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1

ALLMANNA
ANVISNINGAR

1.1  Allmant

I dessa anvisningar beskrivs pa granstillstindsbetrakt-
anden baserad dimensioneringsmetod for dimensio-
nering av barande betongkonstruktioner samt en me-
tod for tillverkning av betongkonstruktioner. Kon-
struktionsdelar fungerande som en helhet dimensio-
neras enligt en och samma metod. Konstruktionernas
i bestimmelserna forutsatta sikerhetsniva och bestin-
dighet anses vara uppnadd, nér konstruktionerna pla-
neras och tillverkas samt deras duglighet pavisas i
enlighet med dessa anvisningar.

Betongkonstruktionerna kan vara armerade eller
oarmerade, delvis eller helt férspanda, gjutna pa plat-
sen eller element. Som ballast i betong anvinds na-
turligt stenmaterial eller annan for &ndamalet lampad
mineralisk ballast.

Dessa anvisningar géller planering och tillverkning
av konstruktioner som tillhor hallfatshetsklasserna
K10...K60. Betraffande hallfasthetsklasserna K70...
K100 iakttas allmént accepterade tilliggsanvisningar,
som baserar sig pa dessa anvisningar.

Betongkonstruktionerna indelas i tre konstruktions-
klasser, som bendmns klass 1, 2 och 3. En konstruk-
tion far hianforas till en viss klass, da for klassen i
fraga gillande anvisningar om projektering och arbe-
tets utforande iakttas. Den som projekterar konstruk-
tionerna och betongarbetsledaren skall ha den kom-
petens som forutsitts i respektive konstruktionsklass.
Konstruktionsklassen anges genom beteckning efter
betongens héllfasthetsklass, exempelvis K30-2.

Element av klass 1 och fardigbetong, som anvénds i
konstruktioner av klass 1 skall tillverkas i anldggning
under tillsyn av kontrollant, som godkénts av miljo-
ministeriet.

1.2 Klassificering av konstruktioner

1.2.1 ALLMANT

Konstruktioner och konstruktionsdelar, vilkas projek-
tering anses kréva sirskild kompetens eller vilkas till-
verkning forutsitter sirskild uppmérksamhet for att
deras konstruktiva funktion skall kunna sikerstillas,
utfors i konstruktionsklass 1. Kravande konstruktioner
anses vara forspanda konstruktioner och till exempel

frdn normalt avvikande stora elementkonstruktioner
samt dylika med flere vaningar.

Vid projektering av konstruktion av klass 2 far i be-
rikningarna inte hdgre héllfasthetsklass for betongen
dn K40 anvéndas och i arbete av klass 3 inte hogre an
K20.
1.2.2 PROJEKTERING

Projekterare av betongkonstruktioner bor 4ga med hén-
syn till konstruktionsklassen tillricklig utbildning for
projektering av betongkonstruktioner samt till utgiften
ldmpad och tillridcklig projekteringserfarenhet.

Projekterare av konstruktioner i klass 1 skall ha avlagt
i teknisk hogskola eller i universitets utbildningspro-
gram for byggnadsteknik vid studieriktning for kon-
struktionsteknik eller motsvarande riktning examen,
som innehaller specialkurserna i projektering av
betongkonstruktioner eller en motsvarande utlindsk
examen. Den som avlagt annan examen bor inneha
motsvarande kunskaper i projektering av betong-
konstruktioner.

Projekterare av konstruktioner i klass 2 skall ha av-
lagt i teknisk instituts eller yrkeshdgskolas byggnads-
avdelning ingenjorsexamen, i vilken ingér kurserna i
projektering och funktion av betongkonstruktioner,
eller en motsvarande utlindsk examen eller en hogre
examen an denna. Betriffande i teknisk hogskola el-
ler universitet avlagd examen anses allménna kurser
i projektering av betongkonstruktioner tillrdckliga.

Projekterare av konstruktioner i klass 3 bor ha med
hinsyn till uppgiftens omfattning och svarhet tillrack-
lig utbildning och erfarenhet.

Finns vid byggnadsobjekt flera konstruktorer, skall
en av dem utses till huvudkonstruktor, som ombesor-
jer, att det uppstér av delplaner en helhet, som upp-
fyller kraven.

1.2.3 TILLVERKNING AV
KONSTRUKTIONER

Betongarbetsledaren bor d4ga med hinsyn till kon-
struktionsklassen tillrdcklig utbildning samt till upp-
giften lamplig och tillrdcklig praktisk erfarenhet.

I arbeten av klass I skall betongarbetsledaren ha i tek-
nisk instituts eller yrkeshdgskolas byggnadsavdelning
avlagt atminstone ingenjorsexamen, i vilken ingar
kurserna i projektering och funktion av betongkon-
struktioner, eller en motsvarande utlindsk examen.
Den som avlagt en lagre examen bor inneha motsva-
rande kunskaper om betongkonstruktioners tillverk-
ning och funktion.




I arbeten av klass 2 skall betongarbetsledaren ha i tek-
nisk instituts byggnadsavdelning avlagt atminstone
teknikerexamen eller i yrkeshdgskolas byggnadsav-
delning avlagt d&tminstone byggmaistarexamen, eller
en motsvarande utlindsk examen och han skall vara
fortrogen med betongteknologi och utférande av
betongarbeten.

I arbeten av klass 3 bor betongarbetsledaren ha till-
rackliga kunskaper i tillverkning av betong och om dess
egenskaper samt om konstruktiva omsténdigheter.

1.3 Handlingar

1.3.1 BERAKNINGAR

I berdkningarna i konstruktionsklasserna 1 och 2

anges:

- konstruktionsmodellen

- lasterna och belastningarna pa konstruktio-
nen i enlighet med punkt 2.1.3

- de i enlighet med punkt 2.1.7 eller 3.1.3 be-
rdknade kraftstorheterna

- konstruktionsmatt och materialuppgifter

- brottsidkerhetsbetraktande i enlighet med
punkt 2.2, och betraktande av brukstillstandet
i enlighet med punkt 2.3 eller dimensione-
ring pé basen av tillatna spanningar i enlig-
het med punkt 3

- uppskattning av forhallandena i konstruktion-
ens omgivning och av hdnsynstagandet till
dem i enlighet med punkt 4.1.1.2

- betraktande av stabiliteten under byggnads-
tiden och hos den fardiga konstruktionen och
vid behov sdkerhet mot stjélpning

Till erforderliga delar gérs motsvarande betraktanden
i konstruktionsklass 3.

1.3.2 RITNINGAR OCH ARBETS-
BESKRIVNING

I ritningarna anges:

- konstruktionsklassen:

- miljoklass och pa basen av den bestimda krav
i enlighet med punkt 4.1.1.2

- de karakteristiska laster som anvénts i pro-
jekteringen

- de krav som stillts pa materialen i de barande
konstruktionerna: i friga om betong kon-
struktions- och héllfasthetsklass samt vid be-
hov slaget av cement, storsta kornstorleken
och titheten i ballasten, vattentédthet och 6v-
riga eventuella fordringar, i friga om arme-
ring stélets beteckning enligt standard eller
bruksanvisning, vid behov kraven pa de 6v-
riga materialen

— erforderliga toleranser: de som bestims en-
ligt konstruktionsklassen behdver dock inte
anges (punkt 4.2.7)

- fullsténdiga uppgifter om konstruktionernas
form och storlek samt om platserna for arbets-
skarvar, fasten och inskdrningar

- armeringsenheternas diameter, langd, bock-
ningar, antal, placering, skarvar, betongskikt;
i friga om spannstal dessutom typen av spén-
ning samt platserna for injekterings- och
hjélpror

- ovriga erforderliga uppgifter.

I elementritningarna anges dessutom for elementen

- vikten

— minimistddytorna

— lyftlankarna

— vid behov anvisningar for hantering, stddande
och lyftande

I ritningarna for konstruktioner av klass 1 anges dven
armeringens stodsétt inklusive stddarmering.

For styrning av tillverkningen av betongkonstruk-

tioner uppgors vid behov en arbetsbeskrivning i en-

lighet med punkt 2.1.1.

1.33 BESLUT OM TYPGODKANNANDE

Typgodkinda produkter anvinds i enlighet med be-

slutet om typgodkénnande och tillverkarens dérpa

baserade anvisningar. Produkternas duglighet beho-

ver inte skilt for sig pavisas pa byggnadsplatsen, om

icke 1 beslutet om typgodkidnnande annat &r sagt.

1.3.4 BRUKSANVISNINGAR

For foljande material, delmaterial, varor och meto-

der, som anvénds for betongkonstruktioner, skall gil-

tig, certifierad bruksanvisning finnas:

— tillsatsmaterial till betong (punkt 4.1.1.1)

— specialmurbruk och -betong (4.1.1.7)

- spannstal (4.1.2.3)

- lastoverforande metalldelar och lyftankare
(4.12.4)

— fogmaterial for element (4.1.3)

— forspanningsmetoder (4.2.3.2)

— specialskarv i armeringsstinger (4.2.3.2)

- specialankare i armeringsstinger (4.2.3.2)

I godkdnnandebeslut om bruksanvisning kan den er-
forderliga kvalitetskontrollen preciseras. Bruksanvis-
ningen skall finnas pa platsen dér produkten anvénds.




1.3.5 OVRIGA HANDLINGAR

Ovriga nedan fértecknade handlingar uppgérs da si

forutsdtts 1 vederborande punkt:

- betongarbetsplan (punkt 4.2.4.1)

- forsedeln av parti fardigbetong
(punkt 4.2.4.4)

- viarmebehandlingsplan (punkt 4.2.4.7)

- arbetsbeskrivning for specialmetoder
(punkt 4.2.4.10)

- uppgifter om betongelement (punkt 4.2.5.1)

- monteringsplan fér elementkonstruktioner
(punkt 4.2.5.2)

- handlingar angdende forspanningsarbeten
(punkt 4.2.6)

- planer och anteckningar for kvalitetskontroll
(punkt 5.1)

- handlingar for pavisande av duglighet
(punkt 6).

1.4 Definitioner och beteckningarna

Definitionerna och beteckningarna anges i bilagorna
1 och 2.

1.5 Enheter

I dessa anvisningar anvinds enheterna enligt SI-sys-
temet. Enheterna finns angivna i standarden SFS 2300
(ISO-1000-1973).

1.6  Omsesidig erkinnande

Vad i dessa anvisningar har uttalats om SFS-standard
och SFS-mirke, giller dven i ett annat Europeiska
ekonomiska gemenskapens medlemsstat géllande till
sakerhetsnivan motsvarande EN-standard eller annan
standard eller kvalitetskontrollsystem. Miljominis-
teriet tillkdnnager de standarder, som motsvarar i an-
visningarna ndmnd SFS-standard.

Vad i dessa anvisningar har uttalats om certifierad
bruksanvisning eller av myndigheter fordrad provning
eller kontroll eller om av miljoministeriet godkant
provningsanstalt, giller dven i ett annat Europeiska
ekonomiska gemenskapens medlemsstat godkant till
sdkerhetsnivdn motsvarande utredning av produkt,
provning eller kontroll eller anstalt. Miljoministeriet
tillkdnnager de provnings- och kontrollmetoder samt
anstalt, som motsvarar i anvisningarna nimnd bruks-
anvisning, provning, kontroll eller provningsanstalt.

2

KONSTRUKTIONS-
PROJEKTERING ENLIGT
GRANSTILLSTANDS-
DIMENSIONERING

2.1  Projekteringens grunder

2.1.1 ALLMANT

Konstruktionerna skall projekteras sé, att deras si-
kerhet med héansyn till brottgranstillstand ar tillrack-
lig och att deras anvindbarhet r tillrdcklig i saidana
brukstillstdnd som dr vdsentliga med tanke pa kon-
struktionen och att deras héllbarhet dverensstimmer
med dessa anvisningar under de férhallanden i om-
givningen som angetts sdsom grund for projekte-
ringen.

Bojda konstruktioner skall projekteras sa att de blir
tillrackligt sega.

Det skall genom berdkningar pévisas, att kon-
struktionerna har tillrdckliga kapaciteter i foljande
betraktanden av brottgranstillstand

— Bojning och normalkraft (2.2.1)

- Skjuvning (2.2.2)

- Vridning (2.2.3)

— Kombinerade belastningar (2.2.4)

- Konstruktioners stabilitet (2.2.5)

- Armerings forankring och skarvar (2.2.6)

- Lokalt tryck och spjélkkrafter (2.2.7)

- Utmattning (2.2.8)

Det skall genom berdkningar pévisas, att kon-
struktionerna i foljande betraktanden av bruksgrins-
tillstand uppfyller de krav som stillts pa dem

- Forskjutningar (2.3.2)

- Sprickning (2.3.3)

- Spénningar i spannenheter (2.6.2)

Till form, storlek och placering bor konstruktioner och
armeringar uppfylla de krav som stillts pd dem pa
basen av grinstillstindsbetraktanden, konstruktiva
anvisningar (2.5) och specialanvisningar (2.6).

Vid projekteringen av konstruktion skall de krav be-
aktas som tillverkningstekniken stiller. Om konstruk-
tion eller armering &r svar att utfora, anges pa ritning-
arna eller i arbetsbeskrivningen de specialatgarder
genom vilka de olika arbetsskedena och dvervak-
ningen av dem kan anses uppfylla de i punkt 4 stéllda
kraven pa utforandet av arbetet.




Nar belastningskombination innehaller olyckslaster,
anvéinds som dimensioneringshéllfastheter for mate-
rialen deras karakteristiska hallfastheter.

2.1.2 MATERIALENS DIMENSIO-
NERINGSHALLFASTHETER

De dimensioneringshallfastheter for material som
anvinds vid berdkning av konstruktioners kapacitet
erhélls genom att materialens karakteristiska hallfast-
heter enligt punkterna 2.1.5 och 2.1.6 divideras med
deitabell 2.1 angivna partialsdkerhetskoefficienterna.

Nar belastningskombination innehaller olyckslaster,
anvinds som dimensioneringshallfastheter for mate-
rialen deras karakteristiska hallfastheter.

2.1.3 BELASTNINGAR

2.1.3.1 Allméant

Dimensioneringslasterna faststélls enligt del Bl ”Kon-
struktioners sékerhet och belastningar” av byggbe-
stimmelsesamlingen. Dessutom iakttas andra av myn-
digheterna utfardade anvisningar samt de anvisningar
om betongkonstruktioner som ldmnas i det foljande.

Vid berdkning av den egen vikt som armerade betong-
konstruktioner med sedvanlig ballast har, anvinds
minst virdet 25 kN/m? for volymvikten.

2.1.3.2 Lang- och kortvariga laster

Beroende pa tiden medfor langvariga laster de-
formationer i betongkonstruktioner. Som langvarig
betraktas den del av lasternas karakteristiska virden
som framgér av tabell 2.2. De kortvariga lasterna &r
av samma storlek som lasternas karakteristiska var-
den.

TABELL 2.2
Som léngvariga betraktade delar av laster

Last Langvarig del
av lasten %
Varaktiga laster 100
Laster vid vistelse
ytlast 30
punktlaster 0
Last vid forsamling 30
trappor och korridorer 0
Tréangsellast 0
Varulast enligt provning,
dock minst 50
Horisontala lineéra och punktlaster 0
Snolast 20
Av temperaturen foranledd
belastning (se punkt 1.3.3) 0
Av ojamn temperatur foranledd
belastning 0
Vindlast 0
Trafiklaster (ej parkering) 30
Av betongens krympning och
krypning foranledda kraftstorheter 100

Den langvariga delen av &vriga laster (t.ex. vatten-
och istryck) beaktas enligt projektérens provning.

2.1.3.3 Tvangskrafter

I betongkonstruktioner féranleder bl.a. foljande fak-
torer tvangskrafter:

— temperaturindring (2.1.4.3)

- krympning (2.1.5.3)

- krypning (2.1.5.4)

— spannkraft (2.1.3.5)

- stodens sittning

TABELL 2.1
Partialsékerhetskoefficienter for material i brottgrénstillstand
Partialsikerhetskoefficient Konstruktions- | Armerad konstruktion Oarmerad konstruktion
for betong klass
Y, 1 1,35 2,0
2 1,50 2,3
3 1,90 2,7
Partialsikerhetskoefficient Konstruktions- | ASO0HW
for stal klass A700HW Spénnstal
B500K
B600KX
B700K
Rundstang S235JRG2
Ys 1 1,10 1,15
2 1,20 1,25
3 1,35 1,35




Tvangskrafterna beaktas vid dimensioneringen av
konstruktion i brukstillstdnd. Efter behov utreds dess-
utom vilken inverkan dessa faktorer i brottgrins-
tillstdnd utdvar pa kraftstorheterna och deformatio-
nerna. Vid projekteringen av oarmerade konstruktio-
ner beaktas alltid tvangskrafterna.

2.1.3.4 Dynamiska laster

Betongkonstruktioner kan av bl.a. foljande faktorer
vallas pafrestningar som beaktas vid dimensione-
ringen:

- transporten och monteringen av element

- trafiken

- maskiner och anordningar

- vinden (stora, hdga torn)

- sjogang (konstruktioner vid 6ppet hav)

- rorelser i isen.

De dynamiska lasterna kan i vissa fall ocksa utgora
utmattningslaster (2.2.8) eller medfora vibrationer i
konstruktion.

2.1.3.5 Spéinnkraft

Friktionens och krokningens inverkan pa spénningen
i spannenheten berdknas ur formeln

—_ —u(Z
pr = Opo e u(Za+Bx)

(2.1)

Spéannkraftens spanningsforluster bestir av omedel-
bara och langvariga forluster.

Den langvariga forlusten Ao, som foranleds av spann-
stalets relaxation berdknas ur formeln

E
Ao, =0, E (2.2)
G
dér
Ocp ar betongens spanning av spannkraften vid
spannenhetens tyngdpunkt och
E ar betongens elasticitetsmodul vid spannings-
tidpunkten.

Da flera spannenheter turvis spinnes utan efter-
spanning, berdknas den omedelbara forlusten ur
formeln

n-1E,
Acpe = ch TE (23)
]
dér
n ar antalet spann

Den omedelbara forlust Ao, som franleds av for-
ankringsglidning eller andra forskjutningar i for-
ankringsstycket bestimmes enligt de anvisningar som
lamnats i1 bruksanvisningarna.

dér De langvariga forlusterna Ao, ¢ 4 . till f6ljd av be-
Opx dr spanningens vérde pa avstandet x frin 0,,  tongens krypning och krympning beriknas enligt
2a ar friktionskoefficienten mellan spdnnenheten  punkterna 2.1.5.3 och 2.1.5.4.
och skyddsroret
M ar summan av spannenhetens vinkeldndring
pa avstandet x och
B ar skenbar vinkeldndring enligt spinnmeto-
den.
|
N %z : |
| .
| —>
AN AN o !
X
Efterslappning Il B
c A Efterslappning | Z(X =0+ a2+ 03
S Spanningsskede |
l Spéanningsskede I
2 // eV,
Gpo,max %/////////////I/ / l
Opo W
R
[ [ I x>
Figur 2.1  Friktionens och krokningens inverkan pd spdnningen vid forankringsanordningarna.
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Den langvariga forlusten AG,, som foranleds av spann-
stalets relaxation berdknas ur formeln.

_ 2 Ao-p,s-%—c
Ao-p,rel - AO-p,rel,oo ( 1- ) (24)
po
dar
A0, 1 dr spdnnstélets relaxation dé initialspénningen

ar oy,
Till storlek for relaxationen kan man vélja 3
ganger vardet enligt 1000 h relaxationsprov
dd initialspdnningen dr O,,,.

Ao, ;. dr spénningsforlusten till foljd av betongens
krympning och krypning, och

Opo ar stalets spanning vid spanningstidpunkten
i den punkt som betraktas.
2.1.4 FORHALLANDEN I OMGIVNINGEN

2.1.4.1 Allmant

I omgivningen radande forhallanden, som inverkar
pé konstruktionernas hallbarhet, beaktas enligt punkt
2.3.3 (Sprickning) och punkt 4.1.1.2 (Beaktandet av
miljoforhallanden).

I omgivningen rddande forhéllanden (fuktighet och

Helsingfors
T +20°C
-20°C
Figur 2.2
Icke virmeisolerade betongkonstruktioners higsta
och ldgsta temperaturer

temperatur), som foranleder deformationer och
tvangskrafter 1 konstruktion, beaktas vid behov.

2.1.4.2 Fuktighet

Det ér i allménhet tillrdckligt att fuktighetsforhal-
landena uppskattas enligt tabell 2.3 (Slutkrympning).
Vid behov gors en noggrannare utredning av forhal-
landena i omgivningen.

2.1.4.3 Betongkonstruktions temperatur

Icke varmeisolerade betongskonstruktioners tempe-
raturer viljs i enlighet med figur 2.2.

For konstruktion i vatten antas den hogsta temperatu-
ren vara +20 °C och den lagsta 0 °C.

D4 inverkan av ojimn temperatur berdknas, antas den
storsta temperaturskillnaden i oskyddad konstruktion
i det fria vara 5 °C.

Artificiellt framkallade temperaturvdxlingar samt
ojamn varmefordelning i konstruktioner skall vid be-
hov beaktas i berdkningarna.

2.1.5 BETONGENS MATERIAL-
EGENSKAPER

2.1.5.1 Allmiint

Betongen indelas i héllfasthetsklasser enligt tabell 4.5
(Mot héllfasthetsklassificeringen svarande hallfast-
heter hos olika provkroppar). I berékningarna anvénds
i det foljande anforda virden som materialegenskaper.

2.1.5.2 Hallfasthets- och deformations-
egenskaper

Det karakteristiska vardet for tryckhallfastheten hos
den i konstruktion ingdende betongen berdknas ur
formeln

fy =0,7K (2.5)
Det karakteristiska vérdet for betongens draghallfast-
het berdknas ur formeln

f, = aK?3 MN/m? (2.6)
dar

a= 58 €, <0,2

€ beriknas ur formeln 2.8

Betongens spannings-deformationsdiagram antas
Overensstimma med figur 2.3.




GCA
fck _
/
/
fcd [l
/
/
arctan (E,)
< €
€t S €,,720% €= 35%
fctk
"Gct
Figur 2.3

Betongens spdnnings-deformationsdiagram som
envdnds vid grénstillstandsbetraktanden

Virdet for betongens elasticitetsmodul E_, beriknas
ur formeln

E. = 5000 k VK MN / m?2 2.7
dér
K ir betongens nominella hallfasthet MN/m?
k= o <1,0

2400 ~
Pe ir betongens tithet kg/m?.

Betongens brottstukning €., berdknas ur formeln

P.
€= (1,1 +m) %0 =2 %o

< 3,5 %o

(2.8)

Kurvorna i betongens spannings-deformations-
diagram kan erséttas med dndaméalsenliga enkla, i all-
ménhet rétlinjiga delar (t.ex. i enlighet med figur 2.9).

For betongen kan Poissons tal viljas inom grianserna

v=0...0,2
(G.=05...042E)) (2.9)
Vid berdkning av deformationer férorsakade av 1ang-
varig belastning skall inverkan av betongens kryp-
ning beaktas.

2.1.5.3 Krympning

Om noggrannare metoder inte anvinds, kan den slut-

liga krympningen i betong med sedvanlig ballast, vars

storsta kornstorlek dr minst 12 mm, ridknas ur formeln

€s™ ksh €cso (2 1 O)

dar

€50 ar den slutliga betongkrympningens initial-
vérde, for vilket virdena enligt tabell 2.3 an-
tas under olika miljoférhallanden

Kgn ar en av konstruktionens ekvivalenta tjock-
lek h, beroende faktor, som erhélls ur tabell
2.4. Den ekvivalenta tjockleken berédknas sa,
att tvérsnittets areal divideras med hélften av
dess omkrets.

TABELL 2.3
Den slutliga krympningens initialvirde €,

Konstruktionens Relativ €cs0
miljoforhallanden fuktighet
% %0
Vatten 100 0
Mycket fuktig luft 90 0,2
Luften ute 70 0,4
Torr luft 40 0,6
TABELL 2.4 Faktorn kg,
he ksh
(mm)
< 50 1,20
100 1,00
200 0,80
300 0,65
> 500 0,50

Armeringens minskande inverkan pa krympningen
kan beaktas genom att €, multipliceras med vérdet
(1-10 p) 1 huvudsakligen tryckta konstruktioner och

med (1-0,6 %) i huvudsakligen bsjda konstruktio-
ner.

Krympningen under tidsavsnittet t;. . .t,, (dygn) kan be-
raknas ur formeln
(ksn - ksi) s (2 1 1)

dér faktorerna kg véljs i tabell 2.5.

11
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TABELL 2.5 Faktorerna k, och k, TABELL 2.6 Kryptalets initialvirde @,
Tid ks k. Konstruktionens Relativ
1d 0.10 02 miljoforhéllanden fuktighet @,
3d 0,15 0.25 %
Vatten 100
28d 0,4
’ Mycket fuktig luft 90 1,5
O,Sa 0a7
| 0.85 Luften ute 70
a ’ Torr luft 40 3
=>5a 1a0
Vid behoY beaktas den ojamna krympningen mellan  paper 2.7 Faktorn kg,
konstruktionernas ytor.
Krympningen i betong med litt ballast erhélls genom he ken
att de pa ovan angivna sétt berdknade virdena mul- (mm)
tipliceras med uttrycket < 30 1,20
100 1,00
1 200 0,85
0.7 p 300 0,75
4 e > 500 0,70
0,3 3400 (2.12)
2.1.5.4 Krypning Krypningen under tidsintervallet t;...t, beréknas ur

Nedan angivna berdkningsformler giller, om beton-
gens brukstillstindsspénning av de ldngvariga lasterna
inte overskrider vérdet 0,6 f.

Betongens slutliga krypning berdknas ur formeln

€ = Q% (2.13)
dar O,
E ar den momentana deformation E som

langvarig belastning medfor i betorclgen
(0] ar kryptalet.

Om exaktare metoder inte anvinds, kan kryptalet be-
riknas ur formeln

(p = ktkch(po (2 14)

dar

Q, ar kryptalets initialvérde, for vilket virdena
enligt tabell 2.6 antas under olika miljofor-
héllanden,

Ken ar en av konstruktionens ekvivalenta tjocklek

h, beroende faktor, som erhalls ur tabell 2.7,

k; ar (2,5-1,5 Ky/K) 2 1,0, dér K dr betongens
nominella héllsfashet och K; betongens tryck-
hallfashet vid tidpunkten for belastningens
borjan eller dndring.

Vid behov beaktas den inverkan som andra faktorer
sdsom cementméngden och vatten-cementtalet uto-

var pé krypningen.

Armering minskar krypningen d&vensom krympningen.

formeln

(kcn - kci) 8cc (2 1 5)

Faktorerna k, viljs enligt tabell 2.5.
Om konstruktionens belastning férédndras under stun-

den t; <tj, beréiknas krypningens hirav foranledda for-
dndring under stunden t; ur formeln

Ascc = Asc [tp (kcj - kci) (216)
dar
Ag, dr den momentana deformation som and-

ringen i belastningen medfor.
Kryptalet for betong med latt ballast erhélls genom

att det pa ovan angivna sitt berdknade kryptalet mul-
tipliceras med uttrycket

P.
(0,3+0,7 m)

2.1.5.5 Ovriga materialegenskaper

(2.17)

Virmeutvidgningskoefficienten hos betong med sed-
vanlig ballast ar

o, =1000°°C!

Viarmeutvidgningskoefficienten hos betong med l4tt
ballast ar

0, =810 "C’

Som téthet hos betong med sedvanlig ballast anvénds
virdet 2400 kg/m?. Titheten hos betong av andra slag
bestaimmes skilt for sig.




2.1.6 ARMERINGENS MATERIAL-
EGENSKAPER

2.1.6.1 Allméint

Armering av betongkonstruktioner kan ske med an-
vandning av armeringsstél enligt standarderna i punkt
4.1.2.2 och spénnstal enligt bruksanvisningarna.

2.1.6.2 Armeringsstal

Armeringsstalets spdnnings-deformationsdiagram
antas dverensstimma med figur 2.4. Som karakteris-
tiskt virde for strickgridnsen anvinds kravet pa den
ovre strickgrinsen enligt standarderna eller den spéan-
ning som motsvarar 0,2-grinsen. Armeringsstalets
elasticitetsmodul ar

E, = 2,0 (10° N/mm? (2.18)
Gsy
f
yk
fyd /
€4- Ty
€U=1O°/°° vd Es ar|Ctan (ES) €S
€ Tiyk= fék €,=10%o
f S
_€yd:Ey_(:
J/ de
vfyk
GSC
Figur 2.4

Armeringsstdlets spdnnings-deformationsdiagram

2.1.6.3 Spéinnarmering

Spinnstalets spannings-deformationsdiagram kan
antas verensstimma med figur 2.5.

C,A
fpyk P
fpyd //
0,9f,4
arctan (E,) €,
0.2% €,
Figur 2.5

Spdnnstalets spdnnings-deformationsdiagram

Som spannstilens mot 0,2-grénserna svarande karak-
teristiska varden anviinds minimivérdena enligt bruks-
anvisningen.

Spénnstalets elasticitetsmodul ar

E, = 2,0 (10 N/mm? (2.19)
Som elasticitetsmodul for spannenheter, exempelvis
linor, anvénds minimivardena enligt bruksanvisningar-
na.

Spannstalens relaxation bestimmes genom provning.
Temperaturens inverkan pé relaxationen utreds skilt
for sig.

Spannlinors mot SFS-standarden svarande egenska-
per anges i tabell 2.7.a.

TABELL 2.7.a

Spénnlinors nominella diametrar (D,), nominella tvdrsnittsareor (A,) hdllfasthetsklasser (f,0 2/ fu) och
elasticitetsmodul (E,) samt mot 1000 h tid svarande relaxation enligt relaxationsprovet (AG, 11 1000n) fOT

lintyper i enlighet med SFS-standarden.

Hallfasthetsklass Relaxation
Lintyp D n Ap pr,Zk/ fpuk Ep AO}g,rel, 1000h
0,7f5uk
mm mm? N/mm?%/N/mm? N/mm? %
6,4 25
Standardlina 9,3 52 1570/1770
STD 12,5 93
STD-P 195 000 2,5
15,2 139 1470/1670
Speciallina 9,6 55
SUP 12,9 100 1630/1860
SUP-P 15,7 150 1570/1770

13
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2.1.6.4 Armeringens dvriga egenskaper

a) Stalens varmeutvidgningskoefficient dr
a,=1000° °C!

b) Armeringens korrosionskénslighet uppskat-
tas i enlighet med punkt 4.1.2.1

c) Armeringen indelas pa basen av sina vid-
héftningsegenskaper i olika klasser.

d) Stalens svetsbarhet 6verensstimmer med gél-

lande SFS-standarder.

2.1.6.5 Ovriga delar av metall som anvinds i
betongkonstruktioner

Materialegenskaperna hos de 6vriga delarna av me-
tall skall utredas. Anvisningar rorande Ovriga delar
av metall ldmnas i punkt 4.1.2.4.

2.1.7 KRAFTSTORHETER
2.1.7.1 Allméint

Konstruktionsmodellen kan bildas av 1-, 2- och 3-
dimensionella delar. Konstruktionsmodellens funktion
kan beskrivas med tillimpning av elasticitetsteorin
och den icke-linedra teorin samt vid brottgréanstill-
standsbetraktanden dessutom plasticitetsteorin. Nér
kraftstorheter beréknas enligt plasticitetsteorin bor det
kontrolleras, att konstruktionerna édger tillricklig de-
formationsforméga. Harvid bor man i forsta hand
beakta stalkvaliteters BSOOK och B700K sdamre de-
formationsegenskaper jamfort med varmvalsade stal-
kvaliteter.

Niér avsteg gors fran kraftstorheternas fordelning en-
ligt elasticitetsteorin, bor det tillses, att jamvikts-
villkoren giller.

Om sprickbildningen i konstruktion beaktas, kan
delarnas stabiliteter berdknas enligt punkt 2.3.2
(Deformationer). Pafrestningar som stora de-
formationer medfor i1 konstruktionsdelar utsatta for
tryck beaktas vid behov enligt punkt 2.2.5 (Kon-
struktionernas stabilitet). I bruksgrénstillstand beho-
ver dessa pafrestningar i allménhet inte beaktas.

Kraftstorheterna i oarmerade betongkonstruktioner
beréknas enligt punkt 2.1.7.8.

N

Kuva 2.6
Bildande av konstruktionsmodell

2.1.7.2 Berikningsantaganden

I berdkningarna anvénds konstruktionernas nominella
matt. [ allménhet viljs avstdndet mellan stodens mitt-
linjer till spannvidd hos konstruktion (figur 2.6). Ef-
fekten av breda stdod utreds skilt for sig. For slanka
konstruktioner under tryck anges de berdknings-
massiga kndckningsldngderna, excentriciteterna och
kraftstorheterna i punkt 2.2.5 (Konstruktionernas sta-
bilitet).

2.1.7.3 Tvarsnittsstorheter

I berdkningarna kan det i allménhet antas att kon-
struktionens tvérsnitt §verensstimmer med punkterna
2.1.7.4 (1-dimensionella konstruktionsdelar) eller
2.1.7.5 (2-dimensionella konstruktionsdelar). For tvér-
snitt av andra slag kan konstruktionsmodellen bildas
genom kombination av deltvérsnitt enligt det ovan
nidmnda.

Tvirsnitt som innehaller arbetsfogar far riknas som
enhetliga, om fogarna dimensionerats enligt punkt
2.2.2.8 (Arbetsfogs skjuvkapacitet). I annat fall di-
mensioneras varje deltvirsnitt skilt for sig. [ plattbalk
ar den tryckta flansens effektiva bredd (figur 2.7) pa
ena sidan av livet

bes = kL, (2.20)

dar

k ar 0,10 nér belastningen bestér i huvudsak av
punktlaster,

k ar 0,15 nér belastningen bestér i huvudsak av
fordelade laster,

L, ar avstandet mellan momentets nollpunkter.

Om flénsen dr ensidig och konstruktionen utan stod i
sidriktningen, har den effektiva bredden virdet 0,75
Dot

, by, b,
| :bef , :bef , , 10175 bef
i 7 7 ] /7|
K K
by by
Figur 2.7

Virden som i berdkningarna anvinds for plattbalks
bredd




Den bredd, som anvénds vid dimensioneringen av
konstruktion

(2.21)

b, < 2bs+ by, (flinsar pé bigge sidorna) eller

b,<0,75b.s+ by, (ensidigochisidriktningen icke
stodd flins)

behover vid brottgranstillstandsbetraktanden ej vil-
jas storre dn vad som dr nodvandigt med hénsyn till
kapaciteten.

Vid berédkning av kapaciteterna far det antas att det
effektiva tvérsnittet fordndras hogst i proportionen 1:3
1 huvudsakligen bojda konstruktioner och 1:2 i huvud-
sakligen tryckta konstruktioner (figur 2.8).

(=)

A
I\
\ I
R
v A

+

Figur 2.8
Tvdrsnittsfordndringens beaktande i berdkningarna

2.1.7.4 1-dimensionella konstruktionsdelar

Som 1-dimensionella riknas i allmédnhet kon-
struktionsdelar, i vilka

L L
?2 3, (i konsolbalkar a > 1,5

och b, <5d

I konstruktioner armerade med stalkvaliteter
AS500HW, A700HW och spannstal kan i brottgréns-
tillstand stodmoment enligt teorin om kontinuerliga
konstruktioners elasticitet reduceras med hogst det
mindre vérdet bland f6ljande:

(0,60 — %) (100 %

30 % (2.22)

dar
X ar hojden av tvirsnittetts tryckzon vid stodet
i brottgréanstillstand.

Da kallbearbetad armering anvands dr stddmomentets
forflyttning tilldten endast om rotationskapaciteten vid
stodet kontrolleras.

Féltmomenten skall berdknas pa basen av de omrak-
nade stddmomenten.

