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1 Allmédnna anvisningar

*1.1 Allmént

| dessa anvisningar beskrivs pd grénstillstindsbetrakt-
anden baserad dimensioneringsmetod for dimensione-
ring av barande betongkonstruktioner samt en metod for
tillverkning av betongkonstruktioner. Konstruktionsdelar
fungerande som en helhet dimensioneras enligt en och
samma metod. Konstruktionernas i bestammelserna fér-
utsatta sdkerhetsnivd och bestiandighet anses vara upp-
nadd, nar konstruktionerna planeras och tillverkas samt
deras duglighet pavisas i enlighet med dessa anvisningar.

Betongkonstruktionerna kan vara armerade eller oarme-
rade, delvis eiler helt forspanda, gjutna pa platsen eller
element. Som baliast i betong anvénds naturligt sten-
material eller annan fér dndamdlet i&mpad mineralisk

ballast.

Dessa anvisningar galler planering och titiverkning av
konstruktioner som tilihdr halifatsheisklasserna
K16...K60.Betraffande hailfasthetskiasserna K70...K 100 iakt-
tas alimant accepterade tilidggsanvisningar, scm baserar
sig pa dessa anvisningar.

1.2 Klassificering av
konstruktioner

1.2.1 Allmént
Betongkonstruktionerna indelas i tre klasser, som be-

ndmns klass 1, 2 och 3. Konstruktion f&r hénfdras till en
viss klass, da for klassen i fraga géllande anvisningar om

projekteringen och om arbetets utférande iakttas. Den som -

projekterar konstruktionerna och betongarbetsledaren
skall ha den kompetens som férutsatts i respektive konst-
ruktionskiass. Konstruktionsilassen anges genom beteck-
ning efter betongens hallfasthetskiass, exempelvis
K30—2.

Konstruktioner och konstruktionsdeiar, vilkas pro-
jektering anses krdva sarskiild kompetens eller vilkas
tillverkning forutsatter sarskild uppmarksamhet for att
deras konstruktiva funktion skall kunna sikerstalias,
utfors i konstruktionsklass 1. Kréavande konstruktioner
anses vara forspinda konstruktioner och till exempel
fran normalt avvikande stora elemenkonstruktioner
samt dylika med flere vaningar.

Vid projektering av konstruktion av klass 2 far i be-
rakningarna inte hogre hallfasthetsklass for betongen
an K40 anvdndas och i arbete av klass 3 inte hogre &n
K20.

Element av klass 1 och fardigbetong som anviands i kon-
struktion avklass 1 skall tillverkas i anldggning undertillsyn
av kontrollant som godkants av miljéministeriet.

1.2.2 Projektering

Projekterare av betongkonstruktioner bér dga med hansyn
till konstruktionsklassen tiliracklig utbildning fér projekte-
ring av betongkonstruktioner samt till utgiften lampad och
tillrécklig projekteringserfarenhet.

Projekterare av konstruktioner i klass 1 bér ha avlagt i
teknisk hégskola eller universitet vid studieriktning for kon-
struktionsteknik eller motsvarande examen, som innehai-
ler specialkurserna fér projektering av betongkonstruktio-
ner. Den som aviagt annan examen borinneha motsvaran-
de kunskaper i projektering av betongkonstruktioner.

Projekterare av konstruktioner i klass 2 bér ha aviagt i
teknisk instituts byggnadsavdeining ingenjérexamen, till
vilken hoér kurserna om projektering och funktion av be-
tongkonstruktioner, eller en hdgre examen an denna. Be-
tréffande i teknisk hdgskola eller universitet avlagd exa-
men anses ailménna kurser i projektering av betongkon-
struktioner tillrackliga.

Projekterare av konstruktioner i klass 3 bér ha med hinsyn
till uppgiftens omfattning och svarhet tillricklig utbildning
och erfarenhet.

Finns vid byggnadsobjekt fiera kanstruktdrer, skali en av
dem utses till huvudkonstruktér, som ombesdrjer, att det
uppstar av delplaner en heihet, som uppfyiler kraven.

1.2.3 Tillverkning av konstruktioner

Betongarbetsledaren bor dga med hénsyn till konstruk-
tionsklassen tillrdcklig utbildning samt till uppgiften }amp-
lig och tillrécklig praktisk erfarenhet.

| arbeten av klass 1 bor betongarbetsledaren ha i teknisk
instituts byggnadsavdelning aviagt &tminstone ingenjérs-
examen, i vilken tilihér kurserna som behandiar betong-
konstruktioners funktion cch projektering. Den som aviagt
en lagre examen bér inneha motsvarande kunskaper om
betongkonstruktioners tillverkning och funktion.

| arbeten av klass 2 bor betongarbetsiedaren ha i teknisk
instituts byggnadsavdetning avlagt teknikerexamen och
han bér vara fértrogen med betongteknolegi och utféran-
de av betongarbeten.

i arbeten av klass 3 bor betongarbetsledaren ha tillriackliga
kunskaper i tillverkning av betong och om dess egenskaper
samt om konstruktiva omstandigheter.

1.3 Handiingar

1.3.1 Berakningar

| berakningarna i konstruktionsklasserna 1 och 2 anges:

— konstruktionsmodelien

— lasterna och belastningarna pa konstruktionen i en-
lighet med punkt 2.1.3

— de i enlighet med punkt 2.1.7 eller 3.1.3 berdknade
kraftstorheterna

— konstruktionsmatt och materialuppgifter

— brottsdkerhetsbetraktande i enlighet med punkt
2.2, och betraktande av brukstillstandet i enlighet
med punkt 2.3 eiler dimensionering pa basen av till-
latna spanningar i enlighet med punkt 3

— uppskattning av férhallandena i konstruktionens
omgivning och av hansynstagandet till dem i en-
lighet med punkt 4.1.1.2
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— betraktande av stabiliteten under byggnadstiden
och hos den fardiga konstruktionen och vid behov
sakerhet mot stjélpning

Till erforderliga delar gors motsvarande betraktanden
i konstruktionskiass 3.

