
tyckligt valt snitt fors vidare en stracka lika med balkhéjden eller
mer.

Ofta utgér utmattningslasten en liten del av totallasten, varvid risk-
en for utmattning blir obetydlig. En utmattningsberdkning enligt ovan
kan da vara onddigt arbetskravande. I stéllet kan nedanstadende for-
enklade metod anvéndas for en overslagsberékning. Om det dérvid vi-
sar sig att utmattning inte blir dimensionerande, behdver den noggran-
nare metoden inte anviandas. Metoden kan dock endast anvéndas for
konstruktioner armerade for b6jmoment och dragkrafter.

Den forenklade metoden innebér att konstruktionen berdknas som
for icke utmattande last, men med utmattningslastens varierande del
forstorad med en faktor u som beror av antalet lastcykler n enligt
tabell 3.3. Den sa erhallna lasten behandlas som variabel icke utmat-
tande last och multipliceras med partialkoefficienter 1,3 eller 1,0
enligt BKR kapitel 3. Lastkombinationsfaktorn sétts i detta fall till
w=1,0.

Om krafter och moment i dimensionerande snitt inte avviker mer
an 30 % fran vérden enligt elasticitetsteorin, kan grinslastteorin till-
lampas, jamfor avsnitt 3.2.3.2.

Tabell 3.3 Faktorn u for forhojning av utmattningslast vid berak-
ning enligt forenklad metod

Spanningsvaxling n

;“r‘;ga” tyckoch | 5402 10° 10 105 610°  >10°

Férekommer 1,0 1,3 2,2 3,2 4,2 4.6

Férekommer inte 1,0 1,0 1,1 1,6 2,1 2,3
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3.4

3.4.1

3.4.2
3.4.2.1

3.4.2.2

Instabilitet

Allmant

I avsnitt 3.4.2 nedan ges grundlaggande forutsittningar for de redo-
visade metoderna for dimensionering med hénsyn till instabilitet. I
forsta hand avses kndckning av tryckta konstruktioner (pelare, viggar,
ramar, bagar och liknande) samt vippning av bdjda konstruktioner
(balkar och liknande). I tillimpliga delar avses forutsittningarna gélla
dven vid andra former av instabilitet.

I avsnitt 6.3.3 ges en forenklad metod for berdkning med hiansyn
till kndckning och i avsnitt 6.2.5 ges vissa metoder avseende vippning
hos balkar.

Berakningsforutsattningar

Allméint

Vid berdkning av konstruktionens styvhet skall inverkan av betongens
uppsprickning beaktas, om den &r av betydelse, se avsnitt 3.2.1.5.
Dessutom bor inverkan av eftergivlighet hos inspanningar, avstyv-
ningar och upplag i savil byggnad som mark beaktas vid berdkning av
konstruktionens styvhet. Dimensioneringsforutséttningar finns i av-
snitt 2.

Vid analysen bor andra ordningens lasteffekter berdknas med sam-
ma forutsittningar som de som géller vid berdkning av tvérsnittens
barformaga. Harav foljer att om momentberdkningen utfors enligt
klassisk elasticitetsteori med rétlinjig spanningsférdelning dver tvar-
snittet, bor inte nagon plasticering av armeringen utnyttjas vid berék-
ning av barformagan. [ avsnitt 3.4.2.2 ges uttryck for bestimning av
bojstyvhet, som pa ett forenklat sétt beaktar inverkan av viss plasti-
cering, eventuell uppsprickning samt krypning.

Bojstyvhet

For en konstruktionsdel dir betongen &r osprucken och medeltryck-
spanningen inte dverstiger 0,6 f.. kan, vid dimensionering med hénsyn
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till instabilitet, bojstyvheten EI antas vara oberoende av spannings-
nivan och séttas till

_0.8E.
I+ ¢ef

EI (3.4.2.2a)

Detta motsvarar arbetskurvan enligt figur 2.4.5b.

Om medeltryckspanningen dverstiger 0,6 f.., anvdnds halften av
vardet enligt ekvation 3.4.2.2a. Betraffande dimensionering i bruks-
granstillstdnd, se kraven 1 avsnitt 4.4.1.

For konstruktionsdel dir betongen &r sprucken beréknas bojstyv-
heten E7 enligt fo6ljande ekvationer 3.4.2.2b — d.

For 4, > 0,014, bestdms bojstyvheten som det storsta av virdena
enligt foljande ekvation 3.4.2.2b och 3.4.2.2c.

pr=24 Ede (3.4.2.2b)
1+ wef
El=E1 + 22 Ede (3.4.2.2¢)
1+ ¢ef

For 4,=0 och 1/6 < e/h < 1/2 bestams bojstyvheten enligt foljande
ekvation 3.4.2.2d.

3
0,4 EI (1,5 (1 - 2;})

1+ ¢ef

El = (3.4.2.2d)

For A, =0 och e/h > 1/2 sitts EI= 0.
For viarden pa 4, mellan 0 och 0,014, utfors rétlinjig interpolation.
[ uttrycken ovan giller att

A ar betongtvirsnittets totala area
A, ar total armeringsarea
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3.4.2.3

E. ar dimensioneringsvérdet (i brottgranstillstand) for betong-
ens elasticitetsmodul

E; ar dimensioneringsvérdet (i brottgrinstillstdnd) for armer-
ingens elasticitetsmodul

A ar troghetsmomentet for osprucket betongtvérsnitt

I ar armeringens troghetsmoment med avseende pa en axel

vinkelrdtt mot utb6jningsriktningen genom tyngdpunkten pa
det ospruckna betongtvarsnittet

e ar maximal kraftexcentricitet (maximalt av Msy/Ngq)
h ar betongtvérsnittets totala hojd
Oet ar effektivt kryptal enligt avsnitt 2.4.7

I ekvationerna 3.4.2.2a — d &r viss inverkan av plasticering beaktad.
Om andra ordningens lasteffekter berdknas med formlernas bojstyv-
heter, kan barformagan berdknas med hansyn till plasticeringens in-
verkan enligt avsnitt 3.6.

I Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 6.3:312 ges en mer ny-
anserad metod for berdkning av E/ vid sprucken betong.

Vid berdkning av momentfordelning i statiskt obestdimda kon-
struktioner kan bojstyvheterna berdknas pa analogt sitt. Se dven
avsnitt 3.2.1.5.

Icke avsedd initiallutning, initialkrokighet, excentricitet etc.

Icke avsedd initiallutning, initialkrokighet, excentricitet, initialskevhet

etc. bor antas ha viarden knutna till givna toleranser enligt principer i

avsnitt 2.6.2.

Om normalvérden for utférandetoleranser enligt avsnitt 8.7 an-
vénds, géller foljande berdkningsforutséttningar for pelare och andra
tryckta konstruktionsdelar. I fall storre virden pa utférandetoleranser
skulle tillampas, bor foljande berdkningsforutsittningar justeras i en-
lighet ddrmed, se dven avsnitt 2.6.3. Mindre virden dn de som mot-
svarar toleranserna i avsnitt 8.7 bor inte utnyttjas berakningsméassigt,
se avsnitt 2.6.2.

— Vid bestdmning av kraftfordelning inom konstruktionen antas kon-
struktionsdelarna ha en icke avsedd initiallutning & verkande pa
ogynnsammaste sitt. Initiallutningen & kan bestdmmas enligt ekva-
tion 3.4.2.3a nedan.
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— Vid berékning av krafter inom en konstruktionsdel antas denna ha
en icke avsedd initialkrokighet i betraktad utbdjningsriktning. Ini-
tialkrokigheten bestdms som avstandet mellan verklig och teoretisk
systemlinje, jAmfor figur 3.4.2.3a — b. Krokigheten antas vara
sinus- eller parabelformad med ett storsta varde e, lika med //300.
For delstrackor av en langre konstruktionsdel kan samma forut-
sattningar tillimpas. Detta innebér att icke avsedd upplagsexcentri-
citet om hogst #/30 kan anses beaktad.

— Vid berdkning av ett tvarsnitts barformaga forutsitts normalkraften
i tvdrsnittet ha en minsta icke avsedd excentricitet enligt avsnitt
3.6.1. Denna excentricitet behover inte adderas till andra excentri-
citeter enligt ovan, och behover inte inkluderas vid berédkning av
andra ordningens effekter.

— BO6jd balk antas ha avvikelser i sidled, icke avsedda initialskev-
heter, hos den tryckta eller dragna kanten, varav det ogynnsam-
maste alternativet véljs. Den tryckta eller dragna kanten bor antas
ha en storsta avvikelse i sidled med ¢, enligt ovan, om / star for
langden pé den i sidled ostagade delen.

Y

Ca
a) b)

Figur 3.4.2.3a - b Inverkan av imperfektioner pa enskilda konstruktionsdelar:
a. initialkrokighet hos pelare fixerad i bada éndar
b. lutning hos konsolpelare
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Initiallutningen & antas vid normalvarden pa toleranser ha foljande

virde:
6=6a,0c, (3.4.2.32)
déar
o, ar grundvirde, &, = 0,005
O, ar reduktionsfaktor for langd eller hojd:
o, =2/\1;23< <1
O ar reduktionsfaktor for antal konstruktionsdelar:
a, =,/0,5(1+1/m)
/ ar langd eller h6jd 1 m, se nedan
m ar antal konstruktionsdelar som samverkar i stabilitetshin-

seende, se nedan

Definitionen av / och m i ekvation 3.4.2.3a beror pé vilken inverkan

SOm avses:

inverkan pa enstaka konstruktionsdel, jfr figur 3.4.2.3b:
[ = konstruktionsdelens ldngd, m = 1

inverkan pa stabiliserande system, jfr figur 3.4.2.3c:

[ = byggnadens hojd, m = antal vertikala konstruktionsdelar som
bidrar till den totala effekten (normalt konstruktionsdelar inom alla
vaningar)

inverkan pa bjdlklag eller takskiva som fordelar horisontalkrafter:

[ = vaningshojd, m = antal vertikala konstruktionsdelar som bidrar
till den totala effekten (fér mellanbjilklag normalt konstruktions-
delar inom tvé vaningar och for takbjélklag konstruktionsdelar
inom en vaning).

De ekvivalenta horisontalkrafter i en stomme som motsvarar in-

verkan av vertikalkrafter pa lutande konstruktionsdelar ar, jfr figur
3423c—e:
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0.(N,—N;) fall c)
H = %(Nu + Né) fall d) (3.4.2.3b)
N, fall ¢)

dar N; och N, ar de vertikalkrafter 6ver respektive under aktuell niva,
som ger upphov till horisontalkrafter pa grund av lutning.

c) d) e)

Figur 3.4.2.3c — e Inverkan av strukturimperfektioner pa:
c. stabiliserande system
d. bjalklagsskiva
e. takskiva

3.4.3 Berakning av krafter och moment pa avstyvande

konstruktionsdelar

Konstruktionsdelar avsedda att stodja eller avstyva annan konstruk-
tionsdel mot knéckning, vippning e.d. dimensioneras for minst de
moment, normalkrafter och tvirkrafter som upptréder i anslutnings-
snitt mellan avstyvande och avstyvade konstruktionsdelar. Harvid be-
aktas dels den avstyvande eller stodjande konstruktionsdelens efter-
givlighet, dels den stodda eller avstyvade konstruktionsdelens imper-
fektioner i fraga om form, ldage, lutning m.m. Inverkan av uppsprick-
ning pé avstyvande konstruktionsdelars eftergivlighet skall beaktas,
om den &r av betydelse, se avsnitt 3.2.1.5.
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3.5

Exempel pa krafter som bor beaktas enligt ovan: horisontalkraften
pa en vek balk som stéder ena dnden av en vertikal pendelpelare beror
av dels pelarens initiallutning, dels det lutningstillskott som balkens
deformation ger. Betrdffande imperfektioner, se avsnitt 3.4.2.

Armerade och oarmerade
konstruktionsdelar

BKR, avsnitt 7:312

Med hénsyn till kravet pa seghet i brottgréanstillstand skall betong-
konstruktioner utformas sé att dragkrafter (t.ex. av ett bojande
moment) upptas av armeringen. Undantag fran detta krav far dock
goras i foljande fall:

a. Konstruktionsdelar i sékerhetsklass 1 far utféras oarmerade.

b. Konstruktionsdelar far utféras oarmerade om krympning och
temperaturvariationer kan forvéntas bli sma och ett eventuellt
dragbrott inte kan forvéntas medfora allvarliga konsekvenser.

c. For konstruktioner som dven efter dragbrott (spricka) uppfyller
kraven i brottgranstillstind, erfordras inte armering for de aktu-
ella dragkrafterna.

d. For speciella dragkrafter vid skjuvning, vridning, forankring, lo-
kalt tryck och fogar.

Réd: For fallet d) finns 1dmpliga berdkningsmetoder i BBK avsnitt 3
och 6

Nar en konstruktion enligt punkt a) eller b) ovan, utformas helt oarme-
rad, tillses att konstruktionen under inverkan av dimensioneringslast
forblir osprucken i brottgréanstillstand. For verifiering harav kan de i
avsnitt 4.5.3 angivna kriterierna anvindas, varvid koefficienten { sétts
till 2,0.

Att en konstruktion enligt foreskrifterna ovan far utformas oarme-
rad innebdr inte att detta alltid ger lampliga konstruktioner (t.ex. med
hénsyn till underhall). I vissa fall kan sddana oarmerade konstruktio-
ner vara direkt oldmpliga.
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3.6.1
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Nar det géller fall ¢) ovan bér man observera att kraven i bruks-
granstillstdndet kan medféra behov av armering.

Mojligheten att 1ata betongen ta upp dessa speciella dragkrafter i
fall d) ovan bor begrénsas till vad som anges i foljande avsnitt savida
inte annat kan pavisas vara motiverat: 3.7.3.2, 3.8.3, 3.9.1, 3.9.4.2,
3.10,3.11.3,3.12.3,3.12.4,6.2.4.2,6.5.4.3, 6.5.4.4, 6.6.4.4 och
6.6.4.5.

Betong och armering bor inte forutséttas samverka for att uppta
dragkrafter annat &n i de speciella fall som uttryckligen anges i f6ljan-
de avsnitt, t.ex. vid skjuvning. Sddan samverkan kan férekomma i vis-
sa empiriska berdkningsmodeller, se t.ex. 3.7.4.1, men den &r da av
rent formell natur.

Bojande moment med eller
utan normalkraft

Minsta moment av normalkraft

BKR, avsnitt 7:3126, femte och sjitte stycket

Normalkraften i ett tvarsnitt skall antas ha en minsta excentricitet,
som sitts lika med //30 av tvirmattet i respektive huvudtroghetsrikt-
ning. Excentriciteten riknas fran tyngdpunkten for det ospruckna
tvarsnittet utan hansyn till armering och behdver inte antas upptrada
samtidigt i tva huvudriktningar.

Rad: Mindre excentricitet 4n 20 mm bor dock inte antas.

Denna excentricitet avses vara icke avsedd.
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3.6.2

Tojningsfordelning

BKR, avsnitt 7:3126, forsta och andra stycket

De begrinsningar som géller for betongens och armeringens defor-
mationsforméga skall beaktas.

Réad: Tojningsfordelningen bor véljas enligt BBK avsnitt 3.6.2.

Tojningen kan antas variera rétlinjigt 6ver tvérsnittet, jAmfor figur
3.6.2. Storsta betongstukning och medelvérdet for stukningen i
osprucket tvdrsnitt begrinsas till &, respektive & enligt avsnitt 2.4.5.
Som forenkling kan man i detta sammanhang sétta ¢.r= 0.

<£3,5% <3,5%

L 1 L 1

<2,0 %o

|
|

Figur 3.6.2 Antagen tojningsfordelning

For littballastbetong minskas védrdena enligt ovan genom multiplika-
tion med

0,4+0,6-2— (3.6.2)
2200

dir p ar lattballastbetongens ugnstorra densitet kg/m”.

Daér betongen kan antas vara osprucken, bestims tdjningen i dragzo-
nen av betongens elasticitetsmodul och av att tdjningsfordelningen
Over tvarsnittet ar ratlinjig.

Forutséttningen om ratlinjig tdjningsfordelning giller for armering-
ens del endast om den dr vidhdftande. For icke vidhéftande spann-
armering blir tojningen beroende av armeringens totala forlangning
mellan forankringarna. I avsaknad av noggrannare berdkning, med
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beaktande av deformationer och randvillkor, kan tilldggst6jning ut-
over tojning av forspanning féorsummas.

Enligt avsnitt 7:32 i BKR, étergett 1 avsnitt 4.4.1, fordras sarskild
utredning av krypdeformationernas storlek och deras inverkan om hog
tryckspanning uppkommer i betongen vid l&ngtidslast. Séarskild utred-
ning fordras inte i de fall dér tryckspanningen begrénsas enligt avsnitt
4.4.1 0och4.4.2.

Berakning vid osprucken betong

BKR, avsnitt 7:3126, fjarde stycket, andra meningen

Rad: Berékning av osprucken betong bor ske enligt BBK avsnitt
3.6.3.

Berikning av osprucken betong kan ske med arbetskurva enligt figur
2.4.5a eller 2.4.5b, eller med négon annan kurva som ér likvardig med
avseende pa tryckkraftens storlek och lidge. Konstruktionsdel som
enligt punkt a) och b) i avsnitt 7:312 i BKR, atergett i avsnitt 3.5, far
utforas oarmerad, dimensioneras vad betraffar bojdragspanning av
sprickkriteriet i avsnitt 4.5.3 med {=2.

Armering i dragen zon bor inte medrdknas som dragkraftsuppta-
gande. Armering i tryckt zon kan medrdknas med den spénning som
motsvarar betongstukningen pa armeringens niva, dock hogst med
dimensioneringsvardet for tryckhallfastheten enligt avsnitt 2.3.1 och
2.5.2.

Berakning vid sprucken betong

BKR, avsnitt 7:3126, tredje stycket och fjarde styckets forsta mening

Vid berdkning av sprucken betong skall betongen normalt inte férut-
séttas ta upp dragkrafter.

Rad: Tryckpakanningens fordelning kan viljas enligt BBK avsnitt
3.6.4.
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Tryckspanningens fordelning baseras pa en arbetskurva enligt figur
2.4.5a eller 2.4.5b, eller pa ndgon annan arbetskurva som éar likvardig
med avseende pa tryckkraftens storlek och ldge.

Som forenkling vid dimensionering av tvérsnitt kan &dven betong-
tryckspéanningen antas konstant och lika med f.. inom hojden 0,8x rak-
nad fran den mest tryckta randen. Hér &r x tryckzonshdjden (om hela
tvarsnittet ar tryckt ar x totala tvarsnittshdjden). Se figur 3.6.4a — c.

Figur 3.6.4a—-c  Tojningsfordelning och olika spanningsfordelningar enligt av-
snitt 3.6.4 for dimensionering av ett sprucket betongtvarsnitt:
a. spanningsfordelning enligt figur 2.4.5a
b. spanningsfordelning enligt figur 2.4.5b och
c. konstant spanning pa 0,8 ganger tryckzonshéjden x

Dragspénning i armeringen baseras pa arbetskurva enligt avsnitt
2.5.5. For kallbearbetad armering bor inte forutséttas storre tojning én
&, minskad med termen 0,01, dér &, ar fordrat virde pd armeringens
granstojning. For icke vidhédftande spannarmering begransas stalets
dragspéanning enligt avsnitt 3.6.2.

Armering i tryckt zon kan medrdknas med den spanning, som mot-
svarar betongstukningen pa armeringens niva. Spanningen bor inte
overstiga det dimensionerande vérdet for tryckhallfastheten enligt
avsnitt 2.3.1 och 2.5.2.
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Tvarkraft

Allmant

Vid bestdmning av tvirkraftskapacitet bor bl.a. foljande beaktas:
— Dbetongens hallfasthet

— tvérsnittsform, tvarsnittsmatt och haltagningar

— upplags utbredning (speciellt i samband med genomstansning)
— mingd bojdragarmering

— normalkraft

— fordelning av moment och tvérkraft

— lastangrepp i 6ver- eller underkant

— lastangrepp néra eller langre ifran upplag

— tvérkraftsarmering,.

BKR, avsnitt 7:3127
Risken for sprott brott skall beaktas.

Rad: Exempel pa dimensioneringsmetoder for tvérkraft finns i BBK
avsnitt 3.7 och exempel pa dimensioneringsmetoder for vri-
dande moment finns i avsnitt 3.8.

Risk for sprott brott dr aktuellt bl.a. d& mingden tvarkraftsarmering
understiger ett visst virde.

I detta avsnitt ges en metod for berdkning av tvarkraftskapacitet
hos balkar, ramar och liknande konstruktionsdelar, samt transversal-
belastade plattor och viggar som bér huvudsakligen i en riktning.
Metoden giller endast konstruktionsdelar, dir forhallandet /4 mellan
spannvidd och total hojd ar storre dn 3 vid tvasidig uppldggning och
1,5 vid konsol.

Yttre last och upplagsreaktion forutsatts angripa sa att tvarkraften
kan anses jimnt fordelad pa konstruktionsdelens hela bredd vinkelrétt
mot spannvidden.

Dimensionering med hénsyn till genomstansning behandlas i av-
snitt 6.5.
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Inverkan av tvérkraft pa skivor och védggbalkar med last i skivans
eller vaggbalkens plan behandlas i avsnitt 6.6. Dar ges dven ett mer
nyanserat giltighetsomrade betréffande /4 &n enligt ovan. Det kan
dérfor i vissa fall vara mojligt att tillimpa metoderna i avsnitt 6.6 for
en balk med I/h > 3. Detta forutsitter att metoderna i avsnitt 6.6 till-
lampas konsekvent pa konstruktionsdelen, varmed hér avses delen
mellan ett upplag och ett snitt dér tviarkraften ér noll eller byter tecken.

Dimensionering av korta konsoler behandlas i avsnitt 6.8.

Om last eller upplagsreaktion angriper sa att den orsakar dragkraft i
sin egen riktning, t.ex. om nedéatriktad kraft angriper i en balks under-
kant, sdsom i figur 3.7.1a — b, ldggs armering in (upphéngningsarme-
ring). Denna skall kunna &verfora hela kraften till konstruktionsdelens
motsatta sida utan att hallfasthetsnedséttande eller pa annat sétt sto-
rande tdjning uppkommer, jamfor avsnitt 6.6.3.2.

Sneda sprickor i balklivet medfor att dragkraften i bojarmeringen
okar, vilket beaktas enligt avsnitt 3.9.2.

f Betongplatta ﬁ — Huvudbalk
| I I |
\K h
Sekundérbalk
a)
Huvudbalk
Sekundirbalk \ i ¥ upptas av upp-
——— hingningsarmering
b) A-A

Figur3.7.1a—b  Exempel pa lastangrepp i underkant av balk:
a. visar vy av huvudbalk belastad av tva sekundarbalkar och
en betongplatta
b. visar schematiskt var last fran sekundérbalken bor forut-
séattas angripa huvudbalken.
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3.7.2

3.7.3

3.7.3.1

3.7.3.2
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Oarmerad betong

For oarmerad betong géller kraven i avsnitt 7:312 1 BKR, dtergivna i
avsnitt 3.5. All samtidig inverkan beaktas, som utéver tvarkraft kan
vara bdjande moment, normalkraft och vridande moment, jAmfor
avsnitt 3.8.2. Berdkning kan ske enligt ekvation 4.5.3¢ med {= 2.

Armerad betong utan statiskt verksam
tvarkraftsarmering

Tviarkraftskapacitet
Tvéarkraftskapaciteten i ett snitt kan anses vara tillrdcklig om

Veg SV, +V, (3.7.3.1a)

dar

Vsq ar tvarkraft av dimensioneringslast. Dér forvaxling &r
utesluten kan beteckningen forenklas till V4

V. ar betongens tvarkraftskapacitet enligt avsnitt 3.7.3.2 — 5

V; ar inverkan av variabel effektiv h6jd enligt avsnitt 3.7.3.6

Betongens tvirkraftskapacitet V',
For konstruktionsdel med konstant tvarsnitt och ¢j paverkad av
dragkraft kan tvérkraftskapaciteten berdknas ur

V.=b,df, (3.7.3.2a)
dar
by, ar balklivets minsta bredd inom effektiva hojden i aktuellt
tvarsnitt
d ar effektiv hojd
v ar betongens formella skjuvhallfasthet, som berdknas enligt
nedan
och
£, =0,30 £(1+50p) £, (3.7.3.2b)
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3.7.3.3

dar
1,4 for d<02m
; 1,6 —d for 02m <d< 0,5m
C11,3-0,4d for 05m <d< 1,0m
0,9 for 1,0m <d

AO
Ao <002
P d

w

och

Ago ar minsta bojarmeringsarea i dragzonen 1 betraktad balkdel
mellan momentets nollpunkt och dess maximipunkt. Som
alternativ kan den armering som har en ldngd av minst
(d + L) forbi aktuellt snitt medrdknas. [, motsvarar den
stracka som erfordras for att forankra dimensionerande
dragkraft

Utnyttjat f;; begransas i ekvation 3.7.3.2b till det virde som svarar
mot fey = 2,7 MPa.

Betongens tvirkraftskapacitet vid utmattning kan bestimmas enligt
Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 3.3:125.

Inverkan pa V, av lastangrepp néra upplag

Den gynnsamma inverkan av lastangrepp pa konstruktionsdelens
Oversida néra upplag kan beaktas enligt Betonghandbok — Konstruk-
tion avsnitt 3.7:33, varvid det forhdjda vardet av betongens formella
skjuvhéllfasthet f,, inte far sédttas hogre dn f;;.

Med 6versida menas allmént den sida som kommer uppat, om kon-
struktionsdelen tinkes vriden sa att den blir horisontell och lasterna
nedatriktade.

Till last som angriper pa oversidan av t.ex. en horisontell balk kan
raknas nedatriktad last fran en betongplatta som dr hopgjuten med
balken och vars 6versida sammanfaller med balkens, likasé egentyngd
av balken.
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Inverkan pa V, av spannkraft eller tryckande normalkraft

Vid effektiv spénnkraft eller tryckande normalkraft kan en term 7,
adderas till V, enligt avsnitt 3.7.3.2. V,, kan beréiknas enligt nedan, var-
vid tryckande normalkraft forutsitts angripa centriskt och moment av
dess eventuella excentricitet medréknas i yttre momentet M.

= () 6734
L2y, \ M, ) .

dar

My ar bojande moment av yttre last

M,y ar nolltojningsmomentet, dvs. det moment som tillsammans
med spannkraften respektive normalkraften skulle ge noll-
spénning i den tvérsnittskant dir annars dragspénning upp-
trader. M, bestdms for osprucket tvirsnitt

Ya beror av aktuell sdkerhetsklass, se avsnitt 1.1.1.4

ar minsta virdet pa kvoten My/M, for alla snitt inom be-
M. | traktad balkdel. Varje del (= del mellan momentnollpunkt
™ och momentmaximipunkt) studeras for sig

Som alternativ kan kvoten (My/My)mi, bestimmas vid snittet med
storsta moment inom betraktad balkdel. Termen V), berdknad pa detta
satt multipliceras med 0,9Py/Ps, dér P ar effektiv spannkraft i snitt med
storsta moment och P, ar effektiv spannkraft i snittet vid momentnoll-
punkten.

Tviérkraftskapaciteten ¥, enligt avsnitt 3.7.3.2 6kad med V), enligt
ovan begransas till

V.<b,d(f,+0,30,,) (3.7.3.4b)

dar o, ar medeltryckspénningen i osprucket tvérsnitt av effektiv spann-
kraft eller normalkraft dividerad med 1,2 %. Effektiv spannkraft pa dver-
foringsstriackan vid forespiand armering bestdms enligt avsnitt 3.9.1.3,
dock anvénds lidgst vérdet pa avstandet 4/2 fran upplag. Medeltryck-
spanningen berdknas normalt p& grundval av total betongarea.
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3.7.3.5

3.7.3.6

3.7.3.7

Inverkan pa V, av dragande normalkraft
Vid dragande normalkraft minskas V., med 0,1N, dock ej till ligre
vérde dn noll. N, ar normalkraftens dimensioneringsvérde.

Inverkan Vj av variabel effektiv hojd

V; ar komponent i tvarkraftens riktning av tryck- och dragkrafter i ak-
tuellt snitt, inberdknat effektiva spannkraften vid lutande spannarme-
ring. V; ér positiv om den har samma riktning som V4. Exempel pé hur
Vi kan berdknas ges i Betonghandbok - Konstruktion avsnitt 3.7:36.

Alternativ modell for betongens tviirkraftskapacitet

For berdkning av tvarkraftskapacitet i konstruktioner utan statiskt
verksam tvirkraftsarmering kan f6ljande anvéndas som alternativ till
metoderna i avsnitten 3.7.3.1 till 3.7.3.5. Vrq. enligt foljande kan dock
inte ersétta V, 1 avsnitt 3.7.4.1.

1
Ve = [ (1)’58" 3100p £, + 0,150chde (3.7.3.7a)
5%,
dock lagst
Veae™ Wpin T0,150,,)b, d (3.7.3.7b)
V= 23 i3y (3.7.3.7¢)
7
dar

k=1+‘/%32,0
d

AO
Ao <002
P d

w

&3
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och

Seck ar karakteristiskt virde for betongens tryckhallfasthet i MPa

by ar balklivets minsta bredd inom den effektiva hojden i aktu-
ellt tvirsnitt

d ar effektiv hojd i m

Oem enligt avsnitt 3.7.3.4 (positiv vid tryck)

I omréden utan bdjsprickor bestdms tvérkraftskapaciteten istéllet enligt
ekvation 3.7.3.7d. Denna kapacitet bor dven gélla som Ovre grins i
spruckna omraden.

b1
Ve ==~ N (3.7.3.7d)

dér

1 ar troghetsmoment for medréknat tvérsnitt, jfr definition av
Oum 1 avsnitt 3.7.3.4

S ar statiskt moment av arean ovanfor tyngdpunkten fér med-

riaknat tvarsnitt

For tvirsnitt med varierande bredd berdknas V4. enligt ekvation
3.7.3.7b {or den niva som ger ldgsta kapacitet (kan vara en annan dn
tyngdpunktsnivén).

Vid berdkning av dimensionerande tvirkraft for jamforelse med
tvarkraftskapacitet enligt ekvation 3.7.3.7a respektive 3.7.3.7b, far last
som angriper pé oversidan och inom avstandet 0 < a < 2d frén upp
lagets kant reduceras med faktorn o, = a/2d = 0,25. Tvérkraft berdk-
nad for oreducerad last bor inte dverstiga

Videmax = 0,5vbyd f. (3.7.3.7¢)
dar
y = 0,6(1-&
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3.7.4

3.7.4.1

3.7.4.2

Armerad betong med statiskt verksam tvarkrafts-
armering

Tviérkraftskapacitet
Tvérkraftskapaciteten i ett snitt kan anses vara tillricklig om

Vsa SV ViV (3.7.4.1a)

V. bestdms enligt avsnitt 3.7.3.2-5, varvid £ inte behover sittas mindre
an 1,0. V; bestdms enligt avsnitt 3.7.3.6. V; bestdms enligt avsnitt
3.7.4.2.

Risken for tryckbrott i balklivet ger en dvre grins for tvérkrafts-
kapaciteten enligt

V,~V,<0,25b,d f. (3.74.1b)

Tvérkraftsarmeringens bidrag V;
Vs 4r summan av komposanterna i tvirkraftens riktning av krafterna i
den tvirkraftsarmering, som korsas av ett 45°-snitt mellan tryck- och
dragresultanterna (vid flera armeringslager det understa lagrets tyngd-
punkt i stéllet for dragresultanten), jaimfor figur 3.7.4.2.

For armeringsenheter, t.ex. byglar, med lika delning s 1 konstruk-
tionsdelens ldngdriktning och area A, per enhet géller

V.=A, fsvﬁ(sinﬂ+cosﬂ) (3.7.4.2a)
s

dér g ar vinkeln mellan tvarkraftsarmeringen och balkaxeln (en balk-
axel vinkelrédt mot tvérkraftens riktning).

Den tvérkraft som upptas av en enstaka armeringsenhet med arean
Ay, berdknas ur

V.= A, f,sinf (3.7.4.2b)
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Den draghéllfasthet f;, som utnyttjas for tvarkraftsarmeringen
enligt ekvation 3.7.4.2a — b sitts lika med dimensioneringsvardet f;
for tvarkraftsarmeringens draghéllfasthet, dock inte hogre dn

fse=520/(1,15y,) MPa, jam{or avsnitt 2.3.1 och 2.5.1.

For att tvérkraftsarmeringen skall fa réknas som statiskt verksam
krévs vid dimensionering enligt detta avsnitt att foljande villkor ar
uppfyllt

V.20,2b,d f, (3.7.4.2¢)
Om bade byglar och uppbockade stinger anvinds som skjuvarme-

ring, se snitt a — a 1 figur 3.7.4.2, kan armeringens tvérkraftskapacitet
bestdammas enligt ekvation 3.7.4.2d —e.

4 :Fli(sinﬂ1 +cos B, )+ F,sin 3, (3.7.4.2d)
s
F1 =Asy [, (Byglar medlika delning s)
F» =Asvy [, (Uppbockadarmering) (3.7.4.2¢)
z =0,9d

zcotP,;

Figur 3.7.4.2 Princip for berékning av V; i ett snitt pa en balk
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3.74.3 Alternativ metod for dimensionering av tvirkraftsarmering
Som alternativ till metoden i avsnitt 3.7.4.1-2 kan foljande metod
anvéndas, baserad pé s.k. fackverksmodell. Tvirkraften forutsétts
hérvid tas upp av dragkrafter i tvirgdende armering och betong

| tryckkrafter med lutning 6, se figur 3.7.4.3a.

[ d
z
Figur 3.7.4.3a Grundlaggande parametrar i fackverksmodell
Dimensioneringsvillkor:
Vea =Vi <Viy (3.7.4.3a)
Tvéarkraftskapacitet:
Vea = min{ Vi Vg max | (3.7.4.3b)
| Kapacitet for tvirkraftsarmering mellan A och C i figur 3.7.4.3a:
Vias = Ay S =(cot@ +cot B) sin B (3.7.4.3¢)
s
Kapacitet med hénsyn till tryckbrott i sneda betongstravor:
Veamax =0V b2 [ cotb+cot (3.7.4.3d)

1+cot’* @
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dar
Vsq dimensionerande tvdrkraft i snitt B 1 figur 3.7.4.3a
V; ar inverkan av ev. variabel effektiv hojd, se avsnitt 3.7.3.6
(visas ¢j i figur 3.7.4.3a)
fsv utnyttjad spénning i tvéirkraftsarmering; se ekvation 3.7.4.3f-g
och anslutande text
z inre hdvarm; i avsaknad av noggrannare berékning kan 0,94
anvandas
o tryckstrdvornas lutning i forhéllande till en balkaxel vinkel-
rat mot tvérkraftens riktning, se figur 3.7.4.3a; begrésningar,
se nedan
vinkel mellan tvérkraftsarmering och balkaxel, se figur
3.7.43a
A faktor for inverkan av spannkraft eller annan tryckkraft en-
ligt ekvation 3.7.4.3¢
v utnyttjad andel av betongens tryckhéllfasthet enligt ekvation
3.74.3f¢g

Utover vad som ges av ekvation 3.7.4.3c skall tvéirkraftsarmeringen
dven dimensioneras for upphingning av eventuell last som angriper i
balkens underkant mellan A och B i figur 3.7.4.3a.

Lutningen 6 begrénsas s att 1,0 < cot@ < 2,5 vid ospind och
1,0 < cot@ < 3,0 vid forspand armering. Kapaciteten Vrgmax €nligt
ekvation 3.7.4.3d kontrolleras dven for tvéirkraft i snitt néra upplag,
varvid cot@= 1 fir anvédndas. Alternativt kan upplagsomrédet
dimensioneras med generell fackverksmodell, se avsnitt 3.2.3.3.