Om tryckt konstruktions slankhet A <25, far momen-
ten dndras med hogst 10 %.

Om konstruktion belastas av utmattningslast eller
tryckt konstruktions slankhet A > 25, far momenten
ej dndras.

Vid berdkningar enligt plasticitetsteorin skall det kon-
trolleras, att konstruktionsdelen har tillracklig de-
formationsformaga i de punkter som blir plastiska.

Vridningen enligt konformitetsregeln behdver inte
beaktas i brottgrénstillstand, om konstruktionens kri-
tiska punkter har tillrdcklig, av konformiteten forut-
satt deformationsformaga. Den balanserande vrid-
ningen skall beaktas i brottgrénstillstind. Kon-
struktionsdelarnas vridningsstyvheter kan berdknas
enligt punkt 2.3.2.3.

I bruksgrénstillstand beréknas konstruktions kraft-
storheter i allménhet enligt elasticitetsteorin under
antagande av att konstruktionen &r ospjélkbar. Har
sprickbildning i konstruktionen inte eljest beaktats i
brukstillstdndet, kan momenten dndras sadsom i fallet
brottgrénstillstind, dock med hogst 20 %.

2.1.7.5 2-dimensionella konstruktionsdelar

Som 2-dimensionella rdknas i allmdnhet kon-
struktionsdelar, i vilka

L L
< = 3 (plattor), 721,5 (plattkonsoler) och b, > 5d

% <3 (hdga balkar)

Forandringen av de enligt elasticitetsteorin berdknade
momenten foretas sdsom i punkt 2.1.7.4 (1-dimen-
sionella konstruktionsdelar). Vid berékning av plat-
tor enligt plasticitetsteorin, skall det kontrolleras, att
konstruktionsdelen dger tillrdcklig deformations-
formaga i de punkter som blir plastiska.

Den inverkan som deformationen av konstruktions-
delar, som stdder platta, utovar pa plattans kraft-
storheter, beaktas vid behov. Nar armeringen ej foljer
huvuddragspédnningarnas riktning, dimensioneras

15



16

plattan vid behov ocksé for den vridning som dé upp-
kommer. Plattas kraftstorheter i brukstillstind kan
berdknas sasom i punkt 2.1.7.4 (1-dimensionella
konstruktionsdelar).

Plattans moment far utjamnas i stodets riktning, om
man forvissar sig om att utjgmningen inte har skad-
liga effekter pa konstruktionens funktion.

Hoga balkars kraftstorheter berdknas i allménhet en-
ligt elasticitetsteorin. Nér kraftstorheterna berdknas
dgnas stodens séttning sirskild uppméarksamhet.

2.1.7.6 3-dimensionella konstruktionsdelar

Kraftstorheterna i skal bestdms i allménhet enligt
elasticitetsteorin. Ett brottgrinstillstind som kan
komma i fraga ar skalets buckling.

Nér armeringen ej foljer huvuddragspénningarnas
riktning, dimensioneras skalet vid behov ocksa for
den skjuvning som da uppkommer.

2.1.7.7 Ovriga konstruktionsdelar

T.ex. kort konsol eller armerad tjock grundplatta kan
dimensioneras med anvdndning av vektorsumman av
den belastande kraften, resultanten av betongens
tryckspanningar och armeringens dragkraft.

2.1.7.8 Oarmerade konstruktioner

Oarmerade konstruktioners kraftstorheter berdknas
enligt elasticitetsteorin eller enligt icke-linedr analys.
Vid behov beaktas de kraftstorheter som tvangskrafter
(punkt 2.1.3.3) medfor.

2.2 Brottgranstillstinds-
betraktanden
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2.2.1.1 Allmant

Konstruktionens bestimmande tvirsnitt dimensione-
ras med anvédndning av enligt punkt 2.1.7 beréknade
kraftstorheter s4, att tvérsnittets kombinerade bojnings-
och normalkraftskapacitet inte overskrids.

2.2.1.2 Tvérsnittets kapacitet

I berdkningarna gors foljande antaganden:

- Tvirsnittsplanen forblir plana nédr deforma-
tioner intréaffar.

- Materialens spannings-deformationsdiagram
overensstimmer med punkterna 2.1.5.2 (Be-
tongens héllfasthets- och detormationsegen-
skaper) och 2.1.6.2 (Armeringsstél) samt
2.1.6.3 (Spannarmering).

- I oarmerade konstruktioner beaktas i allmén-
het inte betongens draghallfasthet.

- Betongens stukning i tvérsnittets tyngdpunk-
ter far ej overskrida vérdet

ec=(050-+1£%5)9& <2 %o (2.23)

- Betongens stukning i kanten av tvérsnittet far
ej overskrida vérdet

%0 < 3,5 %o

=1+ (2.24)

1600

- For armeringens stukning anvands vérdet for
betongens stukning i punkten i fraga.

- Armeringens tdjning, berédknad pa spannings-
16st tillstdnd i tvédrsnittets dragna kant, far
utgora hogst 10 %eo.

I armerade betongkonstruktioners tvérsnitt far inte
placeras mer dragarmering an jamviktsarmeringen vid
enbart bojning, da for armeringens tdjning anvinds
virdet €. I friga om forspinda konstruktioner kan
inom skjuvarmerat omrade anvdndas Overarmering
om konstruktionens tillrickliga seghet i brottgrians-
tillstdnd konstateras medels allmént accepterade me-
toder.

Fordelningsdiagrammet for betongens tryckspann-
ingar far i allménhet enligt figur 2.9 erséttas med en
rektangel, vars hojd beréknas ur uttrycket kx, dér

_ -3
K= e, — 0,710 <0.8

(2.25)

cu

k-x

Figur 2.9  Betongens spdnningsfordelningar




2.2.2 SKJUVNING

2.2.2.1 Allméint

I punkt 2.1.7 avsedda konstruktionsdelar, vilka rak-
nats som I- och 2-dimensionella, dimensioneras for
skjuvkraften i enlighet med detta stycke. Som maximi-
véirde for skjuvkraften betraktas det virde som be-
riknats pa avstandet d fran stodets kant.

Nér skjuvningskapaciteten berdknas indelas kon-
struktionerna i icke skjuvarmerade och skjuvarme-
rade.

I berdkningarna anvinds bredden b, som bestimmer
skjuvpéfrestningarnas forhallande i konstruktionens
liv. Skjuvkapaciteternas grundvirden preciseras vid
behov i enlighet med punkt 2.2.2.5. For att tryckbrott
i livet skall kunna forhindras far skjuvkapaciteten inte
overskrida den dvre grinsen enligt punkt 2.2.2.4. Som
specialfall av skjuvning behandlas skjuvning i flans,
genomstansning av platta och dimensionering av
arbetsfog.

2.2.2.2 Icke skjuvarmerad konstruktion

Grundvirdet for kapaciteten i konstruktion utan
skjuvarmering beréknas ur formeln

V., =03k (1+50p) f gb,d (2.26)
déii As <0,02
p - bwd - b

k= 1,6 —d [m] = 1,0 da p, = 2400 kg/m?

k= 1,0 d41800 kg/m> < p, < 2400 kg/m?3

k= 0,85 da p, < 1800 kg/m?

A, ar dragarmeringens area. I den betraktade
punkten skall dragarmeringen vara tillrack-
ligt vél forankrad i enlighet med figur 2.10.

Figur 2.10
Konstruktion utan skjuvarmering

2.2.2.3 Skjuvarmerad konstruktion

Grundvirdet for kapaciteten i skjuvarmerad konstruk-
tion &r summan av kapaciteterna i betong enligt formeln
2.30 och i armering enligt formlerna 2.28 och 2.29
V,=V+V, (2.27)
Skjuvarmering kan bildas av byglar eller uppbockade
stanger. Ocksa spind armering kan anvéndas som
skjuvarmering. Lutningsvinkeln mellan skjuvarme-
ringen och konstruktionens langdaxel skall vara =45 °.
I berdkningarna fér stalets karakteristiska hallfasthet
ej antas vara storre dn

fa= 500 N/mm? for kamstanger

fa= 500 N/mm? for nét, som pa ett avsténd lika
med livets h6jd har minst 3 svetsade tvér-
stanger per bygelns skér med ett mellanrum
av hogst 250 mm

fy= 400 N/mm? for profilerade stinger

fa= 360 N/mm? for slita stanger

Den i konstruktion jamnt eller i det ndrmaste jaimnt
fordelade armeringens (figur 2.11) kapacitet berdk-
nas ur formeln

A .
V,=0,9 TSV fyqd (sina + cosa) (2.28)
dar
Ay ar den sammanlagda tvérsnittsarean av skju-

varmeringens alla skér.

Anviénds som skjuvarmering uppbockade stinger, som
i konstruktionens ldngdriktning sett bockats uppét i
flera &n ett tvérsnitt, berdknas skjuvarmeringens ka-
pacitet ur formeln 2.28.

Kapaciteten i stinger som uppbockats i endast ett tvar-
snitt berdknas ur formeln

V, =f,4 A, sina (2.29)

Kapaciteten i betongen i skjuvarmerad konstruktion
berdknas ur formeln

V.=0,50b, b f 4 (2.30)

A _\\ \I'_“N_ Vo=V,

NI

[

~0,9d

0,9d cot a

Figur 2.11  Skjuvarmerad konstruktion
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2.2.2.4 Skjuvkapacitetens 6vre grins

Konstruktions skjuvkapacitet far inte dverskrida den
Ovre grans, som berdknas ur formeln

Vimax = Kby, d Ty (2.31)
dér

k= 0,25 (1+cota) < 0,45 kun p, > 2400 kg/m>
k= 0,25 da uppbockade stinger anvidnds

k= 02dap, <2400 kg/m’.

Finns i konstruktions liv hél eller armeringsstinger i
konstruktionens ldngdriktning och med en diameter
®>0,13b,,, skall som bredd for livet anvindas vérdet

(b, — 0,5 =¢) (2.32)

2.2.2.5 Tillaggsanvisningar

I konstruktion beaktas inre krafts komponent i skjuv-
kraftens riktning da skjuvkraften V4 faststélls. Dy-
lika komponenter férorsakas exempelvis av votar och
spannkraft (figur 2.12).

Figur 2.12
Spdnnkraftens komponent i skjuvkraftens riktning

Om annan konstruktion (figur 2.13) indirekt &r stodd
pa konstruktionen eller last dr upphéngd i kon-
struktionens nedre kant, insétts vid lasten armeringen

Fd
A, =1t (2.33)
yd
dar
Fy ar den del av lasten som upphéngs.
Stddreaktion

som upphéngs

Figur 2.13  Indirekt stodd konstruktion

Paverkas konstruktion av tryckande normalkraft Ny i
dess axels riktning, far betongens skjuvkapacitet dkas
med faktorn

M
=1+xr <2 2.34
Bi=1+x1 (2:34)
dar
My= det mot skjuvkraften i den betraktade punk-
ten svarande bojningsmomentet
M, = nolltdjningsmomentet, som jamte normal-

kraften Ny skapar spanningslost tillstdnd i den
kant av tvérsnittet, ddr belastningen medfor
drag. M, inverkar i samma tvérsnitt som Mg.

Om konstruktion péverkas av dragande normalkraft,
som 1 brottillstind skall beaktas i konstruktionens
jamviktsvillkor, antas betongens skjuvkapacitet vara
noll, om inte noggrannare berdkringar gors.

Betongens skjuvkapacitet nira stodet kan 6kas med
faktorn

B,= 4 <2 (2.35)
Vd, red

dar

Vi rea ar skjuvkraften, vid vars berikning punkt-

lasterna pa ett avstand av hogst 2d fran stod-

linjen har multiplicerats med talet a/2d, dér a

ar lastens avstand fran stodlinjen.

Dessutom skall foljande villkor gélla:

— lasten och stodreaktionen inverkar pa
olika sidor av konstruktionen sa, att
sned tryckning uppstar i konstruktionen

— den armering som bdjningsmomentet
vid lasten pakallar striacker sig till
konstrutionens kantstdd och ar forank-
rad bakom stddet

—  den armering som stddmomentet pakal-
lar stracker sig forbi den betraktade las-
tens verkningspunkt och dr forankrad
bakom den.

Nar faktorerna [3; och [, anvédnds samtidigt, berak-
nas deras 0kande inverkan pa skjuvkapaciteten ur
formeln

BIB2 Vco < Vumax (236)




2.2.2.6 Skjuvning i fléins

Om balks fldser riknas som effektiva i bdjnings-

brottgrénstillstand skall skjuvkapaciteten mellan liv

och fléns pa en stricka motsvarande balkens effek-

tiva hojd 1 spannviddens riktning uppfylla villkoret

V=Vt Vg 2k Vy (2.37)

dér

Vq ar balkens skjuvkraft

ke V4  drskjuvkraften i skjuvningen mellan flans och
liv

A
ke=—"flénsens for erforderlig bojningskapacitet
e« nddvandiga andel av hela tryckzonen nér
flansen &r tryckt

N " P.
N (e er P )a

S

kf:

den andel som resultanten av armeringen i
flainsomradet utgor av hela armeringens re-
sultant nér flansen ar dragen.
ch ja st

beréknas i enlighet med punkt 2.2.2.3
(Skjuvarmerad konstruktion) varvid vardet h;
anvénds som livets bredd och balkens effek-
tiva hojd d som effektiv hojd.

Forutom enligt reglerna i punkt 2.5.1.2 (Projektering
av armering) forlangs den i fldnser férankrade huvud-
armeringen med stricka a, dir a dr den enskilda stang-
ens avstand fréan livet.

Ag  Ax
I y A
| 4l |
iy
A W0 |
d
g L L

Figur 2.14 Flinsbalk

2.2.2.7 Plattas genomstansning

Nar stansningskraften berdknas behover man inte
beakta laster, som befinner inom det omrade som be-
grinsas av tvérsnittet pa avstandet d fran stodets kant.

For platta berdknas betongens genomstansnings-
kapacitet ur formeln

V.=kB (1 +50p) udf,, (2.38)
dar
k= 1,6 —d [m] = 1, d& p, = 2400 kg/m?
k= 1,0 d& 1800 kg/m? < p, < 2400 kg/m>
k= 0,85, da p, < 1800 kg/m?3
P= /PPy =8 %o
pxoch py dr de relativa armeringsareor-
na i mot varandra vinkelrdta tvérsnitt
pa avstandet 0,5d fran stodets kant. I
dragen yta skall armeringarna vara for-
ankrade utanfér ndmnda tvérsnitt.
0,40
B= "Tse
1+ 7=

VA,

e  dr genomstansningskraftens excentrici-
tet i forhallande till snittomréadets tyngd-
punkt (figur 2.15)

A,ochu
ar den av snittet pa avstandet 0,5 d fran
stodets kant begriansade arean samt
omkretsen.

'y

| |
| |

betraktat

tvarsnitt I —I' ''''' ‘I\ ''''' —

AN
I I \7 >
I I N N
| | |
I I
| | l,
| _
| a
i I B 1. |
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d2 ., b ., d2
AA A /IA
v N
// A<d/2

-_— -+h

/ﬁjgdm

h
2 h, <4 2b
b 5,6d - b,

b,/2 b
b129 284

dimensionering for
~— genomstansning
................ dimensionering for
h>b skjuvning

Figur 2.15 Plattas genomstansning

Om stodets belastade kant ligger ndra plattans fria
kant, viljs till omkrets u den kortare av foljande:

a) omkretsen pa avstandet 0,5 d fran stodets kant
eller
b) den omkrets som erhalles genom att ersétta

de delar av den i punkt a) avsedda omkretsen,
som ligger néra den fria kanten med normaler-
na frdn denna omkrets till de fria kanterna
(figur 2.16).

Vid stora stdod dimensioneras endast hornen for
genomstansning (figur 2.15). Stod som har runt tvér-
snitt och vilkas diameter 23,5 d, dimensioneras for
skjuvning.

Finnes i platta hal inom det omrade som begrénsas av
snittet pa avstandet 5d fran stddets kant, far i omkret-
sen u inte de delar inrdknas, som ligger mellan linjerna
fran hélens kanter till stodets mittpunkt (figur 2.16).

Om skjuvarmering anvinds, berdknas genomstans-
ningskapaciteten ur formeln

025V, +V)<2V, (2.39)
dar

Vi=  Agfyg sina

V. berdknas som i formel 2.38

fiq <300 N/mm?.

y

fri kant

di2

Figur 2.16 Plattas genomstansning

Skjuvarmering kan bestd av antingen slutna byglar
eller uppbockade stinger. Vinkeln mellan armeringens
och plattans plan skall vara minst 30°. Skjuvar-
meringen fordelas jamnt pa det omrade dar skjuvning
forekommer. Det skall ocksé utanfor skjuvarmer-
ingens influensomrade kontrolleras att betongen i plat-
tan har tillricklig genomstansningskapacitet.

2.2.2.8 Arbetsfogs skjuvkapacitet

Arbetsfogs skjuvkapacitet per ytenhet berdknas ur
formeln

Asv Vd

Vo =Bigy fuat Bofea 2 53 (2.40)

dar

Ag dr tvérsnittsarean av arbetsfogens skjuv-
armering, faktorerna [3; och [3, véljs i tabell
2.8

s ar det genomsnittliga avstandet mellan skjuv-

armeringsstingerna i arbetsfogen.

I armeringsarean A, far de stinger inrdknas, som for-
ankrats pa fogens bagge sidor for en mot dimen-
sioneringshallfastheten svarande dragkraft och som
inte samtidigt utnyttjas vid berdkningen av &vriga
kapaciteter. Den armering som konstruktionens skjuv-
kapacitet vid arbetsfogen kraver far dock utnyttjas
ocksa da arbetsfogen dimensioneras.

TABELL 2.8
Faktorerna [3; och [,. Mellanliggande vérden kan
interpoleras lineért.

A
Arbetsfog v B, B,
sb
tvittad?) <0,15% 0,8 0,6
>0,5% 0,9 0,6
grov! <0,15% 0,6 0,3
>0,5% 0,9 0,3
slat <0,15% 0,4 0,2
30,5% 0,4 0,2

D Tvittad eller grov arbetsfog skall uppfylla de i punkt 4.2.4.11
uppstéllda kraven.

Verkar i arbetsfog tvargaende tryck, kan skjuvkraften
overforas ocksa med friktion genom att den tryck-
ande kraftens dimensioneringsvirde multipliceras
med hogst friktionskoefficienten 0,6 i fall av sldt och
0,8 i fall av grov arbetsfog.

Pa betong- och staldymlingar baserad arbetsfog di-
mensioneras genom specialmetoder.




2.2.3 VRIDNING

2.2.3.1 Allméint

I punkt 2.1.7.4 avsedd endimensionell konstruktions-
del dimensioneras for vridning, om vridmomentet be-
aktats 1 jamviktsvillkoren i brottgréinstillstdnd. Kon-
struktionsdelarna dimensioneras for férhindrad vrid-
ning i enlighet med punkterna 2.2.1 (B6jning och
normalkraft) och 2.2.2 (Skjuvning) genom att de av
vridningen foranledda pafrestningarna adderas till
Ovriga samtidiga pafrestningar.

For fri vridning dimensioneras konstruktionsdelarna
i enlighet med anvisningarna i det f6ljande.

Konstruktions vridkapacitet bestar av antingen be-
tongens eller vridarmeringens kapacitet ensamt.

T,=T,eller T, =T, (2.41)

2.2.3.2 Konstruktion utan vridarmering

Sarskild vridarmering, utom minimibyglarna enligt
punkt 2.5.2.3 (Balkar) behovs inte, om
TC = 0,3 fctd Wte = Td (242)
dér
Wi ar tvarsnittets elastiska vridmotsténd, vid vars
berdkning det far antas att flainsbredden ar
hogst tre génger flanstjockleken.

Normalkraftens inverkan kan beaktas genom berak-
ning av huvuddragspéanningen 0y, som far vara hogst
0,3 fq.

Betongens vridkapacitet antas vara noll, om konstruk-
tionen belastas av utmattningslast.

2.2.3.3 Vridarmerad konstruktion

For vridbyglarnas karakteristiska hallfasthet géller
samma begriansningar som i punkt 2.2.2.3 (Skjukv-
armerad konstruktion).

Vridarmeringen bildas av lingsgéaende stdnger (Ay)

och mot dem vinkelrita blindbyglar (Ay). Vrid-
armeringens kapacitet berdknas ur formeln

Astfytd |j Eslfyld

Ts= 2Aef S Uef (243)
dar

s ar bygelavstandet

Acf ja Uef

dr den genom de langsgédende stingernas
tyngdpunktsaxlarna ritade polygonens area
och omkrets.

Figur 2.17 Vridarmering

Det anses att vridarmeringens placering bestims en-
ligt de langsgéende stingernas tyngdpunktsaxlar (fi-
gur 2.17).

De langsgaende stingernas sammanlagda tvarsnittsyta
Ay och byglarnas tvérsnittsyta A skall uppfylla vill-
koret

1 Ay fa -8
35Ay Fyq Tt =

d Ter (2.44)

De liangsgaende stidngerna bor vara jaimnt fordelade
pé omkretsen av det omrdde som begriansas av
vridarmeringen s&, att sting finns dtminstone i varje
horn av bygeln och tvérsnittet. Den ldngsgaende ar-
meringen kan ocksa spdnnas, varvid fy;q i formlerna
2.43 och 2.44 ersitts med virdet fj 4.

Vridkapacitetens ovre grins kontrolleras ur formeln

Tumax = 0725 fcd Wtr (245)
dér
W ar det efter vridningssprickningen bildade

ladtvarsnittets vridsmotstand = 2A ¢

hg¢ ar 1adans tjocklek, som anses vara 30 % av
radien av den storsta mdjliga cirkel som
inskrivits 1 ytan A
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2.24 KOMBINERADE PAFRESTNINGAR

Konstruktionerna dimensioneras i allméinhet sa, att
summan av de enligt féregedende punkter beriknade
armeringarna insitts i konstruktionen och att de blir
foremal for foljande justeringar:

- da tryckning och bojning inverkar samtidigt
som vridning, kan armeringsarean A, pa den
tryckta delen av tvérsnittet minskas med

N,

F (2.46)
yd

dar N, ar resultanten av betongens tryck-

spanningar.

- vid kombinerad vridning och skjuvning kon-
trolleras sdkerheten med avseende pa betong-
ens tryckbrott i sned riktning ur formeln

Vy Ty
Vv T <1,0

u,max u,max

(2.47)

- vid kombinerad vridning och bdjning kon-
trolleras sdkerheten med avseende pa betong-
ens tryckbrott i sned riktning ur formlerna

My Ty
M, + Ty <10 (2.48)
(som 1-dimensionella
raknade konstruktionsdelar)
eller
M M
~+ ¥ _ <1,0och (2.49
Mux,max Mux,max ( )
M M
L+ Y <]
Muy,max Muy,max ’0

(som 2-dimensionella
raknade konstruktionsdelar)

- utdver minimibyglarna behovs inte vrid- och
skjuvarmering om

\% T,

C

<1,0 (2.50)

Vid berdkningen av V4 far i de tvé sistnimnda punk-
terna de inre krafternas komponenter med motsatta
tecken beaktas i enlighet med punkt 2.2.2.5.

2.2.5 KONSTRUKTIONERS STABILITET

2.2.5.1 Allmiint

I konstruktionsdel som belastas av yttre normalkraft
beréknas kraftstorheterna enligt punkt 2.1.7 med be-
aktande av anvisningarna i det foljande.

Konstruktions totalstabilitet och delarnas stabilitet
bestdmmes skilt for sig. I fall av konstruktion utan
svaj undersoks delarnas stabilitet. Vid behov beaktas
de konstruktionsdelar som utsétts for extra moment
foranledda av slanka konstruktionsdelars bdjning.
Konstruktionsdels slankhet anges med talet A, som
definieras

L,
A= : (2.51)
dar
L, ar kndckningsldngden

I

ey betongstvarsnittets troghetsradie i den
A. betraktade riktningen

Tryckta konstruktionsdelars knédckningsldngder be-
riknas ur formeln

L,=k,L (2.52)

dar

L ar konstruktionens fria spannvidd

k, ar en av konstruktionens stodsétt beroende
faktor.

Om inte noggrannare utredningar gors, viljs faktorn
k, i tabell 2.9 eller 2.10.

TABELL 2.9
1-dimensionell konstruktions k,-varden. De teoretiska
vardena for inspanningsgraden anges inom parentes.

Sido-
Stodande forskjutning  k,
Led i bagge dndorna Forhindrad 1,0

Bégge dndorna inspinda ~ Forhindrad = 0,7 (0,5)

Den ena édndan inspand,

i den andra leden Forhindrad = 0,8 (0,7)
Den ena éndan inspand,

den andra fri Fri > 2,2(2,0)
Bégge dndarna inspdnda Fri > 1,2(1,0)




TABELL 2.10

2-dimensionell konstruktions k,-vdarden. Mattet b i
tabellen avser den fria kantens avstand fran stabilise-
rande konstruktions kant eller det fria avstandet mel-
lan stabiliserande konstruktioner. Konstruktioner som
stoder 2-dimensionell konstruktionsdel skall vara till-
rackligt styva.

Stodande ko
Sasom i tabell 2.9

Stddd langs en eller
tvé kanter

1
Stodd liangs tre kanter — 203
1+ (L/3b)?
Stodd langs fyra kanter 1
L<b 1+(L/by
Stodd langs fyra kanter i 1
L>b 2(L/b)

Vid berdkning av oarmerade konstruktionsdelar an-
viands for faktorn k, virdet 1,0 forutsatt, att kon-
struktionernas sidoforskjutningar ar forhindrade.

2.2.5.2 Konstruktions totalstabilitet

Vid undersdkning av totalstabiliteten hos en konstruk-
tion med svaj antas det i berdkningarna, att de verti-
kala konstruktionsdelarna bildar vinkeln o med lod-
linjen. Om inte noggrannare berdkningar gors, viljs o
sd, att tana = 1/150 i konstruktionens kortare riktning

B 1 1
= > —— 1 1
och tana 50 = 7250 1 konstruktionens

langre riktning (B &r konstruktionens bredd och L
langd). I de avvikelser som salunda uppstar anses
pelarnas initialexcentriciter ingd. Vid behov beaktas
de tillaggspafrestningar som konstruktionens til-
laggsbojning medfor.

2.2.5.3 Styva konstruktionsdelar

Som styva anses I- och 2-dimensionella konstruk-
tionsdelar dar A < 25 i den betraktade riktningen.
Konstruktionsdelarna dimensioneras fér normal-
kraften samt f6r de moment som motsvarar ursprung-

liga excentriciteter och initialexcentriciteten 20 S 50

mm, dér h dr sidméttet i den betraktade riktningen.

2.2.5.4 Slanka konstruktionsdelar

Vid dimensioneringen av slanka konstruktionsdelar
(A > 25) beaktas den i formeln 2.53 avsedda initial-
excentriciteten e, och den av konstruktionsdelarnas
bdjning fororsakade tilldggsexcentriciceten e,, Vid be-
rdkningen av bdjningar beaktas betongens och
armeringens materialegenskaper i enlighet med punk-
terna 2.1.5 (Betong) och 2.1.6 (Armering). Kon-
struktionernas sprickning och dess inverkan pa kon-
struktionernas styvhet uppskattas pa basen av punk-
terna 2.3.3.2 (Sprickningskapacitet) och 2.3.2.2 (B6j-
ning).

Normalkraftens initialexcentricitet e, berdknas ur
formeln

h L,

€= 30 T 300 (2.53)
dér

L < 50 mm

20

h ar sidmattet i den betraktade riktningen

L, ar konstruktionsdelens knédckningsléangd

Om inte noggrannare metoder anvénds, far tilliggs-
excentriciteten berdknas ur formeln

A
e, :(m )zh (2.54)
dar
h ar sidmattet i den betraktade riktningen

Armerade konstruktioner bor ha A < 140. Oarmerade
konstruktioner bor ha A < 90 och den ursprungliga
excentriciteten e, < h/3.

Om Ny > 0,5 A, fy, far i armerade konstruktioner
tilllaggsexcentriciteten e, multipliceras med talet

05Af,

Nd

I konstruktioner med svaj ridknas dimensionerings-
vérdet for excentricitet ur formeln

eq=¢,te te, (2.55)
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I konstruktioner utan svaj viljs till dimensionerings-
vérde for excentriciteten det storsta bland foljande

Ca + o1

eq=Jd e, te, +0,6e, +04e, (2.56)
e, T e, 1 0,4¢e,;

dér

ol ar den till absoluta vérdet storre och e, den

mindre av de ursprungliga excentriciteterna
i konstruktionsdelens dndor. Om e, har annat
fortecken dn e, viljs negativ e,,.

Péverkas konstruktions fria spann av laster, beskrivs
den sammanlagda momentytan med en ritlinjig
momentyta pa den sikra sidan. Ursprungliga excentri-
citeter 0kas sd, att de motsvarar den beskrivna
momentytan.

I tryckt konstruktionsdel dras armeringen i allmédnhet
fortlopande genom konstruktionsdelen. Vid behov kan
armeringen kapas eller péfrestningarna dverforas pa
angransande konstruktionsdelar.

2.2.5.5 Sned bdjning och tryckning

Snett b6jd och tryckt konstruktionsdel kan dimensio-
neras skilt for sig i samma riktning som tvérsnitts-
ytans bagge huvudaxlar, dé foljande olikheter giller

e

(b
ox <0,2tai=5,0 2.57
e, h - fa=o 257
dar
€ox — My/Nd
eoy: Mx/Nd

x-axeln dr parallell med sida h och y-axeln parallell
med sida b.

I annat fall berdknas den i den mera péfrestade rikt-
ningen (riktningen for sidan h) modifierade excentri-
citen ur formeln

(2.58)

v

Figur 2.1.8 Sned bojning av pelare

Den modifierade excentricitetens dimensionerings-
vérde eq viljs i riktningen for sidan h ur formeln 2.55
eller 2.56 varvid vérdet e, anvinds som ursprunglig
excentricitet.

Om knéckningslangderna L, och Ly &r i det nir-

maste lika stora, berdknas den modifierade knécknings-
langden i riktningen for sidan h ur formeln

L,
\/sinz a Jr(%)zcos2 a

L= (2.59)

dar
2
a= arctan (E(%) )
Coy

Konstruktion dimensioneras i riktningen for sidan h
med e,y som excentricitet och L. som kndcknings-
laingd och med anvindning av samma armering per
lingdenhet pa alla sidor av konstruktionen.

2.2.5.6 Balks vippning

Balks sékerhet mot vippning kontrolleras ur formeln

M

< >2,0 2.60
M (2.60)
dar
M., ar det mot vippningslasten svarande momen-

tet.

Om balken belastas av dynamiska laster, sdsom vid
hantering av element, multipliceras M, ytterligare med
faktorn 1,25.

2.2.6 ARMERINGENS FORANKRING OCH
SKARVAR

2.2.6.1 Allméint

I berdkningarna far armeringen beaktas endast om den
har tillracklig férankringskapacitet.

Armeringen kan forankras enligt dessa anvisningar,
nér foljande villkor géller:

- armeringens tickskikt dverensstimmer med
punkt 4.1.1.2 (Beaktande av miljofor-
hallanden),

— stingernas och spannenheternas inbordes
avstand overensstimmer med punkt 4.2.3.2
(Tillverkning och insdttning av armering).

Av sammanbundna kam- eller profilerade stinger
sammansatta stangbuntar far anvéndas i armering i
stillet for enskilda stdnger. Diametern hos den storsta
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Figur 2.19 Buntarmering

stangen 1 bunt far vara hogst 1,25 ganger diametern
hos den minsta stdngen i bunten. Tre huvudstinger
av kamstal samt tva byglar och profilerade stdnger
kan buntas (figur 2.19). Tva vidhiftningsspannenheter
kan buntas.

Med avseende pé stangbuntar iakttas anvisningarna
rorande enskilda stinger s att stingbuntens nomi-
nella diameter @,, vilken motsvarar en enskild stang
med lika stor tvérsnittsyta, anvinds som stangdiameter
.

Armeringens forankring féranleder spjalkningskrafter,
som vid behov beaktas enligt punkt 2.2.7.3.

Med sténgs forankringskapacitet asyftas den storsta
berdknade kraft som stangen kan uppna i konstruk-
tionen.

Armeringen kan forankras genom att forankrings-

kapaciteten hos rak stang (2.2.6.2) vid behov dkas

- med kapaciteten hos svetsade tvirgdende
stinger (2.2.6.3)

— med kapaciteten hos krok (2.2.6.4)

— med kapaciteten hos lidnk (2.2.6.5)

- med ankarstyckets kapacitet (2.2.6.6)

Dragarmering med sldt yta kan inte férankras med
enbart raka stinger.

Anvisningar om forankring av spannarmering lim-
nas i punkt 2.2.6.8.

2.2.6.2 Forankringskapaciteten hos rak sting

Forankringskapaciteten hos rak stang berdknas ur
formeln

Fbu:kb fctd Uy le O, As (261)
dér

Ug ar stangens omkretsmatt

Iy ar stangens forankringslédngd

ky, ar en av stalytans beskaffenhet och stangens

lage beroende vidhéftningsfaktor, for vilken
virdena anges i tabell 2.11

O ar den stalspdnning som motsvarar dimen-
sioneringslasten i brottgranstillstand.

Forankringskapaciteten hos rak tryckstang far okas
med 3 A, f,4, om avstandet fran stingens dnda till
betongytan i stdngens riktning dr minst 5 @.

Om forankringen utfors enbart med raka stinger, bor
forankringsldngden vara minst 10 @.

TABELL 2.11
Vidhéftningstaktor ky,
Vidhéftningstillstand ASOOHW Rund
A700HW stang
B500K S235JRG2
B600KX
B700K
I Vinkeln mellan stdngen 2,4 1,0
och horisontalplanet
i gjutstéllningen
> 45° eller armeringens
avstand fran konstruktionens
undre yta hdgst 300 mm.
II Armeringens avstand 1,7 0,7

frén undre yta dver

300 mm eller konst-
ruktioner, inom vilkas
forankringsomrade de
forekommer av tvirgédende
drag foranledd
sprickbildning.

I konstruktioner, i vilka visentligt tvirgaende tryck
forekommer i forankringspunkten, far vidhéftnings-
faktorerna dkas med 50 %.
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2.2.6.3 Svetsade tvirgiende stinger

Hallfastheten i forband med tvdrgaende stinger, som
medels kraftférband hopsvetsats med huvudsténger-
na far beaktas vid berdkning av forankringslangder.
Fran kraften i den forankrade stangen, vars diameter
arhogst 12 mm, far pa strickan 1, den av tvirstingerna
upptagna andelen subtraheras.

Foq = 1,8 FLA(f,¢/1,25 < 16Af.40/0; (2.62a)

dér

FL ar den relativa héllfastheten i respektive for-
bandsklass enligt standarden SFS 1251-1997
(exempelvis F20 motsvarar virdet 0,2)

A, ar tvérsnittsarea av stingen som forankras

fiq ar dimensioneringshéllfasthet hos stingen
som forankras

foq ar betongens dimensioneringshallfasthet

9 ar tvarstangens diameter

9 < 12 mm, &dr diameter av stdngen som for-
ankras

Fran kraften i den forankrade stangen, vars diameter
ar over 12 mm, far pé strackan 1, den av tvérstingerna
upptagna andelen subtraheras.

de = 1,8 FL Asfyd/1,25 < LTQto-CC (2.62b)

dér

Lr= 1,160/ (fy4/0c) <s

Occ= lo(fctd - O—T)(Ct/gT)o’5 < 3fcd

Ct ar skyddskiktet hos stangen som forankras

Or ar av yttre belastning férorsakad normal-
spanning vinkelrdtt mot av kryssférbandet
bildad niva framfor den inom lidngden
0...39,. Tryckspéanningen ar negativ (-) och
drag positiv (+).

s ar centralavstandet mellan stdngerna.