1.3.2 Ritningar och arbetsbeskrivning

| ritningarna anges:

— konstruktionsklassen

— de karakteristiska laster som anvénts i pro-
jekteringen

_ de krav som stalits pA materialen i de barande
konstruktionerna: i frAga om betong konstruktions-
och hallfasthetsklass samt vid behov slaget av
cement, storsta kornstorieken och tatheten i bal-
lasten samt frostbestandighet, vattentathet och ov-
riga eventueila fordringar, i frhga om armering
stalets beteckning enligt standard eller bruksan-
visning vid behov kraven pa de Gvriga materialen

— erfordertiga toleranser: de som bestams enligt
konstruktionsklassen behover dock inte anges {punkt
4.2.7)

— fullstandiga uppgifter om konstruktionernas form
och storlek samt om platserna for arbetsskarvar,
fasten och inskarningar i

— armeringsenheternas diameter, langd, bockningar,
antal, placering, skarvar, betongskikt; i fraga om
spénnstal dessutom typen av spanning samt piat-
serna for injekterings- och hjalprér

— gvriga erforderliga uppgifter.

| elementritningarna anges dessutom for elementen

— vikten

— minimistddytorna

— lyftlankarna

— vid behov anvisningar for hantering, stédande och
lyftande

For styrning av tillverkningen av betongkonstruktioner
uppgors vid behov en arbetsbeskrivning i enlighet med
punkt 2.1.1.

1.3.3 Beslut om typgodkannande

Typgodkanda produkter anvénds i enlighet med be-
slutet om typgodkédnnande och tiliverkarens d&rpa
baserade anvisningar. Produkternas duglighet behdver
inte skilt fér sig pavisas pa byggnadsplatsen, om icke
i beslutet om typgodkénnande annat ar sagt.

* 1.3.4 Bruksanvisningar

For foljande material, delmaterial, varor och metoder, som
anvinds fér betongkonstruktioner, skail giltig, certifierad
bruksanvisning finnas:

- tillsatsmaterial till betong (punkt 4.1.1.1)

- specialmurbruk och -betong (4.1.1.7)

- spannstil {4.1.2.3)

- lastoverforande metalidelar och lyftankare {4.1.2.4)
- fogmaterial fér element (4.1.3)

- férspanningsmetoder {4.2.3.2)

- specialskarv i armeringsstanger (4.2.3.2)

- specialankare i armeringsstanger (4.2.3.2)

| godkannandebesiut om bruksanvisning kan den erforder-
liga_kvalitetskontrollen preciseras.

4.3.5 Ovriga handiingar

Ovriga nedan fortecknade handlingar uppgérs da sa

térutsatts i vederborande punkt:

— betongarbetsplan {punkt 4.2.4.1}

— forsedeln av parti fardigbetong (punkt 4.2.4.4)

— varmebehandiingsplan (punkt 4.2.4.7)

— arbetsbeskrivning f6r speciaimetoder {punkt 4.2.4.10}

— uppgifter om betongelement (punkt 4.2.5.1)

— monteringsplan §6r elementkenstruktioner {punkt
4,2.5.2)

— handlingar angdende forspanningsarbeten {punkt
4.2.6)

— planer och anteckningar {or kvalitetsikontroll (punkt
5.1)

— handlingar fér pavisande av duglighet (punkt 6).

1.4 Definitioner och beteckningar

Definitionerna och beteckningarna anges i bilagorna
1 och 2.

1.5 Enheter

| dessa anvisningar anvands enheterna enligt Si-
systemet. Enheterna finns angivna i standarden SFS
2300 (I1SO-1000-1973).

1.6 Upphivda armeringsstaistandarder

Féljande SFS-standarder har upphavts och tillverkning av
motsvarande ameringsstal upphort.

AB00H/SFS 1212
AB500H/SFS 1214
A4OOH/SFS 1210
A400HW/SFS 1213
B500P/SFS1256

| dessa anvisningar har dock tillsvidare bibehallits uppgif-
ter om dessa stalkvaliteter.

‘.
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2 Konstruktionsprojektering

2.1 Projekteringens grunder
2.1.1 Allmant

Konstruktionerna skail projekteras sa, att deras siker-
het med hansyn till brottgranstillstand &r tilirscklig
och att deras anvédndbarhet &r tillricklig i sadana
brukstilistand som &r vasentliga med tanke pa konstruk-
tionen och att deras hallbarhet dverensstammer med
dessa anvisningar under de forhallanden i omgivningen
som angetts sasom grund for projekteringen.

Bjda konstruktioner skall projekteras sa att de biir
tillrackligt sega.

Det skali genom berakningar pavisas, att konstruk-
tionerna har tillrackliga kapaciteter i f6ljande be-
traktander av brottgranstilistand

— Béjning 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)
— Lokait tryck och spjalkkrafter {2.2.7)
— Utmalttning 2.2.8)

Det skall genom berakningar pavisas, att konsiruk-
ticnerna i féijande betraktanden av bruksgranstillstand
uppfylier de krav som stalits pa dem

— Forskjutningar {2.3.2)
-~ Sprickning (2.3.3)
— Spénningar i spannenheter (2.6.2)

Titl form, storlek och placering bor konstruktioner
och armeringar uppfyila de krav som stélits pa dem pa
basen av granstilistandsbetraktanden, konstruktiva an-
visningar (2.5) och specialanvisningar (2.6).

Vid projekteringen av konstruktion skall de krav beaktas
som tiliverkningstekniken stiller. Om konstruktion eller

enligt grénstillstandsdimensionering

armering ar svar att utféra, anges pa ritningarna eller
i arbetsbeskrivningen de specialdtgarder genom vilka
de olika arbetsskedena och &vervakningen av dem kan
anses uppfylla de i punkt 4 stélida kraven pa utférandet
av arbetet.

Nér belastningskombination innehdller olyckslaster, an-
vands som dimensioneringshéallfastheter fér materialen
deras karakteristiska hallfastheter.

* 2.1.2 Materialens dimensionéringshéllfastheter

De dimensioneringshallfastheter f6r material som an-
vands vid berdkning av. konstruktioners kapacitet er-
halls genom att materiaiens karakteristiska hallfast-
heter enligt punkterna 2.1.5 och 2.1.6 divideras med de
i tabell 2.1 angivna partialsdkerhetskoefficienterna.

Nér belastningskombination innehaller clyckslaster, an-
vands som dimensioneringshallfastheter for materialen
deras karakteristiska halifastheter.

2.1.3 Belastningar

2.1.3.1 Allmant

Dimensioneringslasterna faststalis enligt dei B1 "Kon-
struiktioners sékerhet och belastningar” av byggbe-
stammeisesamiingen. Dessutom {aktias andra av myn-
digheterna utfardade anvisningar samt de anvisningar
om betongkonstruktioner som iamnas i det foljande.