Vid dimensionering av tvérkraftsarmering véljs normalt den flack-
aste lutningen enligt ovan. Om detta ger otillricklig kapacitet Vrgmax
enligt ekvation 3.7.4.3d véljs ett ldgre virde pa cotd. Om Vrgmax blir
otillrdcklig dven for cot@ = 1,0 fordras storre tvérsnitt och/eller hogre
betonghallfasthet.

For lutande snitt som utgar frdn upplag armeras dven for o, ggr
tvarkraften av eventuell koncentrerad last pa ett avstand a > 0,5d fran
upplagets kant, dir o, = a/2d, dock 0,25 < ¢, < 1,0. Denna armering
koncentreras inom centrala 0,75-a. Se figur 3.7.4.3b. Alternativt kan
generell fackverksmodell anvéndas, se avsnitt 3.2.3.3.
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0,75a ¢

d
Figur 3.7.4.3b Lutningsbegransning vid upplag
For faktorn ¢, anvéinds virden enligt nedan:
o o
1+—= for 0 <—<0,25
Jee Jee
i o
o, =1125 for 025< —2<0,5 (3.7.4.3¢)
o o
2,5[1—iJ for 0,5 <—<1,0
dar
Oin = Nsdq/A. (positiv vid tryck)
Nsq ar dimensioneringsvirde for spannkraft eller annan tryck-
kraft
A ar area for medréaknat tvérsnitt (jfr definition av o, 1 avsnitt
3.7.3.4)

Den andel av tryckhéllfastheten som kan utnyttjas i tryckstréavor
beror av betongkvaliteten och av utnyttjad spénning i tvéirkraftsarmer-
ing enligt nedan:
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3.7.4.4

3.8

3.8.1

90

for foy = fu

Soek
y=0,6|1—2k 3.7.43
( 250 ( D

for £, = 0,8
v=0,6 (3.7.4.3g)

I badda ekvationerna 3.7.4.3f — g begrinsas den utnyttjade armerings-
spanningen f;, till 520/1,15%. Den gynnsammaste kombinationen av
fsv och vkan anvindas. Normalt anvénds f;, = fi och ekvation 3.7.4.3f,
men vid stor tvirkraft kan f;, = 0,8f;; och ekvation 3.7.4.3g ge hogre
kapacitet.

Anordning av tviarkraftsarmering
Som tvérkraftsarmering medréiknas byglar och uppbockad langsarme-
ring med vinkeln S enligt figur 3.7.4.2 minst lika med 30°. For utform-
ning av byglar i balkar, se avsnitt 6.2.6.

For avstandet s 1 konstruktionens ldngdriktning mellan byglar eller
uppbockade sténger, jamf{or figur 3.7.4.2, géller

5<0,75d(1+cotf)  dock<1,5d (3.7.4.4)

Om den léngd av konstruktionen dér tvirkraftsarmering erfordras
ar mindre &n det maximalt tilldtna véirdet pé s enligt ovan, kan tvér-
kraftsarmeringen utgdras av enbart en enhet. Denna enhet placeras sé&
att den skérs av alla mojliga 45°-snitt inom omrédet, jamfor figur
3.7.4.2.

Vridande moment

Allmant

Vid berdkning av vridmomentkapacitet bor bl.a. f6ljande beaktas:
— betongens héllfasthet

— tvérsnittsform och tvérsnittsmatt

— anordning av armering
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3.8.2

3.8.3

— armeringsmingd
— armeringens hallfasthet
— bojande moment, normalkraft och tvirkraft.

BKR, avsnitt 7:3127
Risken for sprott brott skall beaktas.

Rad: Exempel pa dimensioneringsmetoder for tvérkraft finns i BBK
avsnitt 3.7 och exempel pa dimensioneringsmetoder for vri-
dande moment finns i avsnitt 3.8.

I detta avsnitt ges en metod for berdkning av vridmomentkapacitet i
tvérsnitt med slutet skjuvfldde. Inverkan av forhindrad vdlvning, som
har betydelse i 6ppna tunnvéggiga tvarsnitt, behandlas darfor inte.

For rektanguléra tvarsnitt med forsumbar tvérsnittsvalvning
(Vlasovsk vridning) medréknas inte storre tvérsnitt 4n vad som mot-
svarar ett sidoforhallande < 5. For flansforsett tvirsnitt medridknas en
flansbredd av hogst tre gdnger fldnsens tjocklek.

Risken for tvérsnittsvédlvning kan kontrolleras genom parametern
AL enligt Vridning och lastfordelning av Tage Petersson och Hakan
Sundquist, rapport nr 15, Brobyggnad 1995 (KTH). Om AL > 3 dr de
Vlasovska vélvspanningarna vanligen forsumbara.

Vridning i plattor behandlas i avsnitt 6.5 och patvingad vridning i
balkar i avsnitt 6.2.3.

Oarmerad betong

For oarmerad betong géller kraven 1 BKR avsnitt 7:312, atergivna i
avsnitt 3.5. All samtidig inverkan beaktas, som utdver vridning kan
vara tvirkraft, bjande moment och normalkraft. Vridspanningen be-
grinsas enligt ekvation 4.5.3¢c med (= 2. Vridspanning kan berdknas
enligt plasticitetsteori.

Armerad betong utan vridarmering

I konstruktionsdel utan statiskt verksam tvarkraftsarmering, jamfor
avsnitt 3.7.4.2, kan vridmomentkapaciteten anses vara tillracklig om
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V. T
—8d_ 4 84 < (3.8.3a)
VotV 2,
dér
Vsq ar tvarkraft
Tsq ar vridande moment av dimensioneringslast. Dar forvax-

ling &r utesluten kan beteckningarna forenklas till V4
respektive Ty
V.och V; bestims enligt avsnitt 3.7.3
VA ar betongtvirsnittets vridmotstand enligt plasticitetsteori
fi ar betongens formella vridhéllfasthet, som berdknas enligt
ekvation 3.8.3b

f,=04f 1020, dock < fi (3.8.3b)

dér o, r medeltryckspanning av effektiv spannkraft eller normalkraft

dividerad med 1,2y, dér y, &r partialkoefficient enligt avsnitt 1.1.1.4.
For ladtvérsnitt tillimpas ekvation 3.8.3a pa alla ingéende véggar,

med vérden pa Vg4, V. och V; for respektive vagg. Vidare ersitts

Tsi/(Z f;) med q4/(hfy), dir g4 ar skjuvflode enligt ekvation 3.8.3c samt £

ar vaggtjocklek och f; formell vridhallfasthet for respektive vigg.
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1 E5

streckad yta = A4 ¢

LI W
r

L
rs
N &
ry

-

= [ A W AVAL S,
ry ) ry

d) €)
Figur 3.8.3a—e Exempel pa slutna byglar och hur arean A berdknas

For encelligt ladtvirsnitt berdknas skjuvflddet g4 ur
T

= 3.8.3c
24, ( )

94

dér A, dr area innesluten av 1advdggarnas medellinjer, se figur
3.83d-e.

I konstruktionsdel med tvéirkraftsarmering, som réknas statiskt
verksam enligt avsnitt 3.7.4.2 och dr utformad som slutna byglar
vinkelrdtt mot langdriktningen, kan vridmomentkapaciteten anses
vara tillricklig om

T,<03Zf, (3.8.3d)

For inverkan av enbart vridning i icke bojsprucket tvérsnitt kan
som alternativ till det ovanstdende vridmomentkapaciteten beréknas
enligt High Performance Concrete Structures - Design Handbook,
avsnitt 3.8.3.
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Armerad betong med vridarmering

Om vridmomentkapaciteten inte &r tillracklig enligt avsnitt 3.8.3, 1aggs
armering in for hela vridmomentet. [ 1adtvérsnitt ldggs armering in for
hela skjuvflodet av vridmoment i de véggar dér vridmomentkapaci-
teten inte r tillrécklig.

Vridarmering, bestaende av ldngsgéende stidnger och slutna byglar
vinkelrdtt mot langdriktningen, adderas till 6vrig armering och berék-
nas enligt nedan.

N

Ty

> tan @ (3.8.4a)
S ZAeff;V
Ay, Ty (3.8.4b)

Uy 2A4,f,tane

dér

Aes ar for massivt tvarsnitt och encelligt enkelarmerat 1adtvér-
snitt den area som innesluts av réta linjer mellan nérbeldgna
hornsténgers tyngdpunkter, se figur 3.8.3a — d och for encel-
ligt dubbelarmerat ladtvérsnitt den area som innesluts av
ladvéggarnas medellinjer, se figur 3.8.3¢

Aqg ar area fOr langsgaende vridarmering

Ag ar area fOr en bygelstang

fa ar dimensionerande draghallfasthet for 1dngsgiende vrid-
armering

v ar dimensionerande draghallfasthet for byglar, dock inte
hogre én fy = 520/(1,15y, MPa)

s ar avstand i langdriktningen mellan byglar

Uet ar omkrets for A.¢

0 ar vinkel mellan den sneda tryckspanningen och ldngd-

riktningen. For tan 6 godtas viarden mellan 3/5 och 5/3,
normalt viljs virdet tan 6 = 1

Ay fordelas jamnt utefter omkretsen av 4., sé att den del av u.s som
motsvarar en stdng blir ungefar proportionell mot stdngarean.

For tryckt tvérsnitt eller tvdrsnittsdel kan 4 reduceras med arean
Nlfq, dédr N &r tryckkraft i tvérsnittet eller tvarsnittsdelen, exempelvis
tryckzonen i en bojd balk. I det ndimnda fallet beaktas tryckkraftens
minskning pa grund av eventuella skjuvsprickor, jamfor avsnitt 3.9.2.
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3.8.5

For tvérsnitt med inatgadende horn och som kan delas upp i ett antal
deltvérsnitt med enbart utidtgdende horn (t.ex. T-tvérsnitt som kan delas
upp 1 tvé eller tre rektanglar), erhélls ett virde pé hr for varje deltvér-
snitt. Villkor 3.8.4a och 3.8.4b kan tillimpas pa varje deltvérsnitt. Ka-
paciteten for hela tvérsnittet &r summan av deltvérsnittens kapacitet.

Ovre gréns for vridmomentkapacitet

Risken for tryckbrott i balksidorna ger en 6vre gréns for vridmoment-
kapaciteten enligt

Vuli, T
b,d 2Achy,

<0,25f, (3.8.5)

dér h.r ar viggtjocklek i tankt 14dtvérsnitt enligt figur 3.8.5, for 1ad-
tvarsnitt dock hogst verklig viggtjocklek.

For tvérsnitt med inatgdende horn och som kan delas upp i ett antal
deltvérsnitt tillimpas samma princip for uppdelning av tvérsnitt och
summering av deltvérsnittens kapacitet som vid dimensionering av
vridarmering enligt avsnitt 3.8.4.

het = 0,2der

Figur 3.8.5 Exempel pa hur vaggtjockleken hes bestims. d.s r diametern
for den storsta cirkel som kan inskrivas i ytan A

I konstruktionsdel med hdga normaltryckspanningar begrinsas bér-

formagan av den sneda huvudtryckspénningen. Detta kan t.ex. intriffa
i en néra centriskt belastad pelare paverkad av vridande moment eller i
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3.8.6

3.8.7
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tryckzonen i ett bdjt och vridet 1adtvarsnitt. Tryckspanningen begréin-
sas till £;.. Dar vridsprickor forviantas uppkomma (enligt ekvation
4.5.3¢ med = 2) bor dock spanningen begrénsas till 0,5f;.

Alternativ dimensionering av vridarmering

Tvérgdende armering kan dimensioneras enligt avsnitt 3.7.4.3 {for den
kombinerade inverkan av vridmoment och tvérkraft. Massivt tvérsnitt
kan hirvid behandlas som ett fiktivt 1adtvarsnitt enligt figur 3.8.5. In-

verkan av vridning i form av en skjuvkraft V74 adderas till tvirkraften

i aktuell 1advéigg, med beaktande av riktning. For encelligt 1adtvirsnitt
giller

Tcq 2
Vg =24 3.8.6
=4, (3.8.6)
dar
Tsq ar dimensionerande vridmoment
Aot ar effektiv area enligt avsnitt 3.8.4
Zef ar effektiv areas sidldngd for aktuell 1advigg

Langsgaende vridarmering dimensioneras enligt avsnitt 3.8.4, med
samma vérde pa @som det som anvénts for dimensionering av tvér-
géende armering.

Anordning av armering

For bygelavstandet s géller

s < des dock hogst 400 mm (3.8.7a)
Dessutom géller om Ty/Z eller gy/hes dr storre dn fo

§<0,125 uer (3.8.7b)

Langsgaende armering bor omslutas av byglar. En lingsgaende stang
bor finnas 1 varje brytpunkt pa byglarna. Avstdnd mellan ldngsgédende
stanger bor vara hogst 400 mm. Exempel pé utformning av slutna by-
glar ges i figur 3.8.3. Forankring och skarvning av bygelstdng utfors
enligt avsnitt 3.9.1, 3.9.3 och figur 6.2.6.2a —e.
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3.9

3.9.1

3.9.1.1

Forankring och anordning av
armering

Forankring av armering

Allmiinna principer

BKR, avsnitt 7:3128, forsta och andra stycket

For undvikande av sprott brott skall armering forankras och anord-
nas sa att dess ovre strackgrins eller 0,2-grdns med minst 95 %
sannolikhet kan uppnés innan forankringsbrott eller skarvbrott in-
traffar.

Réd: Exempel pa dimensioneringsmetoder for armeringens for-
ankring finns 1 BBK avsnitt 3.9.1.

Foljande metoder kan tillimpas:
— Armeringens forankring dimensioneras for 10 % storre kraft dn
den som berdknas upptrida vid dimensioneringslast

— Skarvar, som dr beroende av betongens héllfasthet, dimensioneras
for 10 % storre kraft 4n den som svarar mot dimensioneringsvérdet

fsa TOr armeringen.

Den angivna marginalen pa 10 % &r beaktad i efterfoljande dimensio-

neringsmetoder.
Forankring kan astadkommas genom

a. en Over armeringens yta fordelad vidhéfiningsspanning enligt av-

snitt 3.9.1.2 eller 3.9.1.3

b. koncentrerade forankringar vid pasvetsade tvértradar eller tvérpin-

nar enligt avsnitt 3.9.1.4
c. dndankare enligt avsnitt 3.9.1.5

Forankring av dragen armeringsstang kan ske genom enbart vidhéft-

ning enligt punkt a for kamsténger, for profilerade stinger, for trdd

och linor som spédnnarmering samt for icke kalldragna sléta stanger

med & < 10 mm och fix <270 MPa. I dvriga fall forankras armering-
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3.9.1.2
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en med tvértradar eller tvdrpinnar enligt punkt b eller &ndankare enligt
punkt c.

Vid kombination av férankring enligt punkterna a, b och ¢ kan full
samverkan mellan de olika komponenterna normalt ¢j tillgodoriknas.
Vid en kombination kan man utnyttja inverkan av hela den storsta och
hélften av de 6vriga av dessa komponenter.

Forankring genom vidhéftning vid ospind armering
Vidhiftningsspanningen antas jamnt fordelad over armeringens yta
med ett hogsta vérde (vidhéftningshéllfasthet) av

Jo= M 1 Mafer + By (3.9.1.2a)
dér
m beror av armeringens ytbeskaffenhet, enligt a nedan
™ beaktar undergjutningshéjd och tvirgaende dragspénningar,
enligt b nedan
s beaktar eventuell buntning enligt ¢ nedan
I beaktar inverkan av tdckskikt och stdngavstand, enligt d
nedan
fet ar dimensioneringsvérde for betongens draghallfasthet, dock
hogst vad som svarar mot f. = 2,7 MPa
Ay beaktar inverkan av tvdrarmering, enligt e nedan

Dessutom giller 6vre granser for vidhéfining enligt f nedan.
Mer nyanserade metoder finns i Betonghandbok — Konstruktion av-
snitt 3.9:122.

a. Armeringens ytbeskaffenhet
Foljande vdrden pé faktorn 7, i tabell 3.9.1.2a kan anvéndas, for-
utsatt att avsnitt 3.9.5 (tickande betongskikt) och avsnitt 3.9.6
(avstand mellan stéinger) tillampas.
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Tabell 3.9.1.2a Varden pa faktorn 7

Typ av armering ™

Slat kalldragen trad 0,5'
Slat varmvalsad stang 0,9
Profilerad stang 1,3
Kamstang 1,4

' Galler endast armeringsnat.

b. Undergjutningshdojd och tvirgdende dragspdnningar
Faktorn 77, kan beridknas enligt

o(u—100)
n=1l-——-7-= och 1-a<n,<n, (3.9.1.2b)
150
dar
N = 1,0 om betongen &r osprucken enligt nedan, 0,8 i annat fall
o = 0,3 for kamsténger, 0,5 for Ovrig armering
u ar undergjutningshdjd i mm (motsvarar ¢ i figur 3.9.1.2a — b)

Virdet pa 7, beror pa om betongen kan betraktas som osprucken for
tvirgdende dragspanningar vid kontroll i brottgranstillstdnd enligt av-
snitt 4.5.3 och {=2.

For underkantsarmering i flera lager med fritt avstand hogst 3 och
hogst 100 mm kan vérdet pa u for det understa lagret tillimpas for samt-
liga lager. Vid storre avstand anvinds véirden pé u for respektive lager.

Om armeringen lutar mer dn 20° mot horisontalplanet behdver
undergjutning inte beaktas, dvs. 7, = ..

C. Buntning
For buntad armering beréknas vidhiftande area som for rund stang
med samma tvérsnittsarea som bunten. Vidare géller 7; = 0,8 for
bunt av tvé stidnger och 73 = 0,7 {or tre stinger. Utan buntning gél-
ler 775 = 1. Ovriga regler for buntning, se avsnitt 3.9.7.

d. Tdckande betongskikt och avstind mellan stinger
For kamstinger och profilerade stinger (&dven i nét) kan faktorn 7,
enligt ekvation (3.9.1.2¢) anvéindas; for annan armering géiller
m=1
99
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100

B ( 2cj
==|1+— 3.9.1.2c
n, 3 1% ( )
dar
c ar det minsta av matten ¢y, ¢; och (s;-&)/2 enligt figur
39.12a-b
p ar faktor for gles armering i ett lager:

=1,0 om s5; < max {5@, 3¢+
=1,6 om s, > max {9@, 6¢c + I
ritlinjig interpolering for mellanliggande vérden

Avstandet s; dr avstandet mellan stanger for vilka vidhéftning utnyttjas
pa samma strécka.

- _!_
V |
cle el e e

N

Gl S 51

a) b)
Figur 3.9.1.2a - b Exempel pa tackskikt och stangavstand
e. Tvararmering

Inverkan av tvirarmering kan berdknas som ett tillskott till vidhaft-
ningen enligt:

A

Af,=k—L dock < 1,5 MPa (3.9.1.2d)
5,0

dér

Ag ar area fOr en tvdrarmeringsstang

> ar centrumavstand mellan tvirarmeringsstinger

%) ar diameter for forankrad stang

k ar konstant med vérden enligt nedan och figur 3.9.1.2c —e

For k =40 MPa c) forutsétts bockad armering med villkor 3.9.4.2b — ¢
uppfyllt. For £ =20 MPa d) forutsétts rak tvirarmering utanfor och i
kontakt med den forankrade armeringen, i annat fall giller £ = 0 e).
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¢) k=40 MPa dDE=20MPa ¢e)k=0

Figur 3.9.1.2c — e Varden pa ki ekvation 3.9.1.2d

f. Ovre grinser for vidhifining
For kamsténger och profilerade stinger géller foljande begrins-
ning, oavsett tickskikt, stingavstind eller tvararmering:

Jo Sy fo (3.9.1.2¢)
dar
o = 3,0 for kamsténger, 2,5 {for profilerade stinger

For en grupp dragna armeringssténger i flera lager, dér forankrings-
brott kan ske genom spjélkning utefter nagot av armeringsplanen,
géller dessutom foljande begransning:

b
<14 —_— 39.1.2
dér
b ar tvérsnittsbredd 1 nivd med gruppens dvre armeringslager
2w &r summa omkrets for forankrade eller skarvade stianger i
gruppen

Om bredden varierar med tvarsnittshdjden enligt figur 3.9.1.2f géller
det lagsta vérde pa f;, som kan beréknas for olika nivaer.
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3.9.1.3
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Figur 3.9.1.2f Exempel pa olika nivaer for bestamning av lagsta vidhéftning
enligt ekvation 3.9.1.2f vid varierande bredd. b, &r breddmatt
for de tva understa armeringslagren, b; for de tre understa etc

Forankring genom vidhéftning vid spinnarmering

Vid forespand armering antas spénnkraften bli 6verford till betongen

utefter en stricka /,. Om overforingsstrickan bestims genom prov-

ning bor dverforingszonen betrdffande utformning och spénningstill-

stand s& ndra som mojligt likna den aktuella konstruktionen.
Kraftoverforingen antas vara konstant inom en strécka /, enligt

l,=B,2 (3.9.1.3a)
dar

%) ar spdnnarmeringens nominella diameter

och

o,a,0,,
By =——2"2 (3.9.1.3b)
np”ZJ[ct (t )

dér

o = 1,0 vid langsam avspanning, 1,25 vid snabb avspénning
o = 0,25 for profilerad trad eller stang, 0,19 for lina

Opi ar initiell forspédnning

/R = 2,7 for profilerad trad eller stadng, 3,2 for lina

7 beaktar undergjutning enligt avsnitt 3.9.1.2 (hdr med 7, = 1)
fu(®) ar dimensionerande draghallfasthet svarande mot betongens

héllfasthet vid tiden for avspénning
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Som dimensioneringsvirde pa overforingsstrackan anvinds ett hogt
eller 1agt virde enligt ekvation 3.9.1.3¢ respektive ekvation 3.9.1.3d,
beroende pa vilket som dr ogynnsammast. Normalt &r ett 1agt virde
ogynnsammast med hansyn till spjdlkspanningar i samband med av-
spénning, och ett hogt véirde med hénsyn till forankring, tviarkraft m.m. i

brottgrinstillstand.
lva = 0,81, (3.9.1.3¢)
lva = 1,21, (3.9.1.3d)

For forankring av dragkraft utdver kraft av forspanning kan
vidhéftningen berdknas enligt regler for ospénd armering, varvid 7
sdtts till 1,2 for lina. Inom Overforingsstrickan begrénsas
vidhaftningen f ..q enligt ekvation 3.9.1.3e, jfr figur 3.9.1.3:

Jozea = Jo (FﬁJ (3.9.1.3¢)
’ Ja

dér o, dr effektiv forspanning efter forluster.

Vid efterspénd armering som genom injektering i kabelror gjorts
vidhéftande bor den berdknade vidhéfiningsspénningen vara hogst 1,2
MPa.

Vidhiftningen mellan kabelror och kringgjuten betong respektive
injekteringsbruk kan bestdmmas enligt avsnitt 3.9.1.2 med 7, = 1,3.
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3.9.14

3.9.1.5
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Ande p4 ingjuten spinnenhet / Total kraft
Jored ®IX fonDx
S ®=— 2 Spinnkraft
*1 X2
Overforingsstriicka /pg

Figur 3.9.1.3 Kraftvariation vid dnden av forespand armeringsenhet

Forankring genom tvirtradar eller tvirpinnar

Den koncentrerade forankringskraft AF, som kan tas upp av pasvet-
sade tvirtradar eller tvarpinnar t.ex. vid armeringsnét kan antas vara
hogst lika med fordrat virde pd den kraft svetsforbindningarna kan ta
upp, dividerat med 1,3 ¥, dér 3 beror av aktuell sikerhetsklass enligt
avsnitt 1.1.1.4. Med hénsyn till risken for spjalkning bor dock forank-
ringskraften begrénsas till

AF <2002 f., (3.9.1.4)

dér &, ar tvértrddarnas diameter eller tvarpinnarnas tvarmatt vinkelrtt
mot kraftriktningen.

Forankring genom dndankare
Den koncentrerade forankringskraft, som kan tas upp av dndkrok eller
armeringsbock dver hornstang, kan for dragen stdng beréknas ur

F=A&f, (3.9.1.52)
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dar

Ay ar tvarsnittsarea for forankrad stang

& =90 for dndkrok pa slét stang, se figur 3.9.1.5a

& = 60 for armeringsbock Gver hornstdng med diameter minst

lika med den bockade stangens diameter, se figur 3.9.1.5b.
Vid armeringsbock typ b) i figur 3.9.1.5 kan vidhéftning till-
godordknas mot stdngdelen bortom bocken

Armeringsslinga enligt figur 3.9.1.5¢ bor dimensioneras med hinsyn
till spjélkning enligt ekvation 3.9.4.2a.

Fa
>4 -«
F
>20 <90° 210
<—A
F F,
a)

b)
Fa
4_
F
4
F Fy
<_
¢)
Figur 3.9.1.5a — ¢ Andankare bestaende av
a. andkrok,

b. armeringsbock 6ver hornstang och
c. slinga

Vid forankring av tryckt stdng kan ovan behandlade forankringstyper
inte forutsittas ta upp kraft. Daremot kan tryckt stdngéinde antas att i
full samverkan med vidhéftning verfora kraften

F, =41, (3.9.1.5b)
dar

Ay ar stdngens tvérsnittsarea

och

£o 2,5 for vanlig eller tung betong
|10 for lattballastbetong
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Det ovanstaende forutsitter att avstdndet mellan stanginde och be-
tongyta &r sa stort att utstansning inte sker. Avstandet 4&J vid stinger
med inbordes centrumavstand > 4&J kan anses tillrackligt, se figur
3.9.1.5d.

_»! — - —F K_
|
|
I

Figur 3.9.1.5d Andfdrankring av tryckt stang

Den till stangéinden koncentrerade forankringskraft F, som tas upp
av ankringsringar o.d., kan antas vara lika med fordrat virde pa den
kraft férbandet mellan stdng och ankringsring kan ta upp, dividerat
med 1,2, dir ¥ beror av aktuell sdkerhetsklass enligt avsnitt 1.1.1.4.
Darutover beaktas priagling och spjédlkning av betongen enligt avsnitt
3.10. Se dven Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 3.10.

Avslutning av armering

BKR, avsnitt 7:3128, tredje och fjarde stycket

Armering skall i varje snitt kunna uppta den kraft som upptrader vid
dimensioneringslast, med beaktande av sneda sprickors inverkan.

Rad: Exempel pa metoder for avslutning av armering finns i BBK
avsnitt 3.9.2.

Den kraft som kan tas upp i ett snitt beror av armeringens hallfasthet
och tvérsnittsarea samt i vissa snitt &ven av dess forankring.

Kraften som kan tas upp i en armeringsstang, i ett snitt inom sténg-
ens forankringslangd, beror av avstandet frén stdnginden (eller fran
annat snitt dir dragkraften &r noll) enligt avsnitt 3.9.1.
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Okningen av dragkraften till foljd av sneda sprickor kan beaktas
genom en forskjutning a; av dragkraftskurvan enligt figur 3.9.2a —b.
For konstruktionsdel med statiskt verksam vertikal tvérkraftsarmering
enligt avsnitt 3.7.4.2 och lika delning mellan byglar, kan g, beréknas

ur
o>V (3.9.22)
2 ASV ~fSV

dar

Agy ir area for en bygelarmeringsenhet (stingarea gdnger antal
bygelskinklar per bygel)

Jsv ar byglarnas utnyttjningsbara draghéllfasthet, se avsnitt
3.7.4.2

s ar bygelavstand i konstruktionsdelens ldngdriktning.

a; behover inte ges storre vérde dn 1,5 ganger tvérsnittets effektiva
hdjd d och bor vid vertikala byglar inte understiga 0,5d. For icke tvér-
kraftsarmerad konstruktionsdel kan antas att ;= 1,5d.

Invid lastangrepp i filt dér tvérkraften byter tecken och invid upp-
lag for inspind eller kontinuerlig konstruktionsdel begrénsas drag-
kraften till M m./z, se figur 3.9.2a —b.

b)

Figur 3.9.2a-b Exempel pa dragkraftsvariation i b6jarmeringen i balkar dar
skjuvarmering erfordras i
a. balk med punktlast och
b. balk med jamnt fordelad last. Streckad linje ar dragkrafts-
variation enligt momentdiagrammet utan hansyn till sneda
sprickor
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Inom icke bdjsprucket omrade av konstruktionsdel utan statiskt
verksam tvirkraftsarmering kan antas att a; = 0. Detta vdrde kan dock
tillimpas forst pa det avstand fran bojsprucket omrade som krévs for
forankring av kraften (F, — F'}) 1 armeringen enligt figur 3.9.2c. Grén-
sen for bojsprucket omréde berdknas enligt avsnitt 4.5.3 med = 2,0.

Ett noggrannare vérde pé dragkraften i béjarmeringen i konstruk-
tionsdel med statiskt verksam tvérkraftsarmering kan erhallas pa
foljande sétt. Konstruktionsdelen betraktas som ett fackverk, dar lut-
ningen hos de tryckta betongstravorna (lika med lutningen hos tinkt
skjuvspricka) bestams av att hela tvérkraften tas upp av tvarkrafts-
armering, se figur 3.9.2d. Om tvérkraftsarmering har dimensionerats
enligt avsnitt 3.7.4.3 &r lutningen lika med € som anvénts vid denna
dimensionering. Brantare lutning &dn 45° bor inte forutséttas. Drag-
kraften F} i bojarmeringen bestdms ur en momentekvation. Kraften F,,
ar resultant till krafterna i den tvérkraftsarmering som skérs av den
tankta skjuvsprickan, vid spanning lika med f;, enligt avsnitt 3.7.4.2.
Dragkraften F, behover inte ges storre vérde édn vad som motsvarar
a1=1,5d, se figur 3.9.2a —b.

Dragkraften kan berdknas forenklat enligt nedan (svarande mot att
last ovanfor skjuvsprickan forsummas):

F, =%+O,5Vd(cot9—cotﬂ) dock FSSM (3.9.2b)
z z

dar

My ar moment i det snitt for vilket dragkraften beréknas

V4 ar tvarkraft 1 samma snitt

z ar inre hdvarm

o ar lutning enligt ovan

yij ar tvarkraftsarmeringens lutning enligt 3.7.4.2 — 3
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Icke bdjsprucken balkdel

Erfoderlig lingd
for férankring av
kraften F, — F,

Figur 3.9.2¢c Dragkraftens variation mellan bojsprucket och icke
bojsprucket omrade i en balk utan skjuvarmering

A

_';»F{ N
A
R x ‘ >z
1
Figur 3.9.2d Balkdel med angripande krafter for bestamning av dragkraften

i béjarmeringen i snitt x fran upplag
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Omlottskarvning av armering

BKR, avsnitt 7:3128, femte och sjétte stycket

Omlottskarvar skall utformas sé att stdngidndarna fér erforderlig for-
ankring och s att aktuell kraft kan 6verforas fran den ena stingen
till den andra. Den 6kade spjélkningsrisken vid néraliggande skarvar
skall beaktas.

Ré&d: Exempel pa metoder for omlottskarvning av armering finns i
BBK avsnitt 3.9.3.

Skarvlangden kan bestimmas enligt metoderna for férankring i avsnitt
3.9.1, om nedanstaende villkor a till ¢ uppfylls.

a. I samma tvirsnitt skarvas inte mer dragarmering 4n vad som svarar
mot den minsta arean av foljande: halva armeringsarean eller arean
for ett armeringslager (det med storsta arean). (Skarvar anses ligga i
samma tvérsnitt om avstandet mellan skarvcentra &r mindre dn
skarvldangden.) I ett armeringslager skarvas hogst varannan stang.
Armeringsnit i ett lager med minsta avstandet 15& mellan stinger-
na far dock skarvas i samma snitt.

b. For armeringsnét medréknas endast tvarstdnger som med minst 20
mm Gverlappar yttersta tvéirstingen i det andra nétet. Skarvlangden
ar minst 200 mm, réknat frén den yttersta tvérstangen i varje nit,
och omfattar minst tva tvarstinger.

c. Storre skarvlangd dn 80 tillgodoriknas inte.

Avsteg fran villkor a far goras om f6ljande tva villkor bada ar upp-
fyllda.

— Speciella atgirder foreskrivs pa ritning, for att sékra att tackskikt
och avstand mellan sténger inte blir mindre &n enligt avsnitt 3.9.5
respektive 3.9.6.

| — Tvérarmering dimensionerad enligt ekvation 3.9.1.2d, for Af, = 0,25

génger utnyttjat virde pa f, anordnas inom skarvldngdsomradet.
Denna tvirarmering far inte tillgodoréknas for reduktion av skarv-
langden. Vid armering i ett lager och med minsta avstandet 15&
mellan sténgerna behover inte tvirarmering anordnas.
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3.9.4.1

3.9.4.2

Om det av praktiska skl dr svart att tillimpa metoderna for skarvning i
samma tvérsnitt t.ex. for upphéngningsarmering i skivkonstruktioner,
kan skarvningen goras exempelvis med métande slingor.

Omlottskarvning kan dven berdknas enligt mer nyanserade metoder
i Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 3.9:3. Betridffande svetsade
och mekaniska skarvar, se avsnitt 7.5.3 och 7.5.4.

Skarvning av buntad armering kan utforas enligt Betonghandbok -
Utférande, avsnitt 3:3.6.2.

Bockningsradier

BKR, avsnitt 7:3128, sjunde och attonde stycket

Bockningsradier skall vara tillrickligt stora med hénsyn till armer-
ingens bockbarhet och till risken for spjéalkning i betongen.

Ré&d: Exempel pa metoder for bestimning av bockningsradier finns i
BBK avsnitt 3.9.4.

Armeringens bockbarhet

Med hénsyn till armeringens bockbarhet bor bockningsradien — den
inre krokningsradien — inte understiga 0,75 ganger den vid bockprov-
ning anvinda dorndiametern, forutsatt att bockningen utférs vid plus-
grader, se avsnitt 8.6.1.

Bockningsradie med hénsyn till risken for spjilkning i betongen
Med hénsyn till risken for spjélkning i1 betongen bor bockningsradien
r uppfylla foljande villkor 3.9.4.2a. For ¢/ far inte séttas in storre
vérden dn 3,5.

L20,028&—0,5—.;(£+0,5) (3.9.4.22)

%) fo sin(B/2)\ &

dar

c ar tdckande betongskikt vinkelrdtt mot bockningens plan,
dock inte storre dn halva centrumavstandet vid flera paral-
lella bockade sténger

%) ar stdngdiameter

yij ar bockningsvinkel
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Minsta bockningsradie anpassas till ndrmast storre standardiserad
bockningsradie enligt tabell 3.9.4.2a. I tabellen ges dven tillhdrande
standardiserade dorndiametrar.

Tabell 3.9.4.2a. Standardiserade bockningsradier med tillhérande
dorndiametrar i mm

Standardiserad

bockningsradie |12 16 24 32 64 100 125 160 200 250 320

Motsvarande
dorndiameter 22 28 44 58 116 180 225 290 360 450 570

Spjélkning behdver inte befaras, om en armeringsstang med minst
samma dimension som den bockade stdngen passerar pa insidan av
bocken och vinkelritt mot dess plan och dr forankrad for dragkraft
som motsvarar fg.

Byglar och andra bockade stdnger med hérnstanger bor utforas sé
att de ger en tillfredsstéllande fixering av hornstédngerna vilket &r fallet
om f6ljande villkor 3.9.4.2b eller 3.9.4.2¢ dr uppfyllt.

For @, < 12 mm:

r <@+ 10 mm (3.9.4.2b)

For @, > 12 mm:

r <+ 50 mm (3.9.4.2¢)
dar

r ar bygelns bockningsradie

2] ar hornstangens diameter

Dy ar bygelns diameter

Byglar kan utforas med storre bockningsradie én enligt villkor
3.9.4.2b och 3.9.4.2c, om istillet tre langsgaende stinger laggs in i
bygelns krok. En ldngsgiende stang placeras dér bygelns krok startar,
en stang i krokens mitt och en dér bygelns krok slutar. De tre lingsga
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ende stdngerna bor ha en diameter som ar minst lika stor som bygelns
diameter. Bygelns bockningsradie bor vid det hir utférandet uppfylla
foljande villkor.