Om det i kryssforband finns tva tvarstinger efter var-
andra pa samma sida av stdngen som forankras minst
pa avstind 3 @, och hogst pa avstind 10 O, fran var-
andra, dr deras sammanlagda kapacitet 1,4 gdnger det
ena forbandets kapacitet. Om tvérstingerna ligger pa
motsatta sidor av stingen som forankras, kan deras
kapaciteter riknas ihop.

2.2.6.4 Krok

Kroken skall uppfylla de krav som anges i figur 2.20.
Krokens forankringskapacitet berdknas enligt formeln
2.61 varvid for forankringsldngden anvinds vérdet

lbh = 10 @ (2.63)

<
Y
full krok
> 135° £
L §

/2 _____________ /|V I /|V

Ibh b

25
ratvinklig krok
2 90"(\\ \IEr
£L §

A N ¥

l bh l b
Figur 2.20

Forankring av stang med anvindning av kort krok

Langden av den raka stdngdelen som faller mellan
den punkt dér forankringen borjar och den punkt dar
krokbockningen borjar skall vara minst r.

Vid berdkning av forankringskapaciteten hos bygel-
krok fér den i formel 2.63 angivna forankringslang-
den fordubblas, om kroken uppfyller kraven i figur
2.21 och det dessutom i krokens inre kant finns en
tviargaende stang vars diameter dr av minst samma
storlek som den forankrade bygelns diameter.

= 135°
, 2108

N /
7,
%

Figur 2.21
Féorankring av bygel med anvindning av lang krok




2.2.6.5 Link

Lanks forankringskapacitet per skar (figur 2.22) be-
raknas ur formeln

Fou=10 f4/s/O<31r0fy (2.64)
dar

r dr lankens inre bockningsradie

S ar avstandet mellan bredvid varandra lig-

gande lankars bockningsplan, dock hogst
bockningsplanets dubbla avstind fran betong-
ytan métt i riktningen vinkelrdtt mot lankens
plan.

Avstandet mellan den punkt dir forankringen borjar
och den punkt dér ldnkens bockning bdrjar skall vara
minst 1.

Den spjélkningskraft som lank féranleder antas uppga
till 25 % av de krafter som sammanlagt verkar i skéren.
Upptrdder i forankringsstéllet tryckpéfrestning vin-
kelrdtt mot lankens plan, far dess effekt beaktas nér
spjalkningskrafterna berdknas.

| punkt dar for-
p ankringen borjar

| Fou

Figur 2.22
Férankring av stang med anvindning av ldnk

2.2.6.6 Ankarstycke

Ankarstyckes forankringskapacitet berdknas enligt
punkten 2.2.7.

2.2.6.7 Skarvar

Armering kan skarvas med

- overlappningsskarvar

- svetsning

- specialforbindningar, sésom muffar.

Skarvldngden i rak dragen eller tryckt stdngs over-
lappningsskarv beréknas ur formeln

_ fyd
=025k -0

(2.65)
kg, viljs i tabell 2.11

ar en av antalet 1 samma tvérsnitt skarvade
stinger beroende faktor, som viljs i tabell
2.12.

Skarvarna anses ligga i samma tvérsnitt, om avstan-
det mellan deras mittpunkter &r mindre &n [+ 20 O.
Stangernas dragkrafter anses vixa lineért pa skarv-
langdens strécka.

TABELL 2.12

Skarvfaktorn k.

Virdena i kolumn a far anvéndas

- om skarvarnas fria mellanrum vinkelrdtt mot
stangerna dr minst 10 @

- om skarvstéllets betongtickskikt i sidrikt-
ningen dr minst 5 @ eller skarven finns i

bygelhorn (figur 2.23).
I samma tvérsnitt skarvade k;
stiangers andel av
totalarmeringen a b
<1/5 1,0 12
1/3 1,2 1,6
1/2 1,3 1,8
>1/2 1,5 2,0

Niér raka trycksténgers skarvlangder beréknas, far sta-
lets hallfasthet fy4 i formel 2.65 minskas med 3 f,
och dessutom &r skarvfaktorn k; 1,0 oberoende av
antalet stdnger som skarvas i samma tvérsnitt.

Anvinds i skarv i punkten 2.2.6.4 avsedd krok, far
skarvldngden 1; minskas med 1y, per krok.

Hallfastheten hos med huvudstidnger hopsvetsade tvir-
gaende stingers forbindning far beaktas nir for-
ankringslangderna beréiknas. Pa strickan 1; far stén-
gens kraft minskas sdsom i samband med forankring.

Nir byglar skarvas dr skarvfaktorn k; = 1,0 om krokar
anvénds, om Overlappningsskarvar anvinds ar k; =
1,3.

=58 2102

|

Figur 2.23
Villkoren for tillimpning av kolumn a i tabell 2.12
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Figur 2.24
Skarvning av stangbunt, /i dr den enskilda stangens
skarvlingd

Stangbuntar skarvas genom att de enskilda stdngerna
i bunten skarvas enligt figur 2.24 med anvindning av
tillaggsstang.

Om i stdngbunt de enskilda stingernas skarvar place-
ras med minimimellanrum, anvands for de olika
skarvarna gemensam tilldggsstang. Vid skarvning av
stangbuntar iakttas i dvrigt anvisningarna om skarv-
ning av enskilda stinger.

Anvisningar om skarvpunkternas fria mellanrum lam-
nas 1 punkt 4.2.3.2 (Tillverkning och inséttning av
armering).

2.2.6.8 Spénnstal
i friga om forankring genom vidhiftning upptas

spannkraften i betongen i enlighet med figur 2.25 pa
strackan

1 702 2.66
bp kb ( . )
dar faktorn ky, viljs i tabell 2.13.
Fbup‘
P P Fbup . Pyd

d

y kb’f"‘d’usox1 “(1-Peo/Pyq) Ab'ﬂ:td'u s X2

POO
X X, 5 x>
1

lop

Figur 2.25 Forankringen genom vidhdfining

Den forankring av vidhéftningsspénnenheterna som
belastningen kraver efter spanningens dverforande be-
riknas i enlighet med figur 2.25.

Ankarspinnenheternas ankarstycken dimensioneras i
enlighet med punkt 2.2.7. Forankringskapaciteten ef-
ter injektering anses vara tillrdcklig, om injekteringen
utfors enligt anvisningarna i punkt 4.

TABELL 2.13
Vidhéftningsfaktor ky,. Vidhéftningstillstdnden ar
definierade i tabell 2.11.

Snabb upp-  Langsam
tagning av.  upptagning av
spanning spanning
Typ av spannenhet Vidhéftnings- Vidhiftnings-
tillstand tillstand
I 1I I 1I
Sléta tradar och stanger D D 0,5 0,35
Profilerade tradar
och stinger 0,6 0,4 0,7 0,5
Linor och dylika 1,1 0,8 1,5 1,1
Kamstéanger 2,2 1,5 2,4 1,7
D Ej tillatna

I konstruktioner, dir vésentlig tvirgaende tryck upp-
trdder i forankringspunkten, far vidhédftnings-
faktorerna hojas med 50 %.

2.2.7 LOKALT TRYCK OCH
SPJALKNINGSKRAFTER

2.2.7.1 Allmént

D4 tryckande kraft belastar endast en del av kon-
struktions yta, far denna kraft inte overstiga den be-
lastade ytans lokala tryckkapacitet. Dessutom skall
konstruktionen ha tillrdcklig kapacitet med avseende
pa spjélkningskrafterna.

2.2.7.2 Lokal tryckkapacitet

Den lokala tryckkapaciteten berdknas ur formeln

Fu = Acofcd n«/ :Cl < kAcofcd

(2.67)
dér
k — 3 ochn =2, di p, = 2400 kg/m?
k =250chn=2)5,da
1800 kg/m? £ p.< 2400 kg/m3
k = 2 ochn =3, dd p.< 1800 kg/m?

Ao ar den belastade ytans area = a, [b,,
Ay dr arean av lastens fordelningsyta = a; [b.
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Figur 2.26  Lokalt tryck

Det antas att lasten fordelar sig i enlighet med figur
2.26 sa, att tana = 0,5.

Forutséttning for tillimpning av formeln ar att (figur

2.26)

- fordelningsytans tyngdpunkt skall ligga inom
den belastande kraftens influenslinje

- fordelningsytans sidmatt far ej antas vara
storre dn a; < a, + h och by < b, + h, dér h ar
avstandet mellan fordelnings- och belast-
ningsytan,

- i konstruktionen far inte forsvagningar fin-
nas mellan den belastade ytan och fordel-
ningsytan.

2.2.7.3 Spjilkningskrafter

Det anses i allménhet att spjélkningskapaciteten hos
betongen i konstruktion inte uppnas, om

1,2F,
(2.68)

Scd

co

Niér lasten &r beldgen vid konstruktionens kant beak-

tas dessutom risken for klyvning.

Den spjélkningskraft som foranleds av lokalt tryck

berdknas vid central belastning ur formeln

F,=025F, (1 —ﬁ) (2.69)

b,

dér

Fy dr den belastande kraftens dimensionerings-
vérde

b, dr den belastade ytans sidmatt i den betrak-
tade riktningen

by ar fordelningsytans sidmétt i den betraktade

riktningen. Harvid beaktas inte konstruktion-
ens fldnsar och utsprang.

Upptrédder i konstruktionen tryckspénningar som &r
tvirgdende i forhallande till den belastande kraften,
far deras inverkan beaktas, nir spjalkningskrafterna
berdknas.

De spjilkningskrafter som stinger och speciellt
vidhdftningsspannenheter foranleder i betongen be-
aktas vid behov.

2.2.8 UTMATTNINGSBROTTGRANS-
TILLSTAND

2.2.8.1 Allméant

I de konstruktioner, dér varierande belastning foran-
leder vdsentlig utmattning, kontrolleras jimte den sed-
vanliga dimensioneringen konstruktionens kapacitet
ocksa i utmattningsbrottgranstillstand enligt punkterna
2.2.1...2.2.7. 1 berakningarna anvinds i enlighet med
punkterna 2.2.8.2...2.2.8.3 berdknade reducerade
materialhdllfastheter samt med partialsikerhets-
koefficient 1,0 multiplicerad permanent och utmattande
last.

Kraftstorheterna beréknas i enlighet med punkt 2.1.7.
Utmattningsbelastningen behandlas som langvarig
last.

2.2.8.2 Betong

Dimensioneringsvéardet for utmattningshéllfastheten
hos betong under inverkan av tryck erhélles ur formeln

fong = 0,514 + 0,40, iy < £04/1,2 (2.70)
dar
Ocmin ar den minsta tryckspénning som foranleds

av de i punkt 2.2.8.1 (Allmént) avsedda las-
terna.

Dimensioneringsvéardet for utmattningshéllfastheten
hos betong under inverkan av drag framgar ur formeln

fotng = 0,33f44 + 0,60 min < fi1a/1,2 (2.71)
dér
Octmin  ar den minsta dragspénning som foranleds av

deipunkt2.2.8.1 (Allmént) avsedda lasterna.
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2.2.8.3 Stil

Dimensioneringsvérdet for stilets utmattningshall-
fasthet framgar ur formeln

klkZ
fsnd = T fno + 0:6os,min < yd (272)
missa
Osmin  ar den minsta tryck- eller dragspanning som

foranleds av de i punkt 2.2.8.1 (Allmént) av-
sedda lasterna
oo viljs for stalkvalitet ASOOHW ur figur 2.26b
som funktion av antalet lastcykler.
0,7 £, < 250 N/mm? (slita stinger).
For andra &n ovanndmnda armeringsstal be-
stimmes f,,, genom provning.

1
k= (_ ) Q) vid huvudarmering och upp-
T

bockade stanger, r dr bockningsradien

k;= 1,0 vid sedvanliga byglar
k,= 0,4, da det finns svetsar i armeringen, eljest
1,0.
Ig an
2,70
2,60 \\
2,50 \\
2,40
2,30 —
\
\
2,20
2,10
4045 50 55 60 65 70 7,5 80
lgn

Figur 2.26b
Utmattningshallfasthetens grundvdrde f,, hos stdlet
AS500HW som funktion av antalet lastcykler n.

2.2.8.4 Konstruktiva anvisningar

Konstruktionerna utformas utan abrupta dndringar i
tvérsnitten. Det fria mellanrummet mellan stingerna
i huvudarmering fér ej vara storre &n

- 10 @ for langsgéende stinger

- 15 O for tvdrgaende armering.

Armerings foérankring berdknas i enlighet med punkt
2.2.6. 1 fraga om kamsténger divideras f 4 med talet
1.3.

Vid armeringens forankrings- och skarvstillen skall
det dessutom finnas tvirgdende armering i vilken det
fria mellanrummet < 5 @.

Minsta mdjliga del av armeringen skarvas och avslu-
tas 1 féltet i samma tvérsnitt.

Hogst tva stdnger far buntas.

2.3 Dimensionering 1 bruksgréins-
tillstand
2.3.1 ALLMANT

I bruksgrénstillstdnd undersoks, att deformationerna
i konstruktionen &r tillrackligt sméa och att defor-
mationerna inte medfor menligt stora pafrestningar
pa andra konstruktionsdelar. Betraktande av bruks-
granstillstdndet gors med avseende pé sprickbild-
ningen i konstruktion, d& konstruktionernas anvénd-
ningssyfte eller miljoforhallandena stiller krav pé
konstruktionens téthet.

Nir deformationerna och sprickbildningen i konstruk-
tion berdknas, beaktas effekten av belastningens var-
aktighet (tabell 2.2).

2.3.2 DEFORMATIONER

2.3.2.1 Allmént

Krypningen kan beaktas genom att vérdet for beton-
gens elasticitetsmodul reduceras pa foljande sétt

E

Ee=Tog

(2.73)
dér
(0] ar betongens kryptal.

Tvérsnitt som bestar av delar och vars fogar dimen-
sionerats enligt punkt 2.2.2.8 (Arbetsfogs skjuv-
kapacitet) far rdknas som ett och samma stycke. I annat
fall ar tvérsnittets styvhet summan av delarnas styv-
heter. Det far antas att tvdrsnittet ej spricker, om
sprickningskapaciteten inte uppnas.

2.3.2.2 Nedbdojning

Om inte andra faktorer begrdnsar nedbdjningarna i
konstruktion, far den totala nedbdjningen a vara hdgst

= —L 2.74
a= 555 (2.74)
dar
L ar konstruktionens spannvidd eller konsolens

dubbla langd.




Om konstruktion pé férhand ges en 6verhdjning som
motsvarar minst den av egenvikten foranledda ned-
bdjningen och om nedbdjningen inverkar menligt pa
andra konstruktioner, fr den totala nedbdjningen vara
hogst L/200.

Om konstruktion uppbér viggar som litt spricker, far
nedbdjningen efter monteringen av véiggarna vara
hogst

L

477500
Om konstruktion belastas av dynamisk last, skall vid

behov en noggrannare granskning av nedbdjningarna
foretas.

(2.75)

I armerad betongkonstruktion, dir p, = 2400 kg/m?
behdver nedbdjningen inte kontrolleras, om kon-
struktionens effektiva hojd uppfyller villkoret.

d k,, [k
—_>_m P ¢ T, 2.76
L a EB yk ( )
dar
L ar spannvidden eller konsolens ldngd
kn,=  1,0. Faktorn kan ocksé berdknas noggrannare
ur formeln
1,3 M,
ySMll

My ar det betraktade brukstillstindets och M,
brottgrénstillstindets moment

k, viljs i tabell 2.14

B viljs i tabell 2.15

a ar konstruktionens storsta tilldtna nedbdjning.

TABELL 2.14
Faktorn kj. Mellanliggande vérden kan vid behov
interpoleras lineért.

P (%) ko
_A K20 K > K40
(p= b 2 2

0,2 1,2 1,0
0,3 2,1 1,2
0,5 2,9 2,4
1,0 3,7 3,7
2,0 - 4,5

TABELL 2.15

Faktorn [3

Konstruktionstyp B
Konsol 8
Fritt stodd 20
Kontinuerlig

— kantfalt 24
— mittfilt 28

Om det finns mera armering (A,,) 4n vad som fordras
i brottgranstillstdndet (Ay,), kan stélets strackgréins-
tojning €,y i formeln 2.76 multipliceras med forhal-
landet

Asu
A

SO
I konstruktioner som ej spricker (sasom helt for-
spianda) behdver nedbdjningen inte berdknas, om
konstruktionshdjd h i dem vid det stérsta momentet
uppfyller villkoret

hs = 2
> g (2.77)

Beteckningarna dr desamma som i formel 2.76.
I konstruktioner med oférénderlig hojd far i varje

spann den effektiva bojningsstyvheten berdknas ur
formeln

Kef: C(rEcIc + (1 - C(r) Kr (278)

dér

a,= (%)3 <1,0

d

E.J.,  &rdetospruckna tvirsnittets bojningsstyvhet

K, = AJE z (d — x) &r det helt spruckna tvér-
snittets bojningsstyvhet

M, ar det bojningsmoment genom vilket tvir-
snittets sprickningskapacitet uppnas (punkt
233.2)

My ar faltets eller konsolens storsta bdjnings-

moment i brukstillstand.

Den tillaggsbojning, som langvariga laster fororsa-
kar, berdknas ur formeln 2.78, varvid vardet enligt
formel 2.73 anvénds som betongens elasticitetsmodul
dven vid bestdimning av virdet for storheten x da styv-
heten K, berdknas.

Den av skjuvkraften férorsakade nedbéjningen kan i
allménhet ldmnas utan beaktande.
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2.3.2.3 Vridvinkel

I enlighet med punkt 2.2.3 (Vridning) dimensione-
rade konstruktionsdelars vridvinkel beréknas ur
formeln

pno=_1 (2.79)
GC

dar

GC= w ar den ospruckna konstruktions-

1+0  gelens vridstyvhet

GC= w , nér konstruktionsdelen endast
140,39 har bojningsspruckit

GC= % , nér konstruktionsdelen har
1+0309 vridnings- och bdjningsspruckit

T ar vridningsmomentet per langdenhet

C. ar betongtvérsnittets elastiska vridstyvhets

tvérsnittsfaktor
2.3.2.4 Ovriga deformationer

Ovriga deformationer berdiknas vid behov med til-
lampning av materialens spannings-deformationsvér-
den enligt punkterna 2.1.5 (Betongens materialegen-
skaper) och 2.1.6 (Armeringens materialegenskaper).

2.3.3 SPRICKNING

2.3.3.1 Allméant

I konstruktioner sérskiljer man mellan tre spricknings-

grinstillstdnd

- Dragspinningsgrénstillstand, i vilket drag-
spanningar ej far forekomma

- Sprickbildningsgranstillstand, i vilket kon-
struktionens sprickningskapacitet uppnés,

- Sprickbreddens granstillstand, i vilket sprick-
ans karakteristiska bredd ej far 6verskrida de
gransvarden som angetts for den.

2.3.3.2 Sprickningskapacitet
Om inte noggrannare metoder anvénds, kontrolleras

i huvudsak av bdjning och normalkraft belastad kon-
struktions sprickningskapacitet genom formeln

Ny My
+ <1 2.80
KON, M. (2.80)
dar
k= 1,7, d& Ny ar tryckkraft
k= 1,0, d& Ny ar dragkraft
Nr = Acfctk

Mr = 177 chfctk

ar tvarsnittets elastiska bojningsmotstand, vid
vars berdkning armeringens effekt kan beak-
tas.

Nir storheterna N och M berdknas, beaktas alla inre
(t.ex. spannkraften) och yttre krafter som verkar i tvér-
snittet.

2.3.3.3 Begriinsning av sprickning

I brukstillstand skall konstruktion vid de stérsta mo-
menten uppfylla villkoren i tabell 2.16.

TABELL 2.16

Krav pa konstruktions tithet och sprickning i olika
miljoforhallanden. Punkt a) avser kravet vid langva-
riga laster och punkt b) vid kortvariga laster. Punkt
b) betraktas som spanningsskedets krav utom i milj6-
klass Y1, dér kravet ar sprickbildningens granstill-
stand. Om skyddsskiktets tjocklek ar storre dn kravet
itabell 4.2 (c i), far den kravda sprickbredden mul-
tipliceras med c

— < 1,5.

cmin
Miljoklass ¥ Korrosions- Annan

kénslig armering ®  armering

Y1 a) jab) a) w,.<0,1 mm
Svéra Dragspénnings-
forhéllanden granstillstaindet  b) w, £ 0,2 mm
Y2 a) Dragspdnnings- a) w, < 0,2 mm
Vanliga grénstillstandet
forhallanden  b) w, <0,1 mm b) w,<0,3 mm
Y3 a) w, £0,2 mm
Latta b) w, £0,3 mm -
forhallanden

" Miljoforhéllandena definieras i punkt 4.1.1.2.
2 Korrosionskénslig armering definieras i punkt 4.1.2.1

Sprickas karakteristiska bredd i konstruktions yta
berdknas ur formeln.

w,=&3,5¢c+ kwg) (2.81)

dér

c ar den tjocklek som huvudarmeringens
betongskikt har i bdjningsriktningen

(4] ar stangens eller spannenhetens diameter i
medeltal

ky= 0,085 (AS00HW, A700HW, B500K,
B600KX och B700K)

k,= 0,13 (lina och motsvarande)

ky, = 0,14(profilerad sting)

ky,= 0,17 (sting med slit yta)

p,= As , till ytan A . hénfors det omrade av tvir-

A snittets dragzon, som begrinsas av de rita
linjerna pa avstandet 7,5 @ fran enskild sténgs
eller spannvidds mittpunkt (figur 2.27)




& ar armeringens tdjning i brukstillstand. I
spruckna betongkonstruktioner kan armerin-
gens tOjning anses vara armeringens genom-
snittliga tojning

Sl P 047
‘°'an_E[ 25k 0]] E,

och i forspianda betongkonstruktioner spann-
armeringens motsvarande genomsnittliga tdj-
ning. Langtidsforlusternas reducerande inver-
kan pa t6jningen kan beaktas.

o,= —% drstalets spanning vid spricka
ZA,
Mr . o . . . . o
Oy = o stalets spanning i sprucket tillstand
z S

nér spricka dppnas.

Forankringsspénnenheter beaktas i allménhet inte nir
armeringsarean A, berdknas.

I | N A<
I f n I
] L
d
h
75% Ace
7,5‘&>E . %,_ ....... L
A<
bw
| |
i i
: 4! HA, x :
15® Ace
Figur 2.27

Arean A, av armeringens influensomrdde i tvdrsnitt

Paverkas konstruktion av dragande normalkraft, mul-
tipliceras faktorn k,, i formeln 2.81 med faktorn

8l—i_82
a= (2.82)
g
dér
€/jag, é&rtdjningarna i kanterna av arean A, (figur
2.28).
] newraxer A
€,
7.5®
22 / <

Figur 2.28
Tojningarna &; och & i kanterna av armeringens
influensomradde

2.4 Konstruktioners provbelastning
och dimensionering genom
provning

2.4.1 ALLMANT

Konstruktions provbelastning kan utforas for att kon-
trollera dugligheten med avseende péa konstruktionens
hallfasthet eller for att dimensionera konstruktionen
genom provning.

Kontroll av konstruktions duglighet med provbelast-
ning dr nddvéndig da man i konstruktionens projek-
tering, materialen eller utforandet av arbetet konsta-
terar felaktigheter, vilkas inverkningar pa kon-
struktionens funktion i brukstillstdnd eller pa brott-
sikerheten inte genom berékning kan utredas med till-
ricklig noggrannhet. Likadana prov kan goras ocksa
vid kvalitetskontroll av element som tillverkas i fort-
16pande produktion.

Konstruktion kan i sin helhet eller med avseende pa
nagra detaljer dimensioneras genom provning. Ge-
nom prov kan man ocksé pavisa den anlitade rikne-
metodens lamplighet for betraktandet av ifragava-
rande konstruktion och granstillstand.
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Den som planerar provarrangemang, utfor prov och
beddmer provresultatens betydelse skall vara vil {or-
trogen med dimensionering genom provning.

Precisionen hos de anordningar som vid prov anvénds
for médtning av kraft och deformationer skall motsvara
kraven pa resultatens precision.

For provbelastning och dimensionering genom prov-
ning skall en plan uppgoras, i vilken anges bl.a. malen
for och en allmén beskrivning av de prov som gors, de
normer, anvisningar och standarder som tillimpas,
antalet provkroppar, provningsmetoderna, métningar-
na och resultatens behandling.

242 PROVKROPPAR

De provkroppar som anvénds vid dimensionering
genom provning kan vara i full skala eller miniatyr-
modeller. Konstruktions duglighet pavisas alltid ge-
nom belastning av konstruktionerna i fraga. Anvénds
vid prov provkroppar eller miniatyrmodeller, som
skiljer sig fran normalproduktionen, bor olikheterna
i tillverkningssittet och materialen samt storlekens
inverkningar beaktas nér resultaten granskas. Vid di-
mensioneringen av elementkonstruktion som kommer
att tillverkas fortlopande kan resultaten av férhands-
proven kontrolleras senare med provkroppar som ta-
gits av den fortlopande produktionen.

Provkropparna vid provning av element kontrolleras
fore provningen och tydligt felaktiga provkroppar kas-
seras. Vid kontrollen strévas till att f6lja samma me-
toder och kasseringsgrunder som inom normal-
produktionen.

2.4.3 ANTALET PROV

Antalet prov beror pa den o6nskade precisionen i re-
sultaten och pa resultatens anvéndning.

Med enstaka prov kan kontroll av dugligheten eller i
vissa fall kontroll av den berdkningsmaéssiga dimen-
sioneringen av konstruktion goéras. Vid kontroll av
dimensionering genom berdkning gors i allménhet
minst tva prov for varje provtyp.

Nér grundkunskaper foreligger om hur konstruktion,
som dimensioneras genom provning, fungerar med
avseende pa ifrdgavarande gréinstillstind eller om
kontroll av riknemetoden ar i fraga, behdvs for be-
stimning av kapacitetens medelvédrde minst tre prov.
Nér den karakteristiska kapaciteten berdknas uppskat-
tas spridningen hérvid som virdet vid 6vre gransen.

For att 1 samband med dimensionering genom prov-
ning kontrollera konstruktions funktion i bruksgréns-
tillstdnd behdvs vanligen minst tva provresultat, i spe-
cialfall forslér ett provresultat.

Nir konstruktion dimensioneras helt eller 1 huvudsak
statistiskt, behdvs minst sex prov.

2.4.4 PROVARRANGEMANG OCH
UTFORANDE AV PROV

I provarrangemangen beaktas konstruktionens funk-
tion under bruksférhallanden sé, att provarrange-
mangen motsvarar de ogynnsammaste bruksfor-
hallandena. Sérskild uppmirksamhet dgnas at sto-
dandet och belastningen. I fraga om stddandet beaktas
infastningsfallet, stodytans storlek, stodytans beskaff-
enhet och lagringen. Belastningen fordelas pa elemen-
tet s4, att lastens statiska effekt motsvarar effekten av
lasten i ifrdgavarande gréinstillstand.

[ borjan av provet intill brukslasten upprepas lasten 1
...10 génger beroende pa det grénstillstand och fall
som betraktas, varefter lasten hojs i allménhet i 5...
10 etapper till lastvdrdet i granstillstandet i fraga. Vid
behov gors ocksa langtidsprov.

Utdver provbelastningen gors kontroller av kon-
struktionens matt och héllfastheter genom tillrackligt
antal observationer och prov.

2.4.5 GRANSKNING AV PROVRESULTAT
Mattkontrollerna i samband med prov och resultaten
av materialproven jamfors med projekteringsvérdena.
Om resultaten avviker fran projekteringsvérdena sa,
att effekten &r kapacitetsdkande, minskas de ur prov-

resultaten berdknade kapacitetsvardena med de kapa-
citeter som motsvarar nimnda skillnad.

Om provkroppens belastning eller stddande skiljer sig
fran motsvarande i den verkliga konstruktionen, upp-
skattas olikheternas betydelse genom berdkning eller
pa grundvalen av provresultaten, och olikheterna be-
aktas i sékerhetskontrollen.

Konstruktions bestindighetsegenskaper uppskattas
vid dimensionering genom provning sadsom vid di-
mensionering genom berdkning, om inte bestindig-
heten samtidigt utreds genom provning.




SAKERHET I PROVBELASTNINGEN
OCH DIMENSIONERINGEN GENOM
PROVNING

2.4.6

2.4.6.1 Allméint

Pa grundvalen av provresultaten gérs en kontroll av
konstruktionens sékerhet med anvéndning av samma
sikerhetsnivaer samt partialsikerhetskoefficienter for
lasterna och materialen som vid dimensionering ge-
nom berdkning.

2.4.6.2 Kontroll av konstruktions duglighet med
provlast som dr mindre éin beriknings-
lasten i brottgrinstillstind

Kan konstruktion inte belastas intill brottillstdndet,
iakttas foljande principer och villkor for godkénnande
vid beddmningarna av konstruktionens duglighet:

1. I fraga om bruksgrénstillstand kan vid pro-
ven den langvariga lasten pa konstruktionen
imiteras med kortvarig last, som &dr 20 %
storre dn ifrigavarande berdkningslast. Varia-
bel last upprepas minst fem génger. Om den
variabla lastens andel av totallasten &r obe-
tydlig, kan den imiteras med last som forhojts
med 20 % och som upprepas endast tva
génger.

2. Konstruktionens duglighetsvillkor i bruks-

grinstillstdnd &r att

—  1konstruktionen med ovan avsedd last
i bruksgrénstillstdndet inte observeras
sprickor eller spjélkningar eller andra
skador, som dverskrider den mot kon-
struktionens brukssituation svarande
grinsen enligt tabell 2.16, och

—  nedbdjningarna inte overskrider de i
punkt 2.3.2.2 angivna vérdena for tilla-
ten nedbdjning.

3. Konstruktionens brottsdkerhet anses vara till-
ricklig, om vid lastvirdet

F=0.85 (v,G + ¥,Q)

dér

G  den permanenta lasten

Q  dr den variabla lasten

Y  &rden permanenta lastens partialséker-
hetskoefficient och

Yq;  @rdenvariabla lastens partialsikerhets-
koefficient,

(2.83)

nagot av foljande villkor giller:

—  Nedbdjningen efter belastning 24 h
overskrider ej vérdet

L,

4= 0000d

dér

a &r konstruktionens maximala
nedbdjning

L &r konstruktionens spannvidd och

d &r konstruktionens effektiva hojd.

—  Konstruktionens maximala nedbdjning
efter 24 h &verskrider ovan angivna
griansviarde, men nedbdjningens ater-
gang efter 24 h fran det att last, som
inverkat 24 h, avlagsnats, &r i armerad
betongkonstruktion minst 75 % och i
spannbetongkonstruktioner minst 80 %
av det i slutet av belastningen konstate-
rade virdet.

—  Ifrdga om armerad betongskonstruktion
ar vid upprepat prov enligt den forsta
belastningen minst 72 h efter det att den
forsta provlasten avldgsnats dtergdngen
av den maximala nedbdjningen vid den
andra provbelastningen minst 80 % av
maximinedbdjningens virde vid detta
prov.

4. I konstruktionen far det efter provbe-
lastningen inte finnas skador som inverkar
menligt pd dess anvandning och de bestaende
sprickornas storlek och den bestdende ned-
bdjningen i den far inte dverskrida de i punk-
terna 2.3.3.3 och 2.3.2.2 i dessa anvisningar
angivna tillatna viardena, som utgor projek-
teringsgrunder for konstruktionen i fraga.

5. Under eller efter bojningsbelastningsprovet
far det ej finnas skjuvningssprickor i kon-
struktionen.

6. Genom berékning, separat skjuvbelastnings-

prov eller eljest genom uppskattning forvis-
sar man sig om att skjuvbrott inte blir bestdm-
mande brottgrinstillstand.

2.4.6.3 Dimensionering genom provning

Nér konstruktion belastas intill brott, preciseras av
resultaten bruksgrénstillstdndens och brottgrins-
tillstandens belastningskapaciteter eller sédkerhets-
koefficienter. Brottkapaciteten bestimmes i enlighet
med flytningskapaciteten.

Vid statistisk dimensionering beréknas den karakte-
ristiska kapaciteten med beaktande av 5 % under-
skridningsandel och 50 % konfidensniva.
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Beridkningskapaciteten bestimmes genom att den ka-
rakteristiska kapaciteten divideras med kapacitetens
partialsdkerhetskoefficient, som dr beroende av grians-
tillstdndet och brottséttet och motsvarar partialsidker-
hetskoefficienten for det material som avgor brottet.

Kapacitetens partialsidkerhetskoefficient ar i olika fall
foljande:

I bruksgrénstillstand y= 1.

I brottgrénstillstand:

- nér betongens kapacitet dr avgorande y=1,35
i konstruktionsklass 1 och 1,50 i konstruk-
tionsklass 2 och

- nér armeringens drag- eller tryckkapacitet dr
avgorande y= 1,10 i konstruktionsklass 1 och
1,20 1 konstruktionsklass 2.

I fall av skort brott anvénds tillaggssékerhetskoeffi-
cienten 1,2. Sddana fall 4r exempelvis konstruktions
skjuvbrott och brott i armeringens vidhéftnings-
forankring eller vidhéftningsskarv eller stabilitetsbrott
sasom knickning, vippning eller buckling.

Berdkningslasterna bestimmes pa samma sétt som vid
dimensionering genom berikning.

Dimensioneringsvillkoret dr detsamma som vid di-
mensionering genom berdkning dvs. berdknings-
kapaciteten skall vara minst lika stor som berdknings-
lasternas sammanlagda effekter.

2.4.6.4 Kontroll av konstruktions duglighet
genom belastning intill brottillstind

Belastning intill brottillstdndet kan anvidndas som
kvalitetskontrollprov for konstruktion som tillverkas
i fortlopande produktion. Nér konstruktionen belas-
tas och dugligheten beddms tillimpas hirvid samma
principer som vid dimensionering genom provning. I
specialfall kan belastning intill brottillstdndet anvén-
das ocksé da fardiga, pa platsen tillverkade eller av
element sammansatta konstruktioners duglighet kon-
trolleras, nir det finns manga likadana konstruktio-
ner och det for bedomningen av deras brottsékerhet
anses nodvéndigt att belasta en eller flera av dem in-
till brottillstdndet.

2.5 Konstruktiva anvisningar

2.5.1 ARMERING

2.5.1.1 Allmiint

Armeringen planeras sa, att den inom toleranserna
ryms i konstruktionen och uppfyller krav, som stéllts
pa skyddsskiktet.

Betongskiktets tjocklek c skall overensstimma med
punkten 4.1.1.2 (Beaktande av miljoforhallanden) och
stdngernas inbordes avstand med punkten 4.2.3.2
(Tillverkning och inséttning av armering). Stingernas
bockningsradier anges i tabell 4.6 och spannen-
heternas i bruksanvisningarna. Mindre bocknings-
radier kan anvidndas for armeringsstinger, om
bockningsradien r uppfyller villkoret

o) f,

2 (= ¥ 20 2.84
r (fyd Gm ,0) 0 ( )
dar
O,= stangens eller spdnnenhetens spinning i

brottgréinstillstand.

Bockningsradien r far aldrig vara mindre &n det dubbla
vardet enligt bockningsprovet i standarden for ifra-
gavarande stalkvalitet.

Om spéannenheter sammanbuntas, undersdks den
minsta krokningsradien eller vinkeldndringen och de
ovanom varandra beldgna spannenheternas fria mel-
lanrum s4, att den tryckkraft i krokningsradiens rikt-
ning som spannenheten féranleder i betongen inte
overstiger betongens tryck- eller sprickningskapacitet.

2.5.1.2 Projektering av armering

Dragkraften hos konstruktions armering i den punkt
som betraktas dr summan av den av bojningsmomentet
och eventuella normalkraften foranledda dragkraften
samt det av skjuvkraften foranledda tilldgget AN,. AN
berdknas ur formeln

AN.=k, V4 (2.85)
dér

k,= 1,51 konstruktioner utan skjuvarmering
k,= 1,01 skjuvarmerade konstruktioner.