Vid beré&kning av den egen vikt som armerade betong-
konstruktioner med sedvanlig ballast har, anvénds minst
vardet 25 kN/m3 fér volymvikten.

2.1.3.2 Lang- och kortvariga laster

Beroende pa tiden medfér langvariga laster defor-
mationer i betongkonstruktioner. Som langvarig be-
traktas den dei av lasternas karakteristiska varden
som framgar av tabell 2.2. De kortvariga lasterna &r av
samma storlek som lasternas karakteristiska véarden.

Tabeli 2.1
FPartialsékerhetskoefficienter fér material i brottgrinstillstdnd
Partialsdker- Konstruktions- Armerad QOarmerad
hetskoefficient kiass konstruktion konstruktion
for betong
Ve 1 1,35 2,0
2 1,50 2,3
3 1,90 2,7
Partialsaker- Konstruktions- AB00H B500P
hetskoefficient klass AS0CH Spénnsté)
for stal ABOOHW
A400H
A4A00HW
B500K
Rundsténg
S235JRG2
Vs 1 1,10 1,15
2 1,20 1,25

3 1,35 1,35




Tabell 2.2
Som langvariga betraktade delar av laster

Last Langvarig del
av lasten %

Varaktiga laster 100
Laster vid vistelse

ytlast 30

punktiaster 0
Last vid férsamling 30

trappor och korridorer 0
Tréangsellast 0
Varulast enligt prévning,
dock minst 50
Horisontala lineédra och punktlaster o]
Snblast 20
Av temperaturen féranledd be-
lastning {se punkt 1.3.3) 0
Av ojamn temperatur féraniedd
belastning 0
Vindiast 0
Trafiklaster (ej parkering) 30
Av betongens krympning och
krypning foraniedda kraftstorheter 100

Den langvariga delen av ovriga laster {t.ex. vatten- och
istryck) beaktas enligt projektérens provning.
2.1.3.3 Tvangskrafter

| betongkenstruktioner féranleder bl.a. fdljande faktorer
tvangskrafter:

— temperaturandring (2.1.4.3)
= Krympning (2.1.5.3}
— krypning (2.1.5.4)
— spéannkraft (2.1.3.5)

— stddens séattning

Tvangskrafterna beaktas vid dimensicneringen av kon-
struktion i brukstilistand. Efter behov utreds dessutom
vilken inverkan dessa faktorer i brottgranstilistand
utévar pa kraftstorheterna och deformationerna. Vid
projekteringen av carmerade konstruktioner beaktas all-
tid tvangskrafterna.

2.1.3.4 Dynamiska laster

Betongkonstruktioner kan av bla. féljande faktorer
vallas pafrestningar som beaktas vid dimensioneringen:
— transporten och monteringen av element

— trafiken

— maskiner och anordningar

— vinden (stora, hoga torn)

— sjbgang (konstruktioner vid dppet hav)

— rérelser i isen.

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

2.1.3.5 Spannkraft

Friktionens och krékningens inverkan pa spédnningen
i spannenheten beraknas ur formeln

Opx = Opoe—HME + BX) 2.1)

dar g, ar spanningens varde pa avstandet x fran ope
p & friktionskoefficienten meilan spannenheten

och skyddsroret
s« & summan av spannenhetens vinkeidndring

pa avstandet x och
@ &r skenbar vinkelandring enligt spannmetoden.

Spannkraftens spanningsforiuster bestdr av omedel-
bara och langvariga forluster.

Den langvariga foriusten Ao, som féranleds av spann-
stalets relaxation beréknas ur formein

Ep
Aope = 0¢p E;j (2.2)

da&r o, &7 Detongens spanning av spannkraften vid
spannenhetens tyngdpunkt och
E & betongens elasticitetsmodul vid spénnings-
tidpunkten.
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Figur 2.1

Friktionens och krokningens inverkan pa spanningen vid férankringsanordningarna.
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Da flera spannenheter turvis spinnes utan efterspan-
ning, berdknas den omedeibara férlusten ur formeln

n—1 E
Dope = 0y _2_“—55,- 2.9

dér n &r antalet spann

Den omedelbara foriust Ao, som féranleds av foran-
kringsglidning elier andra fdrskjutningar i férankrings-
stycket bestdmmes enligt de anvisningar som lamnats
i bruksanvisningarna.

De langvariga f&riusterna Aoy ¢ 4 ¢ till f6ljd av betongens
krypning och krympning berdknas enligt punkterna
2.1.5.3 och 2.1.5.4.

Den langvariga fériusten Loy, som féranieds av spann-
stalets relaxation bersdknas ur formeln.

ZAUD,S se

Aoprel = Dop e, 00 {1 — ) (2.4)

Opo

dar Aoy e & Spannstdlets relaxation da& initial-

spanningen &r oy,
Till storlek fér relaxationen kan man vilija
3 génger vardet enligt 1000 h relaxations-
prov da initialspanningen &r %o

Doy c & spanningsforiusten till foijd av  be-
tongens krympning och krypning, och

%o ar stalets spanning vid spanningstidpunkten
i den punkt som betraktas.

2.1.4 Forhallanden i omgivningen

2.1.4.1 Allmént

| omgivningen radande forhallanden, som inverkar pa
konstruktionernas hailbarhet, beaktas enligt punkt
2.3.3 (Sprickning) och punkt 4.1.1.2 (Beaktandet av
miljéforhalianden).

| omgivningen radande férhallanden (fuktighet och tem-
peratur), som foranieder deformationer och tvangs-
krafter i konstruktion, beaktas vid behov.

2.1.4.2 Fuktighet

Det &ri alimanhet tiiirdckligt att fuktighetsférhailandena
uppskattas enligt tabell 2.3 (Slutkrympning). Vid behov
gérs en noggrannare utredning av férhallandena i om-
givningen.

2.1.4.3 Betongkonstruktions temperatur

Icke varmeisolerade betongskonstruktioners tempera-
turer véljs i enlighet med figur 2.2.

For konstruktion i vatten antas den hégsta temperaturen
vara +20 °C och den lagsta 0 °C.

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

Artificiellt framkallade temperaturvaxlingar samt ojamn
varmefordelning i konstruktioner skall vid behov beaktas
i berakningarna.

2 471802D

Helsingfors

Figur 2.2
Icke védrmeisolerade betongkenstruktioners hégsta och
/dgsta temperaturer

2.1.5 Betongens materialegenskaper

2.1.5.1 Alimant

Betongen indelas i halifasthetskiasser enligt tabell 4.5
(Mot hallfasthetskiassificeringen svarande halifastheter
hos oiika provkroppar). | beridkningarna anvands i det
f6ljande anforda varden som materialegenskaper.