53 <r < 10D, (3.9.4.2d)

3.9.5  Tackande betongskikt

BKR, avsnitt 7:3128, nionde och tionde stycket

Téackande betongskikt skall ha tillricklig tjocklek med hénsyn till
forankring och skarvning av armering samt ge erforderligt skydd
mot korrosion och i vissa fall brand.

Réad: Tackande betongskikt bor véljas enligt SS 13 70 10.

Téackande betongskikt med hénsyn till forankring och skarvning samt
korrosionsskydd ges i SS 13 70 10. Téackskiktstjocklekar med hénsyn
till korrosionsskyddet géller dven for monteringsarmering.

For val av matt for tickande betongskikt med hénsyn till brand-
skydd hénvisas till litteraturen, t.ex. Handbok for Brandteknisk dimen-
sionering av betongkonstruktioner av Yngve Anderberg och Ove
Pettersson, Statens Rad for Byggnadsforskning 1992.

3.9.6 Minsta avstand mellan parallella armeringsenheter

BKR, avsnitt 7:3128, elfte och tolfte stycket

Avstand mellan parallella armeringsenheter skall vara tillrackligt
stora med hénsyn till forankring och skarvning av armeringen samt
med hénsyn till gjutning och bearbetning av betongen.

Réd: Lampliga avstdnd mellan parallella armeringsenheter anges i
BBK avsnitt 3.9.6.

Med hénsyn till férankring och skarvning bor inte mindre basmétt for
fria avstand mellan parallella armeringsenheter tillimpas dn de minsta
basmatt som anges i foljande tabell 3.9.6a —b.
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Vid koncentrerade dndankarkrafter maste spjalkning beaktas sir-
skilt, se avsnitt 3.10 och Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 3.10.

Med hénsyn till gjutning och bearbetning bor fria avstandet mellan
armeringsenheter dverstiga ballastens storsta stenstorlek med minst
5 mm. Dessutom bor i erforderlig utstrackning spalter fria fran armer-
ing och annat ingjutningsgods ordnas exempelvis enligt figur 3.9.6.
Spalterna ges en bredd > 100 mm. Se dven Betonghandbok — Konstruk-
tion avsnitt 3.9:5. Vid behov anordnas gjut- och vibreringsluckor.

Tabell 3.9.6a—b Minsta basmatt for fria avstand mellan parallella
armeringsenheter

a. Ospéand armering

Armeringstyp Fritt avstand mm

| samma Iager1 | olika lager

Kamstanger och profilerade stéanger 20 1,50
Ovrig armering 1,50

b. Spannarmering

Armeringstyp Fritt avstand mm
Bunt av n st tradar eller linor? \/_n %)

Enskilda tradar i f('jrankringszon3 %)

Enskilda linor i ft';rankringszon3’4 39
Ursparingsror vid efterspand armering 30

Avstandet mellan omlottskarvar far vara 0,5 mindre.

@ ar diameter for enskild trad eller lina.

Galler aven om armeringen ar buntad utanfor férankringszonerna.

For betong av kvalitet C 45/55 eller hégre kan minsta fria avstdnd med hansyn till
férankring minskas till 2.

AW N =
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Figur 3.9.6 Anordning av armering med hansyn till gjutning och bearbet-

ning av betongen

Buntning av armering

BKR, avsnitt 7:3128, trettonde och fjortonde stycket

For armeringsbunt géller samma krav som for enskild stang. Bunt
skall utformas sa att alla ingdende stianger kan kringgjutas och even-
tuella mellanrum fyllas ut. Spjélkningsrisken vid bockning och vid
placering av flera stinger i samma plan skall beaktas.

Ré&d: Exempel pa metoder for buntning av armering finns i BBK
avsnitt 3.9.7.

Krav och metoder for enskild armeringssténg finns 1 avsnitt 3.9.1 — 6.
Vid tillimpning av dessa behandlas varje bunt som en enstaka rund
stang med samma tvirsnittsarea som armeringsbunten och med en
ekvivalent stangdiameter ;. Buntens tvérsnittsarea A, och ekviva-
lenta stangdiameter &, kan da berdknas ur ekvation 3.9.7a — b nedan.

Ay =n A, (3.9.7a)
@, =BIn (3.9.7b)
dér

n ar antal stanger i bunten
As ar enskild stings tvédrsnittarea
%) ar enskild stangs diameter
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Detta &r tillimpbart for bunt av ospénd armering om f6ljande forut-
sattningar ar uppfyllda:
— Hogst tre kamstinger eller hdgst tva stdnger av annat slag dr bunta-
de. Fler dn tva stdnger bor normalt inte vara buntade i samma plan.
— Tarmeringsnét dr endast sténger i en riktning buntade. Tvérsténger-
nas diameter dr minst 0,8 génger de buntade stdngernas diameter.
For bunt av férespidnd armering om hogst fyra spanntradar eller
spannlinor kan samma minsta fria avstand, se tabell 3.9.6b, samt
tackande betongskikt, se tabell 3.9.5a, som for enskild trad eller lina
tillimpas med ekvation 3.9.7a — b.

Pragling och spjalkning under
lokalt tryck

BKR, avsnitt 7:3129, forsta och andra stycket

Lokalt tryck skall begrénsas sé att

— prégling inte intridffar i sddan omfattning att konstruktionen blir
stord av den lokala deformationen, och

— spjalkning inte intrdffar i sddan omfattning att spjalkning medfor
stord funktion eller nedsatt barforméga eller bestéindighet for
konstruktionen.

Rad: Exempel pa dimensioneringsmetoder finns i BBK avsnitt 3.10.

Pragling

Med prigling avses en lokal krossning av betongen direkt under tryck-
kraften. Pragling forutsitts inte intrdffa om den lokala tryckspanningen
begréinsas enligt nedan.

For normal eller tung betong:

o< f. /% dock hogst 3 f,. (3.10.1a)



3 Dimensionering i BBK 04
brottgranstillstand

3.10.2

For lattballastbetong:
4400
o< A dock hogst 3/, —2— (3.10.1b)
A, 2200
dér
Ay ar den lokala tryckytans area, se figur 3.10.1
A, ar maximal fordelningsarea enligt nedan
P r littballastbetongens densitet (< 2200 kg/m’)

Fordelningsarean A4, &r likformig med tryckytan A4, centrisk kring
kraftens verkningslinje och begrinsad av konstruktionens kanter pé ett
avstand A4, fran tryckytan, dir 4; = max{a;-ao, b;-bo}. Se figur 3.10.1.
Storre fordelningsarea dn 94, medréiknas inte.

h=
max {al'ao, bl'bo}

Joupe A —
> g@y =
= 4

Figur 3.10.1 Tryckyta A, och fordelningsarea A,

Spjalkning

Med spjilkning avses uppsprickning i betongen pa grund av tvirga-
ende dragspanningar pa visst avstand frén tryckkraften. Spjélkning
forutsdtts inte intrdffa om elasticitetsteoretiskt berdknad sammanlagd
dragspanning dr hogst lika med f./2, eller om tryckkraften Fg ar hogst
lika med en kapacitet F, som &r det storsta av foljande virden:

Fr=0,75abf, (3.10.2a)
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Fr=(0,5+p)Af, (3.10.2b)

dér

a ar langden av den kortaste spjélksprickan genom tyngd-
punkten for tryckytan, se exempel i figur 3.10.2a

b ar dubbla avstandet fran tryckytans tyngdpunkt till konstruk-

tionens nirmaste kant, se figur 3.10.2a. Avstandet méts
vinkelrdtt mot spjélksprickan genom tryckytan. Dock behd-
ver inte b i formel 3.10.2a ges mindre virde &n 8 génger
tryckytans langd b, i samma riktning. Dessutom géller att b
inte bor sattas in med storre viarde dn 3056, 1 ekvation 3.10.2a
ar tryckytans storlek

ar den andel av tryckytan som faller innanfor en symmetrisk
placerad yta A4,, vars sidor har en ldngd av 0,6 génger lang-
den av konstruktionsytans sidor, se figur 3.10.2b. Dock far A
hogst séttas lika med 0,5

= A

Om kriterierna ovan ger att spjalkning inte kan undvikas forutsitts att
konstruktionen armeras sa att jaimviktsvillkoren efter uppsprickning
kan uppfyllas, och sé att eventuella spjélksprickor begrénsas i erfor-
derlig utstrackning.

Kraftspelet efter spjdlkning kan ofta dskadliggdras genom tryckta
betongstriavor och dragna armeringsstanger. Limplig princip ges i
figur 3.10.2c — d. Ekvationerna i figuren forutsitter att kraften angri-
per vinkelrétt mot tryckytan. Avstandet b5 i figuren kan bestimmas av
att tryckspénningen parallellt med ytan inte bor verstiga f.. I ménga
fall kan principer for hoga balkar tilldmpas.

Armering erfordras ofta i tva riktningar. Vid dimensionering bor
inte utnyttjas hogre spanning dn vad som svarar mot f;; = 520/(1,15%,)
MPa.

For att begrénsa sprickbredderna utanfor tryckytan bor spjélkarme-
ringen kompletteras med ytarmering over hela konstruktionens yta /,/,
enligt figur 3.10.2b. Ytarmering kan dimensioneras enligt avsnitt
4.5.6.

Se dven Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 3.10.
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| tryckyta

| konstruktionsyta
'//

Figur 3.10.2a

Spjalkspricka med definition av matten a och b i ekvation
(3.10.2a). Vid behov inlaggsspjalkarmering vinkelratt mot
sprickan. Spjalkning i vinkelréta riktningen kontrolleras pa

analogt satt

!
0,61,

Figur 3.10.2b

Definition av faktorn S vid excentrisk tryckyta
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by

.
-~ &
N

Armeringsniva —l N |

by/2

Figur 3.10.2c —d Exempel pa kraftspel for berdkning av spjdlkarmering

Kraftoverforing genom fogar

Fogtyper
I detta avsnitt behandlas kraftoverforing genom f6ljande slag av
fogar:

a.

b.

fog i platsgjuten betong

fog mellan prefabricerat element och senare pé- eller motgjuten
betong

fog mellan tva prefabricerade element eller mellan platsgjuten
betong och ett senare monterat element

fog med vattenbilad fogyta.
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3.11.3

Berakning av krafter och moment i fogar

BKR, avsnitt 7:3129, tredje stycket

Vid berdkning av krafter och moment i fogar skall beaktas att
hallfasthet och deformationsegenskaper kan vara olika for fogar och
element, for olika fogar och for olika delar av samma fog.

Dimensionering

BKR, avsnitt 7:3129, fjarde och femte stycket

Dimensioneringen skall baseras pa fogtypens funktionssétt vid
kraftoverforing.

Réd: Exempel pa dimensioneringsmetoder finns i BBK avsnitt 3.11.

Vid overforing av tryckkraft kan avsnitt 3.6 tillimpas. Avsnitt 3.6.3
tillimpas dock endast om tryck réder i hela fogen. Som dimensione-
rande tryckhéllfasthet anvéinds det ldgsta vardet for i fogen ingéende
betong och eventuellt fogbruk. Armeringsstinger kan medriknas, om
de pé béada sidor om fogen ar godtagbart forankrade for tryck enligt
avsnitt 3.9.

Vid fog som fylls med bruk genom understoppning eller jamforbar
metod blir ofta den verksamma fogarean mindre &n bruttoarean, dvs.
den area som motsvarar de hopfogade delarnas métt. Detta kan beak-
tas genom att den verksamma fogarean beréknas ur bruttoareans méatt
minskade med fogtjockleken enligt figur 3.11.3a.

Om fogbruket inte kan forutsittas fylla ut fogen jamnt, eller om
tryckkraften kan komma att Gverforas genom kilar av stél eller liknan-
de anordning anvind vid montage, bor elementen pa bada sidor om
fogen dimensioneras for lokalt tryck enligt avsnitt 3.10.
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12
12 t2
12
Verksam
area
Figur 3.11.3a Verksam fogarea berdknad genom minskning av bruttoarea

runtom med halva fogtjockleken t

Om kraftoverforing i fog sker genom direkt anliggning, fall c)
enligt avsnitt 3.11.1, kan dimensioneringen utforas enligt avsnitt 6.8.
Vid overforing av dragkraft kan avsnitt 3.6.4 tillimpas. Harvid
medréiknas endast armeringsstinger som pa bada sidor om fogen &r

godtagbart forankrade for dragning enligt avsnitt 3.9.

Vid overforing av skjuvkraft genom motgjuten fog eller bruksfog
kan f6ljande metod tillimpas. Skjuvspanningen i en fog begréinsas till
det lagsta av foljande varden pa fogskjuvhallfastheten f; (1 MPa) for
aktuell fogyta.

Slat yta:
[ =0,7(pfy +0%) (3.11.3a)
fi =0,4f, (3.11.3b)
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Skrovlig rengjord yta:

fi=12(pfy +0y) (3.11.3¢)
_ S

fr =55+ 0.8(pfi + 0y (3.11.3d)

Ji =041, (3.11.3¢)

Vattenbilad rengjord yta:

Som for skrovlig rengjord yta, dock kan man i detta fall alltid rdkna
med minst 0,4 MPa, oavsett armering och eventuell tryckkraft.

Yta med fortagningar enligt figur 3.11.3b:

f:=2,0(pf +0y) (3.11.39)
fr=L5kf, +0,8(pf, +0) (3.11.3g)
f; =0,4f1.. (3.11.3h)
dér

k=min(M, %j (3.11.31)

A A

och

A, ar basarea pé fortagning med ldngden /, enligt figur 3.11.3b
A ar basarea pa fortagning med langden /, enligt figur 3.11.3b
A ar fogens area pa langden /, se figur 3.11.3b

fe foo  dr betongens eller fogbrukets dimensionerande draghéllfast-
het respektive tryckhallfasthet (kan vara olika for delarna)
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Ote

ar fogens innehall av genomgéende armering, dvs. den sam-
manlagda tvirsnittsarean hos alla inom en yta A befintliga
stanger dividerad med 4

ar tryckkraft per ytenhet genom fogen, bestdmd for lagsta
vérde pé normalkraften dividerad med 1,2 (% enligt avsnitt
1.1.1.4)

Vid bestdmning av p fy medréknas endast armering som pé bada sidor
om fogen ar godtagbart férankrad enligt avsnitt 3.9 och som inte tar
upp yttre dragkraft.

Kraftriktning

delar overksam

{ Fog genom dessa

Figur 3.11.3b Principskiss av fog med fortagningar. Verksamma snitt pa for-

124

tagningar har markerats med =~ . Fértagningarnas baser /,
och I, véljs sa att 2,5 < l1/h < 5 och 2,5 < I,/h < 5 samt sa att det
finns minst tva verksamma fértagningar av bade langden /; och
. Vinkeln @viljs > 60° och h>10 mm
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3.12.1

En yta anses skrovlig om dess rahet mitt enligt SIS 81 20 05 upp-
gér till minst s = 1,5 mm. Detta uppnas normalt genom borstning.
Virden for skrovlig rengjord yta enligt ovan kan anvéndas endast om
det pé ritning anges att ytan skall vara fri fran smuts och hardnat
cementslam.

Om armeringen bildar vinkeln / mot kraftriktningen enligt figur
3.11.3c multipliceras pi ekvationerna 3.11.3a — g med

cos B
U

sin #+

dér u ar faktorn framfor parentesen (o fy+Ox.).
For fog med vattenbilad fogyta forutsétts att utforandet sarskilt
kontrolleras.

Risken for brott utanfor fogen (t.ex. att skjuvsprickor bildas med
viss lutning mot fogen) beaktas for sig.

Armering
Kraftrlktnmg
/ Kraftriktning

Figur 3.11.3¢c Fog med korsande armering

Genomstansning och skjuvning
vid koncentrerade laster

Forutsattningar

I platta understdd av pelare eller annat koncentrerat stod kan genom-
stansningsbrott intrdffa, vilket innebér att en stympad kon stansas ur
plattan vid pelaren, se figur 3.12.1.
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Figur 3.12.1 Genomstansning i platta pa pelare

I foljande avsnitt 3.12.2 — 3.12.5 ges forenklade metoder for di-
mensionering med hénsyn till genomstansning av plattor utan skjuv-
armering. For mer nyanserade metoder, som éven gor det mdjligt att
beakta skjuvarmering, hénvisas till Befonghandbok — Konstruktion
avsnitt 6.5:34.

Metoderna forutsitter att foljande bada villkor ar uppfyllda:

— Inga stora koncentrerade laster forekommer i niarheten av stodet.

— Bojarmeringen over stodet bestar av rutarmering med konstant del-
ning i bégge riktningarna. Vid innerpelare 14ggs rutarmeringen in
inom en kvadrat med sidan ¢, varvid ¢/2 ar avstandet fran stodets
centrum till det radiella momentets nollpunkt. Bdjarmeringen for-
ankras utanfor denna kvadrat for en kraft =4, f;;. Approximativt

géller att
/ E
c=0,5 -3¢ (3.12.1)
44
dar
3 ar stodreaktionens dimensioneringsvirde och
qd ar dimensioneringsvérdet for lasten per ytenhet pé plattan

Vid kant- och hornpelare berdknas ¢ pa motsvarande sétt.
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Dimensioneringssnitt

Bérformagan med hénsyn till genomstansning bestdms i ett dimensio-
neringssnitt med snittytan vinkelrdt mot plattan. Reglerna i det foljan-
de dr baserade pa ett dimensioneringssnitt placerat pa avstandet d/2
fran stodkanten, och 1 ovrigt bestdmt sé att snittytans langd u blir sa
liten som mojligt, se exempel i figur 3.12.2a. Dimensioneringssnittet
ar ett formellt snitt som valts for kalibrering av de skjuvhéllfastheter
fv1 som anges i det foljande. Snittet sdger ingenting om brottets karak-
tar.

Om stodet utgdrs av en innerpelare med cirkulért tvirsnitt med
radien r, blir snittytans lingd u = n(2r + d) om r/d < 1,75.

dr f Frikant

e . [ Y

(/@gﬂ | }d/z dn | ‘
Nl |

- ¥Td/2

Figur 3.12.2a Exempel pa dimensioneringssnitt

Om pelaren har ett rektanguldrt tvérsnitt med sidorna a och b (a 2 b),
ar snittytans langd lika med snittytans ldngd for en cirkuldr pelare med
radien (a + b)/m under forutséttning att (a + b) < 5,6d och a/b < 2.

Vid stora eller avlanga pelartvirsnitt som innebér att de angivna for-
utsittningarna inte dr uppfyllda kan snittytan delas upp i delar enligt
figur 3.12.2b. Barformagan beriknas hérvid som summan av tvé delar.
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Den ena delen berdknas enligt principerna for genomstansning med
den formella skjuvhéllfastheten f;; och den andra delen beréknas
enligt principerna for skjuvning med den formella skjuvhallfastheten
fv enligt avsnitt 3.7.3.2. I figur 3.12.2b markeras de delar av snittytan
som dimensioneras for genomstansning med punktstreckad linje.

(/ Fﬁﬁﬁiixy a, ir det minsta av:
! l a, 2b och 5,6d - b,
|
: ‘ b
T b, &r det minsta av:
| 2 b och 2.8
\ — 7}, ,,,,,, ‘7 — / ‘ ’
a2 —— - — del av u beriknad for genomstansning
a b e del av u bersknad for skjuvning
Figur 3.12.2b Uppdelning av dimensioneringssnitt vid stort eller aviangt

pelartvarsnitt

For en cirkuldr pelare med /d > 1,75 berdknas barféormégan enligt
samma princip, varvid principerna for genomstansning tillimpas for
en sammanlagd snittyta med langden 4,57d och principerna for skjuv-
ning for resterande del av snittytan.

For andra tvédrsnittsformer berdknas bérformagan enligt analoga
principer.

3.12.3 Barférmaga vid innerpelare och kantpelare

Bérformagan for de delar av dimensioneringssnittet som berdknas for
genomstansning bestdms ur

V,=nud f, (3.12.3a)
dar

d =0,5(dy + d,)

dyochd, ir effektiv hojd for armering i riktning x respektive y
fu ar formell skjuvhéllfasthet enligt ekvation 3.12.3b
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u ar langden av den del av snittytan som beréknas for
genomstansning
n ar excentricitetsfaktor enligt ekvation 3.12.3¢ — e nedan
S =0,455(1+50p) £, (3.12.3b)
dar
1,4 for d<0,2m
£o 1,6—d for 02m<d<0,5m
C]1,3-0,4d for  05m<d<1,0m
0,9 for 1,0m<d
och

=P, p, dock hogst 0,01

pxoch p, drinnehdll av 6verkantsarmering i riktning x respektive y
St ar dimensioneringsvarde for betongens draghéllfasthet,
dock hogst vad som svarar mot feq = 2,7 MPa

Excentricitetsfaktorn 77 bestdms enligt nedan:

Vid cirkulért pelartvérsnitt med diameter b och stodreaktion med
excentricitet e géller:

b+d

= .12-
T bvd+2ld (-1239)

Vid rektangulért pelartvirsnitt med matten b, och b, enligt figur
3.12.3 och stodreaktion med excentriciteterna e, och e, géller:

N
(3.12.3d)

7= b, b, +1,5(|ex|+\ey\)

dock \/b,b, <1,5min {b, b, ]
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Vid pelare med rektangulért tvarsnitt intill fri kant giller vérdet for
excentricitetsfaktorn enligt ekvation 3.12.3d, om excentriciteterna ey
och e, bestims med avseende pé tyngdpunkten for den linje som
beskriver dimensioneringssnittet enligt figur 3.12.3.

dn f Dimensioneringssnitt

[ A
dr |
»” e
‘ / R
| v
eX
bx
1
Frikant
TN
T 1
d2 | ‘
| by
|
| ey
€x KV
-7
1 bX
Figur 3.12.3 Excentriciteterna e, och e, bestams fran tyngdpunkten TP for

den linje som beskriver dimensioneringssnittet

Barférmaga vid hérnpelare
Bérformagan V, beréknas for ett snitt A — B enligt figur 3.12.4, ur

V,=nb.df, (3.12.4a)
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dar

n ar excentricitetsfaktor enligt ekvation 3.12.4¢

by, ar snittytans langd enligt figur 3.12.4

d ar effektiv hojd enligt avsnitt 3.12.3
fo ar formell skjuvhéllfasthet enligt ekvation 3.12.4b

S =0,33£(1+50p) £, (3.12.4b)

dar £och pr enligt avsnitt 3.12.3.

For rektangulért pelartvérsnitt enligt figur 3.12.4 och 1 <a/b <2
géller

n P (3.12.4¢)

e, —e, +0,5(a—b)‘

b, +1,5

Figur 3.12.4 Dimensioneringssnitt samt excentriciteter e, och e, for hérn-
pelare. Inspanningsmomenten M, och M, raknas positiva om
de verkar med angivna riktningar pa pelaren. V ar tvarkraften
som overfors fran platta till pelare
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Inverkan av hal i platta

Dimensionering enligt detta avsnitt 3.12 forutsétter att inverkan av hél
i plattan pa ett avstdnd mindre dn 5d fran pelaromkretsen beaktas. Den
del Au av snittytans langd u, som innesluts av radiella projektionslinjer
mot pelarcentrum enligt figur 3.12.5, fér inte medréknas vid bestdm-
ning av barformégan. Om /, > /, berédknas Au for ett fiktivt kvadratiskt
hal med samma area som det verkliga, dvs. /; ersitts med \/lr—lt .

N I
( \ r
! Au
‘ ! lt
|
L ‘
Figur 3.12.5 Reduktion Au av snittytans langd u vid hal invid innerpelare
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4.1 Giltighet

BKR, avsnitt 7:32, forsta stycket

Reglerna i detta avsnitt (avsnitt 7:32) avser balkar, pelare, ramar,
bagar, plattor, viaggar, skivor, fundament och liknande konstruk-

tionsdelar av normal typ och med vanlig tvérsnitts- och detaljut-
formning.

Begransningar for giltigheten av sérskilda berdkningsmodeller och
regler ges i vissa fall i efterfoljande avsnitt. For fall som ligger utanfor
angivna grianser hénvisas till litteraturen eller sarskild utredning.

BKR, avsnitt 7:32, andra stycket

R&d: Dimensionering i bruksgranstillstind avser i forsta hand defor-
mationer och sprickbildning, men kan i speciella fall gilla
dven andra forhallanden, t.ex. avndtning.
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Berakning av krafter och
moment

Berakningsmodell

BKR, avsnitt 7:32, tredje stycket

RA&d: Berdkningsmodeller bor i tillampliga delar véljas enligt avsnitt
7:311. Krafter och moment bor dock bestimmas enligt elasti-
citetsteori.

Avsnitt 7:311 i BKR behandlar berdkning av krafter och moment i
brottgrinstillstdnd och finns atergivet i avsnitt 3.2. For val av
berdkningsmodell se avsnitt 3.2.1.

BKR, avsnitt 7:311, sjatte stycket

Uppsprickning av konstruktionen skall beaktas om den ar av betydel-
se.

I detta sammanhang &syftas uppsprickningens betydelse for krafter,
moment och deformationer.

Berakning av tvangskrafter orsakade av
deformationspaverkan

BKR, avsnitt 2:31, andra styckets andra mening

Vid berdkning av tvangskrafter skall konstruktionens verkningssitt i
aktuellt granstillstdnd beaktas.
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Normalt berdknas tvangskrafters storlek enligt elasticitetsteori. In-
verkan av krypning och sprickbildning kan tillgodordknas. Vanligen
erhalls hogre virde pa tvangskrafter om betongen antas ha hog drag-
héllfasthet, jAimfor avsnitt 2.3.1 och 2.3.2.

Tillampning av elasticitetsteori och granslastteori

BKR, avsnitt 2:31, forsta stycket

Berdkningar skall baseras pé en berdkningsmodell som i rimlig ut-
strackning beskriver konstruktionens verkningssétt i aktuella gréns-
tillstand. Vald berdkningsmodell och ingédngsparametrar skall redo-
visas.

Vanligen tilldimpas elasticitetsteori.
Betriaffande definitioner av begreppen elasticitetsteori och grans-
lastteori se avsnitt 3.2.3.1.

Berakning av spanningar

Plana tvérsnitt kan antas forbli plana vid deformation orsakad av boj-
ning med eller utan normalkraft, om tvérsnittshojden ar hogst 1/3 av
fria spénnvidden.

Spénningar beréknas normalt med vérden pé elasticitetsmoduler
enligt avsnitt 2.3.1 och 2.3.2. Betongens krypning kan beaktas genom
anvindning av en fiktiv elasticitetsmodul med dimensioneringsvérdet
E, = E. (4.3a)
1+ (/8

med @ enligt avsnitt 2.4.7.

Betongens krympning kan beaktas genom metod i Betonghandbok
— Konstruktion avsnitt 4.6:22 — 23.

Om betongen enligt villkoren i avsnitt 4.5.3 kan forutsittas ospruck-
en, och om krafter och moment berdknas enligt elasticitetsteori, kan
bade betong och armering antas ta upp dragspénningar. [ annat fall
antas betongen inte ta nagra dragspanningar alls.
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Vid berdkning av spanningar bor forhallandet & mellan armering-
ens och betongens elasticitetsmoduler baseras pa aktuella material-
véarden och med eventuell inverkan av krypning enligt ekvation 4.3a,
dvs a=EJ/E.

Vid plant spanningstillstand (i skivor, skal, hoga balkliv 0.d.) kan
armeringsspanningar bestimmas approximativt ur villkoret att de efter
uppsprickning dr i jimvikt med spanningar beréknade for osprucken
betong, se vidare avsnitt 6.7.3. I balkliv och liknande kan en represen-
tativ armeringsspanning dven berdknas med utgangspunkt fran jaim-
vikt med tvérkraften enligt fackverksmodell, se avsnitt 3.7.4.3. Harvid
bor anvindas en lutning @ som svarar mot riktningen for huvuddrag-
spanningssprickor pd nivan for tvérsnittets tyngdpunkt.

Armeringsspanningar vid plant spanningstillstand berdknade enligt
ovan kan i brugrénstillstidnd reduceras med faktorn v enligt ekvation
4.3b nedan.

ve1- B Ja o gock vz0.4 (4.3b)
2,5k, (o,

dér

yij definieras i anslutning till ekvation 4.5.5¢

K definieras i anslutning till ekvation 4.5.5¢

4 ar spricksékerhetsfaktor enligt avsnitten 4.5.3 och 4.5.4

(o ar huvuddragspinning i betong berdknad for osprucket sta-

dium; vid anvédndning av fackverksmodell berdknas spin-
ningen pa nivan for tvérsnittets tyngdpunkt
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4.4 Begransning av spanningar

441 Betongtryckspanningar vid langtidslast

BKR, avsnitt 7:32, sjunde och &ttonde stycket

Om hog tryckpékénning uppkommer i betongen vid langtidslast er-
fordras sérskild utredning av krypdeformationernas storlek och deras
inverkan.

Réad: I de fall tryckpakédnningen begrinsas enligt BBK avsnitten 4.4.1
och 4.4.2 erfordras ej sérskild undersokning.

Om ett eller bdda av foljande villkor &r uppfyllda erfordras ingen

sérskild undersokning.

— Medeltryckspanningen vid langtidslast understiger 0,1/ under
inverkan av yttre normalkraft och eventuell effektiv spannkraft.

— Kanttryckspéanningen, orsakad av langtidslast, understiger 0,6f;.x
for vanlig betong och 0,5/ for léttballastbetong.

4.4.2 Betongtryckspanningar vid spannbetong-
konstruktioner

Tryckspénningen i spannbetongkonstruktioner bor inte dverstiga det
lagsta av viardena 0,6f.c (fock €nligt avsnitt 2.4.1) och 0,85fcc,, dar foc,
ar den karakteristiska héllfasthet som svarar mot héllfastheten vid
aktuell tidpunkt. [ annat fall utreds krypningens inverkan pa effektiv
spannkraft, se avsnitt 4.4.1.
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Spanning i spannarmering vid uppspanning

BKR, avsnitt 7:32, nionde och tionde stycket

Pékénningen i spannarmeringen skall vid uppspanning begrinsas sé
att spannkraften kan kontrolleras pa ett tillforlitligt sétt genom for-
langningsmaétning och si att det inte foreligger risk for armerings-
brott.

RAd: Lampliga griansvédrden vid uppspénning finns i BBK avsnitt
4.4.3.

Fore lasning av efterspiand armering eller fore avspénning av fore-
spand armering bor spanningen inte dverstiga nagot av vardena 0,85f;
och 0,75f;.

De relaxationsvédrden som anges i avsnitt 2.5.6 forutsétter att span-
ningen i spAnnarmeringen omedelbart efter 1asning eller avspanning
begrinsas till det lagsta av virdena 0,80f; och 0,70f;.

fst och f, dr dimensioneringsvérden i bruksgrénstillstdnd for
0,2-grans respektive brottgréns enligt ekvation a i avsnitt 2.3.2.

Sprickbildning och rostskydd

Allmant

Om milj6- och besténdighetskrav sa fordrar, begrdnsas sprickbildning

enligt avsnitt 4.5.4. Speciellt bor bojdragzoner, spjdlkningszoner och

omréden for sneda skjuv- och vridskjuvsprickor uppmérksammas.
Med hénsyn till armeringens korrosionsskydd kan i dvrigt fordras

atgérder betriffande

— téckande betongskikt, se SS 13 70 10

— begrinsning av kloridhalt, se SS-EN 206-1 och SS 13 70 03

— betongsammansittning, se SS-EN 206-1 och SS 13 70 03.
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4.5.3

I extrema fall kan ytterligare atgérder vara nodvéndiga.

En begriansning av betongens sprickbildning kan dven erfordras av
andra skal, t.ex. med héansyn till krav pa tathet och risk for skador pé
ytskikt.

Armeringstyper

I enlighet med SS 13 70 10 indelas armering frén korrosionssynpunkt
1 tva typer; korrosionskénslig armering och foga korrosionskénslig
armering.

Sprickkriterier

Nedan angivna sprickkriterier kan tillimpas antingen i brottgrénstill-
stand eller i bruksgranstillstdnd. Vad som géller i det enskilda fallet
beror pa vilket granstillstand som behandlas i det avsnitt dir sprick-
kriteriet aberopas.

For platta, balk, pelare och liknande utsatt for bdjande moment och
normalkraft antas betongen osprucken om fo6ljande villkor dr uppfyllt.

Vid dragande normalkraft
ko,+ o0, < k% (4.5.3a)
Vid tryckande normalkraft
o
o,t0, <k == (4.5.3b)
¢
dar
o ar spanning av enbart normalkraft (positiv vid dragning)
Om ar spanning av enbart moment (positiv vid dragning)
St ar dimensioneringsvirde for draghallfasthet enligt ekvation
aiavsnitt 2.3.1 eller 2.3.2 beroende pa grinstillstdnd
4 ar en faktor varmed spricksdkerheten kan varieras och som
anges sérskilt vid olika tillimpningar av sprickkriteriet
k ar en dimensionsberoende koefficient som beror av tvir-

snittets totalhdjd 4 enligt figur 4.5.3
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k
1,6
1,4 o
k=0,6+—— dock 1<k<1,45

Y

1,2
\\
1,0
0,8
0 02 04 06 08 10 12 14 16
h m

Figur 4.5.3 Koefficienten k som funktion av tvérsnittets totalhéjd h

For huvuddragspénning i balkliv, orsakad av skjuvspanning i
kombination med normalspanning, eller fér huvuddragspénning o
annan typ av konstruktionsdel &n platta, balk, pelare eller liknande,
sdsom skiva och skal, antas betongen osprucken om f6ljande villkor
ar uppfyllt.

< % (4.5.3¢)

med samma beteckningar som ovan.

Om betongen berdknas spricka i ndgon lastkombination, kan
sprickorna antas vara slutna i en lastkombination dir enbart tryck-
spanningar upptriader vid berdkning med forutsédttning om osprucken
betong.

Om ett hogt vérde pé spricklasten (sprickmomentet) dr ogynnsamt
ersitts f., i ekvationerna ovan med f.y, (= foq enligt ekvation c i avsnitt
2.3.1 och 2.3.2).

Vid anvéndning av sprickkriterierna beaktas att egenspénningar av
temperatur, krympning etc. kan medfora att endast en del av betong-
ens draghallfasthet kan utnyttjas for spanning av yttre last. Detta kan
beaktas genom faktorn {'i ekvationerna 4.5.3a — ¢. Konsekvenserna
av sprickbildning pé grund av en felbeddmning av utnyttjningsbar
draghéllfasthet kan ocksé beaktas genom faktorn ¢
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Virden for ¢ for tillimpning i bruksgranstillstind med héansyn till
bestindighet ges i SS 13 70 10. Vid tillimpning av ovanstaende
sprickkriterier for bedomning av konstruktions téthet eller dess boj-
deformation bor koefficienten ¢ viljas med hénsyn till vad en fel-
bedémning betyder. Om en felbedomning av tétheten eller bojdefor-
mationen inte medfor personskada, allvarlig forstorelse eller stor eko-
nomisk forlust av andra skél kan koefficienten ¢ séttas lika med 1,0.

Da sprickfrihet tillgodoriknas for att pavisa barformaga i brott-
gréanstillstand bor ¢ viljas till 2,0.

Erforderlig spricksakerhet och begransning av
sprickbredder

Om betongen inte kan antas vara osprucken enligt avsnitt 4.5.3 vid
farligaste lastkombination i bruksgrénstillstdnd och med vérden pa ¢
enligt SS 13 70 10, bor den karakteristiska sprickbredden wy begrén-
sas for langtidslast. Lampliga vérden pa ¢ och wy, med hénsyn till be-
standighet ges i SS 13 70 10.