I skjuvarmerade konstruktioner far storleken av fak-
torn k, dven beriknas ur formeln

1V
k.= > Vd (1+cota)—cota<1,0 (2.86)
dér
a ar vinkeln mellan skjuvarmeringen och kon-

struktionens langdaxel.




Stangernas dragkraft behdver dock inte antas vara
storre dn de virden som upptrader vid med tanke pé
bojningsmomentet avgorande skjuvningar (figur
2.29).

Féltarmeringen forankras pa fria stod minst for kraf-
ten k, [V 4. Forankringsldngden berdknas fran stodets
kant. I fall av inspinda st6d anvénds som forankrings-
langd for faltarmeringen minst virdet 10 © raknat frén
stodets kant.

Forankringsldngdens grundvérde l,, berdknas ur
formeln

f
l,o=0,25 %0

2.8
K fa 257
dér
ky, ar vidhéftningsfaktorn (tabellerna 2.11 och
2.13).

Pé forankringslédngdens stracka far armeringens drag-
kraft antas vixa lineért fran noll till sitt projekterings-
vérde (figur 2.29). Spannarmeringens ly, berdknas i
enlighet med punkt 2.2.6.8.

I punkt 2.5.2 lamnas ytterligare anvisningar om ar-
meringens kapstillen i vissa konstruktionsdelar.

kapacitetsyta for drag-
armeringens dragkraft

j N
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dragKraftsyta
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: momentet
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Figur 2.29 Armeringens kapstillen

I konstruktionens vikningar, i krokta ytor och inom
armeringens bockningsomrade ordnas armeringen sa,
att fordndring av riktningarna for konstruktionens inre
drag- eller tryckkrafter inte medfor risk for spjélk-
ning i betongen. Vid behov skall sérskild tvirgdende
armering anvéndas for att forhindra spjélkning.

Armeringen skall vid stdd forankras sa, att stodtrycket
¢j medfor risk for spjalkning. Vid behov anvénds till-
laggsarmering.

2.5.2 KONSTRUKTIONSDELAR

2.5.2.1 Allméant

I denna punkt ldmnas anvisningar rérande vissa sed-
vanliga konstruktioner. Vid behov bér anvisningarna
tilllampas ocksé pé konstruktioner av annat slag.

Med hiénsyn till tillverkningsmetoderna viljs kon-
struktionsdelarnas tvérsnittsmatt och armeringsstor-
lekar sa att de blir tillrdckligt stora. Nér sma tvirsnitt-
smatt, stinger med liten diameter och tdt armering
anvinds, skall en duglig arbetsmetod utredas och an-
visningar ldmnas i arbetsbeskrivning och ritningar.

Vid behov skall armering insittas vid konstruktion-
ers stod, som antagits vara fria men i vilka i verklig-
heten inféstning kan uppkomma. Om inféstnings-
graden inte undersoks ndrmare, anvands armering som
utgdr 25 % av armeringen vid det storsta faltmo-
mentet. Anvénds inte armering, skall forvissning skaf-
fas om att konstruktionen dger tillricklig defor-
mationsférmaga och att forskjutning och sprickbild-
ning inte inverkar menligt pa konstruktionernas funk-
tion.

2.5.2.2 Plattor

Vid projektering av plattor och dvriga 2-dimensio-
nella bojda konstruktioner iakttas foljande anvis-
ningar:

- Huvudarmeringen bor i félten vid de stérsta
momenten samt vid konsolerna vara minst

A fctk

S

N 0,251 (2.88)

C
- D4 armering av stdl BS0OK eller B700K

med stdngdiameter under 10 mm anvénds,

skall stdlmingden vara minst ldgre av fol-

jande vérden

— 1,5 ganger den ur formeln 2.88 berak-
nade méngden

—  mingden, som ger 1,2 faldig sékerhet
mot bojbrott jamfort med sedvanlig
brottgrinstillstdindsdimensionering.
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Detta tillaggskrav giller dock inte 6ver 100
mm tjocka sekundédra konstruktioner.
Avstandet mellan huvudstdngerna far vid de
storsta momenten vara hogst tre ganger platt-
ans tjocklek, dock hogst 400 mm. Mindre av-
stand dn 150 mm behdver inte anvéndas.
Inom plattas kantomraden far avstandet mel-
lan stingerna vara hogst fyra gdnger plattans
tjocklek, dock hogst 600 mm.

—  Med plattas kantomrade avses vid stodd
kant liggande omrade vars bredd é&r
hogst 25 % av plattans kortaste sidmatt.

Minst 30 % av filtarmeringen skall dragas

till stoden.

Fordelningen av centraliserade laster sasom

punktlaster i en riktning i armerad plattas tvér-

riktning sékerstélls och efter behov begrin-
sas sprickningen med tillhjélp av férdelnings-
armering.

Skjuvarmeringen som upptar plattans genom-

stansning fordelas jamnt pa den genom-

skdrande konens yta (punkt 2.2.2.7 Plattas
genomstansning).

Betriffande skjuvarmeringens placering i

skjuvarmerade plattor iakttas anvisningarna

i punkt 2.5.2.3 (Balkar).

2.5.2.3 Balkar

Vid projektering av balkar och Gvriga 1-dimensionella
bdjda konstruktioner iakttas foljande anvisningar:

Huvudarmeringen bor i félten vid de storsta
momenten samt vid konsolers st6d vara minst

As . fctk
A CO0SE, (2.90)

Kravet pd minimiarmeringar tillimpas dock
inte pa hoga balkar

L
)
Till betongtvirsnittets area hanfors i félten
jamte livet dragna flinsar.
Avstandet mellan armeringsstidngerna far vid
de storsta faltmomenten samt vid kontinuer-
liga och inféastade stod vara hogst 300 mm.
Stingernas diameter skall vara minst 8 mm.
Av féltarmeringen bor minst 30 % foras till

stoden, dock minst tva stinger, om balkens
bredd &r storre 4n 120 mm. I bojd hog balk

(%< 3) forankras hela faltarmeringen vid

stoden.

I armerade betongbalkar bor skjuvarmeringen
forankras i huvudarmeringens plan. Nér byg-
lar anvéinds som skjuvarmering sker forank-
ringen genom att huvudarmeringen omges
med dem. Skjuvarmering behovs inte inom

omréde, ddr betongens skjuv- och vridkapa-
citet uppfyller villkoret

Yo hicqp 2.91
AV T =1 ( . )

co C

Om villkoret i1 formel 2.91 inte giller, skall
forhéllandet mellan skjuvarmeringens stéla-
rea och arean av livets horisontala tvérsnitt

vara minst
Asv _ fctk
A 02T, (2.92a)

- Avstandet mellan skjuvarmeringsstdngerna
far i balkens ldngdriktning vara hogst 0,7 d,
dock hdgst 450 mm, och i tvérriktningen
hogst d, dock hogst 600 mm.

I vridarmerade balkar skall byglarna vara ver-
tikala blindbyglar (figur 2.17) och bygelav-
standet far vara hogst 300 mm.

- Huvudstinger, som utnyttjas sdsom tryck-
armering, bor bindas med byglar i enlighet
med punkt 2.5.2.4 (Pelare).

- I balkar, vilkas hojd &r stérre &n 800 mm och
i vilka den enligt berdkning erforderliga
huvudarmeringen =400 mm? placeras i var-
dera ytan av livets dragna delar armering i
langdriktningen med hogst 300 mm:s fordel-
ning. Den del som arean av denna armering
utgor av livets dragna tvarsnittsyta bor, da
bégge ytornas armering adderas, vara minst

A, =0,12 fo 2.92b
N (2.92b)

c yl
2.5.2.4 Pelare

Vid projektering av pelare och dvriga 1-dimensionella
tryckta eller dragna konstruktioner iakttas foljande
anvisningar:

- Oarmerad pelares sidmétt bor vara minst 200
mm.

- I armerade pelare bor tvérsnittsytan vara
minst 28000 mm? och det mindre sidmattet
150 mm. Elementpelares minsta sidmatt far
vara 140 mm och tvirsnittsyta 22000 mm?, I
byggnad i en véaning far elementpelares
minsta sidmatt vara 100 mm.

- Den del som huvudarmeringens area utgdr
av betongtvarsnittets area enligt erforderlig
kapacitet bor vara minst
As fctk
N 1,5 f_k (2.93)

y




Minimiarmeringsarean fordelas jamnt pa

tvérsnittet. En armeringsstang bor finnas at-

minstone i varje horn eller vikning av pelaren.

Runda pelare bor ha minst 6 armerings-

stanger.

Avstandet mellan huvudstingerna far vara

hogst tva ginger det minsta sidmattet eller

300 mm. I pelare vilkas sidmatt ar hogst 480

mm forslar dock i hornen insatta stinger.

Huvudstingernas diameter bor vara minst 12

mm, i armeringsenheter sammansatta genom

svetsning dock 8 mm. I byggnader i en va-

ning far i hogst tre meter hog pelare huvud-

stangernas diameter vara 10 mm.

Den del som armeringsstingernas area utgor

av betongtvirsnittets area fir normalt vara

hogst 6 %.

Tryckt huvudarmering binds med 16sa byglar,

svetsade forbindningssténger eller fortlo-

pande spiralbyglar, betriffande vilkas diame-
trar och avstand foljande anvisningar iakttas:

—  Losa byglars diameter ar minst 0,25
ganger och bygelavstandet hogst 15
ganger huvudstingernas diameter. En
bygel anses binda de huvudstinger vil-
kas avstand fran bygelns horn &r hogst
20 ginger bygelns diameter. Ovriga
huvudsténger, vilka utnyttjats som
tryckarmering, binds med mellanbyglar
mellan vilka avstandet far vara hogst tva
ganger avstindet mellan huvud-
byglarna.

—  Nar enstaka huvudstdnger anvinds &r
den fortlopande spiralbygelns diameter
minst 5 mm, om bygelarmeringens
totalarea dr minst av den storlek som
anges i anvisningarna om lsa byglar.
Vid anvédndning av knippade huvud-
stanger som till totalarean motsvaras av
hogst ett 2 @ 25 mm:s knippe dr den
fortlopande spiralbygelns diameter
minst 6 mm och spiralbygelarmeringens
totalarea minst av den storlek som an-
visningarna om 19sa byglar forutsétter.
Om spiralbyglarnas totalareal dock é&r
minst 1,6 gdnger ovan ndmnda krav, far
spiralbygelns diameter vara 5 mm nér
ovan ndmnda huvudstangknippen an-
vands.

—  Naér svetsade forbindningsstanger eller
Ovriga byglar anvénds, undersoks bygel-
diametern och avstindet skilt.

2.5.2.5 Viggar

Vid projektering av vdggar och dvriga 2-dimensio-
nella tryckta eller dragna konstruktioner iakttas fol-
jande anvisningar:

- Bérande viggs minimitjocklekar ar:

— 120 mm, i byggnad i hogst tva vaningar
far dock oarmerad viggs tjocklek vara
80 mm.

—  Armerad elementvigg i byggnad i hogst
tva vaningar 80 mm.

— I sandwich-elementvigg far i byggnad
i hogst tva vaningar det inre skiktets
tjocklek vara 60 mm, om genom ele-
mentskiktens samverkan antingen en-
bart de mot skiktens plan vinkelrita
krafterna eller dessutom skjuvkraften
mellan skikten upptas.

- Om de vertikala stingerna beaktas som tryck-
armering vid dimensioneringen:

—  Boriviggens bada ytor sévél i vertikal
som i horisontal riktning armeringen ut-
gbra minst av betongtvérsnittets area
enligt den erforderliga kapaciteten.

As - fctk
A =025 f, (2.94)

—  Féravstandet mellan savil de vertikala
som de horisontala stingerna vara hogst
300 mm.

—  Skall de horisontala stingernas diame-
ter vara minst 0,5 ganger och deras av-
stand hogst 30 génger de vertikala
stangernas diameter.

- I konstruktion med flere skikt inkluderande
vattensugande isoleringar, skall det yttre skik-
tet projekteras som ventilerad. Ventilationen
skall fungera ocksa vid 6ppningar och fogar.
Det yttre skiktet i elementviigg med flere skikt
skall vara minst 70 mm.

2.5.2.6 Ovriga konstruktionsdelar

Konstruktionsdelarnas armering projekteras med till-
lampning av ovan angivna anvisningar.

I skarningar mellan hopsatta skivformade konstruk-
tionsdelar (sasom liv och fldnsar i ladbalkar), bor det
finnas tvdrgdende armering, vars relativa stélarea ar
minst

Asvf
=0,17+

c yk

(2.95)
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2.6 Specialanvisningar

2.6.1 ELEMENTKONSTRUKTIONER

2.6.1.1 Allméant

I planerna pavisas konstruktions och dess delars sta-
bilitet under byggnadstiden och sdsom fardig kon-
struktion. For byggandet uppgdrs en element-
monteringsplan, som konstruktionernas huvud-
projektdr for sin del har godként. Planen bor inne-
hélla de i punkt 4.2.5.2 angivna uppgifterna.

Elementens vippning kontrolleras i enlighet med
punkt 2.2.5.6 (Balks vippning).

Nér elementplattor anvénds dverfors horisontal-
krafterna i plattornas plan till forstyvande konstruk-
tioner, exempelvis genom armering lings plattplanets
kant eller genom armering som inne i element fort-
sitter fran ett element till ett annat kring i plattorna
och vars kapacitet r minst 45 kN.

Da hélplatta stdds pa en balk skall av balkens och
halplattornas samverkan orsakad tilliggspafrestning
beaktas vid berékning av hélplattans skjuvkapacitet.

2.6.1.2 Forband
2.6.1.2.1 Allmiint

Forband dimensioneras mot alla i dem férekommande
krafter. I exceptionella situationer, som behandlas i
punkterna 2.6.1.2.2...2.6.1.2.4 kan som partialséker-
hetskoefficient for laster och material anvéndas vir-
det 1,0.

Elementets stodytor projekteras sa, att de kan motsta
friktionskrafterna i stodytan utan att spjélka.

2.6.1.2.2 Begrinsning av fortskridande ras

Forband projekteras sa, att av barande konstruktio-
nens skada eller elementets fallande orsakat lokalt ras-
omrade inte utvidgas.

Om noggrannare utredningar ej gors, kan fortskri-
dande ras anses bli begrinsad, om ras av en kon-
struktionsdel inte leder till fortskridande ras eller ele-
mentet fésts 1 annan barande konstruktion (stod eller
filt) med forband, vars armeringskapacitet bor vara:
- Hos plattelement parallellt med elementets
spannvidd lika med det karakteristiska vér-
det for stodreaktionen, dock minst 20 kN/m
per plattans breddmeter.
- Hos balkelement i balkens riktning i bagge
andor 20 % av det karakteristiska virdet for

balkens stodreaktion, dock minst 20 kN/m per
balkens lingdmeter.

- Hos bérande och forstyvande viggelement i
vaggens plan, i vertikal- och horisontal rikt-
ning 20 % av det karakteristiska vérdet for
laster fran en vaning och viggelementets vikt,
dock minst 20 kN/m per viggens langdmeter.
Storre varde dan 100 kN i vertikal riktning och
150 kN i horisontal riktning behdver dock inte
anvindas. Viggelementet bor fastas ocksé
mot kraft vinkelrétt mot viggens plan, vars
storlek ar 20 kN/m per viaggens lingdmeter,
men storre virde dn 150 kN behdver dock
inte anvéndas.

- Hos pelare-pelare forband kapaciteten i ho-
risontal och vertikal riktning 20 % av vertikal-
last.

- Kapaciteten hos ett enskilt platt-, balk- och
pelare-pelare forband behéver inte vara storre
an 150 kN.

2.6.1.2.3 Forhindrande av element att falla

Som resultat av storleksvariationen i elementets stod-
ytor verkande friktion, kan rorelserna orsakade av
elementets fuktrorelser, krypning och temperatur-
dndringar ske ensidigt. Forband bor projekteras sa,
att elementets fallande fran stddet har forhindrats.

Som grundlag for dimensionering av forband kan tas
den kraft, som motsvarar den stdrsta antagna skillna-
den i friktionskrafter i elementets stodytor. Om nog-
grannare utredningar ej gors, bor som virde for skill-
naden i friktionsfaktorer hos forbandsytor véljas minst

k= 0,2, da det i forbandet finns en utjimnings-
skiva av gummi, lagerskiva av gummi eller
motsvarande

k= 0,3, da bagge forbandsytor ar av stal

k= 0,4 da det i forbandsytan finns stidl mot
betongyta

k= 0,5 i dvriga fall.

Forbandet dimensioneras mot en kraft i elementets
riktning

dar

Ry ar det karakteristiska virdet for normalkraften
(stodkraften) 1 elementets stodyta.

k ar skillnaden mellan friktionsfaktorer i for-
bands ytor.

Elementet behover for forhindrande av fallande inte
fastas mot storre kraft d4n vad den stodande kon-
struktionsdelen tél enligt sedvanlig dimensionering i
brottgrénstillstand.




Ett icke-barande viggelement féstes i en overtill, un-
dertill eller bredvid befintlig biarande konstruktion mot
en horisontal kraft, vars dimensioneringsviarde ar
minst 2 kN/m per viggens lingdmeter, om andra or-
saker ej kréver storre krafter.

2.6.1.2.4 Mot stot 6mtaliga konstruktioner

Forband dimensioneras dven mot stotkrafter, som rik-
tar sig mot element.

2.6.1.3 Stodytor

Mot varandra stodande konstruktionsdelar projekte-
ras s, att det finns tillrdckliga kapaciteter inom ra-
men for de hos dem forutsatta toleranserna.

Konstruktioner, som ansluts utan eftergjutning stods
med utjdmningsskivor eller dylika, som tillater erfor-
derliga vinkeldndringar och horisontala rorelser, och
de projekteras sa, att utjamnigsskivans avstand fran
stodets eller elementets kant &r tillrackligt stora.

Stodytans bredd, minskad med tilldtna mattavvikelser,
bor vara minst 40 mm.

2.6.1.4 Horisontala fogar som eftergjuts

Horisontal fog, som eftergjuts, bor vara minst 20 mm
tjock. Om murbruket utbreds fére monteringen, bor
minst 10 mm tjockt murbruksskikt anvéndas.

Tryckkapaciteten hos murbruket i forband behdver

inte pavisas, om foljande villkor géller

- Hallfastheten hos murbruket i fogning ar
minst 70 % av den hallfasthet, som fordras i
den anslutande konstruktionen.

- Fogens bredd i férhéllande till hojden dr minst
5,0 och fogens hojd hogst 50 mm med undan-
tag for stora pelare, dér den kan vara hogst
70 mm.

al2

!

eftergjutningens
effektiva area

%

Figur 2.30
Eftergjuten horisontal fogs effektiva area.

I 6vrigt fall berdknas foérbandets kapacitet enligt fi-
gur 2.30 pa basen av den effektiva arean.

Om eftergjutningen fortsétter dver forbandets sidor,
far hela arean betraktas som effektiv.

2.6.1.5 Elements lyftléink och lyftankare

Som dimensioneringslast for lyftlink och lyftankare
och dess inféstning avsedd for lyftning av element
anvénds last, vars storlek dr minst fyra gdnger den
last som fororsakas av elementets vikt. Belastningens
ojamn fordelning vid lyftning av elementet samt den
anvinda lyftmetoden skall beaktas.

Vid dimensionering av lyftlink och lyftankare kon-
trolleras de kapaciteter som fordras vid olika han-
teringsskeden. Vid berdkning av kapaciteter anvands
som materialens dimensioneringshéllfastheter deras
brotthéllfastheter.

2.6.2 FORSPANDA KONSTRUKTIONER

I forspénda konstruktioner bor betongens nominella
hallfasthet vara minst K30.

I dessa anvisningar behandlas spannenheten med vilka
vidhiftning mellan stél och betong erhalls.

Anvindningen av spannenheter utan vidhéftning och
av spannenheter utanfor konstruktion skall grunda sig
pé allmént godtagna metoder for projektering och till-
verkning av konstruktioner.

Stalets spanning far omedelbart efter férspannings-
arbetets avslutning inte Overstiga nagotdera av fol-
jande vérden

0,75 £,
0130: {0,85 f]r;o’zk (297)

Under forspanningsarbetet far stalets spanning mo-
mentant stiga till det lagre av foljande véarden

0,80 £,
O o, max = {0,90 02k (2.98)

Den anlitade forspanningsmetoden kan i vissa fall
begrinsa stélets spanning.

Konstruktionens kapaciteter vid inspanningstillfallet
kontrolleras i brottgrénstillstaind med tillimpning av
betongens dimensioneringshallfasthet vid den tid-
punkten.
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3

PROJEKTERING AV
KONSTRUKTIONER MED
ANVANDNING AV
TILLATNA SPANNINGAR

I dessa anvisningar anges ingen pé tillatna spanningar
baserad dimensioneringsmetod for barande konstruk-
tioner, utan konstruktioner dimensioneras med an-
viandning av grénstillstindsdimensionering enligt
punkt 2.

4

TILLVERKNING AV
KONSTRUKTIONER

4.1 Material

4.1.1 BETONG
4.1.1.1 Delmaterial

Delmaterial i betong &r:

a) cement

b) ballastmaterial

c) mineraliska tillsatsmaterial
d) vatten

e) tillsatsmedel

f) andra material.

Dematerialen far inte i skadliga mingder innehalla
amnen som inverkar forsdmrande pa den férska eller
hardnade betongens eller stalens egenskaper.

Delmaterialens egenskaper fér inte variera i s hog
grad, att uppnaendet av de egenskaper som kravts hos
betongen dventyras.

Lampligheten av de delmaterial som anvands utreds
efter behov genom forhandsprov i enlighet med punkt
522,

a) For tillverkning av betong skall CE-markt
cement anvidndas. Utan separat redovisning
anses foljande cementkvaliteter, som &r i en-
lighet med standard SFS-EN 197-1, vara
lampliga i finska forhallanden: CEM 1, CEM
II/A-S, CEM 11/B-S, CEM 1I/A-D, CEM 1I/
A-V, CEM II/B-V, CEM II/A-L, CEM II/A-
LL, CEM II/A-M, CEM III/A och CEM III/

b)

¢)

d)

B. Byggnadscement enligt standard SFS 3165
far anvindas till slutet av 6vergangsperioden,
som skilt utfardas for CE-mérkningen.

Som ballastmaterial i betong kan man an-
vinda naturliga stenmaterial, vilka kan besta
av sedvanliga stenmaterial eller tunga, malm-
haltiga stenmaterial eller littgrus.

Annat mineraliskt material fir anvdndas som
ballast efter att man i varje enskilt fall skilt
for sig har medels sakenliga forhandsprov pa-
visat, att den betong som kommer att tillver-
kas ar duglig till det avsedda dndamalet.
Ballastmaterialen far ej vara forvittrade eller
i fraga om andra egenskaper sadana, att de i
menlig utstrickning inverkar férsdmrande pa
den firska eller hardnade betongens egenska-
per. Ballastmaterialens klorhalt far inte dver-
stiga 0,02 viktprocent uttryckt som vatten-
16slig klorid (CI).

Vid tillverkning av betong av klass 1 och 2
skall stenmaterialet sorteras i s4 manga de-
lar, att graderingen dr under kontroll med
hénsyn till kraven pa den betong som tillver-
kas.

I betong kan sdsom bindemedel och ballast-
material anvindas mineraliska tillsatsmate-
rial, till vilka réknas flygaska, mald masugns-
slagg, granulerad, pelleterad eller luftkyld
masugnsslagg, luftkyld ferrokromslag och
silikastoft. Tillsatsmaterialen skall uppfylla
kraven i punkt 7 och nér de anvénds iakttas
dér lamnade anvisningar.

Vatten, som anvinds for tillverkning av be-
tong far i allménhet inte innehalla mer &n 0,03
viktprocent klorider (CI"). Anvandning av
havsvatten édr dock tilldten med beaktande av
de grénser for totalméngderna klorider, som
miljoklassificeringen uppstéller i enlighet
med punkt 4.1.1.2. Atervinningsvatten kan
anviandas, om dess brukbarhet har medels
forprovning kollats.

For tillsatsmedel skall, forran det tas i anvand-
ning, finnas pa prov vid godkénd provnings-
anstalt baserad utredning om tillsatsmedlets
allminna egenskaper, inverkningar och an-
vandbarhet 1 betongen. Pa foretagna utred-
ningar baserad bruksanvisning bor finnas pé
den plats dir betongen tillverkas.
Betriffande andra &mnen, sdsom fargdmnen,
iakttas de allménna anvisningarna i bérjan av
punkt 4.1.1.1.




4.1.1.2 Beaktandet av miljoforhillanden

Betongkonstruktioner skall ha tillrdcklig hallbarhet
mot karbonatisering, som motsvarar miljoférhallan-
den eller mot korrosion orsakad av klorider, mot frost-
pafrestning och mot kemisk pafrestning.

Miljoférhallanden delas i klasserna Y1, Y2 och Y3.
Forhallandena i miljoklass Y1 ar stringa och i dem
ingar korroderande d&mnen samt frostpafrestningar.
Vid tillverkningen av konstruktioner utsatta for spe-
ciellt svara pafrestningar, sisom starkt korroderande
amnen, overvégs materialen och betonskiktet skilt for
sig. I miljoklass Y2 kan smé& méngder korroderande
dmnen finnas och konstruktionen kan frysa till i fuk-
tigt tillstand. I miljoklass Y3 anses ingen risk for
armeringens eller betongens korrosion foreligga.

Om noggrannare metoder, vilka beaktar bland annat
mangden bindemedel, vattencementtalet och betongens
komprimerbarhet samt arbetsmetoder, som anvands,
anses konstruktioners bestéindighet normalt vara till-
racklig, om den hardnade betongen beroende pa miljo-
forhallandena har de i tabell 4.1 avsedda egenskaperna
och betongskiktet uppfyller kraven i tabell 4.2 och
halterna av skadliga &mnen inte overskrider de grin-
ser som uppstillts for dem. Kravet pa hallfasthetsklass
i tabell 4.1 motsvarar grundvérdet for betongskiktets
tjocklek enligt tabell 4.2. Kravet pa hallfasthetsklass
kan reduceras genom att 6ka betongskiktets tjocklek
med korrigeringsvéarden i tabell 4.3 med undantag for
héllfastheten hos betong med lattballast, som kan vél-
jas 5 MN/m? ligre én virdet i tabell 4.1 eller anviinda
lagre hallfasthetsvirden i enlighet med en separat ut-
redning.

Kravet pa betongskiktet géller all armering. Om arme-
ringen har utforts av stalkvalitet B600OKX réacker dock
i alla milj6- och hallfasthetsklasser 10 mm betong-
skikt.

Betongskiktet bor dock vara minst av samma storlek
som diametern av den stang som skyddas eller half-
ten av skyddsrorets diameter. Vid betonggjutning mot
marken bor betongskiktet vara minst 50 mm.

TABELL 4.2 Betongskiktets tjocklek
Miljoklass Betongskiktets tjocklek
Grundvirdena (mm)
Y1 35
Y2 25
Y3 15
TABELL 4.3

Okning av betongskiktet frin virdena i tabell 4.2, om
korrosionskénslig armering anvénds eller betongens
hallfasthetsklass dr mindre &n den som fordras i ta-
bell 4. 1.

Okning av betong- Orsak till 6kning av
skiktet (mm) betongskiktet
5 Armeringen &r korrosions-
kénslig
5 Betongens héllfasthetsklass

ar 5 MN/m? ldgre dn den
som fordras i tabell 4.1.

10 Armeringen &r korrosions-
kénslig och betongens hall-
fasthetsklass dr 5 MN/m?
lagre én den som fordras i
tabell 4.1.

10 Betongens hallfasthetsklass
ar 10 MN/m? lagre 4n den
som fordras i tabell 4.1.

15 Armeringen &r korrosion-
kénslig och betongens hall-
fasthetsklass &r 10 MN/m?
lagre én den som fordras i
tabell 4.1.

Om konstruktionerna &r utsatta for mekanisk nétning,
uppskattas den erforderliga 6kningen av betongskiktet
skilt for sig.

I armerade konstruktioner far i miljoklasserna Y1 och
Y2 betongen inte innehélla klorider i mangder som
overskrider de i punkt4.1.1.1 angivna féroreningarna
i delmaterial. Detsamma géller konstruktioner i vilka
det finns forspiand och annan korrosionskénslig ar-

TABELL 4.1

Beaktande av miljoforhallanden vid bestdmning av betongens egenskaper.

Miljoklass Hallfasthetsklass Vattentéthet Frostbestandighet

Y1 Svaéra forhallanden >K40Y Fordras Skyddsporforhallande 0,25 ¥
Y2 Vanliga forhdllanden =K 4002 - Skyddsporférhéllande 0,20 ¥
Y3 Litta forhallanden >Kl15 — —

) Hos oarmerade konstruktioner r hallfasthetsklasskravet K30.
2)

Om konstruktionen inte &r i en kemiskt aggressiv miljo sdsom grundlaggningen i allménhet, ar hallfasthetsklasskravet K25.

3 Om frostbestindigheten inte pavisas med andra palitliga metoder. Kravet pa skyddsporforhallandet géller inte om konstruktionen

ej fryser till.
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TABELL 4.4
Betongmassans konsistensklassificering

Konsistensklass Konsistensens ungeférliga gransvérden
Sattkon VB-apparat, séittkonens Utbredningsmatt mm
Sattning mm deformationstid sVB
Vitskeartad over 150 - over 500
Littflytande 150...100 1...2 400...500
Trogflytande 100...60 2.3 -
Plastisk 60...30 3...5 -
Medelstyv 30...0 5...10 -
Mycket styv - 10...20 -
Jordfuktig - 20...40 -
Tryckvidbrerad - over 40 -

mering. I miljoklass Y3 &r den tilldtna totalméngden
klorider 1,0 % (CI") av cementets vikt.

I miljoklass Y2 kan projektdren dock ge tillstand till
att den i klass Y3 tillatna méngden klorider anvinds i
konstruktioner i vilka det inte finns korrosionskénslig
armering, om det inte medfor vésentligt men for
konstruktionens hallbarhet. Detsamma géller anvéand-
ning av havsvatten vid betongtillverkningen.

I miljoklass Y1 samt da korrosionskinslig armering
anvinds och i forspidnda konstruktioner far havsvat-
ten inte anvéndas vid betongtillverkningen.

4.1.1.3 Betongmassa

Betongmassan bor ha sddana egenskaper, att den med
komprimering och behandling med for dndamaélet
lampade metoder uppfyller de stéllda kraven efter att
ha hérdnat.

Betongmassans sammanséttning viljs sa, att den med
avseende pa bearbetbarheten och sammanhéallningen
lampar sig for det tillverknings-, hanterings- och
betonggjutningssétt som anvinds. Betongmassan bor
ha sédan for den konstruktion som utfors och for det
arbetssitt som anvinds lamplig komprimerbarhet och
konsistens, att betongmassan noggrant fyller formen
och omger armeringen. Ballastmaterialets storsta

kornstorlek far vara hogst 40 % av konstruktionens
tjocklek varvid dessutom de krav beaktas som arme-
ringen stéller.

Pé grundvalen av konsistensen klassificeras betong-
massan pa sétt som anges i tabell 4.4.

4.1.1.4 Hardnad betong

Pa grundvalen av tryckhallfastheten indelas betongen
iklasserna K10...K60 i enlighet med tabell 4.5. Dessa
anvisningar géiller for betong i hallfasthetsklasser
K10...K60.

Det kan i projektet forutséttas att tryckhéllfastheten
beddms vid 7, 28 eller 91 dygns élder. Talet i beteck-
ningen for héllfasthetsklassen avser kravet pa tryck-
héllfasthet. Kvalitetsbedomningsalder som skiljer sig
fran aldern 28 dygn anges med index under beteck-
ningen K.

Hallfasthetsklassificeringen baseras pa en provkub i
vilken kantldngden &r 150 mm. Ocksa andra i tabell
4.5 avsedda normprovkroppar kan anvéindas.

Hardnad betong bor ha i projektet avsedda hallfast-
bets-, vattentéthets-, hallbarhets- och 6vriga egenska-
per.

TABELL 4.5

Mot hallfasthetsklassificeringen svarande héllfastheter hos olika provkroppar

Hallfasthetsklass K10 KI5 K20 K25 K30 K35 K40 K45 K50 K55 K60 K70 K80 K90 K100
Kub kantlangd 150 mm 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100
Kub kantlingd100 mm 10,5 15,5 21 26 31,5 36,5 42 47 52,5 57,5 63 73,5 84 94,5 105
Cylinder @ 150 x 300 7 10,5 14,5 18,5 23 27,5 32 37 42 47 52 62 71 &0 90
Kub kantlangd 200 mm 9,5 14,5 19 24 28,5 33 38 43 48 52 57




4.1.1.5 Injektionsmurbruk

Injektionsmurbruk &r en blandning av vatten och ce-
ment eller av vatten, cement och tillsatsmedel. I
injektionsmurbruk fér filler och sand anvéndas som
ballast endast vid tillrdckligt rymliga injektionsobjekt.
Murbruket bor ha den konsistens som det tillimpade
arbetssittet forutsatter.

For delmaterialen i murbruk och for deras egenska-
per géiller anvisningarna i punkterna 4.1.1.1 och
4.1.1.2.

Vattencementtalet bor i allménhet vara ca 0,45. Mur-
brukets vattenavsondring far vara hdgst 3 volympro-
cent. Murbrukets volym far minska med hogst 2 %
och vixa med hogst 10 %.

Hardnad betong bor ha de egenskaper som avses i
projekten.

4.1.1.6 Fogbruk

Konstruktionsfogbruk &r i allminhet en blandning av
vatten, cement, eventuellt tillsatsmedel och ballast-
material av lamplig kornighet.

For bruket och dessa delmaterial géller anvisningarna
i punkterna 4.1.1.1, 4.1.1.2 och 4.1.1.3. Bruket
proportioneras som betong.

Hérdnat fogbruk bor ha de héllfasthets- och 6vriga
egenskaper som avses i projekten.

4.1.1.7 Specialmurbruk

For delmaterialen i specialmurbruk och -betong gél-
ler fordringarna i punkten 4.1.1.1 med undantag av
den nimnda cementstandarden.

For specialmurbruk och -betong bor det finnas en pa
prov vid godkénd provningsanstalt baserad utredning
om egenskaperna. Pa stille dér specialmurbruk och
-betong tillverkas bor det finnas en pé gjorda utred-
ningar baserad certifierad bruksanvisning.

4.1.2 STAL

4.1.2.1 Allméint

Har armeringen beaktats vid berdkningen av kapaci-
teten, anses den vara korrosionskénslig, d& diametern
ar hogst 4 mm eller d& man anvénder kallbearbetade
stal, vilkas langvariga spanning i brukstillstand over-
stiger 400 N/mm?

4.1.2.2 Armeringsstal

Armeringarna tillverkas av armeringsstalkvaliteter
och med svetsfogar enligt gillande SFS-standarder.

Andra stalkvaliteter kan anvindas, om statens tekniska
forskningscentrals utldtande om deras lamplighet for
anvédndning som armering i betong pa forhand infor-
skaffats.

4.1.2.3 Spénnstal

I form av certifierad bruksanvisning rérande spann-
stilen skall tillrdckliga forhandsutredningar om
spannstalens egenskaper och om omstidndigheter i
samband med deras anvindning foreligga.

4.1.2.4 Lastoverforande metalldelar, lyftankare
och lyftlinkar

Om egenskaperna hos i kontinuerlig tillverkning be-
fintliga metalldelar i betongkonstruktioner, som an-
vénds att Overfora laster eller som lyftankare vid lyft-
ning eller forflyttning av element, bor det finnas
forhandsutredningar i form av certifierad bruksanvis-
ning. Egenskaperna hos &vriga metalldelar, som dver-
for laster eller anvénds som lyftankare, utreds genom
berdkningar baserade pa principerna for ifragavarande
materials dimensionering eller genom provning.