2.1.5.2 Halifasthets- och deformationsegenskaper
Det karakteristiska vardet f5r tryckhallifastheten hos

den i konstruktion ingdende betongen berdknas ur
formeln

fo = 0,7K (2.5)

Det karakteristiska vardet for betongens draghalifast-
het berdknas ur formein

fo = o K23 MN/m?2 (2.6)

déro = 58¢,, < 0,2
€cy beréknas ur formein 2.8

Betongens spannings-deformationsdiagram antas dver-
ensstdmma med figur 2.3.
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Figur 2.3
Betongens spénnings-deformationsdiagram som an-
vdnds vid granstiflstandsbetraktanden

Vérdet for betongens elasticitetsmodul E, beréknas ur
formeln

E. = 5000 k/K MN/m2 @n

dar K ar betongens nominelia hallfasthet MN/m?2

= &
k=2300=10

o 8r betongens tathet kg/m3,

Betongens brotistukning e, beréknas ur formeln

o= (114 1830) %00 > 2 %0

< 3,5 %00 (2.8)

Kurvorna i betongens spannings-deformationsdiagram
kan erséttas med andamaisenliga enkla, i allmanhet
rétlinjiga delar (t.ex. i enlighet med figur 2.9).

For betongen kan Poissons tal véljas inom granserna

v =0.02
(G, =0,5..042E,) (2.9)

Vid berékning av deformationer fororsakade av lang-
varig belastning skall inverkan av betongens krypning
beaktas.

2.1.5.3 Krympning

Om noggrannare metoder inte anvénds, kan den slutliga
krympningen av betong med sedvanlig ballast beriknas
ur formeln

(2.10)

Ecs = Kgn Ecso

dér e ¢, &r den slutliga betongkrympningens initialvérde,
for vilket vardena eniigt tabell 2.3 antas under
olika miljétorhalianden

ks &r en av konstruktionens ekvivalenta tjocklek h,
beroende faktor, som erhalls ur tabell 2.4. Den
ekvivalenta tjockleken berdknas sa, att tvérsnit-
tets areal divideras med héaiften av dess omkrets.

Tabell 2.3
Den slutliga krympningens initialvédrde e,

Konstruktionens Relativ €cso
miljéférhallanden fuktighet % %00
Vatten 100 0

Mycket fuktig luft 90 0,15
Luften ute 70 0,25
Torr luft 40 0,45

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 vardet (1 — 10 g}
i huvudsakligen tryckta konstruktioner och med

(1——0,6%) i huvudsakligen bojda konstruktioner.

Krympningen under tidsavsnittet t....t, (dygn) kan berak-
nas ur formeln

(ksn — Kb ecs (2.11)

dér faktorerna kg véljs i tabell 2.5.

Tabell 2.5
Faktorerna ks och k.

Tid Kk, K

G
1d 0,10 0,20
3d 0,15 0,25
28 d 0,40
0,5a 0,70
1a 0,85

=5a 1,00

Vid behov beaktas den ojamna krympningen melian
konstruktionernas ytor.

Krympningen i betong med latt ballast erhalis genom
att de pa ovan angivna sitt berdknade vérdena muiti-
pliceras med uttrycket

1
0,7¢.
0.3 + 3200

2.12)

2.1.5.4 Krypning

Nedan angivna berdkningsformler géiler, om betongens
brukstillstandsspanning av de langvariga lasterna inte
overskrider vardet 0,6 f



Betongens slutliga krypning beriknas ur formeln

(2.13)

£oc = de

dér ¢, & den momentana deformation %cc som lang-
varig belastning medfér i betongen
¢ ar kryptalet.

Om exaktare metoder inte anvénds, kan kryptalet be-
réknas ur formeln

¢ =kiken b0 (2.14)
dér ¢, &r kryptalets initiaivérde, for vilket vérdena enligt
tabell 2.6 antas under olika miljétdrhallanden,

ke &r en av konstruktionens akvivalenta tjoklek hobe-
roende faktor, som erhélls ur tabell 2.7,

k. &r (2,5—1,5 K/K) = 1,0, dér K &r betongens no-
mineila hélisfashet och K| betongens tryckhalifas-
het vid tidpunkten for belastningens bérjan eller
&ndring.

Vid behov beaktas den inverkan som andra faktorer
sdsom cementmangden och vatten-cementtalet utévar
pa krypningen.

Armering minskar krypningen dvensom krympningen.

Tabel! 2.6
Kryptaiets initialvérde ¢,
Konstruk- Relativ
tionens milj6- fuktig- P
forhallanden het %
Vatten ' 100 1
Mycket fuktig
luft 90 1,5
Luften ute 70 2
Torr luft 40 3
Tabell 2.7
Faktorn k
he kch
{mm)
= 50 1,20
100 1,00
200 085
300 0,75
= 500 0,70

Krypningen under tidsintervailet t...t, berdknas ur for-
meln

(2.15)

(Ken = Kei) £cc

Faktorerna k. viijs enligt tabell 2.5.

Om konstruktionens belastning férandras under stunden
t;<t;, beréknas krypningens hérav féranledda férandring
under stunden t; ur formein

Bege = Ae - ke~ Kei) (2.18)

9

dar Ae, &r den momentana deformation som #ndringen
i belastningen medfér.

Kryptalet for betong med l4tt ballast erhdlis genom
att det pd ovan angivna s#tt beraknade kryptalet
multipliceras med uttrycket

Qc
0,3+07 525)

(2.17)

2.1.5.5 Ovriga materialegenskaper

Varmeutvidgningskoefficienten hos betong med sed-
vanlig baliast &r

agy = 10 - 10-6 °C-1

Varmeutvidgningskoefficienten hos betong med l4tt
ballast &r

ag =8 10-6°C-1

Som téthet hos betong med sedvaniig ballast anvands
vérdet 2400 kg/m3. Tatheten hos beteng av andra slag
bestammes skilt {or sig.

#2.1.6. Armeringens materialegenskaper

2.1.6.1 Allmént

Armering av betongkonstruktioner kan ske med an-
vandning av armeringsstal enligt standarderna i punkt

4.1.2.2 och spannstal enligt bruksanvisningarna.