For konstruktioner paverkade av ensidigt vattentryck bor sprick-
bredden wy vid rimliga krav pa vattentéthet inte overstiga 0,20 mm.

Sprickbredd kan beréknas enligt avsnitt 4.5.5.

Berakning av sprickbredder

Foljande metod kan tilldimpas for berdkning av sprickbredd i nérheten
av armering vars riktning avviker hogst 15° fran huvuddragspannings-
riktningen i betongen. Metoden forutsétter att armeringen uppfyller
villkoren i avsnitt 4.5.6 om minimiarmering.

Sprickbreddens karakteristiska virde wy och medelvirde w,, berdk-
nas ur

w, =L7w, (4.5.5a)

wo=v &g (4.5.5b)
ES

ve1- P % ok v > 04 (4.5.5¢)
2,5 kK, O,
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dar

Srm

K

O

ar armeringens elasticitetsmodul E; = Egy = 200 GPa enligt
avsnitt 2.5.4

ar sprickavstandets medelvirde bestdmt enligt ekvation
4.5.5d nedan

ar en koefficient som beaktar inverkan av langtidslast eller
lastupprepning med

B=1,0 for forsta palastningen

B=0,5 for langtidslast eller mangfaldig lastupprepning

ar en koefficient som beaktar inverkan av armeringens vid-
héftning med

x; = 0,8 for kamsténger

x; = 1,2 for profilerade stinger

x; = 1,6 for sldta stinger

For profilerade stinger kan x; séttas till 0,8, om stingerna
har en specifik kamarea > 0,15d for nominell stdngdiameter
d <10 mm och > 0,20d for d > 10 mm

ar en koefficient som beaktar medverkan av dragen betong
mellan sprickor. Om o dr reducerad med v enligt avsnitt 4.3
anvinds v=1 i ekvation 4.5.5b

ar for ospand armering spanningen i sprickan berdknad
enligt avsnitt 4.3. For spadnnarmering medraknas endast den
del av spanningen som dverstiger det virde som motsvarar
effektiv spannkraft

ar vérdet pa o, vid berdknad spricklast, dvs. omedelbart efter
det spricka antas ha bildats. Om det forekommer bade
moment och normalkraft kan hirvid forutsittas att dessa har
samma forhéllande vid spricklasten som vid aktuell last.

Medelsprickavstandet s,,, i mm bestims ur

S =50 + Kk, i (4.5.5d)
dér
Aet ar effektiv betongarea enligt figur 4.5.5a — d, dvs. den del av

Ay

dragzonen som har samma tyngdpunkt som den vidhéftande
armeringen

ar area for direkt vidhaftande dragarmering (hit riknas inte
efterspénd armering i ursparingskanaler e.d.)
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K ar koefficient enligt ekvation 4.5.5¢
1 ar koefficient som beaktar t6jningsfordelningen enligt
ekvationerna 4.5.5e och 4.5.5f nedan
pr = As/Aef
%) ar stangdiameter i mm
K, = o,125‘°"1;—€2 (4.5.5¢)
1

Med & och & enligt figur 4.5.5¢ (& > &). Med beteckningen d.¢ for
hojden av effektiv betongarea A.¢ enligt figur 4.5.5a — d och med t6j-
ningsfordelning enligt figur 4.5.5¢ kan ekvationen for x, ovan skrivas
om till

def
8(h - x)

K, =0,25 - (4.5.50)
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w0 W 'L -

W/Wi 2¢+ dockhogst g
////////////// m 2¢+( dockhogst %

<16®

c) dragen konstruktionsdel

% T-_-%

| |
i / i / !Idef=2c+®
" 8o 8o | | Pﬂ |

d) enskild stdng

Figur 4.5.5a-d Bestamning av effektiv betongarea A.s (Acs = streckad yta)
ds = hojd av effektiv betongarea

c basmatt for tickande betongskikt

h = konstruktionens totala hojd

| For bojd konstruktionsdel med armering i ett lager begrinsas d. till
(h-x)/3. x = avstand fran den tryckta kanten till neutrala lagret Om

stangavstandet i figur b) och c) dverstiger 16 betraktas stdngerna
som enskilda sténger enligt figur d)
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Aef
/ =
/ | €
&
Figur 4.5.5¢ Tojningarna & och & for bestamning av koefficienten k;

Om armeringen dr mycket ojdmnt férdelad mellan olika delar av
tvérsnittets dragzon bor virdet pa s, berdknas for var del for sig.

Vid armering i tva vinkelrita riktningar, som bada avviker mer én
15° fran huvuddragspénningen i betongen, kan sprickavstandet
beréknas enligt foljande:

1
" cosO sinf
+

(4.5.5g)

S[Tl’l

N N

rm,y m,x

dar

Smy  ar sprickavstind enligt ekvation (4.5.5d) for armering i
respektive riktning

[ ar vinkel mellan huvuddragspénningsriktningen och armering y

Detta sprickavstand anvénds for berdkning av sprickbredd enligt ekva-
tion 4.5.5a — ¢, varvid o dr den storsta av armeringsspanningarna for
respektive riktning.

For armering med fasta tvarstinger med inbdrdes avstand s (t.ex.
armeringsnét) behdver medelsprickavstandet s,,, inte séttas storre dn

Sy = S (4.5.5h)

For buntad armering kan Ay, (= 4, for bunt) och en ekvivalent dia-
meter &, berdknas ur formel 3.9.7a — b, om forutsittningarna i avsnitt
3.9.7 ar uppfyllda.

Metoden kan dven anvéndas for hoga balkar under forutséttning att
A.skan definieras.
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Minimiarmering for sprickfordelning

Foljande villkor 4.5.6 kan tilldimpas vid dimensionering av minimi-
armering for begrinsning av sprickor orsakade av tvéng, t.ex. krymp-
ning, samt andra sprickor for vilka berdkningsmetoden i avsnitt 4.5.5
inte ar direkt tillamplig.

Ao, = A;f o (4.5.6)
dar
A ar armeringsarea
Aot ar effektiv betongarea enligt 4.5.5
o, ar dragspanning i armering, begrinsad till 420 MPa eller £y,
om detta &r lagre
fem ar hogt vérde for draghéllfasthet enligt ekvation 2.3.2¢ for

den aktuella betongen (dvs. den betong som dven uppfyller
eventuella krav pa vct eller annat som kan paverka hallfast-
heten)

For platta pa mark med friktion kan minimiarmeringen minskas till
0,7 ganger vardet pa A, enligt ekvation 4.5.6, om friktionskoefficien-
ten mellan betongplatta och underlag kan visas uppgé till minst 1,0.

Den effektiva betongarean 4.¢bestdms enligt figur 4.5.5a — d. Vid
en dubbelarmerad konstruktionsdel paverkad av dragkraft, fall ¢) i
figur 4.5.5a — d, bor det matt som i figuren motsvaras av (2¢ + &) inte
sattas mindre 4n 100 mm, dock hogst #/2. Om armeringen anordnas
enkelsidigt bor 4, inte véljas mindre &n summan av A, for motsvarande
dubbelarmerad konstruktion.

Om inte sprickbreddsbegriansande armering fordras, kan deforma-
tionskrav dimensionera minimiarmering.
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4.6 Deformationer

4.6.1 Berakning av bojdeformation

4.6.1.1 Berikningsforutsittningar
Berikningsmetoderna i detta avsnitt avser deformation pa grund av
bdjning i konstruktionsdel, vars teoretiska spannvidd &r minst lika
med 3 ganger hojden. Som berdkningsforutséttning géller att plana
tvérsnitt forblir plana vid deformation.

Berdkningen forutsétts baserad pa materialegenskaper enligt av-
snitt 2. Inverkan av betongens krypning vid ldngtidslast kan beaktas
genom anvindning av en fiktiv elasticitetsmodul E.renligt ekvation
4.3a.

Om betongen enligt avsnitt 4.5.3 kan anses osprucken eller fore-
kommande sprickor slutna, kan krokningen berdknas enligt f6ljande
avsnitt 4.6.1.2, 1 annat fall enligt f6ljande avsnitt 4.6.1.3.

4.6.1.2 Berikning av krokning vid osprucken betong
Krokning orsakad av krympningsskillnad A&, (jamfor figur 2.4.6) kan
vid litet armeringsinnehéll berdknas ur

—="Cs (4.6.1.22)

dér A ar tvirsnittets hojd.

Krokning orsakad av krypning i spéannbetongkonstruktion kan berék-
nas ur

1 1
= I (M, - Fe)p, (4.6.1.2b)
p

C
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dar

E.[ ar bojstyvhet i osprucket stadium

M, dr moment av yttre langtidslast

Fi ar aktuell kraft i spdnnarmering med hénsyn tagen till
tidsberoende effekter

e ar dragkraftens excentricitet

Ot ar betongens effektiva kryptal enligt avsnitt 2.4.7

Berikning av krokning vid sprucken betong
Krokning i tvérsnitt med spricka kan beréknas enligt foljande
ekvation 4.6.1.3a.

1 M

—=— 4.6.1.3a
. EIl ( )
dér

M ar bojande moment

EL ar bojstyvhet i sprucket stadium, berdknad under forutsitt-

ning att betongen inte tar upp bojdragspanning

Genomsnittlig inverkan av dragen betong mellan sprickor kan beaktas
genom att krokningen enligt ekvation 4.6.1.3a multipliceras med fak-
torn v enligt ekvation 4.5.5¢. Berdknad krokning forutsétts inte vara
mindre &dn den som beréknas for osprucken betong.

For tvarsnitt med ospdnd armering och enbart bdjande moment kan
inverkan av krympning beaktas pa ett forenklat sétt; till krokningen
enligt ovan adderas en krokning enligt foljande ekvation 4.6.1.3b.

1_& (4.6.1.3b)
r

Berikning av deformation
Deformation berdknas med utgangspunkt fran krokning med beaktan-
de av kontinuitetsvillkor.

I Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 4.6:2 ges en mera ingaen-
de beskrivning av metoder for berdkning av bojdeformationer.
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4.6.2

4.6.2.1

4.6.2.2

4.6.2.3

Berakning av vriddeformation

Berikningsforutsittningar
Inverkan av forhindrad vélvning &r inte beaktad i nedanstdende
berdkningsmetoder.

Vridvinkeldndringen yper lingdenhet beréknas ur

=— 4.6.2.1
V=5c (4.6.2.1)
dar
G.C ar vridstyvhet
T ar vridmoment

I 6vrigt géller i princip samma forutséttningar om hénsynstagande till
krypning och till om betongen &r osprucken eller sprucken som enligt
avsnitt 4.6.1.1.

Berikning av vridstyvhet vid osprucken betong
Vridstyvheten G.C, vid osprucken betong kan berdknas for homogent
tvarsnitt.

Skjuvmodulen G, kan antas vara lika med 0,4F.. C, ar vridtrog-
hetsmomentet.

Inverkan av betongens krypning kan beaktas genom att G, ersitts
med

G, =2 (4.62.2)

- 1+ @,
dér ¢ ér effektivt kryptal enligt avsnitt 2.4.7.

Berikning av vridstyvhet vid sprucken betong
Om endast bojsprickor forekommer kan vridstyvheten berdknas ur

G.C, = 0,3G.Co (4.6.2.32)
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Om skjuv- eller vridsprickor forekommer kan vridstyvheten beréknas
ur

G.C, = 0,1G.C (4.6.2.3b)

Inverkan av betongens krypning kan beaktas genom att G.C; respek-
tive G.C, divideras med (1 + 0,3 ¢.¢), dir ¢.r dr effektivt kryptal enligt
avsnitt 2.4.7.

Berikning av deformationer
I Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 4.6:3 finns en beskrivning av
metoder for berdkning av vriddeformationer.
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5 Dimensionering
genom provning

Dimensionering genom provning behandlas i Boverkets handbok med
samma namn.
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6 Berakningsmetoder for olika
konstruktionstyper

6.1

Berakningsmetoder
for olika konstruk-
tionstyper

Allmant

I detta avsnitt ges exempel pé berdkningsmetoder for dimensionering
av balkar, pelare, viggar, ramar, plattor, skivor, skal, upplagskonstruk-
tioner, grundplattor och fundament i anslutning till foreskrifter och
allménna rad i BKR, atergivna i avsnitt 1 — 4. Metoderna i varje avsnitt
6.2 — 6.9 utgor en enhet som forutsitts bli tillimpad 1 sin helhet
tillsammans med principerna for tvarsnittsandringar nedan.

Inverkan av sprangvis dndrat matt antas bli utjimnad pa en stracka
lika med 3 génger métténdringen, se figur 6.1a. Inverkan av hal antas
forsumbar pa ett avstand lika med 1,5 ganger halets bredd (hojd), se
figur 6.1b. Den storsta hojd som kan utnyttjas vid vot bestdms
analogt, dvs. s att hjdandringen blir maximalt 1:3, se figur 6.1c.

| |
| |
| |
~
ey | <6 [ > |
3Ah PEDRE LY
I 1
a) b)
Figur6.1a—b a. Utjamning vid sprangvis dndrat matt

b. Utjamning vid hal.

153



6 Berakningsmetoder for olika BBK 04
konstruktionstyper

6.2

6.2.1

6.2.2
6.2.2.1

154

Figur 6.1c Systemlinjer och tvarsnittshéjd vid horn och knutpunkter med
voter. Storre hojd bor inte utnyttjas i ett horn dn den som er-
halls vid héjdandring 1:3

Balkar

Begransningar
En balk som dimensioneras enligt detta avsnitt skall ha en fri spann-
vidd / minst lika med 3 ganger totala hdjden 4. For konsolbalk géller
1> 1,5h. Som fri spannvidd rdknas avstdndet mellan tva narliggande
upplags kanter, respektive avstandet fran upplagets kant till &nden pé
en konsolbalk. For andra fall se avsnitt 6.6, dir mer nyanserade meto-
der ges betriffande giltighetsomrade for I/4. Dérfor ar det i vissa fall
mdjligt att tillimpa metoderna i avsnitt 6.6 pa en balk med /4 = 3,
varvid dock metoderna i avsnitt 6.6 skall tillampas konsekvent pa
konstruktionsdelen. (Med konstruktionsdel avses hér delen mellan ett
upplag och ett snitt dir tvéarkraften ar noll eller byter tecken.)

Balk med storre bredd @n 5 génger totala hojden réknas som platta,
se avsnitt 6.5.

Momentfordelning enligt granslastteori

Berikning i brottgrinstillstand

Exempel pa metod for att visa att en kontinuerlig eller inspénd balk
eller platta har tillricklig deformationsféorméga enligt punkt b) i avsnitt
3.2.3.2 finns i Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 6.2:331 och
6.2:332. Vid tillampning av metoden kan inverkan av ogynnsam last-
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stéllning vid fackvis jamnt fordelad last anses beaktad genom moment-
tilldgg enligt nedan.

Tillagg till faltmoment AM; pa grund av avlastning av ett intillig-
gande fack kan berdknas som

AM, =0,024p I (6.2.2.1a)

dar

[ ar teoretisk spannvidd for det fack som avlastas

Dr ir intensiteten hos den fordelade last, som avldgsnas for att
ge AM/, normalt den fria lastandelen

For innerfack fas ett momenttillagg AM; enligt ekvation 6.2.2.1a for
avlastning inom vart och ett av de intilliggande facken.

Tillagg till stodmoment AM; pa grund av avlastning av ett fack nér-
mast bortom nésta stdd kan berdknas som

AM_=-0,016p,I° (6.2.2.1b)

Angivna virden kan anvindas dven om berdkning for full last pa alla
fack gors enligt elasticitetsteori.

Berikning i bruksgrinstillstind
Ogynnsam laststéllning i bruksgrénstillstdnd kan beaktas enligt den
forenklade metoden i avsnitt 6.2.2.1.

Vridning patvingad fran anslutande balkar eller
plattor

Vridande moment som fordras for en konstruktions jamvikt skall
alltid beaktas, se avsnitt 3.2.3.1. Patvingade vridmoment som inte &r
nddviandiga for konstruktionens jadmvikt, t.ex. oavsiktlig inspénning
mellan sekundér- och primérbalk, behandlas nedan.

Vid berdkning av patvingade vridmoments storlek beréknas vrid-
styvhet och bdjstyvhet med hénsyn till om betongen dr sprucken eller
osprucken, se avsnitt 4.6.
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Balkar paverkade av utmattningslast eller balkar med krav pa
sprickbreddsbegransning enligt avsnitt 4.5.4 bor alltid dimensioneras
for patvingade vridmoment. I 6vriga fall kan inverkan av patvingad
vridning anses beaktad om balken dimensioneras for ett reducerat
vridmoment Ts T/ T, d.max> dock inte storre &n sy, dér 754 dr patvingat
vridmoment i aktuellt snitt och 7} bestdms enligt foljande ekvation
6.2.3.

7= Z (fun + 0,3 Con) (6.2.3)

dér

VA ar betongtvirsnittets vridmotstand enligt plasticitetsteori

fem ar hogt vérde for betongens draghallfasthet = f,4 enligt ekva-
tion ¢ i avsnitt 2.3.1 och 2.3.2

Ocm ar medeltryckspéanningen av effektiv spannkraft eller nor-
malkraft

T4 max ar maximalt patvingat vridmoment i aktuell balkdel, varmed
avses del mellan snitt dar vridmomentet har maximum och
dér det &r noll eller byter tecken

Vridarmering dimensionerad enligt ovan kan tillgodoréknas som tvér-
kraftsarmering, om denna bestdms under forutsittning att V.= 0 i
ekvation 3.7.4.1a.

Om variabel lastandel inte overstiger 50 % av totallasten och om
krav pé sprickbreddsbegrinsning inte foreligger, behover patvingade
vridmoment endast beaktas om de orsakas av en ensidigt ansluten
balk eller platta.

Konstruktionsdelar anslutna till balk med pétvingad vridning och
som orsakar eller tar upp vridmoment, dimensioneras for bdjande mo-
ment 1 anslutningssnitten, motsvarande de vridmoment balken med
patvingad vridning dimensioneras for enligt ovan.

Dimensionering

Medverkande fléiinsbredd

Vid dimensionering av fldnsforsedda tvirsnitt enligt figur 6.2.4.1a —c
bestdms medverkande flansbredd b med beaktande av nedanstaende
villkor:
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—  be< by, dér by ér 1/10 av avstandet mellan momentnollpunkterna
for studerad balkdel, dock hogst halva avstandet mellan tvé nér-
liggande balkliv eller verklig flansbredd vid fri flans.

— be=0,75b for tvarsnitt med ensidig flans som inte ar styrd i sidled,
se figur 6.2.4.1c.

For tvidrsnitt med ensidig flins som inte ar styrd i sidled, se figur
6.2.4.1c, beaktas dven skev bojning och eventuell vridning. Ovansta-
ende villkor géller i forekommande fall fo6r savél tryckt som dragen
fléns.

b b b
Thy byl b T 0,758,

“i b by, bfv“i by by bybe, |

Bk il 1 , |

EEN T = W e ——

) b) 5)

Figur 6.2.4.1a — ¢ Medverkande flansbredd
a. symmetriska flansar
b. ensidig flains som ar styrd i sidled och
c. ensidig flans som inte ar styrd i sidled

Inom det enligt ovan bestimda verksamma tvérsnittet, dir by kan
komma att variera utefter balkens langd, kan betong och armering
raknas verksamma enligt vanliga metoder.

Medverkande flansbredd enligt ovan avser normalt inverkan av last
inom respektive spannvidd, inklusive tvirgédende inverkan av eventuell
spannkraft. Lingsgdende inverkan av spannkraft kan fordelas inom ett
spridningsomrade med véxande bredd ut pa den totala tvérsektionen,
jfr figur 6.2.4.1d, varvid spridningsvinkeln £ kan sittas till arctan (2/3)
= 34°. For ovrig langsgidende paverkan bestims medverkande flans-
bredd i varje sérskilt fall.
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Figur 6.2.4.1d

6.2.4.2

Spridning av langsgaende inverkan av spannkraft nara for-
ankring. Medverkande tvarsnitt enligt markering galler for
aktuellt balkliv till hoger om den av linjerna 1, 2 och 3 som
ligger langst fran forankringen.

Skjuvarmering i fliins

Om fléns forutsitts medverka i brottgrinstillstand for att 6ka tryck-
zonen eller for att ge plats at erforderlig dragarmering, 14ggs vid be-
hov tvérarmering in enligt nedan.

Erforderlig tvararmering per ldngdenhet for en balk med konstant
hojd berdknas ur
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_( 4 Ve, | L
4_[A LIy fv)fst (6.2.4.2)

dar

A ar total tryckzonsarea om den studerade flansen é&r tryckt och
total béjarmeringsarea om den &r dragen

As ar den del av tryckzonsarea respektive bojarmeringsarea
som befinner sig inom bredden b¢ enligt figur 6.2.4.1a—c¢

S = 0,35/

he ar flanstjocklek

z ar tvdrsnittets inre hivarm som kan sittas till 0,9 ganger
balkens effektiva hojd d

Tvérarmeringen forankras utanfor medverkande flansbredd eller utan-
for medréknad dragarmering. Om A4, enligt ekvation 6.2.4.2 blir nega-
tivt fordras ingen tvirgdende skjuvarmering.

Tvararmeringens lége i flinsen utefter balklangden beror av kraft-
spelet 1 flansen. Sneda sprickor i balklivet medfor enligt avsnitt 3.9.2
en forskjutning av dragkraftskurvan for balken i férhallande till mo-
mentkurvan, vilket ocksa paverkar tviararmeringens lage i dragen
fléns.

Om ingen sérskild utredning gors kan f6ljande principer tillimpas.
Tvérarmering laggs in i studerad balkfléns pé en stricka fran upplag
till det snitt dér A,blir noll eller negativt, 6kad med (1,5b¢+ «;). Har &r
bs medverkande flansbredd enligt avsnitt 6.2.4.1 och @, forskjutning
av dragkraftskurvan enligt avsnitt 3.9.2.

Forliingning av huvudarmering i dragen flins

Armeringsstang i dragen fléns forldngs, utdver vad som avsnitt 3.9.2
ger, med en stricka lika med 1,5 génger stdngens avstand till flinsens
inspanningssnitt, se figur 6.2.4.3 och &ven avsnitt 6.2.6.1.
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Figur 6.2.4.3 Armering i medverkande flans. y; och y, ar avstandet fran stang
nummer 1 respektive 2 till balklivet

Tvirgiaende bojarmering i fléins

I tryckt eller dragen flins som medréknas i brottgranstillstind uppstér
tviargdende bojmoment genom de langsgédende tryck- och dragresul-
tanternas avlankning vid balkens krokning. B6jmomenten kan berak-
nas for en ekvivalent last O, verkande i krokningsplanet och riktad
mot neutrala lagret, se dven figur 6.2.4.4. Kraften fordelas i tvirled pé
samma sétt som tryck- respektive dragresultanten.

Storlek och fordelning av Q kan berdknas genom noggrann tvir-
snittsanalys med beaktande av arbetskurvor, bojmoment, krokning
m.m. Kraftens storlek blir starkt beroende av bojmomentet i forhal-
lande momentkapaciteten, och kan anses forsumbar redan vid mindre
an 90 % utnyttjande av momentkapaciteten.
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Figur 6.2.4.4 Tvargaende krafter i flinsar pa grund av balkens krokning

I avsaknad av noggrann analys kan foljande enkla regler tillimpas.
Den ekvivalenta lasten Q per laingdenhet langs balken berdknas enligt

0=aFfe (6.2.4.4a)
X

dar

M,

a=10 A 0,9 dock & 20 (6.2.4.4b)

och

My dimensionerande moment i ldngsled i aktuellt snitt

M, motsvarande momentkapacitet

F total tryck- eller dragresultant (beroende pa om flénsen &r
tryckt eller dragen)

En betongens formella brottstukning enligt 2.4.5

X tryckzonshdjd vid fullt utnyttjad momentkapacitet

Tvirgdende bojmoment i flans bestdms med hénsyn till den ekvi
| valenta lasten Q (Q = total tryck- eller dragresultant F) férdelning i
tvirled. Momentets fordelning i léngsled kan baseras pa medelvérdet
av ainom det omrade dar My/M,> 0,9.
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Begrinsning av skjuvsprickor i flins

I exponeringsklass XD1 — XD3 och XS1 — XS3 bor betongens upp-
sprickning p& grund av flansskjuvning i bruksgrénstillstand begrénsas.
Detta kan ske genom att tvéirgdende armering A4, laggs in med en min-
sta mingd per langdenhet.

%
4 =Vadye (6.2.4.5)
]pst [ X
dar
V4 ar dimensionerande tvirkraft i bruksgranstillstdnd
Ag ar total area av aktuell fldns enligt figur 6.2.4.5
Ve ar avstandet mellan balktvérsnittets tyngdpunkt och flansens
tyngdpunkt
I ar balkens troghetsmoment
4 4
| L 7 J |
Figur 6.2.4.5 Total area Ar av aktuell flins

Sidostabilitet

Sidostabilitet kan behdva kontrolleras for slanka fortillverkade balkar
i samband med transport och lyftning, samt for slanka balkar som
saknar tillrackligt sidostdd i fardig konstruktion.

Om f6ljande villkor &r uppfyllda fordras ingen kontroll

ég 50 i/% dock h <2.5b (6.2.5)
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dar

[ ar langd utan sidostod, dock hogst avstdndet mellan
momentnollpunkter

ar tvarsnittshojd

b ar tryckflansens bredd

=

For tillfélliga situationer, t.ex. i samband med transport och lyft-
ning av fortillverkade balkar, kan hogre siffervérden anvéndas, t.ex.
70 respektive 3,5.

Alternativt kan kriterier i Betonghandbok — Konstruktion avsnitt
3.4:232 och 6.2:32 tillimpas.

Anordning av armering

Lingsgidende ospind armering

Minst s& mycket faltarmering, som svarar mot 0,25 ganger erforderlig
armeringsarea for maximalt filtmoment, dras fram till upplag. Minst
sd mycket stodarmering, som svarar mot 0,25 génger erforderlig
armeringsarea for maximalt stddmoment, dras fram till den punkt dér
beréknad dragkraft dr noll.

Vid krav p4 sammanhéllning mot fortskridande ras bor armering
med en area minst svarande mot sammanhéllningskraften enligt
Boverkets handbok Svéingningar, Deformationspdaverkan och Olycks-
last utformas genomgaende vid stdd.

Over upplag bér eventuell uppbockning av underkantsarmering
(for att erhalla tillrdcklig forankring) ske sa att stdngen fors fram rakt
till mitt Over centrum av upplaget och forst darefter bockas upp. Stang
som avslutas utan uppbockning bor dras fram minst 6ver hela upp-
lagets langd.

Dessa principer géller vid dimensionering i brottgrénstillstand.

Byglar
I detta avsnitt ges riktlinjer for utformning av byglar som utgor
statiskt verksam tvérkraftsarmering enligt avsnitt 3.7 eller vridarme-
ring enligt avsnitt 3.8, samt byglar som kan behdvas med hansyn till
barformaga vid brand.

Balkar i brandteknisk klass R30 eller hogre bor utefter hela sin langd
ha slutna tvaskariga byglar med ett inbordes avstand av 0,754 (1+cotf)
dock hogst 300 mm (/3 ér lutning enligt avsnitt 3.7.4.2).
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Utover bygelarmering enligt ovan kan fordras minimiarmering i
vissa fall, t.ex. for broar. For husbyggnader stills inget generellt krav
pa sddan minimiarmering.

Byglar som utnyttjas som tvirkraftsarmering utformas normalt tva-
skériga samt s att de omsluter armeringen i dragzonen och forankras
i tryckzonen. Figur 6.2.6.2a — e visar exempel pa utformning av
byglar, sé att de i varje snitt runt omkretsen kan ta upp stangens flyt-
kraft (slutna byglar). Byglar enligt figur 6.2.6.2a och b &r dock mindre
lampliga vid grovre dimensioner (& = 16 mm).

Andkrokar (utdver hakarna i figur 6.2.6.2a och b bér anviindas i de
fall som anges i 3.9.1.1, se dven 3.9.1.5. Byglar enligt figur 6.2.6.2¢ bor
utforas med kamsténger eller profilerade stéinger, och vid anvdndning av
sddana byglar i annan exponeringsklass dn X0 bor tdckande betongskik-
tet 6kas med 10 mm utdver vad som géller enligt SS 13 70 10.

/4 /4

Iv
=0 T

/2

K

l, = férankringslangd

d) ©)

Figur 6.2.6.2a —e Exempel pa utformning av byglar. Overkantsarmeringen i
plattan i figur d forutsitts ha minst samma area som byglarna
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I balk med storre bredd &n 2/ fordelas bygelarean pa flera skér, sa
att avstandet mellan skéren inte blir storre dn 24, se figur 6.2.6.2f. 1
balkliv vars bredd inte verstiger 200 mm kan bygelarmeringen utfor-
mas enskérig om fullgod forankring anordnas i sévél dragzon som
tryckzon. I dragzonen maste alla stinger vara bygelomslutna, vilket
ofta krdver en extra bygel.

Byglar kan skarvas i samma horisontella snitt.

/4

Figur 6.2.6.2f Exempel pa utformning av byglar i balk med bredd storre dn 2h

Pelare och vaggar

Definitioner och begransningar

Med pelare avses hér en konstruktionsdel som huvudsakligen ar pé-
verkad av tryckkraft i sin ldngdriktning och med ldngden avsevért
storre &n Ovriga dimensioner.

Med végg avses hir en konstruktionsdel som huvudsakligen &r pa-
verkad av tryckkraft i en riktning, samt med ldngden i denna riktning
avsevirt storre dn tjockleken och med bredden storre én 5 ganger
tjockleken.

Metoderna i detta avsnitt géller inte for pelare eller viggar av létt-
klinkerbetong med slankhetstal A strre dn 70, se ekvation 6.3.2b.
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Knackningslangd och slankhetstal
Tryckt konstruktionsdels kndckningsldngd definieras som

EL

I.=rx 6.3.2a
c N ( )
dar
EI ar bojstyvhet enligt avsnitt 3.4.2
Ne ar kritisk last, dvs. den kraft i pelare eller vigg for vilken
konstruktionsdelen blir instabil.
Slankhetstalet definieras som
[
A=< (6.3.2b)

i
dér 7 &r tvarsnittets troghetsradie 1 utb6jningsriktningen.

Om normalkraften N varierar utefter 1dngden forutsétts att N, varierar
pa samma sétt som N, dvs. N,/N ar konstant. I ett system med flera
pelare forutsétts analogt att N./N vid instabilitet hos systemet som
helhet har samma virde for alla pelare.

Berakning av barférmaga

Fall da tilliiggsmoment inte behover beaktas
Berdkning av tilldiggsmoment pa grund av utbdjning fordras inte om
nedanstéende villkor &r uppfyllda.

Pelare eller vigg med oftrskjutbara knutpunkter:

l—fS34—12ﬂ (6.3.3.1a)

i M,
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dér My, och My, dr forsta ordningens moment i konstruktionsdelens
andar, inklusive moment av icke avsedd excentricitet 1 vardera dnden.
Den icke avsedda excentriciteten antas vara enligt avsnitt 3.6.1, och
antas verka at sddant hall att ekvation 6.3.3.1a ger lagsta mojliga
vérde pa [./i. Momenten definieras vidare sé att My,/My, dr positivt om
bada momenten ger dragning p& samma sida av konstruktionsdelen
och negativt i annat fall, samt s att |M;|<|My,|. Om pelaren eller
viggen dr ledad i bagge dndar blir My /My, = 1 och i ekvation 6.3.3.1a
blir [./i <22.

Pelare eller vigg med forskjutbara knutpunkter:

l

—<22 (6.3.3.1b)
i

For berdkning av /. och i, se avsnitt 6.3.2.

For oarmerad konstruktionsdel, se avsnitt 3.5, pavisas dessutom att
konstruktionsdelen dr osprucken i brottgrénstillstand enligt avsnitt
3.6.

Berikning i brottgrinstillstand

Forutsittningarna i avsnitt 3.4.2 for berédkning med hénsyn till instabi-
litet kan anses uppfyllda vid tillimpning av f6ljande metod. Metoden
ar 1 forsta hand 1dmpad for pelare och viaggar vars knidckningslédngd
inte avviker alltfor mycket fran den verkliga langden. I dvriga fall kan
dimensioneringen baseras pa andra ordningens teori med forutsétt-
ningar enligt avsnitt 3.4.

Barférmégan vid centriskt tryck, N,, kan berdknas enligt foljande
ekvation 6.3.3.2a. Koefficienterna k., k, och k1 ekvation 6.3.3.2a in-
kluderar inverkan av icke avsedd initialkrokighet enligt avsnitt 3.4.2.3
och forutsétter att normalvérden pa toleranser enligt avsnitt 8.9.5 till-
lampas. Vid storre toleranser beaktas momentdkning pa grund av skill-
naden mellan tillimpad tolerans och toleransen enligt avsnitt 8.9.5, pd
samma sétt som vid moment av excentrisk tryckkraft, jAmfor avsnitt
2.6.3. Tvérsnittet kontrolleras dven for inverkan av aktuell normalkraft
N4 jamte moment motsvarande en icke avsedd excentricitet hos nor-
malkraften enligt avsnitt 3.6.1. Detta fall blir dock inte dimensioneran-
de for rektanguléra tvirsnitt om /./4 = 10 och 4 > 400 mm.
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AC f;C

N, =k, ——+kA.f. 6.3.3.2a
u C 1+k(P¢ef SAbf;C ( )

dér

A ar betongtvérsnittets totala area

A ar armeringens sammanlagda tvérsnittsarea, i vissa fall
reducerad enligt nedan

Ot ar effektivt kryptal enligt avsnitt 2.4.7

ke, kg, ks ar koefficienter som beror av betongens och armeringens
hallfasthetsklasser samt forhallandet /.// enligt foljande
tabell 6.3.3.2a

I ar knickningsléangd enligt avsnitt 6.3.2

h ar for rektanguldrt tvérsnitt tvérsnittets hojd 1 utbdjnings-

riktningen (figur 6.3.3.2a) och i 6vriga fall i/12 , dér i dr
troghetsradien 1 utbdjningsriktningen

A, sétts in oreducerat i ekvation 6.3.3.2a, om tvérsnittet &r symmetriskt
armerat och all armering ar beldgen inom omrédena 0,15b% vid
knéckning kring axel parallell med sida b, se figur 6.3.3.2a.