Lyftlankarna utfors av stalkvalitet S235JRG2 eller av
spannsnodd enligt allmént accepterade anvisningar.
Lyftlénkar far utforas ocksa av annan stalkvalitet, om
pa prov vid statens tekniska forskningscentral base-
rad utredning om deras sékerhet foreligger.

I fasten, som svetsas, dgnas sérskild uppmérksamhet
at svetsbarheten hos de metaller som anvénds. De
bojda delarna i lyftlankar eller stillen som vid lyft-
ning utsitts for bojning far ej svetsas. Anvénds lyft-
lankar under mycket kalla forhéllanden (under -25
°C), skall skilt for sig forvissning skaffas om att den
fordrade sékerheten uppnas.

Lyftlédnkar, som kan orsaka spjélkning eller risk for
korrosion, far inte placeras i yttre skiktet. Staldelar
och dvriga metalldelar, lyftankare och lyftlankar, vil-
kas betongskikt inte uppfyller fordringarna i punkt
4.1.1.2, eller som eljest dr utsatta for korrosion, skall
pa ett tillforlitligt satt skyddas mot korrosion. I miljo-
klasserna Y1 och Y2 utfors dylika delar av korrosions-
bestindigt material. I miljoklass Y2 far dock staldelar,
som kan underhallas, utforas av vanligt stal, som pa
ett tillforlitligt sétt har skyddats mot korrosion. I
sandwichelementyttervigg bor spannverkets ram i
elementets yttre skikt tillverkas av samma material
som diagonalen.
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Som hallfasthet hos delar tillverkade av kallbearbetat
metall betraktas i anvindning som &syftas i denna
punkt deras héllfasthet efter glodning.

4.1.3 FOGMATERIAL HOS ELEMENT

Om egenskaperna hos fogmassor och -band som an-
vénds i elementfasader bor det finnas pd prov vid
godkint provningsanstalt baserad forhandsutredning.

Pa arbetsplatsen bor det finnas en pé utforda utred-
ningar baserad certifierad bruksanvisning.

4.2 Betongarbete

42.1 ALLMANT

Som betongarbete betraktas alla de arbetsskeden som
behovs for tillverkning av i dessa anvisningar asyf-
tade konstruktioner och konstruktionsdelar. Arbetet
leds av betongarbetsledaren.

Betongarbetsledaren skall finnas pa arbetsplatsen
medan betonggjutningen pagar. Om i arbete i klass 1
betongarbetsledare av klass 1 inte hela tiden finns pa
platsen, bor understilld honom betongarbetsledare av
klass 2 finnas pa arbetsplatsen. Hérvid bor betong-
arbetsledaren av klass 1 utan drjsmal kunna kallas
till arbetsplatsen.

Person som svarar for tillverkningen av fardigbetong
bor ha den betongarbetsledarkompetens som motsva-
rar betongens konstruktionsklass. Medan betongen
tillverkas skall pa platsen finnas en person vars kun-
skaper om betongens tillverkning och egenskaper
anses vara tillrdckliga. Star betongtillverkningen un-
der tillsyn av en av miljoministeriet godkénd kontrol-
lant, gors till denna anmélan om vilken person som
svarar for betongtillverkningen. Om betongtillverk-
ningen inte star under tillsyn av en av miljoministeriet
godkénd kontrollant, skall det pa byggnadsplatsen fin-
nas en for byggnadsinspektdren avsedd utredning om
att den som svarar for betongtillverkningen har den
kompetens som konstruktionsklassen forutsétter.

FORMAR OCH DERAS STOD-
KONSTRUKTIONER

4.2.2

Formarna bor vara sé tita, att de finférdelade del-
materialen och vattnet i betongen inte kan i menlig
utstrdckning ldcka fran formen. Formarna och deras
stodkonstruktioner bor vara sadana, att menliga
deformationer inte upptrider i dem under betong-
gjutningen och medan betongen héardnar och att kon-
struktionen inom de tilldtna méattavvikelsernas grén-
ser (punkt 4.2.7) far den i planerna angivna formen.

I formarna far ej finnas och vid ytbehandlingen av
dem far ej anvéndas material, som i skadlig utstrack-
ning inverkar férsvagande pa betongens, stilets eller
konstruktionens egenskaper.

For formarnas stodkonstruktioner utarbetas plan, om
man inte anvidnder allméint kédnda form- och st6d-
konstruktionssystem, varvid anvisningarna roérande
dem iakttas.

Niér plan uppgors beaktas ocksa de belastningar som
utforandet av arbetet medfor, sdsom stotar foranledda
av materialen och betongmassan samt vid betong,
gjutningen forekommande horisontala belastningar,
som uppstar exempelvis vid betonggjutning av lutande
konstruktioner.

Stodkonstruktionerna far rivas, da det pa tillforlitligt
sdtt konstaterats att betongen hardnat i s& hog grad,
att konstruktionerna jimte eventuella hjdlpstdd uthér-
dar de péafrestningar for vilka de utsitts och att de
inte undergar for stora deformationer. Betongens héll-
fasthet skall vara minst 60 % av den nominella hall-
fastheten, om inte annat angetts i ritningarna eller inte
annan sérskild utredning gjorts.

Formarnas icke barande delar far vid behov rivas nir
betongen har natt en genomsnittlig tryckhéllfasthet
av 5 MN/m2. Nir specialmetoder anviinds kan for-
marna avldgsnas redan tidigare under forutsittning
att konstruktionen eller betongen inte skadas.

4.2.3 ARMERINGSARBETEN

4.2.3.1 Allméint

Armeringarna bor hanteras sa, att varaktiga defor-
mationer inte uppstar i dem.

Armeringsstianger och armeringsenheter skall héllas
upplagrade sa, att de inte blir utsatta for korroderande
amnen eller andra skadliga inverkningar.

Armeringen far ej vara s angripen av rost, att det
inverkar menligt pa dess hallfasthets- och vidhéft-
ningsegenskaper. Korrosionskénslig armering och
dynamiskt pafrestad konstruktions armering far pa sin
hojd vara latt angripen av rost pa ytan, varvid anfritta
stdllen ej far finnas pa ytan. Den Ovriga armeringen
far ej vara sa rostig, att den ej uppfyller fordringarna
1 standarden.




4.2.3.2 Tillverkning och insittning av armering

Armeringarna tillverkas och insitts i enlighet med rit-
ningar och andra eventuella anvisningar.

Har annat inte angetts i ritningarna, anvénds som
bockningsradier minst de i tabell 4.6 angivna virdena.
Vid bockning av stangbunt i huvudarmering anvéands
som bockningsradie véirdena i tabell 4.6 multiplice-
rade med 1,5. I konstruktioner av littgrusbetong an-
vénds virdena i tabell 4.6 multiplicerade med 1,5 vid
bockning av enskilda stinger och multiplicerade med
2 vid bockning av stalbuntar.

Pé de stéllen som anges i ritningarna kan skarvar i

armeringen goras

- i form av overlappsskarvar

- i friga om svetsbara stilkvaliteter med svets-
metoder enligt SFS-standarderna

- med muffar eller andra specialskarvar.

Pa prov vid godként provningsanstalt baserad utred-
ning om egenskaperna hos armeringsstdngernas
specialskarvar och specialankaren och om omstén-
digheter i samband med anvéndningen samt certifierad
bruksanvisning bor foreligga.

Fore inséttningen i formarna rengdrs armeringarna
fran &mnen som forsdmrar vidhéftningen. Armering-
senheterna stdds i formarna med mellanstycken eller
monteringsstél s titt och forbinds med varandra vid
behov genom monteringsstél sa stadigt, att armerings-
enheternas lage efter betonggjutningen uppfyller ford-
ringarna i punkt 4.2.7.

TABELL 4.6
Sténgers inre bockningsradier

Stalkvalitet Byglar, krokar Huvud-
och lankar armerig
AS00HW 2,00 nir @ < 10 120
2,50 nar 10<@<20
3,50 nar ©>20
A700HW 2@ nir @ <10 170
2,50 nidr 10<@d<20
B5S00K 3,00 nir @<12 120
B700K 4,50 nir @<12 170
B600KX 3,00 nir @<12 150

Det fria avstandet mellan stdnger och spannenheter i

samma riktning bor overallt, ocksa vid skarvar, vara

atminstone det storsta av véirdena:

- 0, @, for armeringsstinger och2 0,2 @, for
vidhaftningsspannenheter

- ballastmaterialets storsta kornstorlek multip-
licerad med 1,2

- 25 mm for stdnger och 50 mm for skyddsror
om annat inte forutsitts i bruksanvisningen.

Vid parallella dverlappsskarvar bor det fria mellan-
rummet mellan stdngerna i de olika skarvarna dock
vara minst 2 Q.

Monteringsstal jamstélls med den 6vriga armeringen
da det fria avstdndet bestdms.

I form av certifierad bruksanvisning bor det finnas
tillrackliga forhandsutredningar rérande spdnnmeto-
dens egenskaper och med anvidndningen férenade om-
standigheter, sdsom bockningar, ankaren och skarvar.

4.2.3.3 Svetsarbeten

Svetsarbetena pa armeringsstal skall utforas s, att
svetsarna och de svetsade stingerna far den fordrade
hallfastheten och segheten med beaktande av de in-
verkningar som svetsmetoderna eventuellt utovar pa
stalets egenskaper.

Niér svetsskarvar utfors, anlitas yrkeskunniga arbe-
tare. Innan arbetet paborjas forvissar man sig om att
alla forutséttningar for att arbetet skall lyckas finns.
Svetsstillena skall skyddas mot vind och fukt. For-
varmning skall ske om temperaturen understiger -10
°C Pa armeringsenheternas inre svetsfogar tillimpas
fordringarna i standarden SFS 1251.

I svetsade armeringsenheter far svetsstillet finnas
inom bockningsomradet endast om den bocknings-
radie, som anvinds i fallet i fraga, angetts i ritning-
arna. Avstandet fran stingernas svets- och special-
skarvar till bockningsbagens omrade bor vara minst
10 @ om inte bockningsradien &r storre dn 50 .

4.2.3.4 Tilliggsanvisningar rorande ankar-
spinnenheter

Fore insdttningen och betonggjutningen kontrolleras
skyddsroren och eventuella hal lappas. Skyddsroren
stods med de mellanrum som bruksanvisningen for-
utsitter sa, att de inte kan forskjutas under arbetets

gang.

I &ndarna av skyddsroren samt pa de oversta och vid
behov pa de understa stéllena placeras hjilpror for
injektionsarbetet.
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424 BETONGARBETEN
4.2.4.1 Allmint

For betongarbetena uppgors en betongarbetsplan, som

till erforderliga delar justeras fore varje betonggjut-

ning. Efter behov féstes i planen uppmérksamhet vid

bl.a. foljande omsténdigheter:

- formarna och deras stodkonstruktioner

- armeringen

- uppdelningen i betonggjutningsavsnitt

- grunduppgifterna om betongens egenskaper

- betonggjutningsmetoden, forflyttningarna av
betongen, komprimeringen, hur snabbt betong-
gjutningen sker, arbetsfogarna

- tidtabellen, betongétgéngen, arbetsledningen,
arbetskraftens numerér, arbetsskiften, gar-
deringen mot stérningar, de atgérder som pro-
ven pakallar

- efterbehandlingen, uppfoljningen av hallfast-
hets- och 6vriga egenskapers utveckling, riv-
ningen av formar och stodkonstruktioner

- atgirderna i samband med vinterarbete, vér-
mebehandling och specialmetoder.

4.2.4.2 Val av betong

Betongkvaliteten véljs med hinsyn till férhallandena
och de arbetsmetoder som anvinds. Betongens sam-
manséttning for en viss betongkvalitet kan véljas pa
grundvalen av tidigare kvalitetskontrollresultat. Star
tidigare resultat inte till forfogande, skall forhands-
prov goras rorande de egenskaper hos betongen som
kommer i fraga.

4.2.4.3 Tillverkning

De fasta delmaterialen i betong av klass 1 och 2 mits
genom vigning. Vattnet och de flytande tillsatsmedlen
far métas i volymdelar. Delmaterialen blandas meka-
niskt till betongmassa av jamn kvalitet. Noggrann-
heten vid métningen av delmaterial bor vara minst
den som avses i tabell 4.7.

TABELL 4.7
Noggrannheten vid métning av delmaterial i betong,
procent

Betongens delmaterial Konstruktionsklass
1 2
Cement 2% 3%
Ballast 3 5
Vatten" 2 3
Tillsatsmedel 5 5
Ovriga dmnen 3 5

1) vattenmitarens precision

TABELL 4.8
Minimiméingderna cement i pa arbetsplatsen tillver-
kad betong av klass 3.

Hallfasthetsklass Cement kg/m3
K10 200
K15 250
K20 300

Delmaterialen i betong av klass 3 far métas i volym-
delar. Nér betong av klass 3 tillverkas pa arbetsplat-
sen, anviands cement i atminstone de méngder som
anges 1 tabell 4.8.

4.2.4.4 Forflyttning och transport av betong-
massa

Betongmassan dverflyttas fran blandaren till betong-
gjutningsplatsen sd, att massans egenskaper under
gjutningen dverensstimmer med de stéllda fordring-
arna.

For varje sats fardigbetong anges i forsedeln

a) tillverkaren, bestillaren och overlatelse-
platsen

b) konstruktionsklassen

c) hallfasthetsklassen

d) storsta kornstorleken

e) konsistensklassen

f) cementkvaliteten

g) tillsatsmedlens namn eller tillsatsmedel-
typerna och eventuell retarderande effekt.

h) Ovriga dmnen

1) méngden betong

1) speciella egenskaper och krav, sdsom avta-
lad temperatur

k) tillverkningstidpunkt och datum

1) transportbehallarens typ.

4.2.4.5 Betonggjutning

Betongmassa insétts i formarna s, att den till alla delar
blir komprimerad och fast ansluter sig till i formarna
tidigare befintlig farsk betong forrdn denna borjar
hardna. Vid betonggjutning av vertikala konstruktio-
ner begridnsas stigningshastigheten s att menliga
sattningar inte uppstar efterat. Vid tvarsnittsdndringar
i konstruktion hélls vid behov en paus eller foretas
efterkomprimering. Sparsten far anvéndas i tillrdck-
ligt tjocka konstruktioner.

4.2.4.6 Efterbehandling
Efter betonggjutningen skyddas konstruktionerna mot

menliga inverkningar av vadret och eventuella 6vriga
faktorer.




Betongen bevattnas eller konstruktionerna skyddas
mot uttorkning sa, att sdkerhet om betongens dkande
hallfasthet vinnes och sprickbildning till f61jd av ut-
torkning undgés. Betongens bevattning eller skyd-
dande far avslutas, d& betongen i miljoklass Y3 har
uppnétt 60 % och 1 miljoklasser Y1 och Y2 70 % av
dess nominella héllfasthet. P& basen av en separat
undersokning kan bevattningen eller skyddandet av-
slutas dven tidigare.

Konstruktionerna skall vid behov skyddas sa, att av
snabb tillfrysning foranledda oldgenheter, sdsom
sprickbildning, undgas.

I borjan av hardnandet iakttas nodig forsiktighet da
konstruktionerna hanteras och belastas.

4.2.4.7 Virmebehandling av betong

Med virmebehandling av betong avses uppvarm-
ningsmetod med vilken betongens hallfasthetstillvaxt
okas.

Betong anses vara virmebehandlad, om

- betongmassans temperatur dr hogre dn +40
°C vid betonggjutningen eller

- temperaturstegringen under hardningsskedet
ar storre &n 25 °C eller

- temperaturen under hardningsskedet blir ho-
gre &n + 50 °C.

Viarmebehandlingens inverkan pa betongens egenska-
per utreds pa forhand genom prov. Genom prov klar-
laggs hallfasthetsutvecklingen och hallfasthetsfor-
lusten samt om sé dr nddvindigt ocksd andra egen-
skaper hos betongen, sdsom frostbestindigheten.

I stéllet for férhandsprov kan man utnyttja annan mera
omfattande utredning, ldmplig for den virmebehand-
lingsmetod som anvénds.

P& basen av utredningen uppgors en virmebehand-
lingsplan. Varmebehandling bér motsvara forhands-
proven och utredningarna. Vid behov édgnas sirskild
uppmaérksamhet 4t att vattenavgang forhindras under
och efter varmebehandlingen. Genom 6vervakning
medan arbetet pagar uppfoljs virmebehandlingens
planenlighet.

4.2.4.8 Betonggjutning av massiva
konstruktioner

Konstruktion anses vara massiv, om den har sé stora
matt att det &r nodvéandigt att vidtaga atgirder for att
begransa sprickbildning foranledd av volyméndringar
till f61jd av hydratationsvarme. Speciell uppmarksam-
het dgnas at inverkningarna av temperaturskillnader
och -dndringar.

Massiva konstruktioner gjuts av betong genom att
anvénda for &ndamalet 1amplig cement samt med sa-
dan sammansittning av betong och sédana till-
verkningsmetoder, att de pa konstruktionens egenska-
per stdllda kraven uppnés och menliga paverkningar,
bl.a. betongens sprickbildning undviks. Om sé inte
forfars, utreds massivitetens paverkningar separat el-
ler tillampas forfarande enligt punkt 4.2.4.7.

4.2.4.9 Betonggjutning vid kall viderlek

Vid kall vdderlek uppvérms vid behov det vatten och
den ballast, som anvénds for betongen s, att betong-
massans temperatur vid gjutningen ar minst + 5 °C.
Tillfrusen ballast far inte anvédndas for tillverkning
av betong.

Nér betonggjutning sker vid kall vaderlek skall det
tillses, att betongen hérdnar i enlighet med planerna.
Vid behov fortsdttes uppvarmning av konstruktioner
sd lange, att de nar den héllfasthet som fordras vid
tidpunkten for rivning av formarnas stodkonstruk-
tioner. Nér konstruktionerna belastas tas sarskilt hin-
syn till att héllfasthetens 6kning efter uppvarmning
blir langsammare da det ar kallt.

Betongen far ej tillfrysa forran den nétt tillfrysnings-
héllfastheten 5 MN/m?.

Ytor mot vilka betongmassa gjuts, sasom betong, berg,
grund och form, uppvérms vid behov pa forhand sa,
att betongmassans tillfrysning forhindras.

Utvecklingen av betongens egenskaper uppfoljs ge-
nom temperaturmétningar eller pa annat tillforlitligt
satt.

4.2.4.10 Specialmetoder

Som specialmetoder betraktas exempelvis:
- sprutbetonggjutning

- injektering

- vakuumbetongarbeten

- gjutning med glidformar

- gjutning under vatten.

Specialmetoders inverkan pa betongens egenskaper
skall beaktas och vid behov utredas pa forhand.

Skiftlig arbetsbeskrivning av specialmetoderna bor
finnas. Betongarbetsledaren bor vara fortrogen med
anvindningen av specialmetoden. Materielen bor vara
lampad for dndamalet.

For specialmetoder géller i tillimpliga delar samma
anvisningar som for vanlig arbetsprestation.
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4.2.4.11 Arbetsfogar

Arbetsfogarna uppdelas péd basen av deras ytegen-
skaper i tre klasser:

- Tvittade arbetsfogar. Till tvittad arbetsfog
anses fog, vars yta har rensats till djupet 2...5
mm av murbruk genom tvéttning eller annan
motsvarande metod.

- Skrovliga arbetsfogar. Skrovligheten hos en
skrovlig arbetsfog bor ha ett djup av 2...5
mm. Horisontal arbetsfog kan goras skrovlig
exempelvis genom borstning av betongytan
fore bindningen och vertikalt arbetsfog med
anvéindning av arbetsfogsnit

- Slata arbetsfogar. Arbetsfogar, som icke upp-
fyller ovan angivna villkor anses vara sléta.

Nér arbetet fortsétts bor fogen vara ren och sirskild
uppmarksamhet skall fastas vid betongens kompri-
mering.

Arbetsfogarna av konstruktionsklass 1 skall alltid an-
ges i ritningarna. Ocksé i frdga om konstruktioner av
klass 2 och 3 skall dverenskommelse om erforderlig
skjuvarmering och fogstille triffas med projektoren.
I tvingande situationer kan skrovlig arbetsfog dock
utforas utan egentlig plan. Projektoren skall da kon-
trollera arbetsfogens duglighet forrén arbetet fortgar.
I miljoklass Y1 skall tvittad arbetsfog anvindas om
fogen utsitt for drag vinkelritt mot fogen.

Har tithetskrav stéllts pa konstruktionen, anvéinds i
arbetsfog fogband eller skaffas pa annat tillforlitligt
satt forvissning om fogens téithet. Dé tvittad arbetsfog
anvénds, kan fogen anses vara tit.

4.2.4.12 Arbeten i samband med betongarbete
For hal, ursparningar och inldggning eller fastséttning

av anordningar nddvéndiga arbeten utfors enligt pla-
nerna.

SPECIALANVISNINGAR ANGAENDE
BETONGELEMENT

4.2.5

4.2.5.1 Tillverkning

For tillverkning av element géller i tillimpliga delar
samma anvisningar som for annat arbetsutférande.

Elementen forses med f6ljande upplysningar:
a) tillverkaren

b) tillverkningsdatum och kénnetecken

c) elementets vikt

d) elementets hanteringsstéllning, lyftpunkter
och -sdtt, om risk for missuppfattning fore-
ligger

e) ovriga erforderliga uppgifter.

Vid leveransen skall hallfastheten hos betongen i ele-
menten vara med beaktande av belastningen tillrdck-
lig och normalt minst 70 % av det stéllda hallfasthets-
kravet. Hallfastheten far vara mindre, dock icke under
50 % av det stillda héllfasthetskravet, om elementets
kapacitet under transporten och monteringen inte
overskrids och om man speciellt forvissar sig om
héllfasthetens fortsatta utveckling.

4.2.5.2 Hantering och montering

Person som leder montering skall kénna till kon-
struktionens dndamal och funktion.

Elementen lagras och hanteras enligt tillverkarens och
projektdrens anvisningar.

Det bor pé arbetsplatsen finnas en elementmonterings-
plan, som konstruktionernas huvudprojektor for sin
del har godként. Planen bor till erforderliga delar inne-

hélla foljande data:

a) monteringsordning

b) métningssystem och toleranser

c) minimistddytor

d) stodandet under monteringen samt under

monteringen kontroller av elementets och
hela konstruktionens stabilitet

e) elementens fastsdttning
) fastsvetsningarna jamte material
2) ovriga erforderliga upplysningar.

Speciellt tillses, att menliga anhopningar av mattfel
inte uppstar vid monteringen.

Vattensugande isoleringsmaterial, som kommer i kon-
takt med betong utsatt for frostpéfrestning, skall skyd-
das mot regn och annan fuktighet.

Efter monteringen bér man av elementen eller av
handlingar som lokaliserar elementen kunna konsta-
tera tillverkningsdatum och kénnetecken till dess
konstruktionens duglighet konstaterats.




4.2.5.3 Sammanfogning

For utférandet av barande fog giller samma fordringar
som for motsvarande betongkonstruktion.

Vid sammanfogning skall sddana material och arbets-
metoder anvéndas, att fogen fér sina forutsatta egen-
skaper under de forhallanden som rader vid respek-
tive tillfdlle.

Bérande fog bor ha sddana matt, att den med den ar-
betsmetod som anvinds blir vél fylld.

Element som fogas direkt mot varandra med eller utan
tunt skikt av epoxlim i fogen skall utféras med till-
riacklig méttprecision och forses med gejd med vars
tillhjélp delarna kan anbringas exakt pa sina platser
nir de sammanfogas.

SPECIALANVISNINGAR ANGAENDE
FORSPANNINGSARBETEN

4.2.6

For forspanningsarbetena uppgors en férspannings-
plan, som innehaller f6ljande uppgifter:
a) vidhdftningsspannenheter
—  metodbeskrivning
—  forspanningskrafter och tojningar
—  spannkraftens upptagningssétt och -ord-
ning samt den héllfasthet som hérvid
fordras hos betongen
—  Ovriga erforderliga uppgifter sésom for-
ankrings glidningar
b) ankarspannenheter
—  metodbeskrivning, sdsom spénnen-
heternas typer och egenskaper
—  inséttningsritning
—  forspanningsordning
—  forspanningskrafter och tojningar
—  forankringsglidningar och deras tole-
ranser
—  reglering och rivning av formens stod-
konstruktioner under férspanningsar-
betet
—  betongens hallfasthet under forspan-
ningsarbetets olika faser
—  Ovriga erforderliga uppgifter.

Spéannkraftens storsta tillaitna avvikelse fran det i
forspanningsplanen angivna vérdet fér i en spénnen-
het vara hogst = 5 % och i spannenheternas samman-
lagda kraft + 3 %. Om de berdknade tdjningarna inte
nds med ndmnda virden for kraften, skall orsaken
utredas och ny forspédnningsplan uppgoras. Vid
forspanningsarbete anvénds kalibrerad materiel. Kali-
breringen fornyas efter behov.

Over forspinningsarbete fors protokoll, i vilket fol-
jande data antecknas:

a) spannenhetens kraft (kalibrerade varden) och
elastiska tdjning under forspanningens olika
skeden

b) ovriga erforderliga pa forspanningen inver-

kande omsténdigheter.

Injekteringsarbete far inledas da projektoren har god-
ként forspanningsarbetet. Injekteringsarbetet utfors
utan drojsmal och sa att bruket fyller skyddsroret.
Injekteringsarbetet far uppskjutas till en senare tid-
punkt, om erforderliga atgérder vidtagits for att undga
risk for korrosion i spannenheterna. For injekterings-
arbete giller i tillampliga delar anvisningarna anga-
ende betongarbeten.

Over injekteringsarbete fors protokoll, i vilket foljande

data antecknas:

- injekteringsobjekten

- murbrukets sammansattning

- konstruktionens, murbrukets och luftens tem-
peratur

- med murbruket utférd prov, sdsom konsis-
tens, vattenseparation, volymaéndring, tryck-
héllfasthet

- arbetstid, arbetstryck

- murbruksétgang per injekteringsobjekt

- ovriga erforderliga data.

4.2.7 MATTAVVIKELSER

Armeringens ldge och konstruktionens matt skall upp-

fylla kraven i tabell 4.9, om inte annat angetts i pla-

nerna.

Storre mattavvikelser kan godtas, om det pavisas, att
de inte inverkar menligt pa konstruktionens sakerhet
eller funktion eller pa andra konstruktionsdelar.

TABELL 4.9
Tillatna mattavvikelser i konstruktionstvirsnitts matt och i huvudarmerings lige
Konstruktions- ZS 200 200 < f‘is 500 500 < 3 <2000 3> 2000
klass A mm A mm A mm A mm

1 5 10 20 30

2 10 20 30 50

a = tvirsnittets matt i den betraktade riktningen, mm
A = tillaten mattavvikelse, mm

d = tvérsnittets effektiva hdjd, mm
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Da konstruktionstvérsnitts matt eller effektiva hojd
ar mindre &n 40 mm, provar projektdren skilt for sig
de tilllatna mattavvikelserna och anger dem i ritning-
arna.

Betongskiktets tjocklek far inte med mer 4n 5 mm
understiga viardena i punkt 4.1.1.2. Betongskiktet far
dock ingenstédes vara tunnare dn 10 mm.

Forankrings-, skarv- och vidhiftningsldngderna féar
underskridas med hogst 20 mm, dd @ < 16 mm och
med hogst 40 mm, dd @ > 16 mm.

Forspand balks sidokrokning far ej vara storre dn
0,1 %. Om dock tvirgéende forskjutning av balkens
belastade kant ar tillforlitligt forhindrad, far sido-
krokningen vara 0,2 %.

I pelare eller vigg far axelns krokning vara hogst 0,3
%. Pelares eller viggs lutning a;/L far vara hogst 1/
150. Vid mellanbjilklag eller annat tillrackligt sido-
stod far avvikelsen a, i ovanfor varandra beldgna
pelares eller viggars ldge vara hogst h/20, dér h ar
det matt som pelarens eller viggens tvarsnitt har i den
betraktade riktningen. Positionsavvikelsen a, behd-
ver dock ej vara mindre dn 15 mm, och storre avvi-
kelse 4n 50 mm tillats inte. Positionsavvikelserna a
och a, bor ha en samfilld inverkan som uppfyller vill-
koret

L h
al‘l‘asz‘l‘%

Det skall dessutom tillses, att avvikelserna i vertikala
konstruktioner inte anhopas menligt i samma riktning.

Konstruktionsdelarnas dvriga tilldtna mattavvikelser,
sasom lidngd-, form- och monteringsprecisionen, pro-
vas skilt for sig och anges vid behov i ritningar eller
andra handlingar.

a, ,

Figur 4.1
Pelares lutning a,/L och positionsavvikelse a,




5
KVALITETSKONTROLL

5.1 Allmant

Kvalitetskontroll skall vid tillverkningen utévas for
att sikerstélla betongskonstruktionernas duglighet.
Betriffande betongtillverkningen, betonggjutningen
och hanteringen dérefter gérs i samband med kvalitets-
kontrollen anteckningar, pé vilkas grundval det &r
mojligt att efterat klargora vad som skett under arbe-
tets utférande.

Tillverkningen av fardigbetong och betongelement
anses vara kontrollerad, om tillverkningskontrollen
star under tillsyn av person som av ministeriet for
inrikesdrendena godkénts for verkstillande av kon-
trollen. Kontrollanstaltens uppgifter har angetts i
punkt 5.3.3.2.

I kvalitetskontrollen vid tillverkning av betongkon-
struktioner ingar kontroll av betongtillverkningen och
tillverkningen av konstruktioner. Kontrollen av
betongtillverkningen innefattar prov rorande del-
materialet, forhandsprov av betongen och prov under
tillverkningstiden. Kvalitetskontrollen vid tillverk-
ningen av konstruktioner inriktas p& form- och st6d-
konstruktionerna, armeringen, betonggjutningen,
komprimeringen, efterbehandlingen och virme-
behandlingen.

Vid tillverkning av 1-klass och efter behov 2-klass
betong samt alltid vid anldggningar for fardigbetong
bor det finnas en med betongteknologi tillrackligt for-
trogen betonglaborant férde laboratorieuppdrag som
utfors pé tillverkningspplatsen. Den som utfor de prov
vilka pé arbetsplatsen bor goras med betongmassan
bor vara person inkommen i provtagning och prov-
ning med betongmassa.

Alla resultat av kvalitetskontrollproven antecknas.

Handlingarna rérande kvalitetskontrollen vid tillverk-

ning av fardigbetong uppbevaras minst tre ar. De 6v-

riga handlingarna rérande kvalitetskontroll upp-

bevaras minst ett ar frén det att byggnaden tagits i

anvindning. Over tillverkningen av 1- och 2-klass

betong gors vid anldggning for fardigbetong eller pa

byggnadsplatsen foljande anteckningar:

- tillverkningstidpunkten

- sammansattningen och dndringar i den

- de tillverkade méngderna av olika betong-
kvaliteter och leveransadresserna

— kontrollen av delmaterial

— forhandsproven av betongen

- kvalitetskontroll- och duglighetsproven av
betongen samt deras resultat

- kontroll av apparatur och materiel

— ovriga erforderliga angeldgenheter.

Over tillverkningen av konstruktioner av klass 1 och

2 gors foljande anteckningar, till ldimpliga delar i form

av betonggjutningsprotokoll eller genom att hand-

lingarna tages i forvar:

- uppgifter som anger byggnadsarbetsplatsen
eller elementfabriken, betongarbetsledarna,
betonglaboranterna och deras arbetstid

- forsedlar av fardigbetong samt beteckning-
arna om duglighetsprovkroppar som gors pé
arbetsplatsen

- uppgifter om betonggjutningsforhédllandena
och de atgirder de pakallar

- betongmingderna per gjutningsomgang

- betonggjutningssittet

- betonggjutningens borjan och slut, kompli-
kationer som tillstott i arbetet, tidpunkten for
rivning av formar och stddkonstruktioner och
preciseringen av den, betongens efterbehand-
ling och virmebehandling, uppfoljning av
betongens temperatur

- elementens hantering och lagring

- kontrollatgirder angédende formar och arme-
ring

- mottagningsgranskningarna av element och
armeringsenheter

- byggnadsinspektorens foreskrifter

- granskningarna av konstruktionerna

- ovriga erforderliga angeldgenheter.

5.2 Kvalitetskontroll av betong

5.2.1 BETONGENS DELMATERIAL
Kvaliteten hos de delmaterial som avsetts komma till
anvindning vid betongtillverkning konstateras genom
prov forran betongtillverkningen borjar.

Vad cementen vidkommer iakttas bestimmelserna i
byggbestimmelsesamlingen. Cementen testas, om det
finns sérskilt skal att tvivla pa dess kvalitet eller dug-
lighet.

Ballastens kvalitet kontrolleras under betongtill-
verkningen. Vid tillverkning av I- och 2-klass betong
undersoks de hos delmaterialen erforderliga egenska-
perna s4, att klarhet om dem hela tiden foreligger.

I ballasten testas renheten, graderingen, fukthalten
samt vid behov densiteten, vattenupptagnings-
formégan och 6vriga egenskaper som inverkar pa
betongens kvalitet. Nar poros ballast anviands skall
densiteten och vattenupptagningen alltid testas.
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Doseringen av tillsatsmedel klarldggs pa forhand ge-
nom uppgifterna i bruksanvisningarna och genom
provblandningar. Anvinds tillsatsmedel tillsammans
med nagot annat tillsatsmedel, utreds genom férhands-
prov deras forenlighet med varandra, doseringsord-
ningen och verkningarna. Under betongtillverkningen
och gjutningen kontrolleras tillsatsmedlens verkningar
med anvindning av forfaringssétt som lampar sig for
andamaélet.

5.2.2 FORHANDSPROV AV BETONG

For att klarldgga betongmassans rétta ssmmanséttning
gors vid behov forhandsprov, genom vilka de i planer-
na forutsatta egenskaperna pavisas, sdsom tryckhall-
fastheten, vattentitheten och frostbestéindigheten.

I forhandsproven tillverkas betongmassan med an-
viandning av samma delmaterial som vid sjélva
betonggjutningen. Tillrdckligt antal provkroppar gors
sd, att man far en tillforlitlig uppfattning om betong-
ens egenskaper.

I samband med fortgaende betongtillverkning, exem-
pelvis vid fardigbetonganldggningar och element-
tillverkningsanldggningar, kan tidigare uppgifter om
produktionen anvéndas i stéllet for forhandsprov.
5.2.3 PROV UNDER BETONG-
TILLVERKNING

Betongmassans kvalitet kontrolleras dels under
betongtillverkningen, dels under betonggjutningen.
Betongmassans konsistens och om sé erfordras luft-
halten och andra egenskaper kontrolleras med anvénd-
ning av lampligt mitningssatt. Nar provkroppar gors
mits betongmassans konsistens och temperatur.

Betongens hallfasthetsutveckling efterfoljs till exem-
pel genom temperaturmétningar eller genom prov-
kroppar. Dessa metoder anvénds for att kontrollera
den i planerna avsedda hallfastheten samt vid behov
bland annat vid bestdmningen av tillfrysningshéllfast-
heten, formrivningshallfastheten och tidpunkten for
forspanning av forspanda konstruktioner.

524 MOTTAGNINGSKONTROLL AV
FARDIGBETONG

Forsedeln for levererat parti fardigbetong granskas,
och efter 6gonmatt konstateras att betongen motsva-
rar bestéllningen. I samband med tillverkningen av
provkroppar och eljest med lampliga intervaller méts
betongmassans konsistens och vid behov 6vriga egen-
skaper som fordrats hos betongmassan, sasom luft-
méngden.

5.3 Kvalitetskontroll av tillverkning
av konstruktioner
53.1 MOTTAGNINGSKONTROLL

Leveranspartiet och identifieringsdokumentation kon-
trolleras. Produkter, vars kravenlighet inte har kon-
trollerats far inte anvéndas.