*2.1.6.2 Armeringsstal

Os

e —r— — — ——
yd

arctan (Eg)

ey

€,=10% €yd= €
€sc i fyk €u=10 %0
Leu=g5
i fyd
fyd
e —— — ] fyk
Osc
Figur 2.4

Armeringsstalets spdnnings-deformationsdiagram

Armeringsstélets spannings-deformationsdiagram antas
dverensstimma med figur 2.4. Som karakteristiskt varde
fér strackgrinsen anvénds kravet pd den oévre stréack-
gransen enligt standarderna elle den spé&nning som mot-
svarar 0,2-gransen. Armeringsstalets elasticitetsmodul &r

Eg = 2,0 - 105 N/mm2 (2.18)
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2.1.6.3 Spénnarmering

Spannstélets spannings-deformationsdiagram kan antas
dverensstamma med figur 2.5.

%

foyk = T T

f r~

pyd Vi
0,9 'pyd

arctan (Ep) €
Z "’ P
0,2% €pu

Figur 2.5

Spénnstélets spénnings-deformationsdiagram

Som spinnstalens mot 0,2-grénserna svarande karak-
teristiska viarden anviénds minimivardena enligt bruks-
anvisningen.

Spannstalets elasticitetsmodul ar

E,=20- 105 N/mm?2 (2.19)
Som elasticitetsmodul fér spannenheter, exempelvis
linor, anvdnds minimivardena enligt bruksanvisningarna.

Spannstalens relaxation bestdmmes genom provning.
Temperaturens inverkan pa relaxationen utreds skilt

for sig.

Spénnlinors mot SFS-standarden svarande egenskaper
anges i tabell 2.7.a.

Hélifasthetsklass Relaxation
. - FAY. e
Lintyp D A, foo 2/ foue B OP%;‘”“
mm  mm?  N/mm2/N/mm? N/mm? %
8,4 25 )
Standardlina 9,3 52 1570/1770
STD 12,5 93
STD-P 195 000 25
15,2 139 1470/1670
Speciatiina 1:'3 133 1630/1860
SuP '
SUP-P 15,7 150 1570/1770

2.1.6.4 Armeringens Ovriga egenskaper

a) Stalens varmeutvidgningskoefficient &r
ag=10-10-6°C—?

b) Armeringens korrosionskanslighet uppskattas i enlig-
het med punkt 4.1.2.1

¢) Armeringen indelas pa basen av sina vidh&ftnings-
egenskaper i olika klasser.

d) Stalens svetsbarhet Sverensstdmmer med géllande
SFS-standarder.

2.1.6.5 Ovriga delar av metall som anvénds i betong-
konstruktioner

Materialegenskaperna hos de 6vriga delarna av metall
skall utredas. Anvisningar rérande &vriga delar av
metail lamnas i punkt 4.1.2.4.

2.1.7 Kraftstorheter

2.1.7.1 Allmént

Konstruktionsmodellen kan bildas av 1-, 2- och 3-
dimensionella delar. Konstruktionsmodellens funktion
kan beskrivas med tilldmpning av elasticitetsteorin och
den icke-linedra teorin samt vid brottgrénstillstandsbe-
traktanden dessutom plasticitetsteorin. Nar kraftstor-
heter berdknas enligt plasticitetsteorin bér det kont-
rolleras, att konstruktionerna &ger tillrécklig defor-
mationsférmaga.

Nar avsteg gors fran kraftstorheternas férdelning en-
ligt elasticitetsteorin, bor det tillses, att jamvikts-
villkoren gailer.

Om sprickbiidningen i konstruktion beaktas, kan delar-
nas stabiliteter ber&knas enligt punkt 2.3.2 (Deforma-
tioner). Pafrestningar som stora deformationer medfdr
i konstruktionsdelar utsatta for tryck beaktas vid be-
hov enligt punkt 2.2.5 (Konstruktionernas stabilitet).
I bruksgrénstillstand behdver dessa pafrestningar i ali-
ménhet inte beaktas.

Kraftstorheterna i carmerade betongkonstruktioner be-
raknas enligt punkt 2.1.7.8.

2.1.7.2 Berdkningsantaganden

I berakningarna anvands konstruktionernas nominella
matt. | allmanhet véljs avstdndet meilan stoédens mitt-
linjer till spannvidd hos konstruktion (figur 2.6). Effekten
av breda st6d utreds skilt for sig. For slanka konstruk-
tioner under tryck anges de berdkningsméassiga
knackningsidngderna, excentriciteterna och krafistor
heterpa i punkt 2.2.5 (Konstruktionernas stabilitet).

L1 , Lz 4
7 —A

i

I 7
Figur 2.6
Bildande av konstruktionsmodel!

AIANARANINY

2.1.7.3 Tvarsnittsstorheter

i berakningarna kan det i alimanhet antas att konstruk-
tionens tvarsnitt 6verensstammer med punkterna 2.1.7.4
{1-dimensionetla konstruktionsdelar) elier 2.1.7.5 (2-
dimensioneila konstruktionsdelar). Fér tvarsnitt av andra
slag kan konstruktionsmodellen biidas genom kombi-
nation av deltvarsnitt enligt det ovan namnda.

Tvéarsnitt som innehalier arbetsfogar far raknas som
enhetliga, om fogarna dimensionerats enligt punkt
2.2.2.8 (Arbetsfogs skjuvkapacitet). | annat fali dimen-
sioneras varje deltvarsnitt skilt for sig. | plattbalk &r
den tryckta flansens effektiva bredd (figur 2.7) pa ena
sidan av livet

bgr =KL, (2.20)

dark 4&r 0,10 nar belastningen bestar i huvudsak av
punktlaster,
k ar 0,15 n&r belastningen bestar i huvudsak av
tordelade laster,
L, &r avstandet meilan momentets nolipunkter.



Om fiansen &r ensidig och konstruktionen utan stod i
sidriktningen, har den effektiva bredden vérdet 0,75 b,

b,
FH bo
. l,bef p o e v 4 I’I 0,75 bef
-
|‘bwﬁ’ bw
A=
Figur 2.7

Vdrden som i berdkningarna anvdnds foér plattbalks
bredd

Den bredd, som anvinds vid dimensioneringen av
konstruktion

b, = 2by + by, (flAnsar pa bagge sidorna) efler {2.21)
b, = 0,75 by + b, (ensidig och i sidriktningen icke
stodd flans)

behdver vid brotigrénstilistdndsbetraktanden ej viijas
stérre an vad som &r nodvandigt med hansyn til
kapaciteten.