N
° ° ° o | — 1 0,15h

° ° ° e i—¥ 0,15A

Figur 6.3.3.2a

Symmetrisk armering som oreducerad kan medraknas vid
knéackning kring axel parallell med sida b

Om tvérsnittet &r osymmetriskt armerat kan ekvation 6.3.3.2a an-
véndas med 4 reducerat till det virde som skulle gélla vid symmetrisk
armering med den minsta armeringen i bada kanter, se figur 6.3.3.2b.
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Osymmetrisk Reducerad
armering armering
00 0 00 0 00 ° ° ° ° °
° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Figur 6.3.3.2b Tvarsnitt med osymmetrisk armering och armering reducerad

till symmetrisk

For stanger med #/4 > 0,15 anvinds vid berdkning av A; ett reduce-
rat virde 4g:

1-2 %
=4 6.3.3.2¢c
AsZ sl 0, 7 ( )
dér
t ar avstdndet mellan stingarnas tyngdpunkt och pelarkanten,
se figur 6.3.3.2¢c
Ag ar aktuell stdngarea

Godtyckligt tvérsnitt kan erséttas med rektangulrt tvérsnitt som
har samma area och troghetsmoment. Armeringen forutsétts ha kvar
sitt ursprungliga lage, och eventuell reduktion enligt ovan bestdms av
armeringsstdngernas ldge 1 forhéllande till hojden /4 for det
ekvivalenta tvérsnittet, se exempel 1 figur 6.3.3.2c.
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Ursprungligt

tvérsnitt

Ekvivalent
tvarsnitt

0,866 d

| b=0907d |
d
1
Figur 6.3.3.2¢c Exempel pa ekvivalent rektangulart tvarsnitt vid cirkulart
tvarsnitt
Tabell 6.3.3.2a  Koefficienter k., k, och ks
Hallfast- | Koeffici- I./h
hetsklass | ent
0 10 20 30 40 50
C 12/15 1 0,90 0,77 0,63 0,45 0,29
C 25/30 K 1 0,89 0,73 0,55 0,36 0,20
C 40/50 ¢ 1 0,88 0,69 0,48 0,27 0,13
C 60/75 1 0,87 0,65 0,40 0,19 0,09
C 12/15 0 0,02 0,10 0,29 0,60 0,90
C 25/30 K 0 0,04 0,16 0,48 0,87 1,00
C 40/50 M 0 0,05 0,24 0,71 0,99 1,00
C 60/75 0 0,06 0,35 0,90 1,00 1,00
C 12/15 ks 1 0,79 0,50 0,23 0,19 0,15
C25/30 |230<fu| 1 0,81 0,52 0,33 0,22 0,19
C 40/50 <420 1 0,82 0,62 0,37 0,27 0,22
C 60/75 MPa 1 0,82 0,70 0,41 0,31 0,24
C 12/15 ks 1 0,72 0,35 0,15 0,13 0,10
C 25/30 420 < 1 0,72 0,35 0,21 0,15 0,13
C 40/50 fyk <620 1 0,74 0,41 0,24 0,18 0,15
C 60/75 MPa 1 0,77 0,47 0,28 0,21 0,16
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Ekvation 6.3.3.2a giller vid oavsiktlig krokighet hos pelare i ramar
och liknande konstruktioner dar sidorérelse i knutpunkterna ar férhin-
drad, se figur 6.3.3.2d. Vid ramar som &r forskjutbara i sidled ger oav-
siktlig snedstéllning av pelare enligt figur 6.3.3.2¢ upphov till moment
som beaktas pa samma sitt som moment av yttre last, dvs. pelarna di-
mensioneras for excentriskt tryck, se nedan.

d €)

Figur 6.3.3.2d — e d. Ram med forhindrad sidororelse i knutpunkterna.
e. Ram med oavsiktligt snedstéllda pelare.

Vid excentriskt tryck eller vid transversell last dimensioneras tvér-
snittet for bojning for tryckkraften Ngoch momentet My/c. M, ar forsta
ordningens moment inklusive moment av icke avsedd initialkrokighet
enligt avsnitt 3.4.2.3 och c erhélls ur foljande tabell 6.3.3.2b, dér N,
bestdms ur ekvation 6.3.3.2a. My/c bor dock inte sdttas mindre dn det
moment som motsvarar en minsta icke avsedd excentricitet hos nor-
malkraften enligt avsnitt 3.6.1. For vérden pa ¢ mellan de i tabell
6.3.3.2b angivna virdena kan rétlinjig interpolation utforas.

Tabell 6.3.3.2b  Vardet pa ¢

N, C 12/15 — C 30/37 C 32/40 — C 60/75
N_u k/h |10 |20 [230 |rm=]10 |20 [=30
= 0
0 1 1 1 1 1 1 1 1
02 |1 086 |062 |062 |1 078 | 056 | 056
04 |1 077 | 052 |047 |1 0,68 | 0,44 | 0,41
06 |1 067 | 042 032 |1 0,57 | 0,33 | 0,26
08 |1 056 | 032 |021 |1 045 | 024 | 0,14
10 |1 035 | 025 | 013 |1 0,25 | 0,17 | 0,08
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Som alternativ till berdkningsmetoder enligt avsnitt 6.3.3.2 kan dimen-
sionerande moment berdknas enligt andra ordningens teori med anvin-
dande av styvhet enligt avsnitt 3.4.2. Mer nyanserade metoder finns i
HPC Design Handbook, avsnitt 3.4.4, vilka kan tillimpas dven for
normalbetong, samt i Betonghandbok — Konstruktion, avsnitt 6.3:5.

Beriikning for olyckslast

Vid berdkning for olyckslast behdver moment av icke avsedd initial-
krokighet inte forutséttas upptridda samtidigt med moment av olycks-
last.

Kontroll av kantspéinningen i bruksgrénstillstind
Kanttryckspanningen begréinsas i bruksgréinstillstdnd enligt avsnitt
4.4.1 och berdknas for tryckkraft N och totalt moment M, inklusive
eventuellt tilliggsmoment. M kan beréknas enligt andra ordningens
teori med bdjstyvhet enligt avsnitt 3.4.2. Alternativt kan M berdknas
som My/c, varvid M, &r 1:a ordningens moment inklusive inverkan av
imperfektioner enligt avsnitt 3.4.2.3, och ¢ erhalls ur tabell 6.3.3.2b
med virde pa N, som i brottgranstillstand.

Dimensionering

Gjutfogar

For pelare med T-tvérsnitt eller liknande, med léngsgéende fog mellan
olika tvérsnittsdelar, kan styvheten berdknas for homogent tvérsnitt
om fogytan &r skrovlig och rengjord, vattenbilad eller forsedd med
fortagningar enligt 3.11.3, samt dimensionerad for upptradande skjuv-
spanningar i brottgranstillstdnd, inklusive inverkan av eventuellt till-
laggsmoment. Vidare forutsitts att konstruktionen utformas sé att
lasten fordelas pa tvérsnittsdelarna i proportion till deras barformaga.
I annat fall beréknas styvheten som summan av de enskilda tvérsnitts-
delarnas styvheter.

Avkortning av armering
Armering kan avkortas efter samma principer som for balkar, forutsatt
att eventuell inverkan pa utbdjningen beaktas. Momentdiagrammet
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forutsdtts inkludera andra ordningens moment, sdvida inte villkoren i
avsnitt 6.3.3.1 dr uppfyllda. Metoden i 6.3.3.2 forutsétter oavkortad
armering.

6.3.5  Anordning av armering

6.3.5.1 Armering i liingsled

I en armerad pelare eller vigg bor avstdndet mellan tva armerings-
stdnger vara hogst 2 gdnger tvérsnittets minsta dimension. Ospénda
langsgaende armeringsstinger bor som regel inte ha mindre diameter
an 10 mm.

Hornarmering som inte omsluts av byglar medtas inte vid berék-
ning av barformaga.

Om momentet varierar utefter tvérsnittet i en viagg kan principer
for plattor tillimpas vid fordelning av armeringen, se avsnitt 6.5.3.1.

Betriffande sikerhetsarmering se Arbetarskyddsstyrelsens anvis-
ningar nr 32 Bygganvisningar, punkt 61 1 kapitel II M.

6.3.5.2 Byglar

Langsgaende ospiand hornarmering som medréiknas forutsitts
omslutas av byglar med ett inbordes avstand av hogst 15 ganger
diametern hos hornarmeringen. Vid buntad armering avses hir
diametern hos enskild stdng. For spannarmering forspéand till mindre
dn 620 MPa bor samma principer tillampas.

Byglar bor normalt inte ha mindre diameter dn 4 mm.

Med hénsyn till brandskydd kan tétare bygelplacering &n enligt ovan
erfordras, se t.ex. avsnitt 6.2.6.2.

6.4 Ramar

6.4.1 Definitioner och begransningar

Med ram avses hér ett bérverk bestdende av balkar, pelare, plattor
eller viggar, som momentstyvt sammanfogas eller inspédnns till ett
stabilt system. De metoder som géller for de enskilda
konstruktionsdelarna kan &ven tillimpas nér dessa ingér i en ram.
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Berakning enligt granslastteori

Stabilitetsbrott far inte avgora barforméagan vid ldgre last 4n dimensio-
neringslast innefattande deformationspaverkan, se avsnitt 3.2.3.2.

Vid berdkning av rotation kan hdrn- och knutpunktsomraden
raknas odndligt styva om de utformas enligt avsnitt 6.4.3.

Anordning av armering

For att moment och krafter frén anslutande konstruktionsdelar skall
kunna tas upp i ett ramhorn eller i en knutpunkt, méste armeringen an-
ordnas pa rétt sétt och tvirsnittsdimensionerna véljas tillrdckligt stora.
Ramhorn med armering anordnad enligt figur 6.4.3a, och med an-
given momentriktning, kan anses kunna ta upp dimensionerande mo-
ment om villkor 6.4.3 nedan ar uppfyllt for utnyttjad huvudarmering.

b
|
7 |
Du
|
|
1
a 1
Huvudarmering
Snedarmering 2 hélften
avdenstorstahuvud-
armeringen
M
Figur 6.4.3a Anordning av armering i ramhorn
5
p<— (6.4.3)
f yk
dar
p ar armeringsinnehdll 1 snitt a respektive b exklusive sned-
armering
Sy ar armeringens strackgréns eller 0,2-grins i MPa
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Huvudarmeringen dimensioneras for moment och normalkraft i
snitt a och b varvid snedarmeringen inte medréknas.

T-knut kan anses kunna ta upp dimensionerande moment, om
armering anordnas enligt figur 6.4.3Db.

mall N
F

DM

1 F

)
M

Figur 6.4.3b Anordning av huvudarmering i T-knut

6.5 Plattor

6.5.1 Begransningar

I detta avsnitt behandlas plattor med fri spannvidd minst 3 génger total
hojd, vid konsolplattor minst 1,5 ganger total h6jd. Som fri spannvidd
raknas avstdndet mellan tva nirliggande upplag, vid konsolplatta av-
stdndet fran upplagets kant till plattans fria énde. For enkelspénd platta
med bredd mindre dn 5 génger total hojd géller avsnitt 6.2.

6.5.2 Berakning av krafter och moment

6.5.2.1 Momentberikning enligt elasticitetsteori
Vid berdkning enligt elasticitetsteori kan tvirkontraktionstalet antas
vara noll bade vid sprucken och osprucken betong. Momenttillstandet
1 hela plattan bor beaktas.
Vid dimensionering beaktas sévél bdjande som vridande moment,
se avsnitt 6.5.3.
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Allmant om momentberikning enligt grinslastteori
Momentberdkning enligt grianslastteori kan ske med brottlinjeteori
eller jamviktsteori, se avsnitt 6.5.2.3 respektive avsnitt 6.5.2.4.

Deformationsformégan enligt punkt b) i avsnitt 3.2.3.2, kan anses
vara tillricklig om foljande villkor 6.5.2.2 &r uppfyllt.

A f
a):js-iso,l (6.5.2.2)
J; cc
dar
As ar dragarmeringsarea per breddenhet
d ar effektiv hojd

Momentberikning enligt brottlinjeteori

Vid berdkning enligt brottlinjeteori &r det viktigt att finna en brott-
linjefigur som inte visentligt avviker fran den farligaste. Dér brott-
linjer med olika momenttecken skér varandra eller dér en brottlinje
skér en rand beaktas inverkan av brottlinjernas delning eller avlank-
ning. Detta behover dock inte beaktas vid rektangular fyrsidigt upp-
lagd platta med jamnt fordelad last.

Momentberikning enligt jimviktsteori

Jamviktsteori &r en teori for dimensionering av plattor vid vilken mo-
mentfordelningen vid brott valts s att de dimensionerande momenten
ar minst lika stora som de som krévs for att jamviktsvillkoren skall
vara uppfyllda for varje del (av rimlig storlek) av plattan. Moment-
berdkning som visar att jamviktsvillkoren &r uppfyllda i alla delar av
plattan bor tillimpas.

Momentberikning enligt tabeller, diagram och ekvationer
Momentberdkning kan baseras pa tabeller, diagram och ekvationer,
som bygger pa forutséttningar for elasticitetsteori enligt avsnitt 3.2.3
och 6.5.2.1.

Observera dock att flertalet tabeller och diagram endast ger uppgift
om moment i vissa punkter eller snitt och darfor inte ger tillrédckligt
underlag enligt avsnitt 6.5.2.1. Anvandning av sadana tabeller och
diagram kraver ofta en kvalificerad beddmning av
momentfordelningen i resten av plattan.
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6.5.2.6

6.5.3

6.5.3.1

6.5.3.2

Momentberikning kan baseras pa tabeller, diagram och ekvationer,
som bygger pa forutséttningar for grinslastteori enligt avsnitt 3.2.3
och enligt avsnitt 6.5.2.2 — 4.

Exempel pa metoder for berékning av moment i sévél brottgréns-
tillstind som bruksgrénstillstand ges 1 Betonghandbok — Konstruktion
avsnitt 6.5:2.

Berikning av tvirkrafter och upplagsreaktioner

Beriknade tvérkrafter och upplagsreaktioner forutsétts svara mot den

momentfordelning som anvénts vid momentdimensioneringen.
Exempel pa metoder ges i Betonghandbok — Konstruktion avsnitt

6.5:266.

Dimensionering for moment

Utjamning av moment utefter tvirsnitt

Om momentet varierar utefter ett snitt vinkelrdtt mot armeringen ut-
fors dimensioneringen for medelmoment inom omraden med viss
bredd, forutsatt att plattans barforméga dérigenom inte ndmnvaért for-
sdmras.

Exempel pa sddan utjamning dr att for en rektangulér platta med
jamnt fordelad last utjimna momenten pa en mittstrimla och tva sido-
strimlor 1 vardera riktningen, med varje sidostrimlas bredd ungefér
lika med 1/4 av plattans korta spannvidd.

Vid dimensionering kan en armeringsstdng antas samverka med
betong intill ett avstdnd fran stdngen som ar hogst lika med tre ganger
plattjockleken, dock hogst 1/10 av spannvidden i armeringsstdngens
riktning.

Dimensionering for vridande moment
Armering som inte ligger i huvudmomentriktningarna dimensioneras
dven med hénsyn till vridande moment (vilket &r aktuellt vid elastici-
tetsteori och jamviktsteori men inte vid brottlinjeteori). Féljande
metod kan tillampas.

Plattan armeras i tva vinkelréta riktningar for de positiva
momenten

m, =m,+ M |t, (6.5.3.2a)
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my, =m, +i|tx| (6.5.3.2b)
1

och for de negativa momenten

tX

my=m,— U, (6.5.3.2¢)

1
my, =m, ——|t,| (6.5.3.2d)
Hy
dar
my, my #r bdjmoment i riktning x respektive y
U1, lr  &r positiva tal som viljs med hénsyn till praktiska synpunk-
ter, som regel néra 1. Dock bor u, vdljas sa att inget moment
enligt ekvation 6.5.3.2a — b blir negativt och u, sé att inget
moment enligt ekvation 6.5.3.2¢ — d blir positivt
1 ar tillhorande vridmoment

Dimensionering med hansyn till genomstansning
och skjuvning vid koncentrerade laster

Berdkningsmetoderna i avsnitt 3.12 kan tilldimpas for bestimning av
genomstansningslast for platta som ar armerad i tva riktningar.

Genomstansningslasten for platta med fri kant berdknas enligt me-
toderna for kantpelare om lasten angriper vid den fria kanten och me-
toderna for centriskt tryckt innerpelare om avstandet till den fria kan-
ten &r storre dn 10d. For mellanliggande virden interpoleras ritlinjigt
mellan virdena for platta med fri kant och platta pa innerpelare.

Vid koncentrerad last néra upplag kontrolleras dven plattans tvér-
kraftskapacitet enligt avsnitt 3.7. Harvid kan tvérkraften fordelas dver
en plattbredd b.g, berdknad som det storsta vérdet enligt nedan:

7d +b+t
o = (6.5.4)
10d +1,3x
dér
b ar lastbredden
d ar plattans effektiva hojd
t ar tjocklek av beldggning etc.
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X ar avstand fran lastcentrum till dimensioneringssnitt, vilket
anses ligga pa avstandet d/2 utanfor lastutbredningens be-
gransning niarmast upplaget. Se figur 6.5.4a

Vid tva koncentrerade laster i bredd, sa nira varandra att deras effek-
tiva bredder b s Overlappar varandra, se figur 6.5.4b, kan tvérkraften per
langdenhet v 1 dimensioneringssnittet berdknas pa foljande sitt. Laget
for resultanten R(F, F») till F; och F, bestdms. Effektiv bredd for
R(Fy, F>) sitts till (be+ 21.) dér b; ar effektiv bredd for den storre av
lasterna och /. ar avstdnd mellan R(F, F>) och den storre av lasterna.
Det sé berdknade vérdet pa v bor inte sittas ldgre dn det virde pa v som
den storsta enskilda lasten ger.

|
| h Dimensioneringssnitt

%ﬂ

B
| ®F jb bcf
|

X )
|
|
\
|
! F
| ——
| |
| |
[ I
2d
Figur 6.5.4a Effektiv bredd b for koncentrerad last pa platta nara upplag
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Till vardet pa v av R(F, F,) adderas tvarkraft per breddenhet i
dimensioneringssnittet av annan last pa plattan, t.ex. egentyngd och

andra koncentrerade laster (t.ex. F; och Fyi figur 6.5.5b).

Rorlig last behover inte antas placerad ndrmare upplagets kant dn

d, jamfor figur 6.5.4a och 6.5.4b.

Den gynnsamma verkan av lastangrepp néra upplag enligt avsnitt
3.7.3.3 ér inkluderad i den ovan givna metoden och bor séledes inte

beaktas sarskilt.

‘ Dimensioneringssnitt
‘ 0’Sbef,l + lres
i . ®F3 by
bef, 1 | Fl® ~ 1
| lres
| RFLFY
L x for F| och F,
|
‘ O’Sbef,l + lnes
.
b
ef2 | %Y b, 2 j”
| — N
>d ‘ 'F 4 4
| % dl
L x for F3 och F,
I
Figur 6.5.4b Effektiv bredd (bes1 + 2I..s) for tva olika stora laster néara upplag.

Fi2F;
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6.5.5

6.5.6

6.5.7

6.5.7.1

Begransning av deformationer

Deformationer i massiv platta med ospand armering behdver normalt
inte kontrolleras, om plattan ges sddan tjocklek att den inte spricker i
félt enligt sprickkriterier i avsnitt 4.5.3, under inverkan av den last
som dr dimensionerande for deformationskontrollen.

Hornlyftning
En vid horn fritt upplagd platta har bendgenhet att lyfta invid hornet.
Detta kan medfora oldgenhet och beaktas i sa fall.

En metod att dimensionera for hornlyfining ges 1 Betonghandbok —
Konstruktion avsnitt 6.5:37.

Anordning av armering

Avstind mellan armeringsstinger

Medelavstandet mellan parallella armeringsstéinger bor, ddr moment
tas upp av armeringen (t.ex. vid stdd och inom omradet for storsta
faltmoment se figur 6.5.7.1), vara hogst 2 ganger plattjockleken. Med
medelavstand menas medelvéardet av tvé intilliggande avstind.

/////////

I
I I/4
] "
‘ Omréide for ]
. storstafdltmoment | | b
1 /4
- _ J b
Ip/4 L/4
la

Figur 6.5.7.1 Fyrsidigt upplagd platta med férutsatt omrade for storsta

faltmoment
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Forutsatt omrade for storsta faltmoment i fyrsidigt upplagd platta
visas 1 figur 6.5.7.1. Om stddmoment utjdmnas &ver hela stodet anses
hela stodet vara omrade for storsta stodmoment. I annat fall kan omra-
den for storsta stddmoment véljas som for motsvarande faltmoment
enligt figur 6.5.7.1.

Avslutning av armering

Vid berdkning enligt elasticitetsteori och enligt jamviktsteori dr det
mdjligt att ange momentkurvor i olika riktningar och att avsluta armer-
ingen enligt avsnitt 3.9.2 f6r dessa momentkurvor.

Vid berdkning enligt brottlinjeteori &r denna princip inte direkt till-
lampbar eftersom armeringens avkortning kan péverka brottlinjefigu-
ren sd att nya brottlinjer uppstar. Avslutning av armering i 6vrigt sker
som for balkar, se 6.2.6.1.

Hal i platta

I platta med fordelad last kan normalt utforas hél med storsta tvarmatt
hogst en tredjedel av plattans minsta spannvidd om foljande
dimensioneringsmetod tillimpas. Moment och tvarkrafter beréknas
forst som om hélet inte funnits. De moment och tvdrkrafter som skulle
passerat varje halva av hélets bredd forutsétts i stillet adderade till
momenten och tvirkrafterna inom ett band med bredden hogst lika
med tre ganger plattjockleken léngs hélets ndrmaste rand. Armeringen
ges minst samma langd som den skulle haft, om hélet inte funnits.

For hél néra pelare, se avsnitt 3.12.5.

Plattor med samverkande pagjutning

Samverkan i brottgrénstillstind kan normalt endast medriknas vid
mekanisk forbindning eller vid fog med vattenbilad fogyta, se avsnitt
3.11. Aktuell skjuvspénning skall understiga aktuellt vérde pa fog-
skjuvhéllfastheten f; enligt avsnitt 3.11.3.
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6.6

6.6.1

Skivor

Begransningar
I detta avsnitt behandlas en modell for berdkning av inverkan av laster
som verkar i skivans plan. Inverkan av laster vinkelritt mot skivans
plan kan behandlas enligt avsnitten 6.2 och 6.5, och eventuell inver-
kan av instabilitet beaktas i enlighet med avsnitt 3.4.

Med hénsyn till statiskt verkningssétt behandlas var for sig special-
fallen hog balk och horisontalstodd skiva, jamfor figur 6.6.1.

Figur 6.6.1 Exempel visande
a. hog balk och
b. horisontalstodd skiva

Med hog balk avses hér en balk upplagd pé tvé eller flera stdd och
for vilken nedanstaende villkor 6.6.1 &r uppfylit:

M

0415 (6.6.1)
n,

dar

M, ar storsta bdjande moment i betraktat spann, beréknat under

forutséttning av fri uppldggning vid bada stoden
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Vo ar storsta tvarkraft vid upplag, berdknad under samma forut-
sdttning som M,
h ar total hojd

For utkragande balk dr M, storsta bdjande moment och V; storsta tvér-
kraft.

Grénsen mellan hog och ordinér balk 4r inte densamma hér som i
avsnitt 3.7 och 6.2, varfér dimensionering i vissa fall kan utforas an-
tingen enligt detta avsnitt eller enligt avsnitt 3.7 respektive 6.2. En
konstruktionsdel bor dock dimensioneras konsekvent antingen som hog
balk eller som ordinér balk. Med konstruktionsdel avses hér delen mel-
lan ett upplag och ett snitt dér tvérkraften dr noll eller byter tecken.

Med horisontalstodd skiva avses normalt en skiva upplagd pa ett
stod och for sin jamvikt beroende av horisontella reaktionskrafter fran
bjilklag eller dylikt.

Skivor kan dven dimensioneras enligt s.k. fackverksmodeller, se
avsnitt 3.2.3.3.

Berakningsmodell

Teoretisk spannvidd for en skiva &r avstandet mellan upplagens cen-
tra. Med ett upplags centrum avses som regel tyngdpunkten for upp-
lagsytan.

For skiva upplagd pa tva eller flera stod och med stor hojd i for-
hallande till spannvidden beaktas att verksam hdjd dr mindre &n fak-
tisk h6jd. Om inte annat visas vara riktigare begrinsas verksam hojd
till teoretisk spannvidd.

Last som angriper pa en niva lagre dn verksam hojd fors upp i
balken genom sérskild vertikal upphéngningsarmering.

Hal for dorrar och dylikt kan ha avsevért inflytande pé det statiska
verkningssattet, vilket beaktas vid val av berdkningsmodell.

Kraftfordelning kan berdknas med héansyn till uppsprickning och
med tilldmpliga deformationssamband for betong och armering, eller
enligt elasticitetsteori for homogen isotrop skiva.

Vid dimensionering av hog balk kan momentférdelning och storlek
pa upplagsreaktioner beréknas som for ordinér balk, se avsnitt 6.6.3.

Krafter i horisontalstddd skiva kan bestdmmas ur forenklad modell
enligt avsnitt 6.6.4.
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6.6.3.1

6.6.3.2

Skivor kan dven dimensioneras enligt s.k. fackverksmodeller, se
avsnitt 3.2.3.3.

Hoga balkar (brottgranstillstand)

Dimensionerande krafter och moment

Hoga balkar ar sérskilt kénsliga for stodforskjutningar, vilket beaktas

vid bestdmning av stodreaktioner och kraftfordelning.
Forutsittningarna for bestimning av stodforskjutningar ér ofta

osikra, varfor dimensioneringen bor utféras med marginal. Féljande

metod ger rimlig sékerhet mot inverkan av oforutsedda stodforskjut-
ningar.
Krafter och moment berdknas som for ordinér balk med beaktande

av forvintade stodforskjutningar. Vid grundldggning pa berg eller vid

annan grundlaggning dér endast smé forskjutningar kan véntas, kan

stoden betraktas som oeftergivliga.
Dimensionering sker for krafter och moment enligt nedan:

— Dimensionerande stddmoment M, sétts lika med berdknat stod-
moment.

— Dimensionerande faltmoment M;sitts lika med det faltmoment
som erhalls om stodmomenten reduceras till hilften: for positivt
stddmoment anvénds dock beréknat virde.

— Dimensionerande upplagsreaktion sétts lika med 1,1 génger be-
raknad upplagsreaktion.

— Dimensionerande tvarkraft Vysatts lika med berdknad tvérkraft.

Upphéngningsarmering

Upphingningsarmering forankras i balkens dverkant eller over verk-
sam hojd. Forankring kan ske genom att armeringen ombdojs med
minst en forankringsléngd eller genom att den f6rs upp minst en for-
ankringsldngd 6ver verksam hojd. I manga fall &r det lampligt att
anvénda slingor (hérnalar) vid forankring.

Vid balk med tva eller flera fack med olika spannvidd viljs som
upphéngningslingd i ett fack det storsta av viardena /¢ och A for ifraga-
varande fack. Hér &r /4y verksam hojd i falt, dvs. total hojd dock hogst
fackets teoretiska spannvidd, och 4 ir verksam hojd over stod, dvs.
total hojd dock hogst medelvérdet for spannvidderna pa dmse sidor om
stodet, /.
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Upphéngningsarmering for last fran bjélklag i balkens underkant kan
forankras exempelvis genom att bockas in i bjilklaget enligt figur
6.6.3.2. Upphéngningsarmering for last fran dvriga bjélklag kan for-
ankras genom att bockas in i respektive bjélklag, eller genom att foras
ned minst tva skarvldangder i balkdelen under bjéilklaget, se figur 6.6.3.2.

Om tre eller flera bjélklag i ett fack ar beldgna inom verksam hdjd,
kan last frén det dversta av dessa reduceras till hilften vid dimensione-
ring av upphéngningsarmering.

For upphéngningsarmering bor inte tillgodoréknas storre virde pa
dimensionerande draghallfasthet £ in vad som svarar mot
Jfu=520/(1,15 y,) MPa.

q1+492 +0,5¢
2h[ v 43 1 L A =%
st
>
b L1 ] _
| %2 As - q1+92
~ Jst
1l g 9>
Q&‘-" Il Tﬁ
& Ta | g0
Jal | |'B T
|k
b h

| |
[ i
221, : l > 1,50, | > 1,54,

A-A B-B

Figur 6.6.3.2 Upphéngningsarmering i hog balk. | figuren angivna laster q
inbegriper aven skivans egentyngd
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Béjarmering i falt
Erforderlig armeringsarea beréknas ur

Ay = My (6.6.3.3a)
z¢ fy

dar

M ar dimensionerande faltmoment enligt avsnitt 6.6.3.1

Z¢ dar inre hivarm, dvs. avstandet mellan féltarmeringens tyngd-

punkt och tryckresultanten

For balk med My/(h: Vo) <1 (Myoch Vyenligt avsnitt 6.6.1, Asenligt
avsnitt 6.6.3.2) bor hinsyn tas till var lasten angriper vid bestdimning
av zp. Vid lastangrepp i balkens dverkant géller

2 =] 0,65+02M0 |4 (6.6.3.3b)
f
h

70

dér d ar avstand fran armeringens tyngdpunkt till 6verkant av verksam
hdjd och vid lastangrepp i underkant

z :[0,45+o,4 M, jd (6.6.3.3¢)
h

"o
For balk med My/( hs Vo) = 1 géller
z, =0,85d (6.6.3.3d)

zpbegrénsas till teoretisk spannvidd, om inte annat visas vara
riktigare, se avsnitt 6.6.2. Féltarmeringen placeras inom den nedre
fjardedelen av verksamma hdojden /4. I armeringsarean Ay kan
inrdknas horisontell armering enligt avsnitt 6.6.3.5 som inlagts pa
denna del av hojden.

Féltarmering fér inte avslutas enligt momentdiagrammet utan dras
oavkortad in 6ver upplag for att dér forankras eller skarvas till angrin-
sande facks féltarmering.

Vid éandupplag fors armeringen forbi upplagets centrum minst en
skarvlangd, dock alltid fram till upplagets bortre kant. Vid dndupplag
med knappt utrymme ombdjs armeringsinden, se figur 6.6.3.3a —d,
eller forses armeringen med édndankare. Vertikal bockning i samband
med armeringens forankring undviks. Vid stod mellan félt med olika
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armering giller samma principer for den armering som inte skarvas
till armeringen i angransande falt.

Om viss del av faltarmeringen av utrymmesskil méste placeras i
angransande bjdlklag, kan denna armering forankras enligt figur
6.6.3.3d. Upplagsytans tyngdpunkt dr markerad med ett kryss. Armer-
ingen bockas 90° i horisontalplanet. Bockningen paboérjas tidigast vid
upplagsytans tyngdpunkt.

Figur 6.6.3.3a —d Olika satt att forankra armeringen vid andupplag
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6.6.3.4 Bojarmering over stod
Stodarmering bor fordelas jamnt fran en punkt pa avstandet 0,25/, frén
balkens underkant till en punkt fran avstandet A fran underkanten (for 4
och [, se avsnitt 6.6.3.2). Se figur 6.6.3.4a — b. Tryckresultanten kan
antas angripa 0,14, 6ver underkanten. Erforderlig armeringsarea berak-
nas ur

A, = M, (6.6.3.4a)
Zsf;t

dér M, ar dimensionerande stddmoment enligt avsnitt 6.6.3.1.

Inre hdvarmen z; ar har
z,=0,4h,+0,125] (6.6.3.4b)

For utkragande balkdel kan samma armeringsfordelning anvéindas,
varvid [, sétts till dubbla utkragningslangden.

Avslutning av stddarmering framgar av figur 6.6.3.4a — b och figur
6.6.3.4c. I stodarmeringen kan dven inkluderas den inom stodomradet
inlagda horisontella armeringen enligt avsnitt 6.6.3.5.

I __J‘._____'______

L L Lastresultanter
\
\
T

L |, Lastresultanter
/‘

o ~ o251 450, 0,251
‘ 45 f\ ‘ m ‘ f\‘ ‘ | m
o I, | Lo 1,
A 7 7 A A A
a) b)
Figur 6.6.3.4a — b Exempel pa fordelning av stddarmering i balk med tva fack;
a. h>Il,

b. h=(2/3)l,. Armeringen dras minst en forankringsldngd
utanfor lastresultantens verkningslinje respektive en 45°-
linje mellan upplag och verkningslinje. Armeringen ges
dock minst den langd som foljer av avsnitt 3.9.2, vilket kan
vara avgorande i vissa fall.
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} Foérankring med

tex. —
: / 0,57,
h L
1 d
/\ Momentdiagram
Figur 6.6.3.4c Exempel pa fordelning av stédarmering i balk med utkragande

del. Momentdiagrammet visar att avkortningsprinciperna for
stodarmering i avsnitt 3.9.2 ar dimensionerande, dvs. en del av
stodarmeringen maste dras fram till angransande stéd

Ovrig horisontell armering

Om i ett Vymax =t M for (Vamax & maximal tvérkraft, ¢ ar balkens liv-
tjocklek), inldggs 1 hela facket och Gver hela verksamma héjden /¢ en
horisontell armering med armeringsinnehéllet

X z?—: (6.6.3.5)

Om i balk upplagd pa tva stod eller i &ndfack pa kontinuerlig balk
My= 0,5t hfzfCt (M, enligt avsnitt 6.6.1), inldggs fran balkens underkant
upp till 0,54 en horisontell armering med armeringsinnehéllet 2,
oavsett viardet pd Vym.x. Armeringen dras fram langs hela det aktuella
facket.

Vertikal armering
Om i en balkdel (se nedan) V.« < the fiq fordras ingen vertikal armer-
ing enligt detta avsnitt.

Om Vg max> the fo inléggs 1 hela balkdelen och inom hela verksam-
ma hdjden ¢ en vertikal armering med armeringsinnehéllet
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Py 2 Ju (6.6.3.6a)
I
Inom den del av den betraktade balkdelen dir Vy> Vi max /3 méste
dven foljande villkor 6.6.3.6b vara uppfylit:
V. Vi P
2. 2&( amax 1 Vamax fj (6.6.3.6b)
Salthef 2 M,
dar
M, ar enligt avsnitt 6.6.1
Vamx  8r dimensionerande tvérkraft vid upplag for betraktad
balkdel
Med balkdel avses hir delen mellan upplag och snitt dir tvérkraften ar
noll eller byter tecken. Armering enligt detta avsnitt bor inte medrak-
nas som upphingningsarmering enligt avsnitt 6.6.3.2.
For vertikal armering enligt detta avsnitt bor inte tillgodordknas
storre véarde pa f; dn vad som svarar mot fg, = 520/(1,15y,) MPa.
6.6.3.7 Maximal tvirkraft
Med hénsyn till risk for tryckbrott i balklivet begrinsas maximal tvir-
kraft enligt nedan:
Vimax $0,25 f thy (6.6.3.7)
6.6.4  Horisontalstodd skiva
6.6.4.1 Reaktionskrafter

Reaktionskrafter kan bestimmas ur férenklad modell enligt figur
6.6.4.1. Skivan forutsitts stabiliserad av horisontalkrafter £}, 1 tva
bjdlklag enligt figuren. Eventuella bjilklag ddremellan kan saledes
forutsittas overksamma. Horisontalstodda skivor kan dven dimensio-
neras enligt s.k. fackverksmodeller, se avsnitt 3.2.3.3.

Héavarmen z bestams ur olikheten
gaSzSiar (6.6.4.1)
3 2
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dér a ar avstand fran upplag till skivans kant.

Om endast tva bjélklag finns géller enbart begransningen z > 2a/3.

Koncentrerad
upphéngnings-
armering

< >
Fy

i
|
i
|

R
a
(
Figur 6.6.4.1 Horisontalreaktioner och anordning av koncentrerad upp-
hé@ngningsarmering vid horisontalstédd skiva

Krafterna Fj, tas upp av bjilklag, som normalt méste dimensioneras
som hoga balkar.

Horisontalstodda skivor kan dven dimensioneras enligt s.k. fack-
verksmodeller, se avsnitt 3.2.3.3.

Upphéngningsarmering

All last som angriper under nivan z fran skivans underkant tas upp av

sarskild vertikal upphéngningsarmering, dimensionerad och inlagd

enligt samma principer som for hdg balk. Upphédngningsarmeringen

fordelas med hénsyn till lastens fordelning, vilket bl.a. innebér att last

frén delar av bjédlklag utanfor skivans kant skall tas upp av upphéng-

ningsarmering koncentrerad till skivans kant, jamfor figur 6.6.4.1.
For upphéngningsarmering bor inte tillgodordknas storre virde pa

dimensionerande draghallfasthet f;; 4n vad som svarar mot

Jfuo = 520/(1,15 y,) MPa.
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6.6.4.3

6.6.4.4

6.6.4.5

Armering for horisontalkraften Fj,

Den horisontalkraft F}, som ér dragkraft tas upp genom armering, som
dras oavkortad fram till upplag och forankras enligt principerna for
hog balk, se avsnitt 6.6.3.3. I motsatt dnde forankras armeringen i den
stabiliserande bjélklagsskivan med hénsyn till aktuellt verkningssitt.