Armeringsstal och armeringsenheter som levereras
bor vara certifierade. Buntlapparna bor inneha SFS-
mérket och tillstandsinnehavarens nummerkod eller
certifikatets nummer dé det &r fraga om certifiering
per parti.

Spannstélet bor vara antingen certifierad eller genom
bruksanvisningsforfarande styrkt. I frdga om certi-
fierad produkt bor som bevis pa certifieringen finnas
SFS-mirket och tillstdndsinnehavarens nummerkod
i buntlappen eller certifikatets nummer i friga om
certifiering per parti. Ifall spannstalet inte har certi-
fierats, kontrolleras att produkten har géllande bruks-
anvisning och att den innefattas av kvalitetskontroll-
avtalen.

Det kontrolleras, att lastoverforande metalldelar har
gillande bruksanvisning och att den innefattas av
kvalitetskontrollavtalen eller vidtas atgérder enligt
punkt 6.4.4.

Vid mottagningskontroll av element gors okuldr
granskning och ytterligare mattgranskning, om det inte
med stod av journal som forts av tillverkaren kan kon-
stateras att elementen uppfyller pad dem stéllda matt-
krav. Elementbeteckningarna tillvaratas. Felaktiga
eller skadade element och armeringsenheter far an-
vindas endast om de pa behdrigt sétt reparerats eller
om skadan eller felaktigheten ar sé obetydlig, att den
ej inverkar menligt pa konstruktionernas i planerna
avsedda egenskaper.

5.3.2 KVALITETSKONTROLL AV
ARBETETS UTFORANDE

Under tillverkningen av konstruktioner dvervakar
betongarbetsledaren att anvisningarna angaende for-
mar och deras stodkonstruktioner, armeringsarbeten,
betongsarbeten, monteringar och sammanfogningar
av betongelement, forspianningsarbeten och matt-
precisioner iakttas och att tillborliga anteckningar
gors.




FARDIGBETONG- OCH
ELEMENTFABRIKER

53.3

5.3.3.1 Allméint

Férdigbetong- och elementfabriker bor ha ett skrift-
ligt beskrivet kvalitetssystem. Delmaterial, utrustning,
betongens tillverkningsmetoder, betongens kvalitets-
enlighet och leverans bor kontrolleras med beaktande
av krav i denna anvisning. Kontrollen bor beakta be-
tydande dndringar, vilka péverkar produktens egen-
skaper och leda till erforderliga korrigeringsatgérder.

Genom kontroll av utrustning bor forsikras, att lager-
utrymmena, apparater for vigning och proportionering,
blandare och &vervakningsanordningar (till exempel
métning av ballasten och vattnet) samt elementens
tillverkningsutrustning och produkters lagring &r i
accetabelt skick och att de uppfyller kraven i punkt
4243.

Produktionsutrymmena bor hallas i planerat skick ge-
nom underhéllssystem som angivits i kvalitetssystem.

5.3.3.2 Kontrollerad tillverkning

Av miljoministeriet godkdnd kontrollanstalt utfor
initialbesiktningen av fardigbetong- och elementfabrik
samt av kvalitetskontrollen hos dem. Avsikten med
initialgranskningen &r att konstatera, att personalen
och utrustningen har tillrickliga forutséttningar for
kvalificerad tillverkning och kvalitetskontroll.

Utover detta utdvar den ovan nidmnda kontroll-
anstalten sedvanlig kontroll.

I den sedvanliga kontrollen kontrolleras &tminstone
kvalitetssystemet samt tillverknings-, provtagnings-
och provningsmetoder, antecknade uppgifter, resul-
tat av forhandsprovningar samt av provningar under
tillverkningskontroll och observerade brister i kvali-
teten under kontrollperioden.

5.4  Specialkrav for konstruktioner
1 klass 1

Tillverkaren av konstruktioner i klass 1 bor ha en skrift-
ligt beskriven kvalitetssdkringssystem, genom vilken
forsékras, att armeringens och betongtvarsnittets méatt-
avikelser, som minskar kapaciteten, dr hogst i enlig-
het med i punkt 4.2.7 angivna vérden for konstruk-
tionsklass 1. For varje gjutning utarbetas en detaljerad
betongarbetsplan, i vilken bor framga minst de i punkt
4.2.4.1 uppriknade sakerna. Over alla arbetsfaser fors
protokoll, dit kvalitetskontrollatgérder som finns i
betongarbetsplanen antecknas.

Protokoll utfors dver kontroll av armeringen i plats-
gjutna konstruktioner.

6

KONSTATERANDE AV
KONSTRUKTIONERS
DUGLIGHET

6.1 Allmant

I punkt 6 anges vilka atgdrder som minst skall vidtas
for konstaterande av betongkonstruktioners duglig-
het.

Betongkonstruktioners duglighet konstateras genom
pavisande av materialens kvalitet i enlighet med
darom utfirdade foreskrifter och anvisningar eller
genom beddmning av materialens kvalitet pa grund-
valen av duglighetsprov i samband med tillverkningen
av konstruktionen eller prov som tagits av den far-
diga konstruktionen. Dugligheten hos produkter som
omfattas av kvalitetskontrollavtalsforfarande behdver
ej konstateras skilt for sig. Dessutom granskas
konstruktionerna och skaffas forvissning om att i dessa
anvisningar forutsatta granskningar under arbetets
gang gjorts pa godtagbart sitt.

6.2 Byggnadscementens duglighet

Byggnadscementens duglighet konstateras i enlighet
med statsradets beslut (1404/95) om byggnadscement.
Dugligheten kan frén och med den 1.4.2001 alterna-
tivt ocksé konstateras i analogi med den konstaterande
av dugligheten som tillhér CE-mérkning av cement i
enlighet med standarden SFS-EN 197-1. Konstate-
rande av dugligheten enligt forfarandet, som baserar
sig pa statsradets beslut upphor da dvergangsperio-
den for den ovanndmnda standarden utldper for den
31.3.2002.

6.3 Betongens duglighet

6.3.1 ALLMANT
I konstruktioner av klass 1 och 2 bedéms betongens
duglighet genom normprov eller objektprov.

I konstruktioner av klass 3 kan betongens duglighet
beddmas utan provkroppar, om man med stdd av till-
gingliga data kan berdkna att betongens egenskaper
uppfyller de krav som stillts pa dem.

Dugligheten hos injekteringsmurbruk och hos mur-
bruk for konstruktions fogar konstateras i enlighet med
punkterna 6.3.8 och 6.3.9. For konstaterande av
murbruks duglighet géller i tillimpliga delar vad som
ar sagt om konstaterande av betongens duglighet.
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Bland betongens egenskaper konstateras

- tryckhallfastheten

- densiteten, om erfordrad

- frostbestidndigheten (exempelvis skyddspor-
forhallandet), om erfordrad

- vattentdtheten, om erfordrad

- ovriga egenskaper, om erfordrade.

Betongens tryckhéllfasthet bedoms genom berdkning
av varje bedomningspartis relationshallfasthet. Be-
tongen &r godtagbart, om relationshéllfastheten hos
bedomningspartin uppfyller det stillda héllfasthets-
kravet och om speciellt daliga enstaka provresultat
inte forekommer.

Om emellertid av varje for arbetet anvénd betongsats
eller, vid anvéndning av fardigbetong, av varje lass
tillverkas en provkropp, skall satsen eller lasset god-
kénnas i de fall d& provresultatet uppfyller hallfasthets-
kravet. D4 man pa detta sitt bedomer betonggjutnings-
helheter som é&r storre dn tre satser eller lass, far ett
provresultat per pabdorjat tiotal prov underskrida
héllfasthetskravet, dock inte med mer dn 15 %.

Den inverkan som specialbetonggjutningsmetoder,
viarmebehandling och massiva konstruktioners hérd-
ningsforhéallanden utdvar pa betongens hallfast-
hetsutveckling utreds pa forhand genom objektprov
eller uppskattas eljest med tillrdcklig noggrannhet
samt beaktas vid proportionering. I den egentliga till-
verkningen far betongens duglighet konstateras medels
normprov, ifall i forhandsutredning eller annan utred-
ning skillnaden mellan normprov och objektprov har
konstaterats. Den medels resultaten av normprov be-
raknade relationshéllfastheten bor vara pa det sétt, som
forhandsutredningen forutsitter, hogre dn det pa
objektprovet stillda hallfasthetskravet. Den av varme-
hérdning foranledd hallfasthetsminskning kontrolle-
ras vid behov. Vid anldggning for elementtillverkning
kontrolleras skillnaden i hallfastheten minst en gang
om aret och alltid d& virmehérdningsmetoden eller
pa skillnaden i héllfasthet inverkande materialfaktorer
visentligt fordndras. Uppgifter om resultaten av
forhandsutredningarna och av justeringsproven till-
stills byggnadsinspektdren eller den som utfor inspek-
tion, pa samma sitt som resultaten av duglighetsprov-
kropparna.

6.3.2 PROVPLAN

For provtagningen och provningarna uppgors en prov-
plan. Den som uppgdr planen bor vara fortrogen med
funktionen for de konstruktioner som &r foremal for
arbetet samt med provens dndamal. I provplanen anges
alla de prov som behdvs for konstaterande av betong-
ens duglighet.

I provplanen ingdende provkropp skall testas och
testningsresultatet skall beaktas i relationshallfasthets-
berdkningen, om det inte pa goda grunder kan anses
vara sadant, att resultatet av berdkningen blir vilsele-
dande.

Om forhallandena for betongtillverkningen eller
betonggjutningen fordndras under arbetets gang ex-
empelvis pa grund av visentlig férdndring som be-
tongens sammansittning eller hantering undergétt el-
ler till foljd av avbrott under ldngre tid 4n 2 méanader,
justeras planen sa att den motsvarar de dndrade for-
héllandena.

BETONGENS TRYCKHALLFASTHET
VID NORMPROV

6.3.3

6.3.3.1 Utforande av normprov och prov-
kroppar

De provkroppar som avsetts for konstaterande av
dugligheten tillverkas vid fardigbetong- och element-
fabriken samt pa arbetsplatsen.

Vid leverans av betong fran kontrollerad fardigbetong-
eller elementfabrik behdver normprov inte goras pa
arbetsplatsen. Vid leverans av betong fran icke kon-
trollerad fardigbetongfabrik gérs normprov bade vid
fardigbetongfabrik och pa arbetsplatsen.

Vid tillverkning av betong pé arbetsplatsen (till-
verkningsanldggning pa arbetsplatsen) gérs normprov
enligt anvisningar som géller for arbetsplatsen. I fraga
om kontrollerad tillverkningsanléggning pa arbetsplat-
sen normprovstycken gors med iakttagande av anvis-
ningar som géller for kontrollerad fardigbetong-
anldggning.

Provkroppar tillverkas, uppbevaras och testas i en-
lighet med standarden SFS 4474.

6.3.3.2 Okontrollerad tillverkning

D4 fardigbetong levereras av okontrollerad fardig-
betongfabrik eller betongen tillverkas okontrollerad
pa arbetsplatsen, iakttas foljande anvisningar.

Om elementfabriken dr okontrollerad eller betongen
till elementtillverkningen skaffas fran en okontrolle-
rad betongfabrik, gérs normprov vid elementfabriken
enligt anvisningar som géller for arbetsplatsen.

Betong, som anvénds till konstruktioner, som gjuts
pa arbetsplatsen och till tillverkning av element, upp-
delas efter konstruktions- och hallfasthetsklass i be-
domningspartier, vid vilkas bildande hénsyn tas till
konstruktions- och gjutningshelhetena, betongmassans




TABELL 6.1

Beddmningspartier och minimiantal duglighetsprov-
kroppar som pa byggnadsplats tillverkas per be-
domningsparti

Hallfast- Beddomnings- Antal provkroppar
hetsklass partins storlek  per bedomnings-
Vm? parti
Tillverknings- Byggnads-
plats plats
<75 6 6
<K40 75...675 9 9
>675 V/75 V/75

D" Provtagningsintervall hogst 3 tillverkningsdagar. I samma
bedémningsparti far inga provresultat hogst under fyra till-
verkningsmanader.

typ, tidtabellen, bedomningséldern och betongtill-
verkaren. For konstaterande av betongens duglighet
tillverkas pa byggnadsplatsen av beddmningspartierna
minst det antal provkroppar, som anges i tabell 6.1.

Flera &n en provkropp av varje betongsats eller lass
behover dock inte tillverkas i ndgot arbete.

Provkropparna provas i en godkénd provningsanstalt.

Okontrollerad fardigbetong- och elementfabrik med-
delar arbetsplatsen manatligen resultaten av normprov
och relationshallfasthetsberdkningar for de hallfast-
hetsklasser som levererats dit.

Relationshallfasthetsberdkningen per beddmnings-
parti for byggnadsplatsen meddelas byggnads-
inspektoren.

Nér bristfallig kvalitet yppar sig gor betongtillverkaren
omedelbart anmélan hiarom till byggnadsinspektdren
och mottagaren.

P& arbetsplatsen bor finnas uppgifter om betongtill-
verkaren och betongpartiernas identifieringsuppgifter.

6.3.3.3 Kontrollerad tillverkning

Betong, som tillverkas i elementfabrik, uppdelas i all-
minhet manatligen efter konstruktions- och hallfast-
hetsklass i bedomningspartier, vid vilkas bildande
hénsyn tas till konstruktions- och gjutningshelhetema,
betongmassans typ, tidtabellen, beddmningsaldern
och betongtillverkaren. Betong, som tillverkas i far-
digbetongfabrik, uppdelas i allménhet ménatligen ef-
ter konstruktions- och hallfasthetsklass i bedomnings-
partier, vid vilkas bildande hinsyn tas till betong-
massans typ och bedomningsaldern. I samband med

tillverkningen gors i varje konstruktions- och héllfast-
hetsklass samt kvalitetsbedomningsalder hogst med
intervaller angivna i tabell 6.2 provkroppar, som pro-
vas i en godkénd provningsanstalt.

Av betong som anvinds for tillverkning av elemen-
ten tillverkas minst nio provkroppar fran varje be-
domningsparti. Da standardavvikelsevirdet baserat pa
minst 25 resultat anvénds, 4r minimimédngden dock
sex provkroppar. Om antalet provresultat i manaden
blir mindre &n nio eller respektive sex, kan bedom-
ningspartiet tidsméssigt utstrickas bakat sé att nimnda
minimiméngd uppnés, dock inte si att den omfattar
langre period &n fyra méanader.

Av ovan ndmnda provkroppar far vid kontrollerad till-
verkning i tillverkarens laboratorium medels beslut
av kontrollanten testas en del, som i allminhet utgor
hilften, men som pa grund av resultaten av sirskilda
nivékontroller vilka enligt kontrollantens anvisningar
foretagits vid godkdnd provningsanstalt ocksd kan
faststdllas till mer &n halften.

Kontrollerad fardigbetong- och elementfabrik med-
delar manatligen sina tryckhallfasthetsresultat till god-
kianda kontrollanten i enlighet med dennes anvis-
ningar.

Nar bristfallig kvalitet yppar sig gor tillverkaren ome-
delbart anmélan hirom till byggnadsinspektdren, mot-
tagaren och kontrollanten.

TABELL 6.2
Maximiintervaller vid kontrollerad fardigbetong- och
elementfabrik

Hallfasthetsklass Provtagningsintervall hogst

m’ tillverknings-
dagar V
<K40 150 3
=K45 100 2

D" Prov behdver dock inte tas oftare in med 20 m? intervall.

Om kontrollerad elementfabrik anskaffar betongen
som den anvénder fran en kontrollerad fardigbetong-
fabrik, behover elementfabriken inte gdra normprov.

Om kontrollerad elementfabrik anskaffar betongen
som den anvinder fran en okontrollerad fardigbetong-
fabrik, iakttas betrdffande normprov som gors i ele-
mentfabriken de i punkt 6.3.3.2 angivna regler anga-
ende byggnadsplats.
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6.3.4 BETONGENS TRYCKHALLFASTHET
VID OBJEKTPROV

6.3.4.1 Provkroppar

Provtagningsstéllena véljs i enlighet med provplanen
med iakttagande av slumpmaéssighetsprincipen var-
vid det samtidigt tillses, att konstruktionens funktion
inte blir menligt paverkad. Proven 16sgors av sakkun-
nig person med dndamalsenliga redskap och meto-
der. Efter 10sgoringen levereras proven utan dréjsmal
omsorgsfullt forpackade till godkénd provningsan-
stalt, som tillverkar provkropparna samt uppbevarar
och testar dem.

Som objektprovkroppar anvinds i allménhet cylin-
drar vilkas diameter &r 100 mm och i vilka forhallan-
det mellan diametern och héjden ér 1 + 0,05. Vid be-
hov kan ocksa cylindrar med annan diameter anvin-
das.

6.3.4.2 Bedomningspartier och antal
provkroppar

Konstruktionerna uppdelas i beddmningspartier efter
konstruktions- och hallfasthetsklass och sa, att till-
verknings-, efterbehandlings- och de eventuella
viarmebehandlingsmetoderna for konstruktionerna i
beddomningspartiet inte visentlig skiljer sig fran var-
andra.

Det erforderliga antalet provkroppar bestims per
bedomningsparti. Niar behovet av provkroppar be-
stdms utgar man fran antalen provkroppar enligt ta-
bell 6.1. Minimiantalet provkroppar ar 6.

6.3.5 RELATIONSHALLFASTHETS-
BERAKNING VID ANVANDNING AV
NORMPROV

Fore rdkneoperationerna forvandlas de enskilda prov-
resultaten till hallfastheter hos kub med 150 mm kant
enligt tabell 4.5. De mellanliggande virdena interpole-
ras linedrt. Hallfastheterna anges med noggrannheten
0,5 MN/m?.

Relationshallfastheten Ky beréknas ur formeln

Kk = fcm — k DS,

dér

fom ar provresultatens medelvirde

k ar en faktor

s ar standardavvikelsen, vars virde framgér av

ut trycket

n

z (fci - fcm)2

§= n—1
dar

f,; ar enskilt provresultat
n ar antalet provresultat

Om avvikelseberdkningen baseras pa mindre antal
provresultat &n 25, far mindre virde dn 2 MN/m? inte
anvédndas som vérde for standardavvikelsen. Rela-
tionshéllfastheten anges med noggrannheten 1 MN/
m?.

Med nedan angivna undantag beriknas medelvérdet
och standardavvikelsen pé de provresultat som erhal-
lits av bedomningspartiet. Virdet for faktorn k beror
pa antalet provresultat i enlighet med tabell 6.4, utom
vid kontrollerad tillverkning, da for faktorn k anvénds
virdet 1,4.

TABELL 6.4
Avhingigheten mellan faktorn k och antalet prov-
kroppar

n k
6...16 1,65
>16 1,50

Om det vid kontrollerad tillverkning nir betong-
gjutningen av beddmningssatsen avslutas finns minst
25 provresultat av ifrdgavarande hallfasthetsklass,
bland vilka intet dr dldre dn ett ar, far standardav-
vikelsen berdknas ur betongtillverkningsanlaggning-
ens provresultat sé, att standardavvikelsen i 25 succes-
siva provresultat, som tidsméssigt ansluter sig till
beddomningspartiet sa ndra som mojligt, betraktas som
standardavvikelse.

Om resultatet for enstaka provkropp underskrider den
nominella hallfastheten med mer &n 25 %, skall dug-
ligheten hos betongen i bedomningspartiet alltid i er-
forderlig utstrackning utredas noggrannare, dven om
relationshallfastheten skulle uppfylla det krav som
stallts.

Om relationshallfastheten underskrider kravet med
hogst 1 MN/m?, far byggnadsinspektdren godkinna
beddmningssatsen utan atgirder vidtagna med anled-
ning av otillfredsstdllande kvalitet.




RELATIONSHALLFASTHETS-
BERAKNING VID ANVANDNING AV
OBJEKTPROV

6.3.6

Niér objektprov anvinds beréknas relationshéllfasthe-
ten ur samma formel som normprovens relations-
héllfasthet.

Relationshéllfastheten berdknas med anviandning av

objektprovkropparnas cylinderhallfastheter. Resulta-

tet forvandlas pa foljande sitt till relationshéllfasthet
hos kub med 150 mm kant:

- om cylindrarnas diameter dr 100...150 mm,
multipliceras den pa grundvalen av dem be-
riknade relationshallfastheten med talet 1,05

- om cylindrarnas diameter ar 50...80 mm,
multipliceras den pa grundvalen av dem be-
riknade relationshallfastheten med talet 1,1

- resultaten for cylindrar, hoplimmade av tva
delar, multipliceras fore berdkningen av
relationshéllfastheten dessutom med talet
1,05.

Bedomningssats skall godkénnas, om relationshall-
fastheten i konstruktioner av klass 1 dr minst 85 %
och 1 konstruktioner av klass 2 minst 80 % av den
nominella hallfastheten och om forhallandet mellan
standardavvikelsen och medelvérdet 4r mindre &n
0,15. Om ndmnda forhallande ar = 0,25, skall rela-
tionshallfastheten fullstdndigt uppfylla det hallfast-
hetskrav som stillts. Mellanliggande varden interpole-
ras lineért.

For faktorn k i formeln for berdkning av relations-
hallfastheten anvénds pa samma sétt bestdimda vér-
den som i samband med normprovkroppar i tabell 6.4.

Om relationshéllfastheten hos bedomningsparti under-
skrider kravet med hogst 1 MN/m?, fir byggnads-
inspektoren godkidnna bedomningspartiet utan atgar-
der vidtagna med anledning av otillfredsstillande
kvalitet.
6.3.7 KONSTATERANDE AV BETONGENS
HALLBARHETSEGENSKAPER OCH
ANDRA EGENSKAPER

6.3.7.1 Allmint

Betongens héllbarhetsegenskaper eller andra egenska-
per, pa vilka i planen krav stillts utdver tryckhallfast-
heten, konstateras med tillhjélp av antingen normprov-
kroppar, som tillverkas pa den plats dér konstruk-
tionerna tillverkas, eller objektprovkroppar.

I miljoklass 2, d& fraga dr om fortlopande betong-
tillverkning och betongkvalitet vars vattentithet eller

frostbestdndighet pa forhand utretts exempelvis ge-
nom kvalitetskontrollprov vid fardigbetonganldgg-
ning, behover dessa dock inte pavisas pa arbetsplat-
serna. Betongmassans lufthalt skall dock alltid ob-
serveras, om krav stéllts pa den.

Meddelande om resultaten av prov for konstaterande
av betongens héllbarhetsegenskaper och andra egen-
skaper gors i fall av kontrollerad tillverkning till
kontrollanten, som vid forekomst av sekunda kvalitet
ytterligare gér meddelande ddrom till byggnads-
inspektoren. I fall av okontrollerad tillverkning skall
pa byggnadsplatsen resultaten av ovan nimnda prov
foreligga for byggnadsinspektoren.

6.3.7.2 Titheten hos Littballastbetong
Vid bestdmning av tatheten anvénds for normprov till-
verkade provkroppar. Tédtheten bestims med 28 d

gamla provkroppar.

Nir relationshallfastheten beréknas skall normprov-
kropparnas titheten uppfylla foljande villkor:

Medelvirde:
kg 2p
p—lSOF ST <1,05p

Enstaka provresultat:
kg
p—200Fs p;<1,15p

p ir tithetskravet (kg/m?)
o} ar tatheten hos betongen i enstaka provkropp.

6.3.7.3 Betongens frostbestindighet

Vid konstaterande av betongens frostbestindighet
anvinds i allménhet bestimningen av skyddsporfor-
hallandet, men ocksa andra testmetoder, sdsom mét-
ning av utvidgningen vid tillfrysning och tillfrysnings-
sméltningsprov, kan anvéndas.

For duglighetsprov som géller betongens skyddspor-
forhéllande viljs minimiantalet provkroppar och
maximiintervallerna for provtagningen i enlighet med
praxis som ansetts godtagbar.

Bestdmning av skyddsporforhallandet gors i enlighet
med standard SFS 4475. Provresultatens medelvérde
bor motsavara atminstone det erfordrade skyddspor-
forhallandet. Av tre successiva resultat far ett under-
skrida kravet med hogst 20 %.
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6.3.7.4 Betongens vattentiithet

For duglighetsprov som giller vattentétheten tillver-
kas minst tre provkroppar, varvid dock anvisningen i
punkt 6.3.7.1 beaktas. Provkropparna far inte tillver-
kas ur satser som dverstiger 300 m? betong it gingen.

Proven utfors i enlighet med standard SFS 4476. Be-
tongens vattentithet anses vara godtagbar, om av tre
efter varandra tillverkade provkroppar hdgst en utvi-
sar storre vattenupptagningstal dn 1.

6.3.7.5 Andra egenskaper hos betongen

Dugligheten med avseende pa andra egenskaper som
fordrats hos betongen pavisas med godtagbara meto-
der.
6.3.8 INJEKTERINGSMURBRUKETS
DUGLIGHET

Av injekteringsmurbruket tillverkas under arbetet
provkroppar for hallfasthetsprov, minst sex prov-
kroppar per arbetsobjekt.

I miljoklasserna Y1 och Y2 pavisas murbrukets
frostbestidndighet med godtagbar metod efter behov.

Kravet pa hallfasthet i medeltal hos provkropparna ar

16 MN/m?, da provningséldern &r 7 d
20 MN/m?, d4 provningsdldern dr 28 d.

Enstaka provresultat far underskrida medelvérdet med
hogst 25 %.

Hallfasthetsprovet utfors med cylindrar vilkas diame-
ter och hojd ar ca 100 mm. Provkropparna tillverkas
senast inom 5 minuter fran det att blandningen upp-
hort och med anvédndning av formar som tétt kan till-
slutas. Intill provningen forvaras provkropparna inne-
slutna i formarna vid en temperatur av + 20 + 2 °C.
Testningsaldern kan vara 7 eller 28 d. Vid testningen
forkortas cylindren upptill sé att den far normhdjd och
den tages ut ur sin form omedelbart fore bestimningen
av tryckhéllfastheten.

6.3.9 DUGLIGHETEN HOS MURBRUK
FOR KONSTRUKTIONSFOGAR

Murbrukets hallfasthet bedoms med tillimpning av
anvisningarna angéende betong. I miljoklasserna Y1
och Y2 pévisas brukets héllbarhet med godtagbar
metod efter behov.

6.4  Armerings- och spannstéls
duglighet

6.4.1 ARMERINGSSTAL OCH
ARMERINGSENHETER

Armeringsstal och armeringsenheter som levereras
bor uppfylla for dom i géllande SFS-standarder an-
givna krav och de bor vara certifierade.

Dugligheten av armeringsstal och armeringsenheter
anses normalt godtagbara, om dugligheten har kon-
staterats pa endera av foljande forfarande:

- fortlopande certifieringsordning

- partienligt certifieringsordning

Som bevis pa certifiering forses produktbuntarna med
SFS-mérke med stdd av antingen fortlopande eller
partienligt mérkningstillstand.

Inverkan pa armeringens egenskaper av rittning av
armeringen som levereras i knippar bor utredas i en-
lighet med géllande certifieringsinstruktioner.

ARMERINGSSTANGERNAS
SVETSSKARVAR GJORDA PA
BYGGPLATSEN

6.4.2

Fore duglighetsproven gors pa den plats dér kon-
struktionerna tillverkas preliminédra bockningsprov,
varvid minst tre provstycken per stangstorlek anvéinds.
Niér proven har gett godtagbara resultat, sands av prov-
styckena hopsvetsade provkroppar i minst tre exem-
plar for dragprov och i tre exemplar for bocknings-
prov for testning vid godkind provningsanstalt.

Har godtagbara resultat vunnits av proven vid prov-
ningsanstalten, kan svetsarbetena i skarvarna inledas.

Under arbetets gang testas vid godkand provningsan-
stalt genom bockningsprov minst tre skarvar for varje
paborjat 200-tal skarvar, dock minst en per arbetsskift,
och genom dragprov minst tre skarvar for varje pa-
borjat 600-tal skarvar. Om vid bagsvetsning extra stal
insvetsas i skarv, behdver bockningsprov inte utfo-
ras. Diaremot utférs samma antal dragprov. Prov-
styckena for provning kapas av for konstruktionerna
avsedda fardigt skarvade sténger.

Om i serie pa tre provstycken ens ett ger otillfreds-
stillande resultat, upprepas provserien, men antalet
upprepade prov fordubblas. De skarvar som prov-
styckena representerar godkédnns endast om resulta-
ten av alla dessa upprepade prov dverensstimmer med
fordringarna.




Pa byggnadsplats skall for byggnadsinspektdren och
vid kontrollerad elementtillverkningsanldggning li-
kasd for kontrollanten finnas resultaten av ovan
ndmnda prov. Ocksé resultaten av provningarna av
svetsskarvarna i armeringen i element tillverkade av
okontrollerad elementtillverkningsanldggning skall
finnas péa byggnadsplatsen.

6.4.3 MEKANISK SKARVNING AV
ARMERINGSSTANGER

Mekaniska skarvars egenskaper bor framga av

certifierad bruksanvisning. Dugligheten av special-

skarvar 1 armeringsstingerna anses normalt godtag-

bara, om

- det har konstaterats, att ett kvalitetskontroll-
avtal rorande dessa har ingatts med Statens
tekniska forskningscentral, eller

- tillverkarens kvalitetskontroll 4r under kon-
tinuerlig tillsyn av kontrollant som godkénts
av miljoministeriet.

LASTOVERFORANDE METALL-
DELAR OCH LYFTANKARE

6.4.4

Egenskaperna hos metalldelar, som 6verfor laster i
betongkonstruktioner, och lyftankare bor framga av
en certifierad bruksanvisning.

Dugligheten hos metalldelar, som 6verfor laster i

betongkonstruktioner, och lyftankare anses normalt

godtagbar, om

- det konstateras, att med statens tekniska
forskningscentral ingéatts kvalitetskontroll-
avtal betraffande dessa eller

— tillverkarens kvalitetskontroll av dessa star
under kontinuerlig tillsyn av kontrollant som
ar godkénd av miljoministeriet

I 6vrigt fall konstateras dugligheten vid godkénd prov-
ningsanstalt pa grundvalen av prov pa den plats dér
konstruktionerna tillverkas.

Pa byggnadsplatsen skall for byggnadsinspektoren
och vid elementtillverkningsanlédggningen likasa for
kontrollanten finnas uppgifter med stod av vilka det
konstateras att kvalitetskontrollavtal har ingétts be-
traffande metalldelarna eller det konstateras att till-
verkningen av metalldelarna star under kontinuerlig
tillsyn av kontrollant som godkénts av ministeriet,
eller resultaten av ovan nimnda duglighetsprov. Pa
byggnadsplatsen skall dessa uppgifter finnas ocksa
om lastoverforande metalldelar och lyftankare, som
ingér i element tillverkade av okontrollerade element-
tillverkningsanldggningar.

6.4.5 SPANNSTAL

Spannstal bor antingen uppfylla for dom i géllande
SFS-standarder angivna krav och de bor vara certi-
fierade eller de bor ha en certifierad bruksanvisning.
Certifierade produkter forses med SFS-mérke med
stod av antingen fortlopande eller partienligt méark-
ningstillstand.

Om det konstateras, att med statens tekniska forsk-
ningscentral ingatts kvalitetskontrollavtal betrdffande
de spannstil som anvénds, behovs inte duglighets-
prov pé den plats dér konstruktionerna tillverkas.

Om intet avtal finns, konstateras dugligheten pa
grundvalen av prov. STF eller av denna auktoriserad
tar prov av stélen. Pa basen av proven konstaterar STF
stalens duglighet eller preciserar i sitt utlatande deras
anvindning. Nar duglighetsprov utfors tillimpas de i
standarderna SFS 4010, SFS 4760, SFS 4889 och SFS
4890 angivna statistiska principerna sé, att man vid
pavisandet av dugligheten nar samma statistiska sé-
kerhet som i produktion dvervakad enligt kvalitets-
kontrollavtal med STF. Provet tas av obearbetat
spannstal. Provstyckena véljs sé, att de s& bra som
mojligt representerar det parti som undersoks. Prov-
styckena tas av olika knippen, spolar eller buntar samt
av olika tradar, stinger och linor. Provstyckena un-
dergér de prov som avses i tabell 6.5.

TABELL 6.5
Prov som utfors med provstycken av spannstal

Spénnstal/Prov

Mitt

Dragprov

Bojningsprov

Bojningsdragprov

Bockningsprov

Relaxationsprov

Kemisk sammansittning
Hallfasthetsegenskaper i hoga temperaturer

PN W=

Tradar @ < 8 mm Stanger @ >8 mm  Linor
X X X
X X X
X

X
X
X X X
X X X
X X X
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6.5 Granskning av konstruktions-

tillverkning och fardiga kon-
struktioner

Fore gjutningen skall formarna jimte stodkon-
struktioner och armeringen granskas med beaktande
av att objektet dven i Gvrigt bor vara fardigt for gjut-
ning. Likasé skall fogarna mellan element jamte stél
och forbindningsdelar granskas fore gjutningen av
fogarna.

Férdiga konstruktioner granskas pa behorigt sitt for-
rdn de pa nagot sitt rattas till eller overticks eller
granskningen av dem eljest forhindras.

Om tillverkaren av elementfasad inte ingér under till-
syn av kontrollant som godkénts av miljoministeriet,
bor av fardig yttre skikt 16sgoras provkroppar, ur vilka
bestédms tryckhallfasteten i enlighet med punkt 6.3.4
och frostbestindigheten med minst tre provkroppar
per byggnad. Provkropparna for frostbestindighet
provas i godkénd provningsanstalt. Betongskiktet i
alla yttre skikt méts till exempel med magnetmétare,
forutom om armering B600KX anvinds. Om resultatena
inte motsvarar kraven, utreds fasaders skick medels
tillaggsutredningar och tillstdndsbesiktning.

6.6 Atgirder med anledning av
otillfredsstillande kvalitet hos
konstruktioner

Om konstruktioners kvalitet pa grund av prov, som
utforts for att konstatera dugligheten, eller av
granskningar av arbetets utforande och fardig kon-
struktion ej kan anses vara godtagbar, skall konstruk-
tionernas duglighet utredas skilt for sig.

I enkla fall kan man ndja sig med att utreda sékerhe-
ten genom kontrollberdkningar.

I 6vriga fall skall det forst genom metoder som ej
sOndrar materialet samt pa grundvalen av tillgéngligt
kvalitetskontrollmaterial utredas pa vilka omraden
otillfredsstillande kvalitet upptrader. Om otillfreds-
stdllande kvalitet hos betongen r i fraga, skall beton-
gens faktiska egenskaper utredas med tillhjdlp av
provstycken som losgjorts fran den fardiga konstruk-
tionen. Samma forfarande skall iakttas, om tillverk-
nings- eller efterbehandlingsmetoden &r saddan, att de
resultat som normprovkropparna ldémnat ej kan anses
vara tillforlitliga. Armeringsfel med avseende pa sté-
lens kvalitet, méngd, placering, skarvar och forank-
ring skall undersokas pa sétt som &r ldmpade for n-
damalet. Méttavvikelserna i fardiga konstruktioner
skall utredas i erforderlig omfattning.

Pa grundvalen av det erhallna materialet gors en ut-
redning om arten av de atgirder genom vilka kon-
struktionen kan forséttas i godtagbart skick. Vid be-
hov skall en speciell hallfasthetsutredning goras var-
vid hinsyn skall tagas till alla faktorer som inverkar
pa konstruktionernas hallfasthet, brandsékerhet och
héllbarhet.

Konstruktionernas hallfasthetsteoretiska duglighet
kan ocksa konstateras genom provbelastning.

Alla prov som utfors med anledning av otillfredsstél-
lande kvalitet samt proven i samband med annan test-
ning av barande konstruktioner skall utforas pa at-
gérd av godkédnd provningsanstalt.

Reparation av konstruktioner far ej inledas forrdn
byggnadsinspektoren har godként reparationsplanen.
Kommer i friga begransning av konstruktions anvénd-
ning avvikande fran byggbestimmelserna, skall den
alltid baseras pa sirskild héllfasthetsutredning som
gjorts av godkint provningsanstalt och pa beslut av
myndighet som beviljar byggnadslov.