Vid berékning av kapaciteterna far det antas at} det
effektiva tvarsnittet férdndras hogst i propertionen
1:3 | huvudsakliigen béjda konstruktioner cch 1:2 i
huvudsakligen tryckta konstruktioner {figur 2.8).

o
(I === 1)
—

L Rt o
A
Y
o
\‘4\,;

——~
e
(Cu

[~ R—
' 3 {
= | | 4=
Figur 2.8
Tvédrsnittsfordndringens beaktande i berdkningarna

2.1.7.4 1-dimensionella konstruktionsdelar

Som 1-dimensionella réknas i allmanhet konstruktions-
delar, i vilka

FL > 3, (i konsolbalkar dL > 1,5)

och b, =< 5d

Stédmoment enligt teorin om kontinuerliga konstruk-
tioners elasticitet far i brottgrénstilistand féréndras
med hogst det mindre vérdet bland féljande

11

{ (0,60 — %) - 100 % 2.22)

30 %

dér x dr hojden av tvarsnittetts tryckzon vid stddet i
brottgranstillstand.

Faltmomenten skall berdknas pa basen av de omrak-
nade stédmomenten.

Om tryckt konstruktions slankhet A <25, far momenten
adndras med hogst 10 %.

Om konstruktion belastas av utmatiningsiast elier
tryckt konstruktions siankhet A>25, far momenten ej
andras.

Vid berdkningar eniigt plasticitetsteorin skall det kont-
rolleras, att konstruktionsdelen har tiliracklig deforma-
tionsférmaga i de punkter sem bilir plastiska.

Vridningen eniigt konformitetsregein behdver inte be-
aktas i brottgranstillstand, cm konstruktionens kritiska
punkter har tillracklig, av konformiteten fdrutsatt de-
formationsférmaga. Den baianserande vridningen skal!
beaktas i brottgranstillstand. Konstruktionsdelarnas
vridningsstyvheter kan berdknas enligt punkt 2.3.2.3.

! bruksgranstilistand beraknas konstrukiions kraftstor-
heter i allimanhet enligt elasticitetsteorin under anta-
gande av att konstruktionen &r ospjélikbar. Har sprick-
bildning i konstrukticnen inte eijets beaktats i bruks-
tillstandet, kan momenten &ndras sasom i failet brott-
granstilistand, dock med hégst 20 %.

2.1.7.5 2-dimensionella konstruktionsdelar

Som 2-dimensionella réknas i allménhet konstruk-

tionsdelar, i vilka

L L

aqz= 3 (plattor),,F = 1,5 (plattkonsoler) och b, > 5d
% < 3 (hobga balkar)

Férandringen av de enligt elasticitetsteorin berdknade
momenten féretas sasom i punkt 2.1.7.4 (1-dimen-
sionella konstruktionsdelar). Vid berdkning av piattor
eniigt plasticitetsteorin, skall det kontrolleras, att
konstruktionsdelen ager tiliracklig deformationsféormaga
i de punkter som blir plastiska.

Den inverkan som deformationen av konstruktions-
delar, som stdder platta, utbvar pd piattans kraftstor-
heter, beaktas vid behov. Nar armeringen ej foljer hu-
vuddragspanningarnas riktning, dimensioneras piattan
vid behov ocksa for den vridning som d& uppkommer.
Plattas Kkraftstorheter i brukstillstdnd kan berédknas
sasom i punkt 2.1.7.4 (I-dimensicnelia konstruktions-
delar).

Plattans moment far utjamnas i stodets riktning, om
man forvissar sig om att utjdmningen inte har skadliga
effekter pa konstruktionens funktion.

Hoga balkars kraftstorheter berdknas i allménhet enligt
elasticitetsteorin. Nar kraftstorheterna berdknas agnas
stddens sattning sarskiid uppmarksamhet.

2.1.7.6 3-dimensionella konstruktionsdelar

Kraftstorheterna i skal bestams i allmanhet enligt
elasticitetsteorin. Ett brottgranstilistdnd som kan kom-
ma i fraga ar skalets buckling.



12

Nar armeringen ej foljer huvuddragspénningarnas rikt-
ning, dimensioneras skalet vid behov ocksa fér den
skjuvning som da uppkommer.

2.1.7.7 Ovriga konstruktionsdelar

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

2.1.7.8 Oarmerade konstruktioner

QOarmerade konstruktioners kraftstorheter berdknas en-
ligt elasticitetsteorin eller enligt icke-linear analys. Vid
behov beaktas de kraftstorheter som tvangskrafter
(punkt 2.1.3.3) medfér.

2.2 Brottgrinstillstandsbetraktanden
2.2.1 B6jning och normalkraft

2.2.1.1 Alimént

Konstruktionens best&mmande tvérsnitt dimensioneras
med anvéndning av enligt punkt 2.1.7 berdknade kraft-
storheter s&, att tvirspittets kombinerade bdjnings-
och normaikraftskapacitet inte 6verskrids.

2.2.1.2 Tvarsnittets kapacitet
| berékningarna gors foljande antaganden:

—- Tvérsnittspianen forblir plana nar deformationer
intratfar.

— Materialens spannings-deformationsdiagram &ver-
ensstammer med punkterna 2.1.5.2 (Betongens hall-
fasthets- och deformationsegenskaper) och 2.1.6.2
(Armeringsstal) samt 2.1.6.3 {Spannarmering).

— | oarmerade konstruktioner beaktas i allmanhet
inte betongens draghalifasthet.

— Betongens stukning i tvarsnittets tyngdpunkter far
ej bverskrida vardet

¢ = (0,50 + 555 %foo = 20%co (2.23)

— Betongens stukning i kanten av tvarsnittet far ej
overskrida vardet

eu= (1,1 + 5055 %o = 3,5 %%oo (2.24)

— For armeringens stukning anvands vardet for be-
tongens stukning i punkten i fraga.

— Armeringens tdjning, berdknad pa spanningsitst
tillstand i tvarsnittets dragna kant, far utgéra hogst
10 %/oo.

Tvéarsnittet far inte innehalla mera dragarmering &n
jamviktsarmering vid enbart béjning, da fér armeringens
bdjning anvands vardet ey

Fordelningsdiagrammet for betongens tryckspanningar
far i allménhet enligt figur 2.9 ersattas med en rektangel,
vars héjd berdknas ur uttrycket k - x,

—0,7-10-3
dar k=027 "7 " _08 (2.25)

€cu

Figur 2.9
Betongens spédnningsférdelningar

2.2.2 Skjuvning

2.2.2.1 Aliméant

i punkt 2.1.7 avsedda konstruktionsdelar, vilka réknats
som 1- och 2-dimensionella, dimensioneras for skjuv-
kraften i enlighet med detta stycke. Som maximivérde
for skjuvkraften betraktas det varde som berdknats pa
avstandet d fran stodets kant.