Ovrig horisontell armering
Om Fy, < taf, (¢ &r skivans tjocklek, a enligt ekvation 6.6.4.1) fordras
ingen horisontell armering enligt detta avsnitt.

Om F),> taf, 1aggs mellan de tva nedersta bjédlklagen en horisontell
armering in med armeringsinnehéllet

_Ja 6.6.4.4a
Ph 7, ( )
Ovanfor denna armering upp till nivan z liggs armering med innehal-
let p1/3 in.

Dessutom tillses att den horisontella armeringens totala area inom
hdjden z uppgar till
_z F, —03atf,

a S

Armeringen forankras i bada éndar.

Ay, (6.6.4.4b)

Vertikal armering
Om Vg max < tzf (¢ dr skivans tjocklek, z enligt avsnitt 6.6.4.1) fordras
ingen armering enligt detta avsnitt.

Om Vymax> tzfe 1dggs 1 hela skivan inom hdjden z en vertikal
armering in med armeringsinnehéllet

3 =§—: (6.6.4.5a)

Inom de delar av skivan dir V> Vi max/3 skall armeringsinnehallet
dock uppga till minst

% %
pVZ&( amax 1 d,maxj (6.6.4.5b)
faltzfy 2 K
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dar

Fy ar horisontalreaktion enligt avsnitt 6.6.4.1
V4. max ar maximal tvarkraft

For vertikal armering enligt detta avsnitt bor inte tillgodoridknas storre
vérde pa fi &n vad som svarar mot fy,= 520/(1,15 y,) MPa.

Maximal tvirkraft
Med hénsyn till risk for tryckbrott i livet pa en horisontalstodd skiva
giller nedanstéende begrinsningar:

F, <0,25atf,, (6.6.4.6a)
Vimax <0,2521 f, (6.6.4.6b)
Upplag
Ytterstod

Med hénsyn till risk for tryckbrott i skivan bor upplagskraften R
begréinsas enligt nedan:

R<0,558k, f. bt (6.6.5.1)
dér
b ar upplagets langd i skivans plan
ki = 1,1 for skiva forbunden med betongplatta Gver pelaren
= 0,9 for skiva utan betongplatta

t ar skivans tjocklek

1,4 for t<0,2m
E=11,6-t for 0,2<t <0,6m

1,0 for t >0,6m

I Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 6.6:5 ges ett mera nyanserat
dimensioneringsforfarande, som mdojliggér hogre vérden for & dn vad
som angivits ovan.

Gjutfog 6ver upplag mellan betongplatta och skiva dimensioneras
enligt avsnitt 3.11.3, dock behover ekvation 3.11.3b, 3.11.3e, 3.11.3h
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och 3.11.3k inte tillimpas for detta fall. De anses ersatta av begréns-
ningen pa R enligt villkor 6.6.5.1 eller motsvarande i Betonghandbok
— Konstruktion. Hal forutsitts inte forekomma vid upplag i en skiva
inom en kvadrat med sidan (b + 0,8%,), se figur 6.6.5.1.

Figur 6.6.5.1 Omrade inom vilket hal i skiva inte far forekomma vid ytterstod

Innerstod
Med hénsyn till risk for tryckbrott i skivan bor upplagskraften R
begréinsas vid dubbelsidigt anslutande platta enligt nedan:

R<0,65¢&f, bt(l + 1,6%) (6.6.5.2)
dar

b ar upplagets langd i skivans plan

h ar plattans tjocklek

t ar skivans tjocklek

& bestédms enligt avsnitt 6.6.5.1

Hogerledet i villkor 6.6.5.2 behdver inte sédttas mindre &n 0,8& .. bt
och far inte séttas storre dn 1,9£f;. bt.

Hal far inte forekomma inom en kvadrat med sidan (1,56 + 24;),
centriskt placerad Gver stodet.

Ytterstod kan, med avseende pa upplagets hallfasthet, behandlas
som ett innerstdd, om ytterstodet &r placerat sé att strickan a i figur
6.6.5.1 ar > 0,5k, dar h; dr verksam hojd for facket innanfor stodet.
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Om a = 0 behandlas det som ett ytterstod. For 0 < a < 0,5k¢ bestims
upplagshéllfastheten genom rétlinjig interpolation.

1 Betonghandbok — Konstruktion avsnitt 6.6:5 ges exempel pa ut-
formning av armering i pelare och platta. Dér ges ocksé exempel pa
dimensionering vid ensidigt anslutande platta och p& dimensionering
vid konstruktionsutformning som medger hogre upplagskraft &n enligt
detta avsnitt.

Inhangda skivor

Skivkonstruktion som inte dr understddd i alla upplagspunkter, utan
som i ndgon upplagspunkt dr inhdngd i en tvérskiva, kontrolleras for
skjuvning i anslutningssnittet med beaktande av att lastangreppet ér
fordelat utefter skivans hojd. Detta beaktas dven vid dimensionering
av tvarskivan som bér den inhidngda skivan. Se Betonghandbok —
Konstruktion, avsnitt 6.6:6.

Skal

Principer

Skal dimensioneras med hjélp av elasticitetsteoretisk metod eller grans-
lastteoretisk metod (t.ex. enligt stringer-teori). Alla nédvandiga forut-
sattningar for den anvinda metoden skall konsekvent uppfyllas. Risken
for stabilitetsbrott beaktas. Om risken for stabilitetsbrott dr forsumbar
kan vid tillampning av elasticitetsteoretisk metod antas att materialet &r
homogent, dven om sprickbildning uppstar. Béjande moment med
momentvektor i skalets plan beaktas, speciellt vid rdnder och lastan-
grepp. De speciella problem som uppstér vid punktlaster, upplagspunk-
ter, forankringar etc., dgnas sérskild uppmérksambhet.

Begransningar
For skal kan tillimpliga delar av dimensioneringsmetoder for plattor
och skivor anvéindas, se avsnitt 6.5 och 6.6.
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6.7.3 Dimensionering

Dragkrafter tas upp av armering eller — dér foreskrifterna och meto-

derna i avsnitt 3.5 s& medger — av osprucken betong. Vid kontroll av
om betongen &r sprucken eller osprucken beaktas all samtidig inver-
kan, som utdver last kan vara t.ex. tvangsinverkan.

Armering i skalets plan utgdrs ofta av rutarmering. Vid dimensio-
nering av denna armering beaktas inverkan av skjuvkrafter i skalets
plan. Vid dimensionering fo6r normalkrafterna n,, och ny, enligt nedan
kan skjuvkrafter anses beaktade.

ny =n+plny| (6.7.3a)
1

ny, =n, +—]n,,| (6.7.3b)
Y7,

dar

Ny ar normalkraften per breddenhet i x-riktningen

ny ar normalkraft per breddenhet i y-riktningen som &r

vinkelrdt mot x-riktningen
Tyx ar skjuvkraft per breddenhet
U ar ett positivt tal som véljs med hénsyn till praktiska syn-

punkter, som regel nira 1

I ekvation 6.7.3a — b infors dragkraft med positivt tecken och tryck-
kraft med negativt.

Ekvationerna 6.7.3a — b innebér att jamviktsvillkoren uppfylls i ett
téankt fackverk, dér betongen efter uppsprickning endast tar tryckkrafter.
Faktorn 4 motsvarar da coté, dir @ir tryckstrdvornas lutning i forhal-
lande till x-riktningen.

Ekvationerna kan dven anvéndas for berdkning av armeringsspan-
ningar i bruksgrénstillstdnd. Lutningen €kan héirvid véljas i intervallet
mellan den lutning som svarar mot huvuddragspanningssprickor, och
den som ger lika armeringsspénning i bada riktningarna. Se vidare av-
snitt 4.3.
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Upplagskonstruktioner

Allmant

For upplagskonstruktioner beaktas skevheter, ojimnheter och andra
avvikelser fran avsedd utformning, som med hénsyn till valda toleran-
ser och vald utférandeklass kan véntas uppsta. Se dven avsnitt 2.6.2.

De bada komponenterna i en upplagskonstruktion, den barande och
den burna, dimensioneras var for sig for sin farligaste last.

Upplagskonstruktioners speciella karaktdr, med sma dimensioner
och stora krafter, gor det ofta nodvéndigt att anvinda en metod base-
rad pa fackverksmodeller for bestimning av inre krafter. Sprickrisken
ar svarbestdmd, varfor det dr lampligt att armering laggs in i sddan
méngd att den kan anses sprickfordelande enligt avsnitt 4.5.6. Sprick-
or kan antas vara i huvudsak parallella med de inre trycklinjerna.

Upplag pa plan eller cylindrisk yta

Foljande kan tillimpas for balkar med néra kvadratisk upplagsyta.
Vidare forutsétts normal tillverknings- och monteringsnoggrannhet.

Med mellanldgg som kan jdmna ut mindre ojamnheter kan tryck-
ytan A, (se figur 6.8.2) antas vara ca 1/4 av den teoretiskt mojliga
anliggningsytan 4;. Med mellanldgg som dimensioneras for upptré-
dande krafter och deformationer kan tryckytan antas lika med mellan-
laggets yta. Vid andra forutséttningar kan mindre tryckytor behova
forutsittas.

Prigling och spjélkning kontrolleras enligt avsnitt 3.10 med tryck-
ytan placerad pé ogynnsammaste sitt for respektive konstruktionsdel,
med beaktande av eventuella skevheter och vinkeldndringar, jfr figur
6.8.2.
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Figur 6.8.2 Antagen tryckyta A, samt storsta mojliga anliggningsyta A4
mellan balk och pelare med plan respektive cylindrisk 6veryta
6.8.3 Upplagskonsol

Bérformégan av en upplagskonsol kan bestimmas med en fackverks-
modell enligt figur 6.8.3a, forutsatt att tryckstravans lutning dr minst
45°, jfr dven avsnitt 3.2.3.3.

Angripande krafters riktning och 14ge i brottgrénstillstind bestdms
med hénsyn till laster och tvangsinverkan i det system som upplaget
ingér 1. Friktionskrafter begrinsas av friktionskoefficienter i anligg-
ningsytor. Foljande véirden kan anvindas med sitt i aktuellt fall
ogynnsammaste alternativ.

— Betong mot betong 0,3-0,9
— Betong mot stal 0,2-0,6
— Betong mot gummi 0,1-0,5

Bérformagan hos dymling ingjuten enligt figur 6.8.3b kan bestimmas
ur uttrycket

F=@f.f. (6.8.3a)
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dock hogst

F=0,2bc fy (6.8.3b)
dar

F ar tvarkraft i dymlingen

b och ¢ dr matt enligt figur 6.8.3b

fst ar dimensionerande draghallfasthet for dymlingen

%) ar dymlingens diameter

Om lampligt utformad armering ldggs in for hela kraften F, kan hdgre
véirden pa barformagan utnyttjas dn enligt ekvation 6.8.3b, se Betong-
handbok — Konstruktion.

>1,5 ggr
utnyttjat ¢
F b<2c
’“Kraﬁangreppet i —— _->F b<2c
brottgriinstillstand
innanfGr denna linje c
a) b)

Figur6.8.3a—b a. Upplagskonsol pa pelare
b. Dymlingar med kraft F och med hallfasthetsbestimmande
matt. Uttrycket b < 2c innebér en begrénsning av det b som
kan utnyttjas i ekvation 6.8.3b

Pelarholkar

En pelarholk &r ett fundament i vilket en pelare fastgjuts med fogbruk
i en ursparing anpassad till pelaren. Kraftoverforing mellan pelare och
holk kan antas ske genom kontakttryck enligt figur 6.8.4. Friktions-
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koefficienten x4 bor sittas hogst lika med 0,3 och pelarens ingjutnings-
langd / bor viljas minst lika med 1,2 génger pelarens storsta tvarmatt.

Armering i pelarens dragna kant bor forankras enligt avsnitt 3.9.2.
Ofta fordras dndforankring, t.ex. genom att armeringen svetsas till
andplat eller skarvas till hérnalar.

Angiven dimensioneringsmetod géller om pelare och holk har sléta
fogytor. Om pelarens och holkens fogytor har fortagningar kan kraft-
overforing antas ske genom monolitisk samverkan via skjuvspénning-
ar i fogbruket, begrinsade enligt avsnitt 3.11.3.

A \{0,11

0,17 |F2 |y MF2 | nF;

Figur 6.8.4 Tvarsnitt genom pelarholk med angivande av de krafter som
forutsatts verka pa pelaren

Grundplattor och fundament

Vid berdkning av krafter och moment ges laster och reaktioner fran
mark och pélgrund en for grundkonstruktionen rimligt ogynnsam for-
delning. Se exempelvis Plattgrundidggning, AB Svensk byggtjanst
och Statens geologiska institut, 1993.

Moment och tvarkrafter bor berdknas for tvarsnitt, som erhalls om
ett plan skér plattan i hela dess ldngd eller bredd.

Berdkningen utfors pa grundval av alla laster och reaktioner pa
endera sidan om detta snitt.

Teoretiskt inspanningssnitt vid dimensionering for bdjande moment
och tvirkraft kan antas ligga utefter kanten for belastande konstruktion,
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om denna dr hopgjuten med grundplattan; se snitt 1 i figur 6.9. I annat
fall kan snittet antas ligga mellan kanten och centrum for belastande
konstruktion; snitt 2.

Vid kontroll av 6vre gréns for tvérkraftskapacitet enligt ekvation
3.7.4.10b beaktas allt grundtryck utanfor teoretiskt inspanningssnitt.

Vid tvérkraftsdimensionering i 6vrigt behover endast grundtryck
utanfor en linje pé avstandet d fran detta snitt beaktas. Inverkan av
forhojd tvarkraftskapacitet for last ndra upplag enligt 3.7.3.3 respek-
tive 3.7.3.7 tillgodoriknas endast inom den belastande konstruktio-
nens bredd.

Dimensionering med hénsyn till genomstansning utfors i princip
enligt avsnitt 3.12.

Tjocka grundplattor kan berdknas med hjilp av en fackverksmo-
dell, jfr avsnitt 3.2.3.3, eller enligt principer for korta konsoler, se
avsnitt 6.8.3. Betrdffande tjocka palplintar se dven Betonghandbok -
Konstruktion avsnitt 6.9:322. Hérvid fordras ingen kontroll av tvér-
kraft eller genomstansning.

Metoden kan tillimpas for utkragningslangd hogst lika med 1,2
génger plattjockleken. Mer nyanserade grinser for utkragning kan
erhallas ur foljande villkor:

2 2
M
M, + =~ <10 (6.92)
V.d v,d
dar
d ar effektiv hojd

M., Vi & moment och tvérkraft i snitt 1 (figur 6.9) i x-riktning
M,, V, motsvarande i y-riktning
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Figur 6.9 Teoretiskt inspanningssnitt vid dimensionering for béjande
moment och tvarkraft
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7 Material- och
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7.1

7.2

7.2.1

Material- och
kvalitetskrav

Allmant

BKR, avsnitt 2:4

Material till barande konstruktioner, inklusive jord och berg, skall ha
kénda och dokumenterade egenskaper i de avseenden som har
betydelse for deras anvidndning.

BKR, avsnitt 7:4, andra och tredje stycket

Delmaterial till betong, betongmassa, hardnad betong samt armering
skall ha sddana egenskaper att den férdiga konstruktionen far avsedd
barformaga, stadga och bestindighet.

Rad: Egenskaperna bor verifieras genom provning eller pa annat
lampligt satt.

Betong

Delmaterial till betongmassa

BKR, avsnitt 7:41

Delmaterial till betong fér inte innehalla skadliga méngder av sddana
bestandsdelar som kan forsémra betongens eller armeringens egen-
skaper eller funktion.

forts.
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forts.

Vid tveksamhet om ett delmaterials ldmplighet skall genom sér-
skild utredning pavisas att konstruktionen far tillfredsstdllande bér-
formaga, stadga och besténdighet och avsedda egenskaper i dvrigt.

Rad:

Beprovade cementtyper kan, om de anvinds i enlighet med SS-
EN 206-1 och dess nationella tillimpningsstandard SS 13 70
03, antas vara lampliga. Vilka cementtyper som anses vara
beprdvade anges for respektive harmoniserad cementstandard i
Boverkets forfattningssamling BFS, foreskriftsserie TEK. Dér-
utdver kan cement enligt SS 13 42 02, SS 13 42 03 och

SS 13 42 04 anses beprovade.

Ovriga delmaterial bor uppfylla de krav pa materialegen-
skaper som anges 1 SS-EN 206-1 och SS 13 70 03.

For att anses som en byggprodukt med bestyrkta egenska-
per enligt avsnitt 1:4 bor bestyrkandet av §verensstimmelse
nér det géller CE-mérkt ballast till betong for anvéndning i
barande konstruktioner ske i enlighet med vad som géller for
ballast for anvandningsomraden med hoga sdkerhetskrav.

Anvindning av tillsatsmaterial forutsétter att man genom forunder-
sokning kontrollerar att tillsatsmaterialet tillsammans med Gvriga
delmaterial och aktuell utrustning ger avsedd effekt och att ovriga
egenskaper hos betongen inte paverkas menligt.

Tillverkning av betong med tillsatsmaterial bor ske vid betong-
fabrik som uppfyller villkoren for tillverkningsklass I enligt avsnitt
8.3.2.2 och bor f6lja materialtillverkarens hanteringsinstruktion.

Mineraliskt tillsatsmaterial och tillsatsmedel bor ha bestyrkta
egenskaper enligt BKR 1:4.

Betongmassa

BKR, avsnitt 7:42

Betongmassa skall ha sidan sammanséttning att den vid gjutning
kan fas att fylla ut formen, omsluta armeringen och forbli homogen
under hanteringen.
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7.2.3 Betongkvalitet med hansyn till bestandighet

BKR, avsnitt 7:11

Betongkonstruktioner skall utformas, dimensioneras och utforas sa
att skadlig nedbrytning forhindras. Detta skall ske genom att de an-
grepp konstruktionsdelarna forvéntas utséttas for klargors och att
erforderliga atgirder for att konstruktioner ska motsta angreppen
vidtas.

Rad: Exponeringsklasser tillimpbara for de vanligast forekommande
typerna av miljopaverkan anges i SS-EN 206-1. Erforderliga
atgdrder kan anses ha vidtagits om betongkonstruktionen
uppfyller kraven i SS-EN 206-1,

SS 13 70 03 och SS 13 70 10.

I de fall SS 13 70 10 anger att kravet pa tickskikt ska faststillas i varje
enskilt fall bor detta ske genom en sérskild utredning.

Vid risk for kemiskt angrepp utover de typer av angrepp som anges i
SS-EN 206-1, t.ex. nér det géller konstruktioner i kemiska industrier,
lantbruksbyggnader eller i vatten med betydande méngd marmoraggres-
siv kolsyra, bor en sérskild utredning goras om angreppets inverkan pé
betongens och armeringens besténdighet. I utlatandet bor erforderliga
skyddsatgirder anges.

7.2.4 Hardnad betongs hallfasthet
7.2.4.1 Hallfasthetsklasser

BKR, avsnitt 7:22

Betong skall med hénsyn till dess tryckhéllfasthet indelas i olika
héllfasthetsklasser.

Rad: Normal och tung betong samt léttballastbetong bor med av-
seende pa tryckhallfasthet indelas i klasser enligt
SS-EN 206-1 och SS 13 70 03.

forts.
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7.2.4.2

7.2.5
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forts.

Denna klassificering &r baserad pa tryckhéllfasthet bestimd
i enlighet med SS-EN 12390-3 dér lagring av provkroppar sker
enligt SS-EN 12390-2. Provkroppar for bestimning av tryck-
héllfasthet kan dven lagras enligt svensk praxis i enlighet med
SS-EN 12390-2 T1. Omrékningen mellan de olika lagrings-
satten bor ske enligt SS 13 70 03.

Hallfasthetsvérdering vid fortlopande provning sker enligt avsnitt
9.1.2.

Hallfasthetsvirdering vid provning i firdig konstruktion

BKR, avsnitt 7:6, andra styckets andra mening

Rad: Vid hallfasthetsprovning i fardiga konstruktioner bor avsnitt
7.2.4.2 1 BBK anviandas. Harvid sitts fy till 1,14 £ for
respektive tryckhéllfasthet.

Hallfastheten i fardig konstruktion kan bestimmas med hjélp av
utborrade prov eller med indirekt metod som kan pavisas ge en
tillforlitlig relation till hallfastheten for utborrade prov.

For bedomning av héllfasthet i fardig konstruktion kan metoden i
Bilaga A anviéndas.

Betongens motstand mot vattenintrangning

BKR, avsnitt 7:12

Betongkonstruktioner som forvéntas bli utsatta for ensidigt vatten-
tryck skall ha tillrdcklig grad av motstdnd mot vattenintrdngning.

forts.
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Rad: Graden av motstdnd mot vattenintringning &r beroende av
konstruktionens utformning samt av betongens sammansétt-
ning, gjutning och hirdning. Kravet pa betongens samman-
sattning kan anses vara uppfyllt om SS-EN 206-1 samt
SS 13 70 03 beaktas.

Exempel pa konstruktioner som kan forvéntas bli utsatta for ensidigt

vattentryck &r oisolerade och odrénerade kéllarviggar samt kulvertar

och liknande konstruktioner under grundvattenytan.
7.2.6 Bruk och betong for speciella forfaranden

7.3

7.3.1

Med bruk och betong for speciella forfaranden avses bl.a. injekterings-
bruk, bruk och betong till kraftoverférande fogar, betong for undervat-
tensgjutning, injekteringsbetong, sprutbetong, sjalvkompakterande be-
tong, flytbetong och vakuumbehandlad betong. Anvidndande av spe-
ciella forfaranden kraver sarskild sakkunskap om vilka sérskilda krav
pa bruket eller betongen som kan stéllas for forfarandet i fraga.

For material till vissa forfaranden kan harmoniserade europastan-
darder som &r underlag for CE-mérkning ha utarbetats. Dér sddana
inte finns kan vigledning och riktlinjer nir det géller material fas i
forsta hand ur svenska standarder och i andra hand ur Betonghand-
boken eller vedertagen branschpraxis.

Armering

Allmant

BKR, avsnitt 7:43, forsta — tredje styckena

Armering skall ha sidana egenskaper att den i samverkan med betong
kan ge den férdiga konstruktionen ett segt beteende vid brott.

forts.
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Sforts.

Rad: For att mojliggora ett segt beteende vid brott bor det karakte-
ristiska virdet for armeringens grénstdjning inte understiga
3,0 % och det karakteristiska vérdet pa kvoten mellan brott-
grins och flytgrins vara minst 1,08. Dessa varden baseras pé
den nedre 5-procentsfraktilen. I de fall det karakteristiska vér-
det for granstdjning eller kvoten mellan brottgréns och flyt-
grins baseras pa den nedre 10-procentsfraktilen bor virdena
inte understiga 3,1 % respektive 1,10.

I konstruktion dér inverkan av stodforskjutning eller annan
tvangsinverkan dr forsumbar, kan dock armering med en
karakteristisk granst6jning pa minst 2,5 procent anvindas.

Exempel pé fall dir spannarmering med 2,5 procents granstdjning kan
anvéndas ar statiskt bestimda konstruktioner.

Armeringens hallfasthetsegenskaper, dimension, bockbarhet, for-
ankringsegenskaper och svetsbarhet forutsitts vara kénda och doku-
menterade. Egenskaperna bor kontrolleras enligt avsnitt 9.4 och ut-
vérdering av provningsresultat bor ske enligt avsnitt 7.3.2.

Armering indelas frén korrosionssynpunkt i tva typer; korrosions-
kénslig armering och foga korrosionskénslig armering, se SS 13 70 10

Utvardering av armeringens egenskaper

BKR avsnitt 7:43, sjitte stycket

Rad: I de fall dér regler for utvirdering av provningar av armering
och ingjutningsgods inte ges i respektive materialstandard, bor
de metoder for utvardering som anges i BBK avsnitten 7.3.2 —
7.3.4 tillampas

Utviérdering av armeringens egenskaper kan utforas enligt bilaga B.
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7.3.3

Svetsad armering

BKR, avsnitt 7:43, fjarde stycket

Skarv- och fixeringssvetsad (héftsvetsad) armering och svetsat
armeringsnét skall normalt vara svetsade sé att de av svetsning pa-
verkade omradena far en brotthdllfasthet som Gverstiger armerings-
stangernas flytgrans sd mycket att ett segt brott mojliggors.

Med fixeringssvetsning avses hir hopsvetsning av armeringsstanger
for att fixera deras inbdrdes 14ge under transport, gjutning och be-
arbetning.

Kraven pé héllfasthet och seghet hos svetsforband bor normalt pé-
visas for byggnadsdelar i sékerhetsklass 2 och 3. Kraven pévisas ge-
nom dragprovning enligt den dragprovningsmetod som géller for den
i forbandet ingédende armeringen. Flytlasten bestdms med avseende pé
materialets ovre strackgréns, Rqp, eller forldngningsgréns, R, ,. For-
bandet kan anses ha erforderlig héllfasthet och seghet om brottet in-
traffar med tydlig lokal kontraktion utanfor det svetspaverkade om-
radet, dvs. minst 3¢ fran ndrmaste svetskant, eller i ovrigt om
foljande tre villkor a) t.o.m. c) uppfylls:

a. Den uppmétta flytlasten understiger inte armeringens flytlast be-
raknad ur armeringsstdngens nominella area och nominellt virde

pé Repeller Ry .

b. Kvoten mellan uppméitt brottlast och flytlast uppgér till minst 1,08.
c. Den uppmétta tdjningen ver provstycket uppgér till minst 4 %.

Svetsarbete forutsitts ske med svetsbar armering, en lamplig svetsme-
tod och lampliga svetsbetingelser samt i Gvrigt enligt BSK avsnitt 8:4.
Betriffande definition av svetsbar armering se bilaga C. Inverkan av
svetsbetingelserna pa bl.a. ett stals hirdbendgenhet kan bedomas med
ledning av SS-EN 1011-2 samt A1-2004. Vid bestdimning av ldgsta
arbetstemperatur enligt SS-EN 1011-2 samt A1-2004 kan normalt {or-
utsittas att den ekvivalenta godstjockleken for en armeringsstang ér
lika med halva stdngdiametern.
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Mekaniska armeringsskarvar och andférankringar

BKR, avsnitt 7:43, femte stycket

Mekaniska armeringsskarvar, d&ndforankringar och forankringar till
ingjutna fastdon skall ha en brotthallfasthet som Gverstiger armer-
ingens flytgrians s mycket att ett segt brott mojliggors.

Kraven pa hallfasthet och seghet hos mekaniska armeringsskarvar,
andforankringar och forankringar till ingjutna féstdon behover
normalt endast pavisas for byggnadsdelar i sékerhetsklass 2 och 3.
Kraven kan

pavisas genom dragprovning enligt avsnitt 7.3.3 varvid brottet anting-
en skall intrdffa med tydlig lokal kontraktion utanfor skarvomradet,
dvs. minst 3Q fran narmaste grans for bearbetningspaverkat omrade
eller hylskant, eller sa skall villkoren a) t.o.m. ¢) i avsnitt 7.3.3 upp-
fyllas.
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8 Utforande

8.1 Grundlaggande krav

8.1.1 Allmant

BKR , avsnitt 2:5, forsta, tredje och fjirde styckena

En konstruktion skall

— projekteras och utforas av kompetent personal pa ett fackméssigt
sétt

— projekteras sé att arbetet kan utforas pa ett sidant sétt att avsedd
utformning uppnds och sé att forutsatt underhall kan ske

— utforas enligt upprittade bygghandlingar.

Avvikelser frén bygghandlingar eller atgirder som inte anges pa
nagon bygghandling, sdsom haltagningar, ursparningar och slitsar,
far utforas forst sedan det klarlagts att byggnadsverksdelens funktion
inte dventyras. Samrad skall ske i erforderlig grad med den som an-
svarar for konstruktionshandlingarna.

For stabilisering under monteringstiden skall provisorisk stagning
anordnas.

BKR, avsnitt 7:5, forsta stycket

Réd: Allménna regler om utforande finns i avsnitt 2:5. Lampligt
utférande av betongarbete finns beskrivet i SS-ENV 13670-1.
De ytterligare riktlinjer som ges i BBK avsnitt 8 bor ocksé
beaktas.
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8.1.2

8.2
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Dokumentation av utforande

BKR, avsnitt 7:5, andra stycket

Under utférandet skall dagbok féras som dokumenterar utfort arbete,
nederbord, temperatur och dvriga iakttagelser som har betydelse for
den fardiga konstruktionens kvalitet.

Dagbok bor innehélla uppgift om bl.a.
— inkomna materialleveranser
— tillverkad dagskvantitet, férdelad pa betongsammanséttningar
— eventuella korrigeringar av blandningsrecept
— intyg m.m. om utford kontroll av utrustning
— tidpunkt for gjutning och formrivning
— hérdningssétt och hirdningstider.
Betriffande 6vrig dokumentation av kontroll och provning se dven
avsnitt 9.1.4.

Formar

BKR, avsnitt 7:53

Formbyggnad skall utforas sé att den fardiga konstruktionen far av-
sedd form och funktion.

Formrivning far inte utforas forrdn betongen uppnétt erforderlig
styvhet och héllfasthet och risk for skadlig sprickbildning inte fore-

ligger.
Rad: Formrivning bor utforas enligt SS-ENV 13670-1. Betraffande

erforderlig betonghéllfasthet vid formrivning bor reglerna i
BBK avsnitt 8.2 beaktas.

Om erforderlig betonghéllfasthet vid formrivning inte anges i bygg-
handling, bér normalt tryckhéllfastheten vid rivning av bérande form
vara minst 70 % av fordrad héllfasthet.
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8.3

8.3.1

8.3.2
8.3.2.1

Betongens hallfasthet kan uppskattas med hjélp av verifierade sam-
band over héllfasthetstillvixten for aktuell betongsammanséttning och
aktuella uppmaitta temperaturforhéllanden i betongen.

Inblandning av tillsatsmaterial kan leda till ldangsammare varme-
utveckling och héllfasthetstillvéxt &n hos betong utan tillsatsmaterial.
Detta forhallande bor beaktas vid beddmning av 1amplig tidpunkt for
formrivning.

Angivna riktlinjer for formrivning géller inte vid speciella tillverk-
ningsmetoder, t.ex. glidformsgjutning.

Vid mer komplicerade konstruktioner bor en formrivningsplan ut-
arbetas.

Tillverkning av betongmassa

Allmant

BKR, avsnitt 7:51, forsta stycket, forsta meningen samt tredje stycket

Betong skall proportioneras och tillverkas sa att den far en homogen,
jamn kvalitet och en konsistens som dr anpassad till aktuell arbets-
metod.

Réd: Tillverkning av betong, savél byggplatstillverkad betong som
fabriksbetong enligt definitionerna i SS-EN 206-1, bor ske
enligt SS-EN 206-1 och SS 13 70 03.

Tillverkningsklasser

Allmént

BKR, avsnitt 7:51, andra stycket

Tillverkning av betongmassa skall indelas i klasserna I, IT och 11T
med hénsyn till krav pa kompetens, tillsyn, utrustning och transport
samt jaimnhet och noggrannhet vid tillverkning. De hogsta kraven
giller for klass I.
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8.3.2.2 Tillverkningsklass I
Betongmassa hanfors till tillverkningsklass I om tillverkningen av den
leds och 6vervakas av en person som har sérskild omfattande erfaren-
het av och utbildning i betongmassetillverkning. Genomgéngen klass I-
kurs med inriktning mot fabriksbetong som uppfyller kraven i Vidare-
utbildning inom betongomrddet, Betongrapport nr 8, Svenska
Betongforeningen kan anses uppfylla detta krav.

8.3.2.3 Tillverkningsklass 11
Betongmassa hanfors till tillverkningsklass II om tillverkningen av
den leds och 6vervakas av en person som har erfarenhet av och utild-
ning i betongmassetillverkning. Genomgéngen klass II-kurs med in-
riktning mot fabriksbetong som uppfyller kraven i Vidareutbildning
inom betongomrddet, Betongrapport nr 8, Svenska Betongforeningen
kan anses uppfylla detta krav.

8.3.24 Tillverkningsklass 111

BKR, avsnitt 7:51, fjarde stycket

Rad: Om tillverkningsklass III tillimpas kan standardiserad fore-
skriven betong enligt SS 13 70 02 anvéndas.

Betongmassa som inte uppfyller kraven for tillverkningsklass I eller 11
hanfors till tillverkningsklass I1I om tillverkningen leds och dvervakas
av en person med erfarenhet av betongmassatillverkning.

8.3.3 Betongmassans temperatur

BKR, avsnitt 7:51, forsta stycket, andra meningen

Betongmassans temperatur skall begrinsas sa att inga skadliga effek-
ter uppkommer.

Utover vad som anges om betongmassans temperatur i SS-EN 206-1
och SS-ENV 13670-1 bor den vid tillverkning och gjutning normalt
vara lagst +10 °C om lufttemperaturen &r under 0 °C. Betongmassans
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8.4

8.4.1

8.4.1.1

temperatur bor inte dverstiga +30 °C. Vid kort tid mellan tillverkning
och gjutning, t.ex. vid elementtillverkning, kan temperaturen dock
tillétas uppga till +40 °C. Under speciella forutséttningar, se avsnitt
8.5.5, kan hogre temperaturer dn +40 °C tillaimpas.

Betongarbete

Utforandeklasser

Allmént

BKR, avsnitt 7:52, fjarde och sjunde styckena

Utforande av betongarbete skall indelas i utférandeklasserna I, 11
eller Il med hénsyn till krav pa kompetens, tillsyn samt jdmnhet och
noggrannhet i utforandet. De hogsta kraven géller for utférandeklass
L

Réd: Betongarbeten som utfors enligt BBK avsnitten 8.4.1.2 —
8.4.1.4 uppfyller kraven for respektive utférandeklass I — III.

Om hogre karakteristiska virden dn vad som motsvarar hallfasthets-

klass C25/30 utnyttjas vid dimensioneringen fordras utfoérandeklass I,

se avsnitten 2.4.1 och 2.4.2. Dessutom bor foljande betongarbeten

utforas i utforandeklass I:

— spannbetongkonstruktioner.

— glidformsgjutna konstruktioner.

— konstruktioner i exponeringsklasserna XS2, XS3, XD2, XD3,
XF2-XF4 enligt SS-EN 206-1.

— undervattensgjutning samt arbete med injekteringsbetong och sprut-
betong enligt avsnitt 8.4.4 samt

— sjalvkompakterande betong.
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Om karakteristiska viarden som ar hdgre dn vad som svarar mot hall-

fasthetsklass C12/15 men hogst vad som svarar mot hallfasthetsklass

C25/30 utnyttjas vid dimensioneringen fordras utférandeklass I eller

II. Dessutom bor foljande betongarbeten utforas i utforandeklass I

eller II:

— betongkonstruktioner med krav pd motstdnd mot vattenintréngning
enligt avsnitt 7.2.5 samt

— arbete med lattballastbetong.

8.4.1.2 Utforandeklass I

BKR , avsnitt 7:52, femte stycket

Endast betongmassa i tillverkningsklass I far anvéndas i utférande-
klass I.

Betongarbeten hanfors till utforandeklass I om tillverkningen av den
leds och 6vervakas av en person som har omfattande erfarenhet av
och sérskild utbildning i betongarbeten. Genomgangen klass I-kurs
med inriktning mot platsgjutning av betong som uppfyller kraven i
Vidareutbildning inom betongomrddet, Betongrapport nr 8, Svenska
Betongforeningen kan anses uppfylla detta krav.

For konstruktioner i utférandeklass I bor samrad dga rum mellan
representanter for byggherre, projektor, entreprendr och betongleve-
rantor betrdffande val av betong med héinsyn till funktionskrav och
produktionsmetod.

8.4.1.3 Utforandeklass I1

BKR, avsnitt 7:52, sjétte stycket

Endast betongmassa i tillverkningsklass I eller II far anvéndas i ut-
forandeklass II.