7

MINERALISKA TILLSATS-
MATERIAL SOM BINDE-
MEDEL OCH BALLAST-
MATERIAL I BETONG

7.1  Tilldampningsomréde och

allmédnna anvisningar

Dessa anvisningar géller f6ljande mineraliska tillsats-

material som jamte byggnadscement anvidnds som

bindemedel eller ballastmaterial i betongen i betong-

konstruktioner som &r barande eller som kréaver vader-

bestindighet:

- flygaska

- mald masugnsslagg

- granulerad,pelleterad eller luftkyld masugns-
slagg

— luftkyld ferrokromslagg

— silikastoft.

For dessa delmaterial 1 betong anges kvalitetskraven
och begriansningarna av anvindningen samt limnas
anvisningar rérande kvalitetskontrollen och konsta-
terandet av dugligheten.

Angelédgenheter i forening med arbetarskyddet har
behandlats i arbetarskyddsstyrelsens beslut 6.4.1984
om skyddsinformationsblad angéende hélsofarliga
dmnen (ASSb 451184).

I dessa anvisningar ndmnda tillsatsmaterial kan an-
vindas i betongkonstruktioner som dr barande eller
som kriver viderbestidndighet, om de uppfyller de
krav som uppstillts och om kvalitetskontrollen ord-
nas och dugligheten konstateras i enlighet med denna
instruktion.

Den som svarar for betongtillverkningen skall ha kom-
petens som betongsarbetsledare av klass 1 eller pa
annat sétt ha styrkt sin kompetens i betongteknologi
och anvéndning av tillsatsmaterial.

Betongtillverkare skall ndr han anvénder tillsats-
material forvara uppgifterna om de platser dir be-
tongen anvints och om de méngder tillsatsmaterial
som anvants.

7.2  Definitioner

Flygaska
Puzzolan som uppstar i kraftverk vid férbranning av
kolpulver och som avkiljs fran rékgaserna.

Masugnsslagg

Vid tackjarnsframstéllning genom avkylning av i
masugn uppkommen basisk silikatfluss erhéallen pro-
dukt, som har latenta hydrauliska egenskaper.

Masugnsslagg indelas i tre kvaliteter:

- Granulerad slagg &r i vatten med stor vatten-
mingd snabbkyld slagg vars glashalt Gver-
stiger 75 % och som i allménhet har goda la-
tenta hydrauliska egenskaper.

- Pelleterad slagg ar i luft med mindre mingd
vatten kontrollerat snabbkyld slagg vars glas-
halt i allménhet &r 30...75 % och vars latenta
hydrauliska egenskaper ar sidmre &n hos
granulerad slagg.

- Luftkyld slagg &r pa marken uttappad fritt
avkyld slagg, vars glashalt understiger 30 %
och vars latenta hydrauliska egenskaper ar
svaga.

Mald masugnsslagg
Finmald granulerad eller pelleterad masugnsslagg,
som har latenta hydrauliska egenskaper.

Ferrokromsslagg
Vid tillverkning av ferrokrom genom avkylning er-
hallen produkt.

Silikastoft

Vid framstillning av kiseljarn och kisel uppkommande
mycket finférdelad puzzolan som avskiljs ur
rokgaserna.

7.3  Kuvalitetskontroll av tillsats-
material och deras duglighet

73.1 ALLMANT

Sékerhetsteknikcentralen &r den myndighet som har
tillsyn over tillsatsmaterialens kvalitet och over till-
verkningen, lagringen, hanteringen och den kontinu-
erliga kvalitetskontrollen av dem. Godkénd prov-
ningsanstalt utfor de materialprovningsuppgifter som
sammanhinger med kvalitetskontrollen.
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Tillsatsmaterialens duglighet kan konstateras pé tva

satt:

- Den som tillverkar, anvénder eller séljer pro-
dukten sa som en avtalspart, som nedan kallas
produktens representant, godkénd provnings-
anstalt sdsom andra och Sékerhetsteknik-
centralen sdsom tredje avtalspart ingar inbor-
des ett kvalitetskontrollavtal, som géller kon-
tinuerlig kvalitetskontroll av produkten och
myndighets granskningar.

- Om intet kvalitetskontrollavtal har ingétts,
granskas kvaliteten hos varje leveransparti.
Den som anvénder produkten svarar for att
kvalitetsgranskningen har skett.

7.3.2 KVALITETSKONTROLL ENLIGT

AVTAL OM KVALITETSKONTROLL

OCH GRANSKNINGAR UTFORDA AV

MYNDIGHET

7.3.2.1 Kvalitetskontroll

I kvalitetskontrollavtal preciseras uppgifterna och
skyldigheterna for produktens representant och for
provningsanstalten samt konstateras eventuella jus-
teringar i de av myndighet utforda granskningar som
ndmns i punkt 7.3.2.2 i denna instruktion.

Vid kvalitetskontrollen forvissar man sig om att
tillsatsmaterialet uppfyller de krav som i dessa anvis-
ningar stélls pa det och att tillverkningen, hanteringen,
transporten och lagringen av produkten dr &ndamals-
enlig. Produktens representant kontrollerar kontinu-
erligt produktens kvalitet och for bok &ver resultaten
av kvalitetskontrollproven.

Provtagningen, behandlingen av prover, provtagnings-
frekvensen och de testningsmetoder som anvéinds pre-
ciseras i varje forekommande fall sarskilt for sig. Om
sa Onskas kan det forfarandet iakttas, att tillverkaren
eller den som anvénder tillsatsmaterialet utfor en del
av testerna och den som anvinder tillsatsmaterialet
en del.

7.3.2.2 Av myndighet foretagna granskningar

Sakerhetsteknikcentralen granskar tillsatsmaterialets
kvalitet och tillverkarens kontinuerliga kvalitetskon-
troll. I granskningarna ingér foljande atgérder:

- Kontrollbesdk gors minst en gang om éret.
Det klarlaggs vid kontrollbesok om kvalitets-
kontrollen motsvarar fordringarna. Kontroll-
besok innefattar dversiktlig granskning av
kvalitetskontrollmetoderna och kvalitetskon-
troll samt granskning av kvalitetskontrollens
journaler.

- Kvalitetsgranskning och nivégranskning ut-
fors minst en gdng om aret. Antalet gransk-
ningar beror pa den mingd tillsatsmaterial
som produktens representant levererat eller
anvént samt pa antalet av kvalitetskontroll-
avtalet berorda enheter som tillverkar, anvén-
der eller lagrar produkten.

Vid kvalitetsgranskning utreds pa grundvalen av prov
vid godkénd provningsanstalt huruvida tillsats-
materialet uppfyller kraven i dessa anvisningar.

Vid nivégranskning undersoks huruvida testnings-
resultaten fran godkdnd provningsanstalt och fran la-
boratorium som ombesorjer produktens representants
kontinuerliga kvalitetskontroll &r tillréckligt enhetliga.

Provresultaten och provningsanstaltens utlatande om
dem sinds till Sékerhetsteknikcentralen, som pa ba-
sen av ovan nimnda material konstaterar produktens
duglighet.

7.3.3 KVALITETSGRANSKNING AV PARTI

Om intet kvalitetskontrollavtal har ingatts betraffande
tillsatsmaterialet, konstateras dess duglighet varje
gang ett parti levereras, varvid man ocksa forvissar
sig om att tillverkningen, hanteringen, transporten och
lagringen av produkten dr dndamaélsenlig. Som
leveransparti betraktas parti av tillsatsmaterial som
ar av samma kvalitet och som levereras kontinuerligt
och kan anses ha tillrdckligt jamn kvalitet.

Vid kvalitetsgranskningen av leveransparti konstate-
ras det att tillsatsmaterialet uppfyller kraven i dessa
anvisningar. Proven gors vid godkénd provningsan-
stalt.

Provresultaten sidnds till Sékerhetsteknikcentralen,
som godkdnner leveranspartiet for anvindning, om
det uppfyller kraven i dessa anvisningar, eller fattar
beslut om andra atgédrder som behdvs med avseende
pa leveranspartiet.

7.3.4 PROVTAGNING

Inom kvalitetskontrollen enligt kvalitetskontrollavtal
iakttas betrdffande provtagningen de principer som
angetts i punkt 7.3.2.1. Vid kvalitetsgranskning av
leveransparti tas prov i enlighet med tabell 7.1.
Generalprovet bestar av delprov, som opartiskt tas av
olika delar av det parti som undersoks. Proven tas av
provtagare som godkénts av Sékerhetsteknikcentralen.




Sékerhetsteknikcentralen limnar ndrmare anvisningar
om provtagningen.

TABELL 7.1
Provtagningsfrekvens vid kvalitetsgranskning av
leveransparti

Tillsatsmaterial ~ Leveransparti Antal
ton generalprov
Flygaska < 50 1
50-150 2
150-300 3
> 300 3/300 t
Mald < 150 1
masungsslagg 150-500 2
500-2000 3
> 2000 3/2000 t
Granulerad, < 150 1
pelleterad och 150-500 2
luftkyld 500-2000 3
masungsslagg, > 2000 3/2000 t
ferrokromslagg
Silikastoft < 50 1
500-150 2
150-300 3
> 300 3/300 t
7.3.5 INFORMATION OM
TILLSATSMATERIAL

Den som tillverkar eller sdljer tillsatsmaterial skall
ge den som anvénder produkten tillrdcklig informa-
tion om produktens kvalitet och variationerna i den
samt om hanteringen, transporten och lagringen av
produkten.

Betongtillverkaren skall underritta konstruktionstill-
verkaren om tillsatsmaterialens anvindning samt ge
tillracklig information om omstindigheter som inver-
kar pa konstruktionstillverkningen, sdsom om efter-
behandlingen.

7.3.6 ATGARDER MED ANLEDNING
AV OTILLFREDSSTALLANDE
KVALITET

Om kvalitetskontrollen eller kvalitetsgranskningen av
leveransparti ger vid handen att tillsatsmaterialet inte
uppfyller de uppstillda kraven, far produkten i all-
minhet ej anvindas. Anvéndning av sddan produkt
ar mojlig endast med tillstdnd fran Sékerhetsteknik-
centralen efter det att det utretts om anvindningen
kan tillatas exempelvis genom begrinsning av de
méngder som anvénds eller av bruksplatserna med
beaktande bl.a. av de krav som konstruktionernas bér-
forméga och hallbarhet foranleder.

7.4 Flygaska

Flygaska som uppfyller kraven i standarden SFS-EN
450 anses lampa sig i betong. Provtagnings- och
provningsfrekvenser i standarden ar vigledande. I
kvalitetskontroll i enlighet med kvalitetskontrollavtal
kan provningsméngder reduceras for de egenskaper,
som kontinuerligt uppfyller kraven. Flygaska av klass
A bor uppfylla glodforlustkravet < 5 % i standarden.
Glodforlusten far vara hdgst 7 % for flygaska av klass
B.

Nér flygaska anvédnds beaktas dess inverkningar pa
betongmassans och den hardnade betongens egenska-
per. Harvid fasts uppmaérksamhet vid bland annat f61-
jande omsténdigheter:

- de inverkningar som variationerna i flyg-
askans kvalitet utdvar pa betongens egenska-
per

- betongens bearbetbarhet

- betongens hallfasthetsutveckling och tempe-
raturens inverkan pa den

- att cementmangden med beaktande av miljo-
forhallandena ar tillracklig for att garantera
langvarig hallbarhet hos konstruktionen

- den inverkan som flygaskans kolhalt i sam-
band med anvéndning av tillsatsmedel, spe-
ciellt porbildande tillsatsmedel, utdvar pa
doseringen av tillsatsmaterialet

- efterbehandlingen

- betongens farg.

Om frostbestindighetskrav stillts pa betongen, skall
vid betongtillverkningen anvindning av flygaska und-
vikas, emedan den betydligt kan forsvara att por-
bildningen lyckas. Flygaska av klass A kan dock i
enlighet med tabell 7.5 anvindas vid tillverkning av
frostbestindig betong, om det genom prov pa forhand
utreds vilka inverkningar det aterstdende kolet och
variationerna i det har pa doseringen av det por-
bildande tillsatsmedlet samt om det tillses att luft-
mingden i betongmassan mits pa gjutningsplatsen
och att efterbehandlingen &r grundlig.

De tillatna maximiméngderna flygaska beroende pa
den byggnadscement som anvidnds och pa dvriga
tillsatsmaterial anges i punkt 7.8.

7.5 Mald masugnsslagg
SAMMANSATTNINGEN OCH EGEN-
SKAPERNA HOS MALD MASUGNS-
SLAGG

7.5.1

Sammanséttningen och egenskaperna hos mald mas-
ugnsslagg skall uppfylla de krav som anges i tabell
7.2.
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TABELL 7.2
Kraven pa mald masugnsslaggs sammanséttning och
egenskaper

TAULUKKO 7.3
Kraven pd omald slaggs sammansittning och egen-
skaper

Testningsobjekt Krav Testingsobjekt Krav
Aktivitetsindex SO, < 0,7%
7d 50 % Cr < 0,02%
28 d 75 % svavel totalt < 20%
bindningstid > 45 min menliga jarnféreningar far ej forekomma
< 8h instabil 2 CaO [BiO, far ej forekomma
S < 2,0% tathet och uppsugning kraven stalls
CI- < 0,05 % av vatten produktvis
MgO < 16,0 %
CaO + MgO + Al,O, > 1,0
SiO, 7.6.2 ANVANDNING AV MASUGNSSLAGG
OCH FERROKROMSLAGG SOM
BALLASTMATERIAL
7.52 ANDVANDNING AV MALD MAS-

UNGSSLAGG

I enlighet med dessa anvisningar kan mald masugns-
slagg tillsammans med byggnadscement anvindas
som bindemedel i betong.

Nér mald masugnsslagg anvinds skall dess inverk-
ningar pa betongmassans och den hardnade betongens
egenskaper beaktas. Harvid uppmirksammas bl.a.
foljande omsténdigheter:

- bindemedelsegenskaperna hos den malda
masugnsslaggen beroende pa dess samman-
sittning, avkylningsséttet och malningen

- betongens bearbetbarhet och vattensepa-
rationen

- utvecklingen av betongens hallfasthet speci-
ellt vid laga temperatur

- den malda masugnsslaggens inverkan pa an-
véndningen av tillsatsmedel i betongen

- betongens efterbehandling speciellt med hén-
syn till konstruktionens hallbarhet.

De tillitna maximiméngderna mald masugnsslagg
beroende pa den byggnadscement som anvénts och
pa Ovriga tillsatsmaterial anges i punkt 7.8.

7.6 Masugnsslagg och ferro-
kromslagg som ballast i betong
7.6 SAMMANSATTNINGEN OCH EGEN-

SKAPERNA HOS MASUGNSSLAGG
OCH FERROKROMSLAGG

Luftkyld krossad masugnsslagg, pelleterad och
granulerad masugnsslagg samt krossad ferrokrom-
slagg, som anvinds sdsom ballast i betong, skall upp-
fylla de krav som anges i tabell 7.3.

Som ballastmaterial i betong anvinds masugnsslagg
i form av luftkylt kross, pelleterat eller granulerat.
Ferrokromslagg anvénds i form av luftkylt kross.

Nir slagg anvidnds som ballastmaterial i betong til-
limpas anvisningarna i punkterna 4...6.

7.7  Silikastoft

SILIKASTOFTETS SAMMANSATT-
NING OCH EGENSKAPER

7.7.1

Silikastoftets sammanséttning och egenskaper skall
uppfylla de krav som anges i tabell 7.4.

TABELL 7.4
Kraven pa sammanséttningen och egenskaperna hos
silikastoft

Testingsobjekt Krav

Glodforlust < 5%

SiO, > 80%

MgO < 50%

Crr < 03%

7.7.2  ANVANDNING AV SILIKASTOFT

Nir silikastoft anvédnds beaktas dess inverkningar pa

betongmassans och den hardnade betongens egenska-

per. Harvid uppmirksammas bland annat foljande

omsténdigheter:

— de inverkningar som variationerna i silika-
stoftets kvalitet har p& betongens egenskaper




- pa grund av sin stora finhet inverkar silika-
stoftet pa betongens konsistens och medfor
behov av anvindning av tillsatsmedel som
oOkar konsistensen

- att cementméngden dr tillricklig med hansyn
till miljoforhallandena sé att langvarig hall-
barhet hos konstruktionen forsékras

- utvecklingen av betongens hallfasthet och
temperaturens inverkan pa den med beak-
tande av att silikastoft vid rumstemperatur
och lagre temperatur inte inverkar 6kande pa
korttidshéallfastheter

- den inverkan som silikastoftets kolhalt i sam-
band med anvindning av tillsatsmedel; spe-
ciellt porbildande medel, utdvar pa dose-
ringen av tillsatsmedlet

- efterbehandlingen.

De tillaitna méngderna silikastoft beroende pa den
byggnadscement som anvinds och pa dvriga tillsats-
material anges i punkt 7.8.

7.8  Begrédnsningar av anvindningen
av tillsatsmaterial

De vid anvéndning av tillsatsmaterial tilldtna maximi-
mingderna beroende pa den byggnadscement som

anvénds och med beaktande av eventuell gemensam
anvéndning av tillsatsmaterial samt begransningarna
av anvindningen av flygaska i frostbestindig betong
anges i tabell 7.5.

Nér de i tabell 7.5 angivna maximiméngderna tillsats-
material berdknats har det antagits att cement-
kvaliteterna innehaller de maximiméngder tillsats-
material som tillats i standarden SFS 3165. Om méng-
derna tillsatsmaterial i den cement som anvinds ar
mindre och exakt kinda, far vid betongtillverkningen
mingderna tillsatsmaterial 6kas i motsvarande grad.
Det antas att effekten av silikastoftets puzzolanitet ar
dubbel jamfort med flygaska.

7.9  Tillverkningskontroll av
konstruktioner

Niér tillsatsmaterial anvands vervakas tillverkningen
av betongkonstruktioner med iakttagande av anvis-
ningarna i kapitel 5. Speciellt 4gnas uppmérksamhet
at konstruktionernas hallbarhet i de fall, da kon-
struktionerna kommer att utsittas fér forhéllanden
som &r svara med avseende pa hallbarheten, at att
betongens hallfasthetsutveckling sékras sérskilt i kallt
vader samt at att efterbehandlingen av betongen ar
omsorgsfull.

TABELL 7.5

Maximimégderna tillsatsmaterial vid betongtillverkning i procent av miangden byggnadscement

Byggnadscement
Portland- Portland- Portland- Masugns-
cement blandcement A blandcement B cement
Tillsatsmaterial CEM 1 CEMITA CEMIIB CEM III
Flygaska® 60 % 35% 10 %
Mald masugns-
slagg 350 % 200 % 50 %
Silikastoft 10 % 10 % 5%
Flygaska och sammanlagt sammanlagt sammanlagt
mald masugns- hogst hogst hogst
slagg 60 % 35% 10 %
Flygaska och hogst (60-3S) % hogst (35-3S) %
silikastoft S [%] flygaska och flygaska och
hogst 10 % hogst 10 %
silikastoft silikastoft Tillsatsmaterial anvénds ej

Mald masugns-
slagg och silika-

hogst (350-16S) %
mald masugns-

hogst (200-16S) %
mald masugns-

stoft S [%] slagg och slagg och
hogst 10 % hogst 10 %
silikastoft silikastoft

1) Nar frostbesténdig betong tillverkas med hjdlp av porbildande medel, far flygaska tillsdttas endast da cementtyper CEM I eller CEM 1T A
anvinds. Flygaska bor hirvid vara av klass A och dess storsta tillatna méngd ar 25 % av cementets mangd, dock sa, att flygaskans totala
mangd (= den tillsatta + flygaskan i cement) ej far 6verskrida 20 % av bindemedlets (= cement + den tillsatta miangden flygaska) mangd.
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8

BRANDTEKNISK
DIMENSIONERING

8.1 Allménna anvisningar

En konstruktions eller byggnadsdels brandmotsténds-
forméga bedoms med brandmotstandstiden, som kan
bestimmas experimentellt i enlighet med géllande
standard eller med iakttagande av de forfaringssétt
som anges 1 dessa anvisningar.

I dessa anvisningar anges dimensioneringsgrunderna
for faststdllande av betongkonstruktioners brand-
motstandstid genom berdkning och tabelldimen-
sioneringen for olika brandmotsténdstider.

8.2  Grunderna for brandteknisk
dimensionering

8.2.1 KONSTRUKTIONERS BRAND-
MOTSTANDSFORMAGA

8.2.1.1 Biarande konstuktions brand-
motstandsformaga

Med brandmotstdndsformaga hos barande konstruk-
tion, byggnadsdel eller fog forstés att den barformaga
som belastningen under brand kréver bibehalls under
branden. Det anses att denna bestdms pa grund av den
tid som behovs for att uppné brott- eller bojgréns-
tillstand.

8.2.1.2 Sektionerande konstruktions
brandmotstindsformaga

Med brandmotstandsférmaga hos sektionerande kon-
struktion eller byggnadsdel forstas att isolerings-
formagan och titheten bibehalls under brand. Iso-
leringsformégan ar konstruktionens formaga att for-
hindra virmespridning och titheten dess formaga att
forhindra att gaser tringer genom konstruktionen.
Som grund for bedomning av isoleringsféormagan
anvénds temperaturstegringen i konstruktionsytan pa
motsatta sidan om branden. Konstaterandet av att tét-
heten bibehallas skall baseras pa prov.

KRAV PA BRANDMOTSTANDS-
FORMAGA

8.2.2

8.2.2.1 Konstruktions brandmotstindstid

Brandmotsstandsforméga hos konstruktion eller
byggnadsdel mits med brandmotsstdndstiden. Har-
med avses den vanligen i minuter uttryckta tid under
vilken byggnadsdelen uppfyller kraven pa brand-
motstdndsformaga i punkterna 8.2.2.2 och 8.2.2.3
under de brandforhéllanden som preciseras i punkt
8.2.3.

8.2.2.2 Krav pa Kkonstruktions birformaiga

En konstruktions barkraft anses ha gatt forlorad och
brottgrénstillstandet vara uppnatt nér konstruktionen
rasar. Brottgrénstillstdndet anses ha blivit uppnétt
ocksé nér 6kningen av konstruktionens bdjning un-
der en minut dverskrider viardet L2/9000 h, dér L &r
konstruktionens spannvidd och h tvérsnittets effek-
tiva hojd. Bojgrénstillstandet anses ha blivit uppnatt
nér konstruktionens bojning 6verskrider véardet L/30.

Ovan ndmnda vérden for bojningen och bojhastig-
heten kan overskridas under forutsittning att andra
birande eller sektionerande byggnadsdelar inte vilar
pé konstruktionen och att konstruktionen vid sin bdj-
ning inte skadar nedanfor beldgna konstruktioner av
motsvarande slag. Vid projekteringen av sadana kon-
struktioner maste sarskild uppmérksamhet dgnas at
konstruktionens deformeringskapacitet pa stdden och
at att konstruktionshelheten bibehéller sin stabilitet
och barformaga samt i friga om sektionerande kon-
struktioner ocksa sin tithet oberoende av att funktions-
séttet eventuellt fordndrats under brand.

8.2.2.3 Krav pa konstruktions
isoleringsformaga

Vad isoleringsformagan vidkommer anses sektione-
rande konstruktion ha forlorat sin brandmotstands-
formaga da stegringen av medeltemperaturen i kon-
struktionens yta pa den motsatta sidan om branden
overstiger virdet 140 °C eller den stdrsta tempera-
turstegringen overstiger virdet 180 °C eller da den
hogsta temperaturen dverstiger virdet 220 °C obe-
roende av initialtemperaturen.
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8.2.3 BRANDFORHALLANDEN

Tid-temperaturavhéngigheten i brandutrymme berak-

nas vid s.k. standardbrand ur formeln

T-T,=3451g(8t+1) (8.1)

dér

T ar temperaturen (°C) i brandutrymmet vid tid-
punkten t (min)

Ty ar temperaturen (°C) vid tidpunkten t = 0.

Tid-temperaturavhidngigheten i brandutrymmet kan
ocksa bestimmas genom att undersdka energibalansen
i brandutrymmet. Hirvid beaktas brandlastens stor-
lek och forbranningsegenskaper, inverkningen av
Oppningar av brandutrymmet, brandutrymmets geo-
metri och storlek samt de termiska egenskaperna hos
byggnadsmaterial i de konstruktioner som gransar mot
brandutrymmet.

8.2.4 KONSTRUKTIONERS BELASTNINGAR
UNDER BRAND OCH SAKERHETS-
KOEFFICIENTERNA

8.2.4.1 Nyttiga laster och naturliga laster

Som nyttiga laster anviands for projekteringen av
konstruktionerna preciserade karakteriska laster. Som
vistelse- och samlingslast far dock vérdet 0,75 kN/
m? anviinds, som triingsellast 2,0 kN/m? samt som
vérde for sndlast 50 % och som virde for vindlast

30% av den karakteriska lasten. I vertikala konstruk-
tioner far dessutom sarskilt for sig angivna lastned-
sattningar goras i vistelse- och samlingslaster. Vid
valet av belastningskombinationer iakttas de allmént
tillimpade principerna med avseende pa den belast-
ningskombination som vid varje sdrskilt tillfdlle ar
farligast. Det kan vid dimensioneringen antas, att sno-
och vindlaster ej forekommer samtidigt.

8.2.4.2 Sikerhetskoefficienter

Som partialsidkerhetskoefficient for last och material
anvinds vid brandteknisk dimensionering vardet 1,0.
8.2.5 DE TERMISKA OCH TERMO-
MEKANISKA EGENSKAPERNA HOS
BYGGNADSMATERIAL

Nér byggnadsmaterialens termiska egenskaper (virme-
ledningsférmaga, specifik virmekapacitet, emissions-
koefficient) och termomekaniska egenskaper (elasti-
citetsegenskaper, hallfastheter, virmeutvidgning) i
avsevird grad beror pa temperaturen, beaktas ifriga-
varande avhéngigheter i berdkningarna av brandmot-
standsformaga. Fasdndringar i byggnadsmaterialen
(forgasning, smiltning, sintring) beaktas i berdknin-
garna av brandmotstandsformaga.
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8.3 Barande och sektionerande
betongkonstruktioner

8.3.1 TILLAMPNINGSOMRADE

Dessa anvisningar géller konstruktioner i vilka det
huvudsakliga ballastmaterialet i betongen bestér av
natursten, masugnsslagg eller lattgrus. Nar i huvudsak
annat ballastmaterial anvénds skall dess brandtekniska
egenskaper utredas.

DIMENSIONERING GENOM
BERAKNING

8.3.2

8.3.2.1 Grunderna for berikningar av barformaga

Vid dimensioneringen anvinds de allmint godtagna

metoderna for dimensionering av barande konstruk-

tioner. Néar konstruktionernas brandmotstdndsformaga

beriknas, beaktas pa grundvalen av tillforlitliga under-

sokningar och med tillrécklig noggrannhet

- temperaturstegringen i konstruktionen

- materialslegenskapernas forandring vid tem-
peraturstegring

- samverkan mellan armeringen och betongen
vid temperaturstegring

- varmeutvidgningens verkningar

- i statiskt obestdmda konstruktioner krafternas
omfordelning.

8.3.2.2 Egenskaperna hos stilet

I betongkonstruktioner avses med stalets kritiska tem-
peratur T, den temperatur hos stélet vid vilken arme-

0,8

0,6

N\

100 200 300 400 500 600 700
T(°C)
Figur 8.2
Temperaturens inverkan pd armeringsstdlets
hallfasthet
Jyr= armeringsstdlets hdllfasthet vid temperaturen T
Jw = armeringsstdlets karakteristiska hdllfasthet,
som dr strdckhallfastheten eller den mot 0,2-
grdnsen svarande hdllfastheten vid +20 °C.

ringsstélets strackhallfasthet eller mot 0,2-grénsen
svarande hallfasthet till f6ljd av temperaturstegring
har nedgétt till den i konstruktionen av belastningen
under brandsituation foéranledda armeringsspannin-
gens storlek.

Pa vilket satt de mekaniska egenskaperna hos betong-
och spannstal dr beroende av temperaturen anges i
figurerna 8.2, 8.3 och 8.4. Virdena i dessa figurer far
anvindas for armeringsstal ASOOHW och B500K.
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Figur 8.3
Temperaturens inverkan pd kalldraget spdnnstdls

hallfasthet
Jour = spdnnstdlets hdllfasthet vid temperaturen T

Jouk = spdnnstdlets karakteristiska brotthdllfasthet
vid + 20 °C.
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Figur 8.4

Temperaturens inverkan pd armeringsstalets (1)
och spdnnstalets (2) elasticitetsmodul.

Er= stdlets elasticitetsmodul vid temperaturen T
E,y= stdlets elasticitetsmodul vid +20 °C.




8.3.2.3 Betongens egenskaper

Pé vilket sétt betongens termiska och mekaniska egen-
skaper &r beroende av temperaturen anges i figurerna
8.5,8.6,8.7, 8.8, 8.9 och 8.10. Temperaturstegringen
i konstruktion kan ocksa bestimmas med anvindning
av kurvor eller tabeller som grundar sig pa tillforlit-
liga provresultat. Fuktighetens inverkan pa betongens
termiska egenskaper kan beaktas exempelvis genom
att de termiska egenskapernas virden omvandlas inom
temperaturomradet under 150 °C.
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Figur 8.5

Temperaturens inverkan pd torr betongs
virmeledningsformdga, A.r

(1)=  vanlig betong

(2) = littgrusbetong, p.= 1200 kg/m’
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Figur 8.6
Temperaturens inverkan pd torr betongs specifika
vdrmekapacitet, c,,
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Figur 8.7

Temperaturens inverkan pd torr betongs
temperaturledningsformdga, a,.r

(1) = vanlig betong

(2) = littgrusbetong, p,= 1200 kg/m’
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Figur 8.8
Temperaturens inverkan pd obelastad betongs
vdrmeutvidgning, £.r
(1) = vanlig betong
(2) = ldttgrusbetong
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Figur 8.9
Temperaturens inverkan pd betongens tryck-
hallfasthet.

(la) = vanlig betong, belastningsgrad 0 % av kub-
hallfastheten vid +20 °C

(1b) = vanlig betong, belastningsgrad 30 % av kub-
hdllfastheten vid +20 °C
(2) = ldttgrusbetong, belastningsgrad 0...30 % av
kubhdllfastheten vid +20 °C
for= betongens tryckhdllfasthet vid temperaturen T
fe20=  betongens tryckhdllfasthet vid +20 °C
for
fct20
1,0

8.3.3 DIMENSIONERING MEDELS

TABELLER
8.3.3.1 Allméint

Tabelldimensionering far tillimpas pé konstruktioner,
som vid dimensioneringen av brukstemperatur-
omradet har projekterats i enlighet med anvisningarna
i punkt 2 eller 3. Tabelldimensionering far dock inte
tillimpas pé forspanda halplattor.

De mot olika brandmotstdndstider svarande
minimimatten for tvarsnitt och minimivardena for
medeltjockleken hos betongskikten pd huvudarmering
anges 1 tabellerna 8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, 8.7, 8.8, 8.9
och 8.10. I tabellvardena skall de korrigeringar goras
som de i huvudarmeringen ingéende stilens kritiska
temperatur forutsétter.

Om noggrannare utredningar ej gors, och om ande-
len bunden last fran den totala lasten dr hogst 80%,
kan som kritisk temperatur for stdl ASOOHW och
B60OK samt kalldraget spannstal anviandas tempe-
ratur, ddr armeringsstalets strdckhallfasthet eller
spannstélets brotthallfasthet har nedgatt till 60% av
stalets hallfasthet vid temperaturen +20 grader.

TABELL 8.1

Stalets kritiska temperatur T, [°C], vid vilken ar-
meringsstalets strackhallfasthet eller spinnstalets
brotthallfasthet har nedgétt till 60 % av stélets hall-
fasthet vid temperaturen + 20 °C.

Stélkvalitet T, D
AS500HW, B500K 500
Kallgradet spannstal 350

N AN

04 A\

0,2
200 400 600 800 1000
T (°C)
Figur 8.10
Temperaturens inverkan pd vanlig betongs
draghallfasthet
fur= betongens draghallfasthet vid temperaturen T

feno= betongens draghdllfasthet vid +20 °C

1) Virderna for den kritiska temperaturen kan tillimpas, om den
permanenta lasten utgor hogst 80 % av den totala lasten..

Stélets kritiska temperatur kan bestimmas noggran-
nare genom att stalspanningen berdknas med anvénd-
ning av belastningarna och sékerhetskoefficienterna
i punkt 8.2.4. Av figur 8.2 framgar armeringsstalens
kritiska temperatur och av figur 8.3 spannstalens kri-
tiska temperatur.




Skyddsskiktets medeltjocklek berdknas ur formeln
Aslcl + A52C2 + ...+ Aann

¢ Ay +Agp+ ... TA, (8.2)

missd

Ag ir stdngens eller linans tvérsnittsarea [mm?]

C; ar det minsta avstandet frén stangens eller lin-
ans yta till betongytan [mm]

n dr antalet stanger eller linor.

Om huvudarmeringen bestar av flera stalkvaliteter,
anvinds i formel (8.2) den med stélets karakteristiska
héllfasthet multiplicerade tvérsnittsarean fy, Ag; i stillet
for tvdrsnittsarean Ag,.

Med undantag av det virmeisolerande skiktet pa mot-
satta sidan om branden kan obrdnnbara utjimnings-
och ytskikt medréknas i konstruktions och skydds-
skiktets tjocklek, om viarmeledningsformégan hos
sadant materialskikt i en brandsituation ar hogst lika
stor som hos betongen. Ytskiktets termiska egenska-
per far beaktas nir temperaturstegringen i konstruk-
tionen berdknas. Vid behov bor det genom prov pavi-
sas, att ytskiktet hélls kvar i en brandsituation.

Matten for de i tabellerna angivna konstruktionerna
av lattgrusbetong och virdena for skyddsskiktets
tjocklek anvinds nér betongens torrtithet dr hogst
1200 kg/m?. Om torrtitheten ér storre, gors en linedr
interpolation mellan virdena for vanlig betong och
vérdena for lattgrusbetong.

8.3.3.2 Plattor

Anvisningarna i denna punkt tillimpas i huvudsak pa
bojda konstruktioner eller de konstruktioner som ut-
satts for brandbelastning genom en planyta.

Massiv plattas minimitjocklek anges i tabell 8.2. Mini-
mitjockleken av viggen mellan hélplattas utsida och
hélan ar 40 mm, om den fordrade brandmotstands-
tiden &r minst 30 min.

TABELL 8.2
Massiv plattas minimitjocklek [mm].

Brandmotstandstid

[min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong
— plattans tjocklek 60 80

b) léttgrusbetong
— plattans tjocklek 60 65

100 120 150 175

80 95 120 140

Halplattas genomsnittliga tjocklek bor vara minst lika
stor som minimitjockleken hos en massiv platta med
samma brandmotstdndsformaga. Den genomsnittliga
tjockleken erhélls genom att plattans betongtvarsnitts-
yta divideras med plattans bredd.

Minimitjockleken hos skyddsskiktet pa plattas huvud-
armering anges i tabell 8.3. Om i korsarmerad, pa alla
fyra sidorna stédd platta, dir L, ar plattans mindre

TABELL 8.3

Minimivirden for medeltjockleken hos skyddsskiktet pa plattas huvudarmering [mm]

Brandmotstandstid [min]

30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong
— ienriktning armerad platta V

— korsarmerad platta X
stodd pa fyra sidor 1
L/L <15 Y
stodd pa tre sidor r
L/L,> 1,0 E )
0,7<L/L,<1,0 Yy
L/L,<0,7

b) léttgrusbetong
— ienriktning armerad platta V

— korsarmerad platta X
stodd pa fyra sidor \
L/L,<1,5 y
stodd pa tre sidor :
L/L,>1,0 )
0,7<L/L, <10 Y
L/L,<0,7

10 15 25 35 50 60

10 10 15 20 35 45

10 15 25 35 50 60
10 15 25 30 40 50
10 10 20 25 35 45

10 15 25 35 45 50

10 10 15 15 30 40

10 15 25 35 45 50
10 15 20 25 35 40
10 10 15 20 30 40

D Andvinds ocksé i korsarmerade plattor d& L,/L, > 2,0.