Nar skjuvningskapaciteten beréknas indelas konstruk-
tionerna i icke skjuvarmerade och skjuvarmerade.

! berékningarna anvénds bredden b, som bestammer
skjuvpafrestningarnas férhdliande i konstruktionens liv.
Skjuvkapaciteternas grundvérden preciseras vid behov i
enlighet med punkt 2.2.2.5. F&r att tryckbrott i {ivet skall
kunna forhindras far skjuvkapaciteten inie overskrida
den 6vre gransen enligt punkt 2.2.2.4. Som specialfail
av skjuvning behandias skjuvning i flans, genomstans-
ning av platta och dimensionering av arbetsfog.

2.2.2.2 Icke skjuvarmerad konstruktion

Grundvardet fér kapaciteten i konstruktion utan skjuvar-
mering berdknas ur formelin

Voo = 0,3k (1 + 50 o) f4q by d (2.26)
dare = As _ 0,02
e = bwd =Y

k = 1,6—d[m}=1,0da g,= 2400 kg/m3

k = 1,0 da 1800 kg/m? <g, <2400 kg/m3

k = 0,85d& o, < 1800 kg/m3

A, &r dragarmeringens area. | den betraktade punk-
ten skall dragarmeringen vara tillrackligt val
férankrad i enlighet med figur 2.10.

Figur 2.10
Konstruktion utan skjuvarmering

2.2.2.3 Skjuvarmerad konstruktion

Grundvérdet for kapaciteten i skjuvarmerad konstruktion
ar summan av kapaciteterna i betong enligt formeln
2.30 och i armering enligt formlerna 2.28 och 2.29

V=V +V, .27




Skjuvarmering kan bildas av byglar eller uppbockade
stinger. Ocksa spind armering kan anvandas som
skjuvarmering. Lutningsvinkeln melian skjuvarmeringen
och konstruktionens iangdaxe! skail vara =45°. | be-
rakningarna far stalets karakteristiska hallfasthet ej
antas vara stdrre an

500 N/mm2 for kamstanger

K =

fik = 500 N/mm? for nat, som pa ett avstand lika med
livets héjd har minst 3 svetsade tvérstanger per
bygelns skar med ett mellanrum av hogst 250 mm

fy = 400 N/mm2 for profilerade sténger

fyx = 360 N/mm?2 for sldta sténger

Den i konstruktion jamnt eller i det narmaste jamnt
iordelade armeringens (figur 2.11) kapacitet beraknas
ur formeln

A
Vg = 0,9 —2—f,4s{sine + coSa) _ 2,28

dar A, 4r den sammaniagda tvarsnittsarean av skjuvar-
meringens alla skir.

Figur 2.11
Skjuvarmerad konstruktion

Anvinds som skjuvarmering uppbockade sténger, som {
konstruktionens langdriktning sett bockats uppat i flera
an ett tvarsnitt, berdknas skjuvarmeringens kapacitet
ur formeln 2.28.

Kapaciteten i stanger som uppbockats i endast ett
{varsnitt berdknas ur formein

Vg = fyqAg Sina (2.29)

Kapaciteten i betongen i skjuvarmerad kenstruktion
beraknas ur formein

V, = 0,50 b, d foq (2.30)

2.2.2.4 Skjuvkapacitetens dvre grans

Konstruktions skjuvkapacitet far inte overskrida den
dvre grans, som beraknas ur formeln

Vymax = Kby G feg (2.31)

dark = 0,25 (1 + cota)=<0,45 da o, =2400 kg/m3
k = 0,25 da uppbockade stanger anvands
k = 0,2 d& g, <2400 kg/m3.

Finns i konstruktions liv hal elier armeringssténger
i konstruktionens langdriktning och med en diameter ¢
=0,13 b,,, skall som bredd {or livet anvéndas vardet

{,, - 0,52$) (2.32)

13
2.2.2.5 Tilldggsanvisningar

i

Figur 2.12
Spénnkraftens komponent i skjuvkraftens riktning

I konstruktion beaktas inre krafts komponent i skjuv-
kraftens riktning da skjuvkraften V, faststélls. Dyiika
komponeriter férorsakas exempelvis av votar och spann-
kraft (figur 2.12).

Om annan konstruktion (figur 2.13) indirekt &r stddd
pa konstruktionen eller last &r upphangd i konstruk-
tionens nedre kant, insatts vid lasten armeringen

Fq
A, = . 2.33
=ty (2:33)

dar F4 &r den del av lasten som upphangs.

Stodraaktion
som upphangs H
—y
’ 4
éi,'/ A e
[ e
Y1 .7
’ } ———————— —
s
V4
7/
e
/
/]
7/
/
Figur 2.13

Indirekt stédd konstruktion

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

= M°
B1= 1+ -2 (2.34)

dir My = det mot skjuvkraften i den betraktade punk-
ten svarande bojningsmomentet
nolitéjningsmomentet, som jamte normal-
kraften Ny skapar spanningslost tilistand i
den kant av tvarsnittet, dar belastningen
medfor drag. M, inverkar i samma tvarsnitt
som M.

k4
S
1}

Om konstruktion paverkas av dragande normalkraft,
som i brottillstdnd skall beaktas i konstruktionens
jamviktsvillkor, antas betongens skjuvkapacitet vara
noll, om inte noggrannare berakringar gors.
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Betongens skjuvkapacitet nara stédet kan dkas med
faktorn

PRl
2 Vd,red

<2 (2.35)

dar Vg eq &r skjuvkraften, vid vars berakning punktlas-
terna pa ett avstand av hogst 2d fran stdd-
linjen har multiplicerats med talet a/2d, dar

a &r lastens avstand fran stodlinjen.

Dessutom skall féljande villkor géila:

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

— den armering som bojningsmomentet vid
lasten pakailar stracker sig till konstruk-
tionens kantstod och &r férankrad bakom
stodet

— den armering som stédmomentet pakaliar
stracker sig forbi den betraktade lastens
verkningspunkt och ar forankrad bakom
den.