Betongarbeten hénfors till utforandeklass IT om tillverkningen av den
leds och dvervakas av en person som har erfarenhet av och utbildning
i betongarbeten. Genomgéngen klass II-kurs med inriktning mot plats-
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gjutnng av betong som uppfyller kraven i Vidareutbildning inom be-
tongomrddet, Betongrapport nr 8, Svenska Betongforeningen kan an-
ses uppfylla detta krav.

8.4.14 Utforandeklass 111
Betongarbeten i utforandeklass I1I bor ledas och Gvervakas av en per-
son med erfarenhet av betongarbeten.

8.4.2  Transport, gjutning och hardning

BKR, avsnitt 7:52, forsta och tredje stycket

Betongmassa skall transporteras, gjutas, komprimeras och hirdas s&
att den forblir homogen, utan skadlig sprickbildning, och sa att den
fardiga konstruktionen fér avsedd barformaga, stadga och bestdndig-
het.

Rad: Hérdning bor utforas enligt SS-ENV 13670-1 avsnitt 8.5 samt
enligt riktlinjerna i BBK avsnitt 8.4.2.

Hallfastheten hos objektskuber kan stillas i relation till fordrad 28-
dygnshallfastheten hos kuber 150x150 mm tillverkade och lagrade
enligt SS-EN 12390-2 T1.

Inblandning av tillsatsmaterial kan leda till 1dangsammare virmeut-
veckling och hallfasthetstillvaxt 4n hos betong utan tillsatsmaterial.
Detta forhallande bor sérskilt beaktas vid lag gjuttemperatur med risk
for tidig frysning.

I samtliga exponeringsklasser utom X0 och XC1 bor betongens
temperatur under hardningsperioden inte dverstiga +65 °C. For att
minska risken for ytsprickor under hirdningsperioden bor tempera-
turskillnaden Over ett tvirsnitt begrinsas for betong i exponerings-
klasserna XD2, XD3, XS2, XS3 samt XF4. For konstruktioner med
krav p& motstdnd mot vattenintringning enligt avsnitt 7.2.5 bor
temperaturforhallandena under hiardningsperioden sérskilt
uppmarksammas.

Erforderliga hardningsatgirder med hinsyn till betongens hallfast-
het och bestindighet kan bestimmas genom sérskild utredning eller
utforas enligt foljande principer.
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Foljande hardningsmetoder kan anvéndas separat eller tillsammans:

A-metoder (utan vattentillskott)
Avdunstning férhindras genom:
— att tét, icke sugande form sitter kvar
— intidckning av den fria betongytan med plastfolie eller annat dif-
fusionstétt material.

W-metoder (med vattentillskott)

Avdunstning ersétts genom:

— vattickning med mattor, filt e.d. som halls genomdrinkta under
hela hérdningsperioden samt vid behov skydd av intdckningen
med hjélp av plastfolie eller annat diffusionstétt material

— kontinuerlig vattenbegjutning med fritt vatten stindigt pé be-
tongytan

— vattenhérdning, dvs. med betongen helt nedsénkt i vatten.

CC-metoder (applicering av membranhdrdningsvdtska)
Membranhérdningsvitskan appliceras péd betongen snarast efter
gjutning eller direkt efter det att hardning med A- eller W-metod
avslutats. Membranhérdningsvétskan bor, vid provning enligt den
danska provningsmetoden 71-B 33 (92) Mdling av betonforseg-
lingsmidlers virkningsgrad, ha en effektivitet pa minst 75 %.

For betongytor som kommer att utsittas for kraftig nétning bor sir-
skild uppmaérksamhet dgnas &t hardningsbetingelserna och behovet av
sarskilda hardningsétgérder.

Hérdningen bor normalt ske med nagon A- eller W-metod. I expo-
neringsklasserna X0 och XC1 kan betong utan inblandning av tillsats-
material ocksa hirdas med en CC-metod.

Om lufttemperaturen understiger +5 °C behdver normalt inte sér-
skild hirdning utforas for betong utan tillsatsmaterial 1 exponerings-
klasserna X0 och XC1. Betong med forutsatt hallfasthetsklass C 28/35
eller lagre bor dirvid utforas i en hallfasthetsklass hogre én den forut-
satta, medan betong med forutsatt hallfasthetsklass C 30/37 eller
hogre bor utforas i tvé héllfasthetsklasser hogre dn den forutsatta.
Man bor dock ha i atanke att en &dndring av aktuell betonghéllfasthet
kan fa konsekvenser pé erfordrad sprickarmering.
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8.4.3 Gjutfog

BKR, avsnitt 7:52, andra stycket

Gjutfogar skall utformas och utforas sa att den fardiga konstruktio-

nen far erforderlig héllfasthet, besténdighet och tithet.

Avstingare bor anordnas sé att betongen kan komprimeras och fa

erforderliga hallfasthetsegenskaper dven vid fogytan.

Gjutfog fordras vid sa langt uppehéll i gjutningen att nypaford

betongmassa inte kan arbetas ihop med befintlig betongmassa.

8.4.4 Utforande vid speciella forfaranden

BKR, avsnitt 7:56

Réad: Undervattensgjutning, injektering, sprutning med betong och
vakuumbehandling bor ske enligt SS-ENV 13670-1 avsnitt 8.7
samt riktlinjerna som ges i BBK avsnitt 8.4.4.

Med speciella forfaranden avses bl.a. injektering, undergjutning, gjut-
ning under vatten, sprutning, anviandning av sjdlvkompakterande be-
tong, flytbetong och vakuumbehandling. Anviandande av speciella
forfaranden kraver sérskild sakkunskap om vilka forutséttningar som
géller och om forfarandet i1 fraga samt dokumenterad erfarenhet.

For vissa forfaranden finns det europastandarder eller héller sddana
pa att utarbetas. Dér géllande sddana finns bor dessa tillimpas. Injek-
tering av foderror beskrivs t.ex. i SS-EN 446 samt T1. Om inga
europastandarder finns kan vigledning och riktlinjer fés i forsta hand
ur svenska standarder och i andra hand ur Betonghandboken eller
vedertagen branschpraxis.
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8.5 Tillverkning av fortillverkade
betongelement

8.5.1 Allmant

BKR, avsnitt 7:55, tredje stycket

Rad: Tillverkning av betongelement bor ske i enlighet med SS-EN
206-1 och SS 13 70 03 och lagring, hantering och montering
enligt SS-ENV 13670-1. Ytterligare riktlinjer som ges i BBK
avsnitt 8.5 bor beaktas.

Harmoniserade standarder for fortillverkade betongelement vilka &r
underlag for CE-mérkning &r under utarbetande. I avvaktan pa att
dessa standarder finns tillgéngliga kan reglerna i avsnitt 8.5.2 — 8.5.5
tillimpas vid betongelementtillverkning.

Tillverkningshandling for element enligt avsnitt 1.4.8 forutsitts
finnas tillgénglig pa tillverkningsplatsen.

852 Utforandeklasser

8.5.2.1 Allmiéint
Utforande av betongarbete for fortillverkade betongelement bor i till-
lampliga delar uppfylla forutséttningarna i avsnitt 8.4.1.1.

8.5.2.2 Utforandeklass I
Betongelementtillverkning hanfors till utférandeklass I om tillverk-
ningen leds och dvervakas av en person som har omfattande erfaren-
het av och sérskild utbildning i betongelementtillverkning. Genom-
géngen klass I-kurs med inriktning mot betongelementtillverkning
som uppfyller kraven i Vidareutbildning inom betongomrddet, Be-
tongrapport nr 8, Svenska Betongforeningen kan anses uppfylla detta
krav.
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8.5.2.3

8.5.3

8.5.4

P4 samma sitt som vid betongarbeten pa plats far enligt BKR av-
snitt 7:52 endast betongmassa i tillverkningsklass I anvédndas i ut-
forandeklass 1.

Utforandeklass 11
Betongelementtillverkning hanfors till utférandeklass Il om tillverk-
ningen leds och dvervakas av en person som har erfarenhet av och
utbildning i betongelementtillverkning. Genomgéngen klass II-kurs
med inriktning mot betongelementtillverkning som uppfyller kraven i
Vidareutbildning inom betongomradet, Betongrapport nr 8, Svenska
Betongforeningen kan anses uppfylla detta krav.

P& samma sitt som vid betongarbeten pa plats far enligt BKR av-
snitt 7:52 endast betongmassa i tillverkningsklass I eller II anvéindas i
utférandeklass II.

Markning

BKR, avsnitt 7:55, forsta och andra styckena

Om element maste lyftas i sérskilda lyftpunkter, skall dessa vara
markerade.

Efter montering av element skall upplagsldngder kunna kontrol-
leras, vilket kan kréva sérskild méarkning.

Upplagsliangd behdver t.ex. markeras om upplaget inte &r synligt fran
sidan.

Element bor dven forses med markning avseende tillverkare, till-
verkningsdatum och vikt. Element med bestyrkta egenskaper mérks i
enlighet med vad som anges i de regler som géller for bestyrkandefor-
men i fraga.

Mairkning och markering bor vara bestéindig och kunna lokaliseras
med ledning av ritning.

Gjutning, bearbetning och hardning

Betriffande gjutning, bearbetning och hérdning se avsnitt 8.4.2 eller,
om speciella tillverkningssétt tillimpas, se avsnitt 8.5.5.
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Elements héllfasthet bor vid leverans normalt vara minst 70 % av
fordrat véirde. Element kan dock levereras med en héllfasthet mellan
50 % och 70 % av fordrat virde, om hédrdning pa byggplats sker enligt
sarskild anvisning i bygghandling, jamfor avsnitt 1.4.8.2.

Hallfastheten hos objektskuber kan stillas i relation till fordrad 28-
dygnshallfastheten hos kuber 150 x 150 mm tillverkade och lagrade
enligt SS-EN 12390-2 T1.

8.5.5 Speciella tillverkningssatt

Med speciella tillverkningssitt avses hir anvindning av betongmassa
med jordfuktig konsistens, virmehéirdning eller anvindning av farsk
betongmassa med temperatur 6ver +40 °C. For att sékerstilla att
effekterna av metoden blir de som efterstrdvas bor forundersokning
ske.

Virmehédrdning av fortillverkade betongelement med bestyrkta
egenskaper kan dock utforas utan kontroll om féljande villkor a — f
uppfylls:

a. Metoden skall tidigare ha gett dokumenterat godtagbart resultat

b. Forlagring, dvs. forvaring mellan gjutning och virmehérdning,
sker under minst 3 timmar om omgivningens temperatur dr +30
°C, under minst 4 timmar vid +20 °C samt under minst 5 timmar
vid +15 °C. Om betongmassans utgadngstemperatur avviker mer 4n
10 °C fran omgivningenstemperatur korrigeras forlagringstiden
Betongmassans utgangstemperatur verstiger inte +40 °C
Betongens temperatur under hirdningen dverstiger inte +70 °C
Angstrale riktas inte direkt mot betongytan samt

Forlagring utfors enligt avsnitt 8.4.2 i tillimpliga delar. Under
period med varmetillforsel vattnas betongen om relativa luftfuktig-
heten understiger 95 %.

o a0
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8.6

8.6.1

Armering

Bockning och annan bearbetning

BKR avsnitt 7:54, forsta och andra styckena

Bockningsradier skall viljas tillrdckligt stora med hénsyn till risken
for krossning och spjilkning av betongen och for att undvika
sprickor och andra skador p& armeringen.

Rad: Bockning av armering bor utforas enligt SS-ENV 13670-1. De
ytterligare riktlinjer om varmbockning, begriansning av ater-
bockning och bockning av fixeringssvetsad armering som ges i
BBK avsnitt 8.6.1 bor beaktas.

Med hénsyn till risken for krossning och spjélkning av betong bor
bockningsradier beréknas enligt avsnitt 3.9.4.2.

Med hénsyn till armeringens bockbarhet bor bockningsradien —
den inre krokningsradien — inte understiga 0,75 ganger den vid bock-
provning anvinda dorndiametern, forutsatt att bockningen utfors vid
plusgrader, se tabell 8.6.1.

Tabell 8.6.1 Minsta bockningsradie i mm med hédnsyn till armering-
ens bockbarhet

Armering (Standard)

%} Ss 2608 B500B Ps 500 Ks 600S
(SS 1414 11) (SS-ENV 10080) (SS 14 13 87) (SS 14 21 68)

5 10
6 5 7 12 14
7 14
8 6 9 18 18
9 21
10 8 12 23 23
11 25
12 9 16 27 36
14 18
16 12 24 48
20 30 30 60
25 38 57 94
32 48 72
40 120
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8.6.2
8.6.2.1

226

Varmbockning, dvs. bockning vid cirka +800 °C ljus rédvérme,
kan normalt endast utforas for varmvalsad armering som ej &r yt-
hérdad.

Bland armeringsstanger kan normalt endast svetsbar armering med
J< 500 MPa forvintas tala storre aterbockning, t.ex. Ss 260S och
B500B.

Fixeringssvetsad armering bor normalt inte bockas i det svetspaver-
kade omrédet, se avsnitt 7.3.3.

For armering som levereras i form av ringar, s.k. coils, tillses att
riktning och bockning sker pé ett sddant sitt att armeringens material-
och forankringsegenskaper inte paverkas menligt.

Géngning av ythirdad armering forutsétter att gingningens negati-
va inverkan pa stingernas barféorméga beaktas vid dimensioneringen,
se dven BSK avsnitt 7:144.

Svetsning

Allméint

BKR avsnitt 7:54, tredje — femte styckena

Svetsning som berdr kraftupptagande armering skall utforas sa att
svetsforband och armeringssténger far erforderlig hallfasthet och
seghet, med beaktande av de speciella risker som dr forbundna med
olika svetsmetoder.

Svetsning av armering till utmattningsbelastade konstruktioner
skall utforas sa att utmattningshéllfastheten inte dventyras.

Rad: Svetsning av armering bor utforas enligt BBK avsnitt 8.6.2.1.

Med kraftupptagande armering avses all armering som inte anvénds
uteslutande for montering. Betriffande skarvsvetsning och fixerings-
svetsning av armering samt svetsning av armering till annan staldetalj
med hénsyn till svetsbarhet samt hallfasthet och seghet, se avsnitt
7.3.3.
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8.6.2.2

8.6.2.3

8.6.2.4

8.6.3

Fixeringssvetsning

Fixeringssvetsning mot kraftupptagande armeringsdelar bor endast
forekomma i1 kontinuerlig produktion dir regelbundet gott resultat kan
forvintas. Armeringsstingers dndar behover i detta sammanhang inte
betraktas som kraftupptagande armeringsdelar.

Svetsning av armering till annan staldetalj

Berikning, utforande och kontroll av svetsforband mellan armering
och annan staldetalj bor ske enligt BSK avsnitt 6:3, 8:13, 8:4, 9:63 och
9:73 samt enligt Svetsforband i ingjutningsgods — Anvisningar for
dimensionering, utforande och kontroll, BFR, rapport T8:1989.

Kompetens vid svetsning

Svetsarbete bor ledas och Gvervakas av en person som har sérskild ut-
bildning och erfarenhet rérande svetsning av armering och som har
kédnnedom om géllande bestimmelser.

Svetsare forutsétts vara kunnig i svetsning av aktuellt slag och med
aktuellt material. Svetsarkompetensen bor for allt svetsarbete ha styrkts
genom en dokumenterad svetsarprovning och kompetensen bor
kontrolleras fortlopande genom beddmning av prover ur produktionen.

Forsta svetsarprovningen kan t.ex. utféras med svetsarprov enligt
tillimpliga delar av SS-EN 287-1. Dessutom pévisas fortlopande for-
trogenhet med svetsning i aktuell produktion.

Montering

BKR, avsnitt 7:54, sjétte — attonde styckena

Vid inldggning av armering och kabelror skall tillses att dessa ar
oskadade och fria fran skadliga &mnen samt sé rena att avsedd vid-
héftning kan uppnas.

Armering och kabelror skall inléggas och fixeras sé att de efter
betonggjutningen har avsett ldge enligt ritning och inom géllande
toleranser.

Rad: Monteringsarmering bor placeras sa att den far erforderligt
tackande betongskikt for skydd mot korrosion och sa att Gvrig
armering fér avsett lage.
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Kabelror bor forses med de luftningsror vid hdjdpunkter och forankr-
ingar som erfordras for injektering samt med dréneringsror i lagpunk-
ter.

8.6.4 Uppspanning

BKR, avsnitt 7:54, nionde stycket

Rad: Uppspénning av armering bor ske enligt SS-ENV 13670-1
avsnitt 7.6.

8.7 Toleranser

BKR, avsnitt 2:5, andra stycket

Vid utforandet skall tillses att avvikelser fran nominella matt inte
overstiger gillande toleranser.

Toleranser avser att ticka tillfalliga, ej avsiktliga avvikelser i utféran-
det.

Normalvérden for toleranser for betongarbetet ges i SS-ENV 13670-1.
Toleranser for tackande betongskikt ges 1 SS 13 70 10. Dessa toleranser
giller om inte andra toleranser anges pé ritning eller i annan handling.
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9

9.1

9.1.1

Kontroll

Allmant

Allmanna krav

BKR avsnitt 2:61

Med dimensioneringskontroll avses i dessa foreskrifter kontroll av
dimensioneringsforutséttningar, bygghandlingar och berdkningar.

Réd: Denna kontroll bor utforas av en person som inte tidigare

deltagit i projektet.

Dimensioneringskontroll bor t.ex. omfatta kontroll av att:

de antaganden som dimensioneringen baseras pa stimmer dverens
med givna forutséttningar och de krav som stéllts upp for aktuell
konstruktion

antaganden om egenskaper hos material, inklusive jord och berg,
ar lampliga

antaganden om laster och annan paverkan &r ldmpliga

valda berdkningsmodeller motsvarar den verkliga konstruktionen
valda berdkningsmodeller ar 1ampliga och korrekt genomférda
grafiska eller numeriska berdkningar &r korrekt genomforda
provningar &r korrekt genomforda

berdkningsresultaten ér korrekt overforda till redovisningshand-
lingen, t.ex. ritning.
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BKR, avsnitt 2:62, forsta — fjarde stycket

Med mottagningskontroll avses i dessa foreskrifter byggherrens
kontroll av att material och produkter har forutsatta egenskaper nir
de tas emot pa byggplatsen. Vid denna kontroll skall material och
produkter

— identifieras

— granskas och

— provas savida inte de dr byggprodukter med bestyrkta egenskaper
enligt avsnitt 1:4.

Byggprodukter med bestyrkta egenskaper enligt avsnitt 1:4 behover
inte ytterligare provas eller kontrolleras i de avseenden som omfattas
av bestyrkandet. Nér det géller andra byggprodukter med bestyrkta
egenskaper &n de som &r typgodkinda och/eller tillverkningskontrol-
lerade enligt bestimmelserna i 18-20 §§ BVL skall det sidkerstillas
att foreskrivna krav for avsedd anvéndning uppfylls.

Rad: For byggprodukter med bestyrkta egenskaper kan mottag-
ningskontrollen inskrénkas till att endast omfatta identifiering,
kontroll av mérkning, granskning samt kontroll av att produk-
ten dr lamplig for aktuell anvéndning.

Med utforandekontroll avses i dessa foreskrifter byggherrens

kontroll av att

— tidigare inte verifierbara projekteringsforutsattningar som ér av
betydelse for sékerhet dr uppfyllda samt att

— arbetet utfors enligt gillande ritningar och andra handlingar.

Héanvisningen till avsnitt 1:4 avser avsnitt i BKR.

BKR, avsnitt 7:6, andra och tredje stycket

Rad: Kraven pa kontroll i avsnitt 2:6 anses vara uppfyllda om at-

gérder enligt 14gst kontrollklass 2 i SS-ENV 13670-1 utfors.
Den kontroll som anges i detta avsnitt avser arbete i utforandeklass I
och II samt tillverkningsklass I och II.
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De riktlinjer for kontroll och provning som anges i detta avsnitt
(avsnitt 9) avser arbete i utforandeklass I och II samt tillverknings-
klass I och IL

Innan arbete pa byggplatsen pébdrjas bor en kontrollplan uppréttas
for de objektsanpassade kontrollatgdrder som konstruktéren bedomer
angelédgna enligt avsnitt 9.6.3.2 och de kontrollatgirder som enligt
avsnitt 9.6.3.3 foranleds av att speciella forfaranden anvands, se dven
avsnitt 1.4.5. Checklistor 6ver mottagnings- och utférandekontrollen
bor finnas tillgéngliga pa byggplatsen.

En kontrollplan bor normalt omfatta uppgifter om de provtagning-
ar, matningar och observationer som skall utforas. Vidare bor anges
eller hdnvisas till gillande regler for bedomning av provningsresultat.
Dessutom bor kontrollplanen omfatta de objektsanpassade kontrollat-
géirderna enligt detta avsnitt (avsnitt 9). Det bor dven anges hur och
nér kontrollen skall utforas, kontrollens omfattning samt vad som
skall dokumenteras.

Underlag for kontrollplaner och exempel pé checklistor finns i
SS-ENV 13670-1.

Provningar

BKR, avsnitt 7:61

Réd: Erforderlig forundersdkning och fortlopande kontroll av del-
material, farsk och hirdnad betong samt av armering bor ut-
foras. Kontrollen bor utforas i enlighet med SS-EN 206-1,
SS 13 70 03 och SS-ENV 13670-1 samt enligt riktlinjerna i
BBK avsnitt 9.

Resultat fran héllfasthetsprovning bor utvérderas enligt

SS-EN 206-1 och SS 13 70 03 vid fortlopande provning. Vid
hallfasthetsprovning i fardiga konstruktioner bor avsnitt
7.2.4.2 1 BBK anvéndas. Harvid sétts fiy till 1,14 £ for
respektive tryckhéllfasthetsklass.

Fortlopande provning utfors under arbetets gdng for att kontrollera att
material har forutsatta egenskaper och att utférandet sker enligt
géllande ritningar och andra handlingar.
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Mattkontroll

Vid kontroll av matt bor foljande principer vara vigledande vid be-
domning av kontrollomfattningen.

— Matt som kan betraktas vara oforénderligt och som erhalls t.ex. vid

serietillverkning med hel, styv form och med fixturer for arme-
ringskorgar, s.k. fast mdtt, kan kontrolleras med mycket 1&g fre-
kvens, dock alltid efter mattjustering eller om mattférandringar
kan missténkas.

— Matt som erhalls nér flera fasta matt kombineras, t.ex. vid sam-
manfogning av styva formelement, inldggning av fortillverkad
armeringskorg eller montering av element, s.k. fast uppbyggt mditt,
kan kontrolleras med lag frekvens.

— Matt som méste utsittas i varje sérskilt fall, sdsom de flesta matt
vid platstillverkning, s.k. rorligt mdtt, bor kontrolleras vid varje
tillfélle.

Dokumentation av kontroll

BKR, avsnitt 2:63

Resultaten av utférda kontroller skall dokumenteras. Eventuella av-
vikelser med tillhérande atgirder skall noteras liksom andra uppgif-
ter av betydelse for den fardiga konstruktionens kvalitet.

Efter varje utfort kontrollmoment bor den ansvarige genom under-
skrift bekréfta att kontrollen har utforts pa foreskrivet sétt.

Dokumentation av utférd kontroll vid tillverkning av betongmassa
beskrivs i SS-EN 206-1 och vigledning nér det giller dokumentation
vid kontroll av utférande av betongkonstruktioner fas i bilaga A till
SS-ENV 13670-1.
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9.2

9.2.1
9.2.1.1

Kontroll av betongmassa

Kontroll vid tillverkning av betongmassa

Allméint

Forundersokning och fortldpande provning vid tillverkning av betong-
massa beskrivs i SS-EN 206-1 och SS 13 70 03. Frostbesténdigheten
bor provas vid ett ackrediterat laboratorium.

BKR, avsnitt 7:41, femte stycket

Rad: For att anses som en byggprodukt med bestyrkta egenskaper
enligt avsnitt 1:4 bor bestyrkandet av Gverensstimmelse nér det
giéller CE-maérkt ballast till betong for anvindning i barande
konstruktioner ske i enlighet med vad som géller for ballast for
anvandningsomraden med hoga sékerhetskrav.

Foreskriften innebér att CE-mérkt ballast till betong for anvéndning i
birande konstruktioner skall vara bestyrkt med procedur 2+ inom CE-
mérkningssystemet. Procedur 2+ omfattar, enligt Byggproduktdirek-
tivet, certifiering av fabrikens egen tillverkningskontroll av ett god-
ként organ med utgangspunkt fran en forsta besiktning av fabriken
och av fabrikens egen tillverkningskontroll samt fortlopande 6vervak-
ning, beddmning och godkédnnande av fabrikens egen tillverknings-
kontroll.

I de fall icke bestyrkta delmaterial anvinds vid betongtillverkning
bor produktionskontrollen for betongtillverkningen omfatta en kont-
roll av delmaterialen som motsvarar vad som giller for den bestyrkta
produkten.
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9.2.1.2 Kontroll vid fabriksbetongtillverkning

BKR, avsnitt 7:51, femte stycket

Rad: Eftersom det vid mottagningskontroll ej ar mojligt att avgora
den hérdnande betongens egenskaper innan gjutning sker, bor
fabriksbetong enligt definitionen i 3.1.5 i SS-EN 206-1 vara en
produkt med bestyrkta egenskaper eller pa annat sitt vara
understélld motsvarande grad av produktionskontroll.

For den 6vervakande kontrollen kan riktlinjerna i bilaga C i SS-EN 206-1
anvéndas.

Forundersokning utfors 1 syfte att bedoma huruvida avsedd betong-
kvalitet kan uppnés. Forundersdkning bor t.ex. utféras nér nya del-
material, ny eller &ndrad betongsammanséttning eller nya produktions-
rutiner kommer till anvéindning. Resultat fran tidigare utford fortlopan-
de provning av betong med aktuell sammansittning och tillverkad med
aktuell utrustning kan ersétta forundersokningen.

Om luftporbildande tillsatsmedel anviands i kombination med andra
tillsatsmedel, t.ex. vattenreducerande, bor det sdkerstéllas att frostbe-
standigheten inte paverkas negativt.

9.2.1.3 Kontroll av byggplatstillverkad betongmassa

BKR, avsnitt 7:65, andra stycket

Rad: Kontroll av byggplatstillverkad betongmassa bor utforas enligt
SS-EN 206-1 och SS 13 70 03.

Byggplatstillverkad betongmassa forutsitts tillverkad under tillsyn av
en sakkunnig person som utses av byggherren for varje objekt. Den
sakkunniges tillsyn bor vara jaimforbar med den tillsyn som nér det
giller betong med bestyrkta egenskaper aligger ett certifieringsorgan
och som beskrivs 1 bilaga C till SS-EN 206-1. I tillsynen ingar dven en
beddmning av byggplatsens forutséttningar att tillverka betong i avsedd
tillverkningsklass, bl.a. en beddmning av den maskinella utrustningen,
tillverknings- och kontrollrutiner samt personalens kompetens.
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9.2.2 Mottagningskontroll av betongmassa

BKR, avsnitt 7:62

Réd: Mottagningskontroll av betongmassa bor utforas enligt

9.3

9.3.1

9.3.1.1

SS-ENV 13670-1 avsnitt 8.2 och 11.2. Som ”"CE-mérkt eller
produktcertifierad betong” i SS-ENV 13670-1 rdknas betong
som &r en byggprodukt med bestyrkta egenskaper enligt BKR
avsnitt 1:4.

Niér forhojd lufthalt foreskrivits provas lufthalten péa byggplatsen.
Provningen bor utforas for dagens tva forsta lass och dessutom minst
en gang per gjutningsskift. Minimivérden p& uppméitt lufthalt anges i
SS 13 70 03, tabell 5.3.2b eller enligt forundersdkning. Dock kan 0,5
procentenheter ldgre virde accepteras vid enstaka tillfallen.

Ett gjutningsskift forutsitts omfatta hogst 8 timmar. Vid ldngre
sammanhéngande tid anses ett nytt gjutningsskift foreligga for varje
paborjad 8 timmarsperiod.

Lufthalten vid gjutning bor inte dverstiga det avsedda véirdet sé
mycket att betongen inte uppfyller kraven for aktuell héllfasthetsklass.

Kontroll av fortillverkade
betongelement

Kontroll vid tillverkning av betongelement

Allmént

Med fortillverkat betongelement avses en betongprodukt gjuten och
tillverkad pa en annan plats &n dir den slutligen anvénds.

Fortillverkade betongelement kan antingen vara fortillverkade be-
tongelement med bestyrkta egenskaper eller fortillverkade betongele-
ment utan bestyrkta egenskaper.

Harmoniserade standarder som ar underlag for CE-mérkning ér
under utarbetande. Dessa innehaller dven regler om kontroll. I av-
vaktan pa att dessa standarder trader i kraft kan avsnitt 9.3.1.2 till-
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lampas for fabrikens produktionskontroll och den Gvervakande kont-
rollen nér det géller fortillverkade element med bestyrkta egenskaper.
Kontroll vid tillverkning av betongelement utan bestyrkta egenskaper
beskrivs i 9.3.1.3.

9.3.1.2 Kontroll vid tillverkning av betongelement med bestyrkta egen-
skaper
Fortillverkade betongelement med bestyrkta egenskaper forutsétts vara
kontrollerade under tillverkningen genom dels fabrikens produktions-
kontroll dels en dvervakande kontroll som utfors av ett for andamélet
ackrediterat certifierings- eller besiktningsorgan. Se dven avsnitt 0.3.

Produktionskontroll

Produktionskontrollen omfattar forundersokning och fortlépande
provning av dels delmaterial dels betongmassa samt fardig produkt
enligt nedan.

Tillverkning av betongmassa kontrolleras pa det sétt som anges i
SS-EN 206-1 och utférandet av betongkonstruktionen enligt
SS-ENV 13670-1 dér det &r tillampligt.

Utrustning for vigning och dosering bor kontrolleras fortlopande
och dessutom minst en gang per ar av sirskilt sakkunnig person.

Svetsad armering bor kontrolleras genom dragprovning i den om-
fattning som anges i avsnitt 9.5.1.

Svetsforband mellan armering och annan staldetalj kontrolleras i
den omfattning som anges i kontrollplanen. Uppspénning av spann-
armering utfors med kalibrerad spannutrustning enligt kontrollplan
och spannlista. Kontrollplanen bér ange erforderliga kontroller fore,
under och efter uppspéanning samt atgérder vid avvikelser fran spénn-
listan.

Den fardiga produkten kontrolleras bl.a. med avseende pa matt
som har betydelse for dess barformaga, stabilitet och bestidndighet.
Kontrollomfattningen bor anges i ett kvalitetssékringsprogram.

Overvakande kontroll

Den dvervakande kontrollen omfattar bl.a.

— besiktningar av fabrik

— uppfdljning av eventuella avvikelser i fabrikernas tillverknings-
och kontrollrutiner

— kontroll av betongprovningsforfarandet
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Besiktningar bor dga rum 1 den omfattning som bedoms lampligt
med hinsyn till egenkontrollens organisation och omfattning, produk-
tionens komplexitet och férdelning pa olika produktslag samt till er-
farenheterna av egenkontrollen. Minst tva ordinarie besiktningar per &r
bor dock dga rum. Vid besiktningarna granskas tillverkning inklusive
hérdning av elementen samt resultat av fabrikens egenkontroll och
ovrig journalforing. Métt som &r av betydelse for den fardiga produk-
tens barformaga, stabilitet och bestdndighet kontrolleras stickprovs-
méssigt.

Vid fabriker som utnyttjar egen provningsutrustning for egenkont-
roll av betongens tryckhallfasthet och som inte ar ackrediterade som
provningslaboratorium gors kontroll av provningsforfarandet. Minst en
gang per ér tillverkas tolv provkroppar for samtidig provning av sex
provkroppar vid fabrik och sex provkroppar vid ackrediterat provnings-
laboratorium. Provningsresultaten utvérderas enligt SS-EN 206-1.

En kalibrering av anvénda provningsmaskiner bor ske minst en
géng per ar av ackrediterat laboratorium.

Speciella tillverkningssditt

Om speciella tillverkningssitt enligt avsnitt 8.5.5 anvinds bor prov-
ning ske genom direkt eller indirekt bestimning av hallfasthet och
andra egenskaper for betongelement, forutom i det fall som undantas
fran séddan provning enligt avsnitt 8.5.5. En indirekt betdmning av
elementens héllfasthet och andra egenskaper forutsitter att relationen
mellan egenskaperna hos provkropparna och betongelementen
fortlopande verifieras pa ett tillforlitligt stt.

Kontroll vid tillverkning av betongelement utan bestyrkta egen-
skaper

Fortillverkade betongelement utan bestyrkta egenskaper forutsétts till-
verkas under tillsyn av en utomstéende sakkunnig person som utses av
byggherren for varje objekt. I tillsynen ingar utdver att se till att erfor-
derlig kontroll pé tillverkningsstéllet utfors &ven en bedomning av fa-
brikens forutsattningar att utfora element i avsedd utférandeklass, bl.a.
en beddmning av fabrikens maskinella utrustning, dess tillverknings-
och kontrollrutiner och personalens kompetens. En sammanfattande
rapport over kontrollen forutsitts uppréttad av den sakkunnige.
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9.3.2.2
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Tillverkning av betongelement kan ske utan tillsyn av en utom-
stdende sakkunnig person utsedd av byggherren om samtliga f6ljande
forutsattmngar ar uppfyllda:

Betongelementen ér avsedda att anvindas uteslutande sakerhets-

klass 1 eller 2 och i exponeringsklass X0 eller XC1
— Betongelementen virmehérdas inte
— Fullstéindig mottagningskontroll enligt avsnitt 9.3.2.2 genomfors

pa byggplatsen.

Kontroll pa tillverkningsstillet for betongelement utan bestyrkta
egenskaper forutsétts utford enligt tillimpliga delar av avsnitten 9.2,
9.4, 9.5 samt 9.6 som giller for kontroll av arbete pa byggplats.

Mottagningskontroll av fortillverkade
betongelement

Mottagningskontroll av betongelement med bestyrkta egenskaper

BKR, avsnitt 7:64, forsta meningen

Rad: Mottagningskontroll av fabrikstillverkade betongelement som
ar byggprodukter med bestyrkta egenskaper bor utforas enligt
SS-ENV 13670-1 avsnitt 11.2.

Mottagningskontroll av betongelement utan bestyrkta egenskaper

BKR, avsnitt 7:64 andra meningen

Ré&d: For andra fabrikstillverkade betongelement utfors mottagnings-
kontrollen enl BBK avsnitt 9.3.2.2.

Fortillverkade betongelement utan bestyrkta egenskaper som tillver-
kats under tillsyn av en utomstéende sakkunnig bor vid mottagning pa
byggplats kontrolleras i foljande avseenden:
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. Kontroll av féljesedels uppgifter

. Avsyning av alla element ifrdga om

markning

grova fel hos matt

transportskador

lyftdon

sprickbildning

upplag (allmén beskaffenhet, anliggningsytor, skevheter och even-
tuella igjutningsmdojligheter)

ytor (indikationer om léckage och inre porositeter, sdsom fargskill-
nad, ansamling av porer och héligheter etc.) samt

fogytor (renhet, beldggningar, gjuthud och eventuell fordrad
rahet).

. Mattkontroll

Tvarmatt, armerings lage, upplag samt krokighet skall mitas pa
minst vart tionde element. Vid otillfredsstéllande resultat 6kas
provningsomfattningen. Om huvudarmering foljer byglars place-
ring behover tickande betongskikt bara métas for byglar.

Niér det giller fortillverkade betongelement som tillverkats utan

tillsyn av en utomstaende sakkunnig utsedd av byggherren
kontrolleras utover det som anges i punkt a — ¢ ovan éven armeringens
lage, effektiva hojden och betonghéllfastheten for vart femte element,
dock minst for tva element.