73



74

och L, plattans storre spannvidd, villkoret 1,5<L,/
L,<2,0 géller, erhlls minimitjockleken genom lineér
interpolation mellan virdena for i en riktning och
korsarmerad platta.

De i tabell 8.3 angivna virdena for skyddsskiktets
tjocklek anvénds dé de i huvudarmeringen ingédende
stalens kritiska temperatur dr 500 °C. Skyddsskiktets
tjocklek 6kas med 1 mm for varje 10-tal °C med vil-
ket stalens kritiska temperatur understiger 500 °C. Ar
den kritiska temperaturen hdgre dn 500 °C, kan mot-
svarande minskning goras i tackskiktets tjocklek.

For kontinuerliga plattor som ar armerade i en rikt-
ning kan man beakta krafternas omfordelning och
inverkan av den tryckkraft som fasta stdd foranleder
pa plattans undre yta. Med anledning hirav kan vir-
dena i tabellerna 8.4 eller 8.5 i stillet for vérdena i
tabell 8.3 anvéndas som minimitjocklek hos huvud-
armeringens skyddsskikt.

TABELL 8.4

Minimivdardena [mm] for den genomsnittliga tjock-

leken hos skyddsskiktet pa huvudarmeringen i konti-

nuerlig eller inspénd platta under f6ljande villkor:

- plattan fungerar som sektionerande konstruk-
tion, varvid savil filtets som stodets arme-
ring inte samtidigt utsitts for brandbelastning

- stodarmeringen stricker sig 0,05 L langre fran
stodet &n i brukstemperaturdimensioneringen.

Brandmotstandstid

[min] 30 60 90 120 180 240
10 20 30 45 55

15 25 40 50

a) vanlig betong 10
b) lattgrusbetong 10 10

De i tabellerna 8.4 och 8.5 angivna vérdena for
skyddsskiktets tjocklek anvénds ndr de i huvud-
armeringen ingdende stdlens kritiska temperatur ar
500 °C. Skyddsskiktets tjocklek 6kas med 1 mm for
varje 10-tal °C med vilket stalens kritiska temperatur
understiger 500 °C. Ar den kritiska temperaturen ho-
gre dn 500 °C, kan motsvarande minskning goras i
skyddsskiktets tjocklek.

TABELL 8.5

Minimiviardena [mm] for den genomsnittliga tjock-

leken hos skyddsskiktet pa huvudarmeringen i konti-

nuerlig eller inspand platta under f6ljande villkor:

- plattan fungerar som sektionerande konstruk-
tion, varvid savél faltets som stddets arme-
ring inte samtidigt utsitts for brandbelastning

— stddarmeringens méngd &r minst lika stor som
faltarmeringens mangd

- minst 20 % av stddarmeringen stricks dver
faltet

- den Ovriga stodarmeringen stricker sig 0, 15
L léngre fran stodet &n i brukstempetatur-
dimensioneringen.

Brandmotstandstid
[min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong 10 10 10 15 25 35
b) léttgrusbetong 10 10 10 10 20 25

8.3.3.3 Balkar

Anvisningar i denna punkt tillimpas i huvudsak pa
bojda konstruktioner eller pa sédana delar av dem som
utsitts for brandbelastning genom tva eller flera plan-
ytor.

Balks minimibredd vid huvudarmeringens tyngd-
punktsaxel, minimiviardena for medeltjockleken hos
I-balks fldns och minimibredderna hos I-balks liv
anges i tabell 8.6. Balkens minimibredder tillimpas
ocksé pa ribborna i ribb-, TT-, kupol- eller motsva-
rande plattor och pé flinsbredden pé I-balks dragsida.

TABELL 8.6

Balks minimibredd b,;, [mm] vid huvudarmeringens
tyngdpunktsaxel och minimivardet by,;, [mm] for me-
deltjockleken hos I-balks flins samt minimibredden
b,, [mm] hos I-balks liv.

Brandmotstandstid

[min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong
Brin> Dmin 80 120 150 180 240 280

b, 80 100 100 120 140 160
b) léttgrusbetong
By D 80 100 120 160 180 225

min> ~f min

b 80 80 80 100 115 130
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Figur 8.11

Balks tvdrsnittsmatt

bredden hos balkens dragsida vid huvud-
armeringens tyngdpunktsaxel

by = medeltjockleken hos I-balks fliins

bw = bredden hos I-balks liv
¢; = minsta avstand fran stangens eller linans yta
till betongytan

De i tabell 8.6 angivna minimibredderna b,,;,, och bgi,
anvéinds nir de i huvudarmeringen ingdende stélens
kritiska temperatur dr minst 450 °C. Balks
minimibredd 6kas med 4 mm for varje 10-tal °C med
vilket stalens kritiska temperatur understiger 450 °C.

Minimivirdena for medeltjockleken hos skyddsskiktet
pa balks huvudarmering anges i tabell 8.7, figur 8.11.
Mellanliggande vérden interpoleras linedrt. Minimi-
virdena tilldimpas ocksa pad medeltjockleken hos
skyddsskiktet pd huvudarmeringen i ribb-, TT- och
kupolplattor.

De i tabell 8.7 angivna vérdena for skyddsskiktets
tjocklek anvinds nér de i huvudarmeringen ingaende
stalens kritiska temperatur dr 500 °C. Skyddsskiktets
tjocklek dkas med 1 mm for varje 10-tal °C med vil-
ket stalens kritiska temperatur understiger 500 °C. Ar
den kritiska temperaturen hogre dn 500 °C, kan mot-
svarande minskning goras i skyddsskiktets tjocklek.

Om skjuvkrafter upptas med armering, tillimpas pa
denna skjuvarmerings skyddsskikt samma krav som
pa huvudarmeringen i platta som &r armerad i en rikt-
ning, se tabell 8.3.

Snitt A-A

. . C
| <IJ o ‘
A den dragna sidans
tvarsnittsarea 22b2min
Figur 8.12

Fordringarna vid hal i balk

TABELL 8.7

Minimivéirdet ¢ [mm} for medeltjockleken hos
skyddsskiktet pa balks huvudarmering nér bredden
hos balkens dragsida vid huvudarmeringens tyngd-
punktsaxel &r b [mm)].

Brandmotstandstid
[min] 30 60 90 120 180 240
a) vanlig betong

b 80 120 150 180 240 280

min

c 20 35 50 60 75 85

120 160 180 240 280 350
c 10 30 40 50 65 75

160 180 240 280 380 480

c 10 25 35 45 60 70

b 180 280 380 480 580 680

c 10 20 30 40 55 65
b) lattgrusbetong

b 80 100 120 160 180 225

min

c 15 35 50 60 75 85

120 160 180 240 280 350

160 180 240 280 380 480

180 280 380 480 580 680
c 10 15 25 35 45 50

Betriffande huvudarmeringens skyddsskikt behand-
las hoga balkar enligt de krav som géller balkar och i
ovrigt enligt de krav som géller viggar.

Vid hél i balk skall det dragna tvérsnittets area vara
minst 2b%;,,, figur 8.12. Mattet b,;,, framgér av tabell
8.6. Minimivardena for skyddsskiktets medeltjocklek
framgar av tabell 8.7 ocksa pa halets sida. Dessa krav
géller inte hal vilkas storsta diameter eller sidmatt ar
hogst b/2.

Minimivéirdena by,,;, for medeltjockleken hos frin-
sen pa den dragna sidan av I-balk anges i tabell 8.6,
se figur 8.11. P4 minimivérdena for medeltjockleken
hos huvudarmeringens skyddsskikt inverkar forhal-
landet b/b,, pa foljande sitt:

b/b,, < 1,4 i tabell 8.7 angivna minimivarden
for skyddsskiktets medeltjocklek

i tabell 8.7 angivna minimivarden
for skyddsskiktets medeltjocklek
multipliceras med talet

0,854/ b/b,,.

1,4 <b/b, <3.,0
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Om flénsens tvérsnittsarea dr minst
2b%in> bmin 1 tabell 8.6, kan de i
tabell 8.7 angivna minimivérdena
for skyddsskiktets medeltjocklek
anvindas.

flinsens tvédrsnittsarea skall vara
minst 2b2 i, bmin 1 tabell 8.6.
Minimivéirderna for tackskiktets
medeltjocklek framgar av tabell 8.7.

b/b,, = 3,0

For kontinuerliga och inspinda balkar kan man be-
akta krafternas omfordelning och inverkan av den
tryckkraft som fasta, icke sjunkande st6d foranleder
pa balkens undre yta. Med anledning hirav kan vir-
dena 1 tabell 8.8 i stéllet for védrdena i tabell 8.7 an-
vandas som minimivirden fér medeltjockleken hos
skyddsskiktet pa balkens huvudarmering.

TABELL 8.8

Minimivirdet ¢ [mm] for medeltjockleken hos

skyddsskiktet pa huvudarmeringen i kontinuerlig el-

ler inspédnd balk under féljande villkor:

- balken ar forenad med sektionerande platta,
varvid savil faltets som stodets armering inte
samtidigt utsdtts for brandbelastning

- stddarmeringens mingd &r minst lika stor som
faltarmeringens méngd

- minst 20 % av stodarmeringen dras 6ver fil-
tet

- annan stodarmering utstracks 0,15 L léngre
frén stddet dn i brukstemperaturdimensio-

neringen.
Brandmotstandstid
[min] 30 60 90 120 180 240
a) vanlig betong
Boin 80 120 150 180 240 280
c 10 25 30 40 45 55
120 160 180 240 280 350
c 10 20 30 35 45 55
160 180 240 280 380 480
c 10 10 20 30 45 55
b 180 280 380 480 580 680
c 10 10 20 30 45 55
b) lattgrusbetong
Boin 80 100 120 160 180 225
c 10 20 30 40 45 55
120 160 180 240 280 350
c 10 10 25 35 40 50
160 180 240 280 380 480
c 10 10 20 25 35 45

180 280 380 480 580 680
c 10 10 20 25 35 45

De i tabell 8.8 angivna vérdena for skyddsskiktets
tjocklek andvénds nér de i huvudarmeringen ingdende
stalens kritiska temperatur dr 500 °C Skyddsskiktets
tjocklek 6kas med 1 mm for varje 10-tal °C med vilket
stalens kritiska temperatur understiger 500 °C. Ar den
kritiska temperaturen hdgre dn 500 °C, kan motsva-
rande minskning goras i skyddsskiktets tjocklek.

8.3.3.4 Pelare

Det minsta sidmattet for pelare med rektangulért tvér-
snitt och minimivéardet for medeltjockleken hos
skyddsskiktet pa huvudarmeringen pa de sidor av
pelaren som é&r utsatta for brand anges i tabell 8.9.
Minimidiametern i pelare med runt tvérsnitt erhélls
genom att den i tabell 8.9 forutsatta sidlangden mul-
tipliceras med talet 1,13. Vérdena i tabell 8.9, som

TABELL 8.9

Rektangulér pelares minsta sidmatt b [mm] och det
déremot svarande minimivérdet ¢ [mm] fér medel-
tjockleken hos skyddsskiktet pa huvudarmeringen pa
de sidor som dr utsatta for brand. Sidmattets minimi-
varde ar by, [mm].

Brandmotstandstid
[min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong

ursatta for brand ar
i tvdrsnittets omkrets

tre eller fyra sidor

Bin 150 180 240 280 380 450

c 15 20 30 40 55 75
180 240 280 380 480 580

c 10 15 25 35 45 65

tva sidor

Bin 125 160 200 240 280 380

c 10 20 25 35 45 65

en sida

Bin 100 120 140 160 200 240

c 10 20 30 35 35 35

b) léttgrusbetong

ursatta for brand ar
1 tvérsnittets omkrets

tre eller fyra sidor

Binin 150 160 200 240 320 360
c 15 20 35 45 55 75
tva sidor

Binin 125 130 160 180 240 280
c 15 20 30 40 45 65
en sida

Bin 100 100 115 130 160 180
c 10 20 30 35 35 35




beror pé antalet av de sidor som utsétts for brand, kan
tillimpas ocksa pa pelare av annan &n rektangulér
form genom att motsvarande férhallande mellan den
for brand utsatta delen och hela tvirsnittets omkrets
anviands.

De i tabell 8.9 angivna minsta sidmétten for pelare

med rektanguldrt tvarsnitt kan avindas utan séirskild

kontroll, om minst ett av foljande tre villkor géller:

- pelarens mindre sidmatt ar stérre 4n 280 mm

- pelarens slankhetstal 1./b<10, dér 1, &r
pelarens knédckningsliangd, dock minst avstan-
det mellan stoden, och b &r pelarens sidmaétt i
den riktning som granskas

- pelaren belastas av i huvudsak horisontal-
krafter.

De i tabell 8.9 angivna vdrdena for skyddsskiktets
tjocklek anvéands nér de i huvudarmeringen ingédende
stalens kritiska temperatur dr 500 °C. Skyddsskiktets
tjocklek 6kas med 1 mm for varje 10-tal °C med vilket
stalens kritiska temperatur understiger 500 °C. Ar den
kritiska temperaturen hogre dn 500 °C, kan motsva-
rande minskning goras i skyddsskiktets tjocklek.

Niér kravet pa brandmotsténstid dr 6...240 minuter,
kan man i pelare som medeltjocklek hos skyddskiktet
pa varje sida anvénda det virde som brandmotsténds-
tiden 30 minuter forutsétter, om pelaren betraktas som
en sadan oarmerad konstruktion i vilken pelarens tvar-
snitt har reducerats fran varje sida som é&r utsatt for
brand med det i tabell 8.9 angivna minimivirdet for
skyddskiktets medeltjocklek for den brandmotstands-
tid som fordras, och om den sa erhéllna pelarens ka-
pacitet &r tillricklig for den i punkt 8.2.4 avsedda be-
lastningen under brand.

8.3.3.5 Viggar

Viggs minimitjocklek och minimitjockleken hos
skyddsskiktet pad huvudarmeringen i bérande vigg
anges i tabell 8.10. Minimitjockleken hos viaggen
mellan utsidan av vigg med hala och hélan &r 40 mm,

om den brandmotsténdstid som krévs &r minst 30 min.
Medeltjockleken hos vigg med hélighet skall vara
minst lika stor som minimitjockleken hos massiv vigg
med samma brandmotstandsformaga. Medeltjock-
leken beréknas pa samma sitt som for plattor.

De i tabell 8.10 angivna vérdena for skyddsskiktets
tjocklek anvéands nér de i huvudarmeringen ingédende
stalens kritiska temperatur dr 500 °C. Skyddsskiktets
tjocklek dkas med 1 mm for varje 10-tal °C med vil-
ket stalens kritiska temperatur understiger 500 °C. Ar
den kritiska temperaturen hogre, kan motsvarande
minskning goras i skyddsskiktets tjocklek.

Nér kravet pa brandmotstandstid ar 60...240 minuter
kan man i vigg som medeltjocklek hos skyddsskiktet
anvénda det virde som brandmotstandstiden 30 min
forutsitter, om véggen betraktas som en sddan oar-
merad konstruktion i vilken viggens tjocklek har
minskats med det i tabell 8.10 angivna vardet for mini-
mitjockleken hos skyddsskiktet for den brandmots-
standstid som fordras , och om den sa erhéllna vag-
gens kapacitet 4r tillrdcklig for den i punkt 8.2.4 av-
sedda belastningen under brand.

8.3.3.6 Dragstangskonstruktioner

Dragstangskonstruktions tvérsnittsyta bor vara minst
2b?in, S tabell 8.6. P4 dragen konstruktion tillim-
pas kraven pa motsvarande rektangulédra balk i
minimiviardena for det mindre sidmattet b och
skyddsskiktets tjocklek c, se tabellerna 8.6 och 8.7.

8.3.3.7 Forhindrande av spjilkning

Ifall tjockleken hos den ndrmast konstruktions yta lig-
gande armeringens skyddsskikt dr storre dn 40 mm,
skall tilldggsarmering, som minskar spjilkning, an-
vindas. Tillaggsarmeringen skall placeras pa ett av-
stand av 15...25 mm fran konstruktionens yta. Som
tilliggsarmering kan armeringsnét eller korslagd ar-
mering anvindas, varvid tradens tjocklek dr minst 2,5
mm och maskorna 50 x 50....150 x 150 mm.

TABELL 8.10

Viggs minimitjocklek [mm] och minimitjockleken [mm] hos skyddsskiktet p& barande viggs huvudarmering

Brandmotstandstid [min]

30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong

- sektionerande, icke barande vigg
- bérande vigg

- skyddsskikt i barande vigg

b) lattgrusbetong

- sektionerande, icke barande vigg
- bérande vigg

- skyddsskikt i barande vigg

60 8 100 120 150 175
100 120 140 160 180 240
10 15 25 35 50 60

60 65 80 100 120 140
100 100 115 130 160 180
10 15 25 35 45 50

77



78

=40 mm
1 -
full for-
ankringslangd
@ & 6 ¢
L - ) [>40 mm
15...25 mm

Figur 8.12  Tilldggsarmerings forankring

Patilliggsarmeringen tillimpas de sedvanliga kraven
pé skarv och fordnkring av armeringsstinger. I bal-
kar forankras tilliggsarmeringen antigen i balkens inre
del eller i yta dér tilliggsarmering ej fordras, figur
8.13.

Skjuvarmering kan anvindas som tilldggsarmering
eller del av den, ifall skjuvarmeringen uppfyller de
krav som ovan stillts pa tilliggsarmering.




Bilaga 1
DEFINITIONER

Ankarspéinnenhet
spannenhet, vars kraft upptages av betongen genom
formedling av ankaren.

Arbetsfog
stélle i konstruktion dér betonggjutningen fortgar forst
sedan betongen hardnat.

Armerad betongkonstruktion

konstruktion som har projekterats s, att betongen och
armeringen tillsammans upptager pakdnningarna pa
konstruktionen.

Armeringsenhet
av armerings- eller spannstél tillverkad del av arme-
ring.

Armeringsstal
stal som anvénds i icke forspand armering i betong-
konstruktion.

Ballast
kornigt och mineraliskt delmaterial, som tillsammans
med cementlimmet bildar betong.

Bearbetbarhet
gemensam bendmning pa betongmassans konsistens,
komprimerbarhet och sammanhallning.

Bedomningsparti
betongparti eller konstruktion som bedoms som en
helhet.

Betong
konstgjord stenart som anviands som byggnadsmate-
rial och som upstér nér betongmassa hérdnar.

Betongkonstruktion

gemensam bendmning pa oarmerad, armerad betong-
konstruktion och spannbetongkonstruktion, &ven med
latt ballast.

Betongmassa
blandning avcement, ballast, vatten och eventuella
tillsatsdmnen forran blandningen hardnat.

Brottgrinstillstand
grannstillstdnd, i vilket konstruktionen anses delvis
eller helt forlora sin barféormaga.

Bruksanvisning

pé utforda prov baserad, bekréftad utredning om egen-
skaperna hos material (tillsatsmedel, spannstal o.dyl.),
om deras anvandbarhet och sétten for deras anvénd-
ning eller om omstandigheter i samband med tilldmp-
ningen av viss metod (spdnnmetod).

Bruksgrinstillstand

granstillstand, i vilket konstruktionen upphor att upp-
fylla de fordningar som stillts sdsom villkor for dess
anvéndning.

Brukstillstand

tillstdnd, 1 vilket konstruktionen uppfyller de ford-
ningar som stéllts sdsom villkor for dess anvéndbar-
het.

Cement
med standarden overensstimmande byggnadscement.

Delmaterial

gemensam bendmning pa cement, ballast, vatten, till-
satsmedel och andra &mnen som eventuellt anvénds 1
betong.

Dilatation

dilatationen anger hur i vatten forvarad provkropps
langdférandring i nedfrysningsskedet avviker fran den
enligt temperaturkoefficienten berdknade ldngd-
forandringen.

Dimensioneringshallfasthet

materialhallfasthet som tillimpas vid berdkningar och
som erhalls genom division av den karakteristiska
hallfastheten med materialets partialsédkerhets-
koefficient.

Dimensioneringslast

last som anvinds vid berdkning av kraftstorheterna i
grinstillstdnd som kontrolleras. Dimensioneringslas-
ten erhalls genom att den karakteristiska lasten mul-
tipliceras med partialsdkerhetskoefficienten for las-
ten.

Dynamisk last
last som medfor accelerationspakanningar i konstruk-
tion.

Efterbehandling
atgirder som efter betonggjutning vidtages for att
uppna hallfasthet och andra egenskaper hos betongen.

Eftersliapp
sinkning av spannkraften under inspidnningsarbetet.

Element
prefabricerad konstruktionsdel.
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Fabriksbetong
betongmassa, som fardigt blandad 6verlamnas av till-
verkaren till mottagaren.

Fogbruk

murbruk som anvinds vid sammanfogning av
konstruktionsdelar och vars héllfasthet beaktas vid
berdkningarna.

Fraktion

del av ballast som erhallits genom siktning eller an-
nan motsvarande metod och i vilken kornstorleken
varierar inom vissa granser.

Frostbestindighet

hérdnad betongs férmaga att bibehélla sina ursprung-
liga egenskaper ndr den utsitts for upprepad tillfrys-
ning och upptining.

Forankringsglidning

rorelse i spannarmeringsenhets dnda i forhallande till
ankare eller delar didrav nér spinnkraft upptages av
betongen eller dérefter.

Forhallandet vatten-cement
forhallandet mellan den i betongmassa ingéende
vattenmingdens och cementets vikt.

Forspinningsmetod

helhet, som bildas av de spdnnstdl som anvénds,
insdttningen, lasningen och skyddandet av spiann-
armeringen samt dértill hérande anordningar och ar-
betsmetoder.

Godkiind provningsanstalt

statens tekniska forskningscentral eller annan av
miljoministeriet godkind provningsanstalt. Ackredi-
terad provningsanstalt likstélls med av miljoministe-
riet godkdnd provningsanstalt.

Gradering

viktforhallande mellan alla fraktioner i torrt, genom
siktning eller annan motsvarande metod erhéllet
ballastprov.

Hallfasthetsklass
beteckning for betong som édger en viss nominell hall-
fasthet.

Injekteringsmurbruk

murbruk som anvénds vid injektering i skyddrér och
andra motsvarande tranga stillen och av vilket vissa
egenskaper forutsitts.

Kallbearbetat stal
stal vars flytgrans hojts genom plastisk bearbetning.

Kapacitet
formagan hos konstruktion eller del dirav att upp-
taga betraktad pakdnning i betraktat gréstillstand.

Karakteristisk hallfasthet
hallfasthetsvirde som betecknar strickgriansen for
konstruktions material och som ej med tillricklig
sannolikhet underskrids.

Konsistens, betongmassans
betongmassans formaga att dndra form under inver-
kan av yttre krafter.

Konstruktionsklass
klass till vilken konstruktion hanfors beroende pa hur
kravande projekteringen och utforandet Ar.

Konstruktionsprov
prov vid vilket konstruktionsprovkroppar och preci-
serade provningsmetoder anvénds.

Kontrollerad tillverkning

tillverkning av betong kallas kontrollerad, om den av
tillvarkningsanldggningen utforda kvalitetskontrollen
star under uppsikt av en av miljoministeriet godkénd
kontrollant.

Kortvarig last
last som verkar s kort tid, att materialens av tiden
beroende egenskaper inte behdver beaktas.

Krympning

av hardnad betongs torkning och kemiska forandringar
foranledd volymminskning, som &r beroende av tiden
och torkningsforhédllandena men ej av temperaturen
eller av spanning fororsakad av yttre kraft.

Krypning
av langvarig spanning foranledd och av tiden beroende
deformering.

Last
last eller annan inverkan, som i konstruktion foran-
leder spanningar, deformationer eller forskjutningar.

Littgrus

vid brinning av lera i roterande ugn genom svéllning
tillverkat rundkornigt 4mne, i vilket kornen ar fulla
av sma slutna luftporer.

Nominell héllfasthet

den for betongkvaliteten betecknande tryckhallfasthet
som viljes till grundval for konstruktionens projek-
tering.

Normprov
prov vid vilket normprovkroppar och i standard defi-
nierade provningmetoder och forhallanden anvénds.




Normprovkropp

provkropp av viss storlek och form, som tillverkats
av prov av betongmassan, varvid i standard medde-
lade anvisningar f6ljts vid provtagningen, tillverk-
ningen av provkroppen och forvaringen av den.

Oarmerad kostruktion
kostruktion som har projekterats s, att betongen en-
sam motstar pdkidnningarna pa konstruktionen.

Objektprovkropp
provkropp av viss storlek och form tillverkad av
betongprov som 19sgjorts fran konstruktion.

Okontrollerad tillverkning

ifall tillverkning av betong inte star under uppsikt av
en av miljéministeriet godkénd kontrollant, kallas den
okontrollerad.

Partialsikerhetskoefficient for material
koefficient genom vilken i material och vid projekte-
ring upptradande osékerhetsfaktorer beaktas.

Proportionering

val av forhallandena mellan delmaterialen i betong
med hénsyn till de forutsitta egenskaperna hos betong-
massan och betongen.

Prov

sddan del av delmaterial, betongmassa, betong, ar-
mering eller konstruktion, som anvénds vid provningar
eller av vilken provkroppar tillverkas.

Provkropp
kropp som for testning tillverkats av betong-, stél-
eller armeringsprov.

Relationshallfasthet

av resultaten vid hallfasthetsprov berdknad teststorhet,
som jamfors med den nominella hallfastheten nir
dugligheten hos betongen beddms.

Relaxation eller avspinning
med tiden intridande minskning i spinningen da
tojningen forblir konstant.

Skyddsporforhallande
forhallandet mellan den luftfyllda porvolymen vid
forvaring 1 vatten och den totala porvolymen.

Skyddsror
i ankarspann ingdende ror, som efter forspéanningsar-
betet injekteras.

Skyddsskikt
betongskikt som skyddar armeringen.

Spéiannbetongkonstruktion eller forspiand
betongkonstruktion

armerad konstruktion i vilken armeringen ar delvis
eller helt forspand.

Spédnnenhet

armeringsenhet, genom vars forspadnning betongen
bibringas asyftat spanningstillstdnd. Till spannenheten
hinfors den egentliga spAnnarmeringen samt eventu-
ella skarvar och ankaren.

Spénnstél
grundmaterialet i betongkonstruktions forspénda ar-
mering.

Stangknippe
armeringsenhet som bildats genom sammanbindning
av parallella stinger.

Storsta kornstorlek
maskvidd som motsvarar den punkt pa graderingskur-
van dir genomgéngsvérdet dr minst 95%.

Tillfrysningshallfasthet

tryckhallfasthet, som betong i borjan av hardnads-
stadiet skall uppné for att utan att skadas kunna ut-
hirda verkningarna av tillfrysning.

Tillsatsmedel

sadant delmaterial i betongen som tillsammans med
cementet, ballasten och vattnet anvédnds for att fysi-
kaliskt eller kemiskt inverka pa betongmassans eller
den hardnade betongens egenskaper.

Tillverkningsparti, stilets

frén ett charge vid samma tillverkningsprocess till
samma nominella métt tillverkat produktparti. I spann-
armeringar kan olika tradar eller sténger tillhdra olika
charge.

Utmattningslast
upprepad last, som foranleder utmattning i kon-
struktions material.

Vattenintringningstal
resultatet av vattentdthetsprovning enligt standarden.

Vattentithet
betongens forméga att motsta vattenstromning genom
betongen vid ensidigt verkande vattentryck.

Vidhiftningsspiinnenhet
Spéannenhet, vars kraft upptages av betongen genom
vidhiftning.

Virmebehandling
forfarande for uppvarmning av betongen genom vil-
ket utvecklingen av betongens hallfasthet paskyndas.
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area
betongtvérsnittets area

area for tvarsnittets tryckzon

det omrade av tvérsnittets dragzon som be-
gransas av rita linjer pa avstandet 7,5 o fran
enskild stdngs eller armerings tyngdpunkt
den tryckta flinsens area

den belastade ytans area vid lokalt tryck
arean av belastningens fordelningsyta vid
lokalt tryck

arean av den del av tvérsnittet som avgrén-
sas av vridarmering

spannarmeringens area

dragarmeringens area

tryckarmeringens area

den lingsgéende armeringens area

area for bygel, tvirgdende armering
skjuvarmeringens area

i snittet mellan flansen och livet beldgna tvar-
géende armeringens area

arean av figuren, som begrinsas av snittet pa
avstandet d/2 frén stédets kant vid genom-
stansning

tvérsnittets vridningstroghetsmoment
tvérsnittets elastiska vridningstroghetsmoment
betongens elasticitetsmodul

betongens omriknade elasticitetsmodul vid
langvarig belastning

bojningsstyvhet hos osprucket tvérsnitt
armeringsstélets elasticitetsmodul

stalets elasticitetsmodul

kraft, last

forankringskapacitet

dimensioneringslast

tviargaende dragkraft, spjalkningskraft

lokal tryckkapacitet

glidningsmodul

troghetsmoment

betongtvirsnittets troghetsmoment
betongens nominella héllfasthet

tvérsnittets effektiva bojningsstyvhet
betongens tryckhéllfasthet vid tidpunkten for
belastningens borjan

relationshéllfasthet

fullstandigt sprucket tvérsnitts bdjnings-
styvhet

spannvidd, konstruktionsdels 1angd
knéckningslangd, avstdndet mellan moments
nollpunkter

reducerad kndckningsldngd vid sned bdjning

kl

zzz=x

2227

o

[l

AN

SAHTZ

= H

bojningsmoment

bdjningsmomentets dimensioneringsvérde
bdjningsmomentets dimensioneringsvérde
enligt elasticitetsteorin

nolltdjningsmoment

sprickningskapacitet vid bojning
bojningsmoment kring x-axeln
bdjningsmoment kring y-axeln

normalkraft

betongens tryckresultant i tvdrsnittet
normalkraftens dimensioneringsvérde
spannkraftens komponent i tyngdpunkts-
axelns riktning

sprickningskapacitet vid centriskt drag
dragarmeringens resultant

av skjuvkraft foranledd 6kning i armeringens
dragkraft

tryckarmeringens resultant i tvarsnittet
resultant av dragarmeringen i flians
spannkraft

vridmoment, temperatur

betongens vridkapacitet

vridmomentets dimensioneringsvérde
vridarmeringens vridkapacitet
vridkapacitetens dvre grans

skjuvkraft, bedomningspartiets storlek
betongens skjuvkapacitet

grundvirdet for betongens skjuvkapacitet i
betongen i en konstruktion utan skjuvarme-
ring

skjuvkraftens dimensioneringsvérde
reducerad skjuvkraft

av lasten F foranledd skjuvkraft
spannkraftens komponent i skjuvkraftens
riktning

skjuvarmeringens kapacitet

skjuvkapacitet, genomstansningskapacitet
V¢ + Vi = skjuvkapacitet mellan flédns och
liv

skjuvkapacitetens dvre grins, genomstans-
ningskapacitetens ovre grians

tvérsnittets elastiska bojmotstand
tvérsnittets elastiska vridmotstand
vridmotstandet hos ett ladbalkstvérsnitt, som
utformats efter vridningssprickningen
nedbdjning, avstand

tvérsnittets bredd

den tryckta flansens effektiva bredd

vid berdkningar anvind tvérsnittsbredd, den
belastade ytans sidmatt vid lokalt tryck
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livets bredd

sidmatt for lastens fordelningsyta vid lokalt
tryck

tjockleken hos armeringens tackskikt
tvérsnittets effektiva hojd

avstandet mellan tryckarmeringens tyngd-
punkt och tvirsnittets tryckta kant
normalkraftens excentricitet, genomstans-
ningskraftens excentricitet

normalkraftens initialexcentricitet
berdkningsvirdet for normalkraftens excent-
ricitet

omraknad excentricitet vid sned bdjning
den till absoluta vérdet storre av normalkraft-
ens 1 konstruktionsdelens dndor forekom-
mande excentriciteter

den till absoluta virdet mindre av normal-
kraftens 1 konstruktionsdelens @ndor fore-
kommande excentriciteter

vérdet for e 1 x-axelns riktning vid sned boj-
ning

virdet for e 1 y-axelns riktning vid sned boj-
ning

normalkraftens tilliggsexcentricitet
hallfasthet

dimensioneringsvérdet for betongens tryck-
hallfasthet

betongens karakteristiska tryckhallfasthet
dimensioneringsvirdet for betongens tryck-
hallfasthet vid utmattningsbelastning
dimensioneringsvirdet for betongens drag-
héllfasthet

betongens karakteristiska draghallfasthet
grundvardet for stalets utmattningshallfasthet
spannstélets mot griansen 0,2 svarande karak-
teristiska strackhallfasthet

spannstalets karakteristiska brotthallfasthet
spannstalets dimensioneringshallfasthet
stilets dimensioneringshallfasthet vid ut-
mattningsbelastning

armeringsstalets dimensioneringshallfasthet
armeringsstélets karakteristiska héllfasthet
dimensioneringshallfastheten hos stalet i
lingsgaende armering
dimensioneringshéllfastheten hos stalet i tvér-
gaende armering

permanent last

tvérsnittets hojd

konstruktionens omriknade tjocklek
tjockleken hos lada i 1adbalkstvérsnitt som
utformats efter vridningssprickningen
flansens tjocklek

betongtvirsnittets troghetsradie
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armeringens vidhaftningsfaktor

skarvfaktor

langd

forankringslangd

av en krok foranledd dndring i forankrings-
langden

spannarmeringens forankringsliangd
skarvlangd

skarvldngdens grundvérde

lastvaxlingstal, antal

variabel last

stdngens inre bockningsradie

avstand mellan stdnger, bygelavstand

fritt avstand i sidled mellan stinger

fritt avstand i hojdled mellan stanger

tid

omkretsen av figur som begrinsas av snittet
pa avstadet d/2 fran stodets kant vid genom-
stansning

omkretsen av figur som begréinsas av vrid-
armeringen

stdngens omkretsmatt

snitt per lingdenhet eller areaenhet

sprickas bredd

sprickas karakteristiska bredd

neutralaxelns avstind fran tvarsnittets tryckta
kant

tvérsnittets inre momentarm

vinkel, koefficient

EJ/E. = forhallandet mellan elasticitets-
moduler

betongens viarmeutvidgningskoefficient
stalets varmeutvidgningskoefficient
koefficient, vagighetstal
sakerhetskoefficient

betongens partialsdkerhetskoefficient
stalets partialsdkerhetskoefficient

relativ deformation

betongens stukning

betongens slutliga krypning

betongens slutliga krympning

initialvirdet for betongens slutliga krympning
betongens tdjning

betongens brottstukning

betongens strackgransstukning

spannstalets tojning

spannstalets 0,2-grins

spannstalets brottgrins

stalets tojning

stalets stukning

stalets brottdjning och -stukning

stélets strickgrinstojning och -stukning
konstruktionsdels slankhetstal

relativ stdlarea
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tryckarmerings relativa stélarea

betongens téithet

relativ minimistalarea

skjuvarmeringens relativa stilarea

spanning

betongens spanning

spanningens ovre grians vid utmattningsbe-
lastning som motsvarar dimensioneringslas-
ten

spanningens nedre grins vid utmattnings-
belastning som motsvarar dimensionerings-
lasten

spannstélets spanning

spannstélets initialspdnning

spannstalets spanning efter spannforluster
storsta tillatna varde for spannstalets spian-
ning

spannstalets spannforlust

stalets dragspanning

stalets tryckspanning

Poissons tal for betongen

betongens kryptal

initialvérdet for betongens kryptal

stangens diameter

stangbuntens nominella diameter