Kontroll av armering

Kontroll vid tillverkning av armering med bestyrkta
egenskaper

Armering med bestyrkta egenskaper bor kontrolleras vid tillverkning
enligt bilaga B.
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Mottagningskontroll av armering

BKR, avsnitt 7:63

Rad: Vid mottagningskontroll bér armeringen identifieras med av-

seende pa armeringstyp, materialkvalitet, ursprung och utford
kontroll.

Provningar vid mottagningskontroll av armering som inte
ar en byggprodukt med bestyrkta egenskaper bor utforas enligt
BBK avsnitten 9.4.2 och 9.5.2.

Armering med bestyrkta egenskaper kontrolleras vid mottagning pa

byggplats enligt avsnitt 9.1.1. For dvrig armering géiller dérutover a

och b nedan. Vidare bor armering som skall svetsas identifieras med
avseende pa chargetillhorighet.

a. Provtagning

Om armeringens chargetillhorighet kan styrkas, uttas ur varje kont-
rollparti minst tva provenheter. For parti av spaAnnarmering med vikt
over 5 ton (spanntrad eller -lina) respektive 10 ton (spannsting)
uttas ytterligare en provenhet for varje tillkommande kvantitet om
hogst 5 ton (tréd eller lina) respektive 10 ton (stang). For parti av
ospand armering med vikt Gver 10 ton uttas ytterligare en provenhet
for varje tillkommande kvantitet om 10 ton.

Om armeringens chargetillhérighet inte kan styrkas uttas minst
fyra provenheter for varje kvantitet om 10 ton. Om kontrollpartiet
innehaller farre 4n 100 enheter &r dock tvé provenheter tillfyllest.

Med kontrollparti avses hér en leveransdel av samma dimension,
stélsort och charge, levererad (men inte nodvéndigtvis transport-
erad) vid samma tillfdlle av samma tillverkare eller armeringsverk-
stad.

. Provning

Provning av provstycken utfors vid ackrediterat laboratorium. Prov-
ningsresultat redovisas i en provningsrapport.

Armering samt eventuella anordningar for forankring och skarv-
ning, provas med avseende pé aktuella krav. Erforderliga provningar
for olika armeringsprodukter framgar av bilaga B.

Provningsresultaten utvérderas enligt avsnitt 7.3.2.
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For spannarmering kan fullstdndig dragprovning med avseende
pa alla aktuella hallfasthetsegenskaper begrinsas till var fjarde prov-
enhet, medan enbart brottgransen bestdms for ovriga provenheter.

For spédnnarmering provas éven relaxation samt, om ifrdgavaran-
de egenskaper behover dokumenteras, spanningskorrosionsmotstand
och utmattningshallfasthet. Dessa egenskaper provas dock med ldgre
frekvens 4n enligt ovan. Forutsatta provningsmetoder, se bilaga B.

Kontroll av svetsade
armeringsenheter

Kontroll vid tillverkning av armeringsenheter

Armeringsenheter med bestyrkta egenskaper bor kontrolleras vid till-
verkning enligt bilaga B. Ovriga armeringsenheter kontrolleras vid
tillverkning enligt f6ljande.

Fortlopande provning gors vid all svetsning under arbetets gang.
Provningen kan utféras antingen som dragprovning eller som oforsto-
rande provning enligt ndgon av de metoder som anges i BSK avsnitt
9:732.

Vid dragprovning uttas svetsat ingjutningsgods eller provenheter
med svetsad skarv respektive fixeringssvets slumpmassigt ur aktuell
produktion i den omfattning som framgér av tabell 9.5.1. Vid enhetlig
produktion i stor skala kan dock provningsomfattningen begrénsas till
tre, respektive tva provenheter per dag. Vid samma tillfdlle som de ur-
sprungliga provstyckena tas reservprovstycken ut som kan komma att
erfordras vid en eventuell omprovning.

Vid skarvsvetsning mot ingjutna stdnger gors den fortlopande prov-
ningen pa sérskilda sténger som svetsas under minst lika krdvande for-
héllanden betréffande l4dge, inspanning m.m. som for stingerna i kon-
struktionen.

241



9 Kontroll

BBK 04

9.5.2

9.6

9.6.1

242

Tabell 9.5.1 Provningsfrekvens vid fortlépande provning i samband
med svetsning

Typ av svetsning Tre dragprov for varje pabérjad
kvantitet om

Skarvsvetsning och stumsvetsning 600 skarvar
ande mot ande

Skarvsvetsning och kalsvetsning 200 skarvar
med skarvstanger

Fixeringssvetsning 30 ton kraftupptagande armering

Ingjutningsgods av stél kontrolleras dessutom i tillimpliga delar enligt
BSK avsnitt 9 och Svetsforband i ingjutningsgods - Anvisningar for
dimensionering, utférande och kontroll, BFR, rapport 8:1989.

Mottagningskontroll av armeringsenheter

Armeringsenheter med bestyrkta egenskaper bor kontrolleras vid mot-
tagning pa byggplats enligt avsnitt 9.1.1. For 6vriga armeringsenheter
bor mottagningskontrollen utféras enligt avsnitt 9.5.1.

Kontroll av arbete pa byggplats

Allmant

Kontroll av arbete pa byggplats avser dels mottagningskontroll, dvs.
verifiering av eventuell tillverkningskontroll samt foreskriven under-
sOkning av mottaget material, dels kontroll pa byggplatsen av platstill-
verkade och icke tillverkningskontrollerade material och produkter.

Betriffande kontrollplan se avsnitt 9.1.1. Resultat fran kontroller
och provningar dokumenteras enligt avsnitt 9.1.4.
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9.6.2  Tillsyn i olika utférandeklasser

BKR, avsnitt 7:65, forsta stycket

Réd: Tillsyn av betongarbeten i skilda utférandeklasser bor ske
enligt BBK avsnitt 9.6.2.

9.6.2.1 Utforandeklass 1
Arbete i utforandeklass I bor 6vervakas och kontrolleras av en person
med kompetens enligt avsnitt 8.4.1.2. Denne forutsitts vara stindigt
nérvarande vid pagaende betongarbete samt vid anvdndning av speci-
ella forfaranden.

9.6.2.2 Utforandeklass 11
Arbete i utforandeklass II bor 6vervakas och kontrolleras av en person
med kompetens enligt avsnitt 8.4.1.3. Vid pagaende betongarbete for-
utsitts denne vara nirvarande i den omfattning som fordras i varje
sarskilt fall.

9.6.2.3 Utforandeklass 111
Arbete 1 utforandeklass III bor 6vervakas och kontrolleras av en per-
son med kompetens enligt avsnitt 8.4.1.4.

9.6.3 Grundkontroll och tillaggskontroll
9.6.3.1 Allméint

BKR, avsnitt 2:621, forsta, tredje och fjarde stycket

Med grundkontroll avses i dessa foreskrifter den generella kontrollen
av material, produkter och arbetsutférande.

forts.

243



9 Kontroll

BBK 04

9.6.3.2

244

forts.

Med tillaggskontroll avses i dessa foreskrifter den specifika kontroll

som skall ske av

— konstruktionsdetaljer som har avgdrande betydelse for konstruk-
tionens barformaga, stadga eller besténdighet,

— konstruktionsdetaljer med speciellt utférande samt

— paverkan pa omgivningen.

For tillaggskontrollen skall en plan upprittas.

BKR, avsnitt 7:611

Rad: Tillimpning av kontrollatgérder enligt 14gst kontrollklass 2 i
SS-ENV 13670-1 anses uppfylla kraven pa grundkontroll och
tilldggskontroll i avsnitt 2.6 1 BKR.

Kontrollklass 2 enligt SS-ENV 13670-1 omfattar dels grundkontroll
och dels stickprovsvis detaljkontroll. Detaljkontrollen boér omfatta dels
de objektsanpassade kontrollatgirder som konstruktoren bedomer an-
geldgna enligt avsnitt 9.6.3.2 och dels de kontrollatgérder som enligt
avsnitt 9.6.3.3 foranleds av att speciella forfaranden anviands. Kont-
rollatgirderna och kontrollomfattningen anges i kontrollplanen, se av-
snitt 9.1.1.

Objektanpassade kontrollitgirder

Objektsanpassade kontrollatgérder dr sddana som fordras med hansyn

till att risken att ett fel kan uppkomma éar stor eller for att forhindra sa-

dana fel som med hénsyn till konstruktionens utformning har avgoran-

de betydelse for konstruktionens barformaga, stadga eller bestindighet.

Exempel pa atgérder som kan inga i objektanpassade kontrollen ar mat-

ning av

— deformationer hos formar och stéllningar

— tvérsnittsdimensioner, krokighet och lutning hos tryckta konstruk-
tioner

— effektiv hojd och tackskikt i speciella snitt
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— visentliga armeringsldgen, t.ex. konsolarmering eller stingédndar
vid upplag
— upplagsytor for betongelement efter montering.

For likartade konstruktionsdelar som forekommer i stort antal kan

foljande riktvirden for métningsfrekvensen tillimpas

— Mitning av tvérsnitt (bredd och hojd) hos formar samt dven mét-
ning av krokighet och lutning hos viggar och pelare; en métning
per 10 konstruktionsdelar.

— Mitning fore gjutning av effektiv hojd, byglars liage, skarvldngder
och tickskikt; en métning per 10 konstruktionsdelar (balk, pelare,
pelarunderstodd platta) eller per 250 m® platta.

— Mitning efter gjutning, fore eller efter betongens hardnande, av
samma parametrar som vid métning fére gjutning; en métning per
20 konstruktionsdelar eller 500 m” platta.

Kontroll vid speciella forfaranden

Med speciella forfaranden avses bl.a. injektering, anvindande av
spannarmering, undergjutning, gjutning under vatten, sprutning, vat-
tenbilningsarbete, pdgjutning mot vattenbilad fogyta, anvdndning av
sjdlvkompakterande betong, flytbetong och vakuumbehandling. An-
vindande av speciella forfaranden kréver sirskild sakkunskap om
vilka forutséttningar som géller och om forfarandet i fraga och doku-
menterad erfarenhet.

For vissa forfaranden finns det europastandarder eller héller sddana
pa att utarbetas. Dar géllande sédana inte finns kan vigledning och
riktlinjer nér det géller kontroll fas i forsta hand frén svenska standar-
der och i andra hand ur Betonghandboken eller vedertagen bransch-
praxis.

Kontrollen bor sdkerstilla att forutsatta forhallanden nér det géller
sakkunskap och metod foreligger och att de sirskilda krav som anges
for forfarandet 1 fraga uppfylls. Samrad bor dven ske med ansvarig
konstruktor.

Om man avser att vid dimensioneringen tillgodorikna sig en héll-
fasthetsokning till f6ljd av vakuumsugning av betong bor foljande
kontrollatgérder utforas:

— Kontroll av att goda erfarenheter foreligger fran vakuumsugning
med aktuell utrustning av en betong som har samma egenskaper
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som den som avses att anviandas (i annat fall bor en forundersok-
ning utforas)
— Under arbetet kontrolleras fortlopande sugtid och vakuum samt
— Tre génger per byggnadsdel kontrolleras den utsugna vattenméing-
den.
Om flera byggnadsdelar utforts i samma gjutetapp kan kontrollen
av vakuumsugningen begrinsas till tre ganger per etapp om hogst 8
timmar. Vid langvariga gjutningar beridknas antalet prov som om en
ny gjutetapp foreligger for varje paborjad period om 8 timmar.

Svetsning av armering till annan stildetalj

Kontroll av annan svetsning av armering 4n den som behandlas i av-

snitt 9.5 bor omfatta

— kontroll av att den som utfor svetsarbeten har dokumenterad kom-
petens enligt avsnitt 8.6.2.4

— visuell kontroll av ytor och form hos svetsarna enligt SS-EN 970

— att tillaggskontroll enligt reglerna i BSK avsnitt 9:7 utfors for kon-
struktioner i sékerhetsklass 2 och 3.

Efterkontroll

Allmant

I detta avsnitt ges riktlinjer for efterkontroll av betonghéllfasthet och
frostbestédndighet.

Efterkontroll bor utforas om tillverknings- eller mottagningskon-
troll behdver kompletteras pa grund av avvikelser eller vid misstanke
om fel.

Provning utfors i den omfattning som krdvs med hénsyn till stor-
leken pé den ifragasatta delen av konstruktionen och vad som foranlett
efterkontrollen.



BBK 04

9 Kontroll

9.7.2

9.7.3

Kontroll av betonghallfasthet

Betonghallfasthet i firdig konstruktion bestims med hjélp av utborra-
de prov eller med annan metod som kan pévisas ge en tillforlitlig rela-
tion till hallfastheten hos utborrade prov. Vid tveksamhet dr det utbor-
rade provet avgorande.

Provning utfors enligt SS-EN 12504-1 1 del av konstruktion dar
héllfastheten kan forvéntas vara ldgst, eller inom zon dér héllfastheten
ar hart utnyttjad. Virdering av provningsresultat for utborrade prov
gors enligt avsnitt 7.2.4.2. For indirekt metod géller villkoret att upp-
miitt héllfasthet for varje konstruktionsdel eller delomrade dr minst
lika med fordrat vérde.

Indirekta metoder (t.ex. mitning av ythardhet och ljudhastighet)
kan anvindas for att ge en uppfattning om hallfasthetens variation i
konstruktionen och for lokalisering av svaga partier, samt om utborr-
ning av prov &r utesluten med hansyn till dtkomlighet, inverkan pé
barformagan e.d.

Fordrade vérden enligt avsnitt 7.2.4.2 forutsétter normalt att prov-
ning utforas ndrmast gjuten overyta i konstruktionsdelars dversta
parti.

For vertikalt gjuten konstruktionsdel, sisom pelare och vigg, giller
med hénsyn hértill att provningen utfors pa betong pa avstdndet 0 — 300
mm fran Sverytan. For horisontellt gjuten konstruktionsdel, sdsom plat-
ta, balk och péle utfors provningen 0 — 150 mm frén éverytan. Vid
provning pé annat stélle t.ex. om héllfasthetens betydelse for barforma-
gan s motiverar, kan hogre kravniva behova tillimpas.

Kontroll av frostbestandighet

Frostbestindighet i firdiga konstruktioner bestéms med hénsyn till
aktuell exponeringsklass med de metoder som anges i SS 13 70 03.

Provningen utfors i del av konstruktion dér frostbestdndigheten kan
forvintas vara ldgst, eller inom zon dér miljopaverkan kan forvéintas
vara storst. Vardering av provningsresultat for utborrade prov gors
enligt standarden, varvid kravet for acceptabel frostbestdndighet skall
uppfyllas.
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Hallfasthetsvardering vid provning i fardig
konstruktion

Hallfastheten i fardig konstruktion kan bestimmas med hjélp av ut-
borrade prov eller med indirekt metod som kan pavisas ge en tillfor-
litlig relation till hallfastheten for utborrade prov.

Uttagning av provkroppar for provning av héllfasthet i fardig kon-
struktion sker enligt SS-EN 12504-1. Provberedning av kérnor och
provning sker enligt SS-EN 12390-3.

Uppmiitt hallfasthet hos utborrade cylindrar med diametern =
hdjden = 100 mm som lagrats i minst tre dygn innan provning i luft
med temperaturen 20 +2 °C och 60 + 20% relativ fuktighet motsvarar
uppmidtt tryckhallfasthet hos kuber lagrade enligt SS-EN 12390-2 T1.
Om héllfastheten bestdms pé utborrade cylindrar med andra matt om-
raknas den uppmatta tryckhallfastheten, t.ex. enligt SS 13 72 07 avnitt
3.3.

Vid bedomning av betongens 28-dygnshallfasthet omriknas upp-
miitt héllfasthet till att gélla vid 28 dygn. Fordrade véirden péa 28-dygns-
héllfasthet vid uppmétning pa luftlagrade provkroppar (dimension och
lagring enligt ovan) bendmns fxx och kan séttas till 1,14 f.. [ andra fall
bedoms hallfastheten pa grundval av dess virde vid provingstillfillet.

Resultaten vid provning av betong i fardig konstruktion bor utvér-
deras enligt villkoren A eller B nedan. Villkor A kan tillimpas for
serier om 3 till 14 prov ur en eller flera konstruktionsdelar (balk, plat-
ta, pelare o0.d.). Villkor B kan tillimpas i de fall provningsomfattning-
en uppgar till minst 15 prov, tagna ur en eller flera konstruktionsdelar
som utforts under liknande forutséttningar.

Villkor A

For provningsresultatets medelvérde och for varje enskilt hallfasthets-
vérde giller foljande villkor Aa och Ab.
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Tryckhéllfasthet
m> fre +k (Aa)
X2 fyg—4 (Ab)
dar
m ar medelhallfasthet i MPa for en serie om n prov
Jxx ar fordrat karakteristiskt virde = 1,14 £, i MPa
ki ar en koefficient som beror pa antalet provningsresultat n
kk=6omn=3-6
kk=5omn=7-9
ki=4omn=10-14
X ar hallfasthetsviarde i MPa for enskilt prov
Villkor B
For provningsresultatets medelvarde och for varje enskilt
hallfasthetsvirde géller foljande villkor Ac—Ad.
Tryckhéllfasthet
mz2 fi+1,48s (Ac)
X2 fyx—4 (Ad)
dér
X ar hallfasthetsviarde i MPa for enskilt prov
m ar medelvirde i MPa for samtliga héllfasthetsviarden
s ar standardavvikelse for samtliga hallfasthetsvirden, dock
minst 2 MPa
frx ar fordrat karakteristiskt virde = 1,14 f.. i MPa
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Kontroll vid tillverkning av armering

Definitioner

Med hallfasthetsegenskaper avses
— flytgréns eller forlangningsgrins

— brottgrins

— tdjbarhet

— elasticitetsmodul (behdver normalt endast redovisas for spann-
armering)

— relaxation (redovisas for spannarmering)

— spanningskorrosionsmotstand (redovisas i vissa fall for spann-
armering)

— utmattningshallfasthet.

Med bockbarhet avses
— krokningsradie med vilken armeringen kan bockas i en riktning
utan att skadas

— forméga att klara aterbockning (redovisas i vissa fall)

— forméga att klara upprepade fram- och aterbockningar (redovisas
normalt endast for spanntrad).

Med forankringsegenskaper avses

— kamutformning och profilering hos enskilda stanger

— svetsars hallfasthet och tvérstidngers dimension vid armeringsnét
och bistél

— &ndforankringars utformning och hallfasthet.

Provningsmetoder

I foljande tabeller B.2a-b sammanstélls forutsatta provningsmetoder
for armering.
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Tabell B.2a Provningsmetoder for slakarmering
Provning Armeringsstang Armeringsnat
1 Dragprovning SS-EN ISO 15630-1 SS 219180
2 Bockprovning SS-EN ISO 7438 SS 219180
3 Aterbockningsprovning SS-EN ISO 15630-1 -
4 Dubbelbockningsprovning — -
5 Avskjuvningsprovning av

svetsforbindningar - SS 219180
6 Kemisk analys SS-EN ISO 14284 -
Tabell B.2b Provningsmetoder for spannarmering
Provning Spénnarmering
1 Dragprovning SIS 11 21 38
2 Bockprovning SS-EN ISO 7438
3 Aterbockningsprovning -
4 Dubbelbockningsprovning SS 11 26 22
5 Avskjuvningsprovning av svetsforbindningar -
6 Kemisk analys -
7 Relaxationsprovning SS-EN ISO 15630-3
8 Utmattningsprovning SS 112370
9 Provning av motstandsférmaga mot spannings

korrosion SS-EN ISO 15630-3

B.3

252

Kontroll vid tillverkning av armering med bestyrkta egenskaper
Tillverkningskontroll av armering bestar dels av fabrikens egenkont-
roll dels av en dvervakande kontroll som utfors av ett indamalet
ackrediterat certifierings- eller kontrollorgan.

I tabell B.3a anges vilka fortlopande provningar som normalt bor
utforas for olika armeringsprodukter.

For kallbearbetad armering som kan pavisas ha liten aldringsbeni-
genhet i leveranstillstdnd, behover fortlopande provning av hallfast-
hetsegenskaper i dldrat tillstdnd inte ske, om aldringsegenskaperna
dokumenteras genom sérskild forundersdkning vid dndring av till-
verkningsprocess eller byte av utgdngsmaterial.
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Tabell B.3a.

For bestdmning av relaxation hos spadnnarmering utfors typprov-
ning inom aktuellt pdkdnnings- och temperaturomrade. Betridffande
utmattningshallfasthet och spanningskorrosionsmotstand, se avsnitt
9.4.2.

Provning av armeringsegenskaper for olika slag av ar-
mering

Provning

Varmvalsad

armeringsstang

Kallbearbetad

armeringsstang

Spannstang

Spanntrad’

Spannlina’

Armeringsnat

Ovrig svetsad
armering

-

w

. Dragprovning med be-

stdmning av:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Ovre strackgrans eller
0,2-grans

last vid 1 % téjning
last vid 4 % t6jning
brottgrans
brottférlangning
granstojning
elasticitetsmodul®

dragprovning i labora-
toriedldrat tillstand av-
seende a, d och £

. Bockprovning
. Aterbockningsprovning
. Dubbelbockningsprov-

ning

. Avskjuvningsprovning vid

svetsférbindningar

. Kemisk sammansattning®
. Undersodkning av dimen-

sion och form samt allman
okulargranskning

X

Trad och lina ingdende i spannkabel provas som trad respektive lina.
Bestamning utfors endast pa var tjugonde provenhet.

Bestamning utfors vid andring av ingangsmaterial, dock minst 2 ganger per ar.
Galler dock ej Ss 260S.
Normalt kan sammansattningen bestdmmas pa prov uttaget vid chargens gjutning.
Normalt endast vid armering avsedd att svetsas.

For B500B enligt SS-ENV 10080, med tillhérande NAD, ersatts provning av brottfor-
ldngning med provning av granstojning.
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Fabrikens egenkontroll

Egenkontrollen omfattar forundersdkning (typprovning) och fortlopan-
de provning av de egenskaper som ér av betydelse for att sékerstélla
produkternas funktion vid avsedd anvéndning och mgjliggora deras
identifiering.

Tillverkare bor i forsta hand inrikta egenkontrollen pa de processer
som paverkar produktens egenskaper.

Produkternas funktion vid avsedd anvidndning kan normalt doku-
menteras genom fortldpande provning av de egenskaper som anges i
tabell B.3a. Lamplig provningsomfattning framgér av tabell B.3.1a.

Férdiga armeringsprodukter bor kontrolleras med avseende pa
vésentliga matt, mérkning och eventuellt forekommande skador.
Spéannarmering bor atféljas av provningsintyg och uppgift om dess
relaxation.

Tabell B.3.1a. Provningsomfattning vid egenkontroll av armerings-

produkter
Produktslag Provningsfrekvens Minsta antal prov-
enheter for varje
kvalitet och dimen-
sion
Armeringsstang per charge
om hdgst 50 ton 2
om 50 — 100 ton 3
storre @an 100 ton 4
Spannstang per charge
om hdgst 50 ton 4
om 50 — 100 ton 6
storre an 100 ton 8
Spéanntrad per tillverkningspost 2
om hogst 6 ton
Spannlina per tillverkningspost 1
om hogst 6 ton
Armeringsnét1 per 400 nat 1
Ovrig svetsad arme- per tillverkningspost om
ring hogst 5 ton perdag vid @< 2
16 mm 2
10 ton per dag vid & > 16
mm

' Avser nat tillverkade i natsvetsmaskin. Chargetillhérigheten behdver inte vara kand

for armeringsnéat och for svetsade armeringsenheter som inte ar avsedda for ytterli-
gare svetsning.
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Overvakande kontroll

Den overvakande kontrollen omfattar bl.a.

— besiktningar av fabrik

— uppfoljning av eventuella avvikelser i fabrikernas tillverknings-
och kontrollrutiner

— tredje parts provning.

Minst en besiktning per ar bor dga rum och genomforas enligt det
overvakande organets instruktioner. Vid besiktningarna granskas
tillverkning, journalforing och resultat av fabrikens egenkontroll.

Kontroll av armeringsprodukter genom provning av provstycken
uttagna av tredje part (se SS-EN 45 020) bor ske i den omfattning som
bedoms lampligt med hinsyn till egenkontrollens omfattning och re-
sultat, produktionens fordelning pa olika produktslag samt till erfaren-
heterna av den 6vervakande kontrollen. Férdelningen bor ske med
hénsyn till forekommande armeringssorter och dimensioner. Prov-
styckena bor provas vid ett ackrediterat provningslaboratorium med
tredje parts stéllning, och provningsresultaten utvéirderas enligt bilaga
D.

Kontroll vid tillverkning av svetsade armeringsenheter
Forundersokning av svetsade armeringsenheter och svetsat ingjut-
ningsgods utfors i syfte att beddma huruvida fullgoda svetsférband
kan uppnés med aktuell kombination av material, dimension och
svetsutforande. Forundersokning bor normalt utforas for svetsade
konstruktionsdelar i sékerhetsklass 2 och 3.

Normalt uttas minst tva enheter tillverkade med samma forut-
sdttningar som avses gélla vid aktuell produktion, dvs. med samma
armerings- och stalsort, stdng- och platdimension, svetsmetod, svets-
utrustning, tillsatsmaterial och svetsare. Provning sker enligt avsnitt
7.3.3 varvid varje enhet skall uppfylla stillda krav. Vid provning av
minst sex enheter kan utvérdering ske enligt Bilaga D.

Ny forundersdkning bor utforas vid dndrade svetsbetingelser t.ex.
vid byte av armerings- eller stélsort, stang- eller platdimension, svets-
metod, svetsutrustning, tillsatsmaterial eller svetsare.
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Utvirdering av armeringens egenskaper

Armeringens egenskaper bor pavisas genom provning enligt vederta-
gen metod och i den omfattning som anges i denna bilaga. Virdering
av provningsresultat for ett kontrollparti bestdende av minst 6 prov-
stycken kan goras enligt foljande villkor for flytgrins, hallfasthetskvot
och tojbarhet. Ovriga egenskaper utvirderas enligt tillimpliga standar-
der i tabellerna B.1a — b. Med kontrollparti avses en leveransdel, en-
hetlig i frdga om t.ex. dimension, form, charge, eventuell typ av svets-
forband m.m., och for vilken ett visst provuttag foreskrivs i avsnitt 9.4.

Flytgréns
my 2 f +1,4s, (B.5a)
x2 0,931, (B.5b)
Hallfasthetskvot
my, 2 1,08+1,4s, (B.5¢)
v 21,06 (B.5d)
dar
Sk karakteristiskt virde for armeringens flytgrins
x hallfasthetsvirde for enskilt provstycke
my medelvirde for samtliga i kontrollpartiet uppmétt virden pé
X
Sx standardavvikelsen for samtliga héllfasthetsvirden
v kvoten R, /R,y for enskilt provstycke.
my medelvirde for samtliga i kontrollpartiet uppmatta varden pé y
Sy standardavvikelsen for samtliga virden pé y

For varmvalsad armering avser m, och x den dvre strickgransen Re,. For
kallbearbetad armering avser m, och x forlingningsgrinsen Ry .

Kraven bor vara uppfyllda bade i leveranstillstand och i aldrat till-
stand.
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For bestdmning av relaxation hos spdnnarmering utfors typprovning
inom aktuellt pdkdnnings- och temperaturomrade.

Tojbarhet
s s

mz A4, exp(l,4—} eller  mz2g, exp( 1,4—] (B.5e)
m m

x20,94,, eller x20,9¢, (B.5%)

Ao angiven minsta brottférldngning enligt standard

& angiven minsta grinstdjning enligt standard

X tojbarhetsvérde for enskilt provstycke.

m medelvirde for samtliga i kontrollpartiet uppmétta tojbar-

hetsvérden
s standardavvikelsen for samtliga tojbarhetsvirden
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Bilaga C

Svetsbar armering
Med svetsbar armering avses varmvalsad armering med kemisk
sammansittning enligt tabell C.1.

Kolekvivalenten CEV definieras som

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
CEV=C+—+ + (C.1)
6 5 15
déar C, Mn etc. anger halten i1 procent av respektive dmne.
Tabell C.1 Ovre griansvirden for kolhalt och kolekvivalent vid
svetsbar armering
Skarvsvetsning Héaftsvetsning
Kolhalt C 0,24% 0,24% for & < 20
0,20% for 20 < & <40
Kolekvivalent CEV 0,55 0,50

Armering med hogre kolhalt eller kolekvivalent 4n tabell C.1 betrak-
tas som icke svetsbar.
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D.1

D.2
D.2.1

Bilaga D

Provning av provkroppar uttagna av tredje part

Forutséittningar

Beddmningskriterierna for tredje parts provning av armering ar

valda sd att man med 90 % sannolikhet skall kunna uppticka sddana

avvikelser mellan héllfasthetsvérdena fran egenkontrollen och
stickproven som uppgar till 30 MPa eller mer. Produktioner med
motsvarande avvikelse inom 10 MPa godtas med 95 % sannolikhet.
Berdkningsgangen &r beroende pa tillgdnglig information om de
charger som stickproven uttas fran. Tva fall kan férekomma:

a) Chargetillhdrigheten ar kénd for varje stickprov. Vidare har man
tillgéng till resultat fran egenkontrollen av utférda provningar av
de olika charger som stickproven representerar. I sddana fall
gors bedomningen enligt D.2.1. Antal stickprov for varje stalsort
skall vara minst tva (n; = 2 enligt D.2.1). Vid tva stickprov far
dessa inte vara ur samma charge.

b) Chargetillhorigheten ér inte kénd for ett eller flera stickprov. Dé
gors bedomningen enligt D.2.2. Antalet stickprov skall vara
minst tolv (n, = 12 enligt D.2.2).

Bedomning
Chargetillhorigheten dr kind

Vid slutet av varje bedomningsperiod berdknas for varje stickprov
som ingér i bedomningen en faktor w; som kan vara positiv eller
negativ

6(m —x —10
wi=\/_(ml % 210) (D.2.1a)
5
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m; medelvirdet for strickgriansen 1 MPa fran egenkontrollen
av chargen i. Medelvirdet baseras normalt pa tva prov
Xi enskilt strackgransvirde i MPa frén tredje parts kontrollen

D.2.2

266

for ett stickprov fran charge i. Om flera stickprov fran
samma charge ingér i bedomningen beréknas ett w;-varde
for varje prov

S| standardavvikelsen i MPa fran egenkontrollen under
bedomningsperioden for den stélsort som provstycket
representerar. Standardavvikelsen baseras pa provningar
av ett flertal charger, varav stickprovet representerar en

Resultatet godtas om f6ljande villkor dr uppfyllt:
> o, <1,64fn (D.2.1b)
=1

n antalet stickprov, normalt lika med antalet charger.

Chargetillhorigheten dr inte kdnd
Vid slutet av varje bedomningsperiod berdknas for varje stickprov
som ingér i beddmningen en faktor o;

(m, —x, —10)
o= (D.2.2a)
)

m; medelvirde i MPa fran egenkontrollen av den stalsort som
stickprovet representerar

82 standardavvikelse i MPa fran egenkontrollen av den
stélsort som stickprovet representerar

Xi ett enskilt strdckgrénsvirde i MPa frén tredje parts

kontrollen for stickprovet i

Resultatet godtas om f6ljande villkor ar uppfyllt:

)

D o <1,64./n, (D.2.2b)

i=1

1y antalet stickprov, som skall vara minst 1
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BBK 04 Forteckning over standarder

Forteckning over standarder som BBK hanvisar till.
Standarder tillhandahaller av SIS Swedish Standards
Institute.

Beteckning Titel

SIS 11 21 38 Dragprovning av stél for spadnnarmering

SIS 8120 05 Betongytor - Bestimning av ytjamnhet

SS 112370 Utmattningsprovning - Metalliska material -
Allménna principer

SS 112622 Metalliska material - Trad -
Dubbelbockningsprovning

SS 134202 Cement - Sammansittning och fordringar for
cement med begrinsad virmeutveckling (BV-
cement)

SS 134203 Cement - Sammanséttning och fordringar for
cement med 1&g alkalihalt (LA-cement)

SS 1342 04 Cement - Sammanséttning och fordringar for
sulfatresistenta cement (SR-cement)

SS 137003 Betong - Anvédndning av EN 206-1 i Sverige

SS 137010 Betongkonstruktioner - Tdckande betongskikt

SS 137207 Betongprovning - Hardnad betong -
Tryckhéllfasthet — Omrékningsfaktorer

SS 14 13 86 Stal for armeringsstang - SS-stal 13 86

SS 14 13 87 Stal for armeringsstang - SS-stal 13 87

SS 1414 11 Stal for armeringsstang - SS-stal 14 11

SS 14 21 68 Stal for armeringsstang - SS-stal 21 68

SS212511 Armeringsstang - Slit stang Ss 260S

SS 211845 Armeringsnit Ns 500 och Nps 500

SS 212515 Armeringsstang - Kamstang Ks 600S
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Beteckning Titel

SS 212518 Armeringsstang - Kalldragen och slét stdng Sds
500

SS 212519 Armeringsstang - Kalldragen och profilerad
stang Ps 500

SS 219180 Armeringsnit - Tekniska leveransbestdmmelser

SS-EN 206-1 Betong - Del 1: Fordringar, egenskaper, tillverk-
ning och dverensstimmelse

SS-EN 287-1 Svetsarprovning - Sméltsvetsning - Del 1: Stal

SS-EN 446 Betongkonstruktioner - Injektering av foderror
for spannkablar - Utforande

SS-EN 446 T1 Betongkonstruktioner - Injektering av foderror
for spannkablar - Utforande. Réttelse

SS-EN 970 Of6rstorande provning av sméiltsvetsar - Visuell
kontroll

SS-EN 1011-2 Svetsning - Rekommendationer for svetsning av

metalliska material - Del 2: Bagsvetsning av fer-
ritiska stal

SS-EN 1011-2/A1:2004 Svetsning - Rekommendationer for svetsning av
metalliska material - Del 2: Bagsvetsning av fer-
ritiska stél

SS-ENV 10080 Armeringsstal - Svetsbart kamstal B500 - Tek-
niska leveransbestimmelser for sting, ringmate-
rial och svetsat nit

SS-EN 12390-2 Provning av hirdnad betong - Del 2: Tillverkning
och héirdning av provkroppar for hallfasthetsbe-
stdimning

SS-EN 12390-2 T1 Provning av hardnad betong - Del 2: Tillverkning

och lagring av provkroppar for hallfasthetsbe-
stdmning - Tilldgg 1 - Bilaga NA (informativ)
Hérdning av kuber fore héllfasthetsprovning (al-
ternativ metod)

SS-EN 12390-3 Provning av hirdnad betong - Del 3: Tryckhall-
fasthet hos provkroppar
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Forteckning over standarder

Beteckning

Titel

SS-EN 12390-6

Provning av hardnad betong - Del 6: Sprackhall-
fasthet hos provkroppar

SS-EN 12390-7

Provning av hardnad betong - Del 7: Densitet

SS-EN 12504-1

Provning av betong i fardiga konstruktioner - Del
1: Borrkérnor - Uttag, undersokning och tryck-
provning

SS-ENV 13670-1

Betongkonstruktioner - Utforande - Del 1: All-
ménna regler

SS-EN 45020

Allménna termer och definitioner avseende stan-
dardisering och ddrmed sammanhédngande omra-
den

SS-EN 45020 T1

Allménna termer och definitioner avseende stan-
dardisering och ddrmed sammanhédngande omra-
den

SS-1SO 2394

Tillforlitlighet hos barverk - Allménna principer

SS-EN ISO 7438

Metalliska material - Bockprovning

SS-EN ISO 14284

Stal och jirn - Provtagning och provberedning
for bestdmning av kemisk sammanséttning

SS-EN ISO 15630-1

Armeringsstél och stl for spadnnarmering - Prov-
ningsmetoder - Del 1: Sting, valstrdd och trad

SS-EN ISO 15630-3

Armeringsstél och stl for spdnnarmering - Prov-
ningsmetoder - Del 3: Spdnnarmering
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