Nar faktorerna 8, och 8, anvénds samtidigt, berdknas
deras okande inverkan pa skjuvkapaciteten ur formeln

p1ﬂ2vco < Vumax (2-36)

2.2.2.6 Skjuvning i fldns

ir balkens skjuvkraft
ar skjuvkraften i skjuvningen mellan flans
och liv

dér Vy
k¢ Vg

Ac(
ACC
citet nodvandiga andel av hela tryckzonen
nér flansen ar tryckt

, flansens for erforderlig bdjningskapa-

Ny Py
N (eller 5 ), den andel som resultanten av
S

armeringen i flansomradet utgor av hela ar-
meringens resultant nar flansen ar dragen.

Vs och Vg berdknas i enlighet med punkt 2223
{Skjuvarmerad konstruktion) varvid vérdet
h; anvands som livets bredd och balkens
effektiva hojd d som effektiv hojd.

Foérutom enligt regierna i punkt 2.5.1.2 (Projektering av
armering) foriangs den i flanser forankrade huvudarme-
ringen med stracka a, dar a 4r den enskilda stangens
avstand fran livet.

2.2.2.7 Plattas genomstansning

Nar stansningskraften beréknas behdver man inte
beakia laster, som befinner inom det omrade som be-
gransas av tvarsnittet pa avstandet d fran stédets kant.

For platta berdknas betongens genomstansnings-
kapacitet ur formein

V, = KB {1 + 50¢)udfcy (2.38)

Om balks fliser riknas som effektiva i béjningsbrottgréns- dark = 1,6 —dm]=1,0d4¢,22400 kg/m3
tillstind skall skjuvkapaciteten mellan fiv och fldns pa en k = 1,0, da 1800 kg/m3=¢o,<2400 kg/m?
stricka motsvarande balkens effektiva hojd i spannvid-
dens riktning uppfylla villkoret k = g)a_s;‘lé 98c<l18°° kg/m3
e = Qxgy = %00
gx OCh gy & de relativa armeringsareorna
V=Vt Vg 2K Vg 2.37 i mot varandra vinkeirdta tvarsnitt pa av-
A
Ak Acc =
|y . Asf
- -+ | " | I I
—  hel | i A hel )
| Agyf f | ! svf o
d l " !
/
| !
! | | i
betraktat 4 1 . 4__
tvarsnitt |:\ p
| X
AN
Figur 2.14 )

Flansbalk



standet 0,5d fran stodets kant. | dragen
yta skall armeringarna vara forankrade utan-
fér ndmnda tvarsnitt.

0,40
1+ 1,5¢
VA,

e &r genomstansningskraftens excentricitet i for-
hallande tili snittomradets tyngdpunkt (figur
2.15)
Och u &r den av snittet pa avstandet 0,5 d fran
stodets kant begrédnsade arean samt omkret-
sen.

Om stodets belastade kant ligger nara piattans fria kant,

véijs till omkrets u den kortare av f6ljande:

a) omkretsen pa avstandet 0,5 d fran stédets kant elier

b) den omkrets som erhadlles genom att ersaita de
delar av den i punkt a) avsedda omkretsen, som ligger
néra den fria kanten med normalerna fran denna om-
krets till de fria kanterna (figur 2.16).

Vid stora stdd dimensioneras endast hérnen {8r genom-

stansning {figur 2.15). Stdd som har runt tvarsnitt och

vilkas diameter =3,5 d, dimensioneras fér skjuvning.

8 =

AU

<

L. d/2

3
, d/2

b, /2 h
b o< 20

5,6d - b,

-vmm e e- e dimensionering fOr skjuvning

Figur 2.15
Plattas genomstansning

Finnes i platta hal inom det omrade som begransas av
snittet pa avstandet 5d fran stodets kant, far i omkretsen
u inte de delar inrdknas, som ligger mellan tinjerna fran
halens kanter till stodets mittpunkt {figur 2.18).

fri kant

': %5d |=
|

W J---
?\.\\
| R éppning
d72

Figur 2.16
Plattas genomstansning

Om skjuvarmering anvands, beréknas genomstansnings-
kapaciteten ur formeln

025 V. + V) €2V,
3 471802D

(2.39)

Z b
Z L o
LA 1 é{
: b, /2 2,8d
h /zl Ih /2 L
1 1
’ - h>b ‘ —_——— i ing for 9

15

dar Vg = A, fuq4 sina
V. beréknas som i formel 2.38
f,q =300 N/mm?

Skjuvarmering kan bestd av antingen slutna byglar elier
uppbockade stdnger. Vinkeln mellan armeringens och
plattans plan skall vara minst 30°. Skjuvarmeringen forde-
las jamnt pa det omréde dér skjuvning férekommer. Det
skall ocksd utanfér skjuvarmeringens influensomrade
kontrolleras att betongen i plattan har tilirdckling genom-
stansningskapacitet.

2.2.2.8 Arbetsfogs skjuvkapacitet

Arbetsfogs skjuvkapacitet per ytenhet berdknas ur
formein

v, =8 és—"f +8,f >V
u=B135p fyatB2fca 2 g (2.40)

ar tvarsnittsarean av arbetsfogens skjuvarme-
ring, faktorerna g, och B, véljs i tabell 2.8

s ar det genomsnittliga avstandet mellan skjuv-
armeringssténgerna i arbetsfogen.

déar A,

i armeringsarean A, far de stanger inrdknas, som for-
ankrats pa fogens bagge sidor for en met dimensio-
neringshatifastheten svarande dragkraft och som inte
samtidigt utnyttjas vid berdkningen av ¢vriga kapaci-
teter. Den armering som konstruktionens skjuvkapa-
citet vid arbetsfogen kraver far dock utnyttjas ocksa da
arbetsfcgen dimensioneras.

Tabell 2.8
Faktorerna B, och 3, Mellanliggande vérden kan inter-

poleras linedrt.

Grov? Slat
arbetsfog arbetsfog
Relativ vidhaft-
ningsarmering 84 B2 8+ B2
Asv =0,0015 0,6 0,3 0,3 0
sb =V y i} ]
Asv =0,005 0,9 0,3 0,3 o
sb =% £ y i

) Grov arbetsfog skall uppfylla de i punkt 4.2.4.11
uppstailda kraven.

Verkar i arbetsfog tvdrgdende tryck, kan skjuvkraften
Overforas ocksd med friktion genom att den tryckande
kraftens dimensioneringsvérde multipliceras med hdgst
friktionskoefficienten 0,6 i fail av sidt och 0,8 i fall av
grov arbetsfog.

Pa betong- och staidymlingar baserad arbetsfog dimen-
sioneras genom specialmetoder.

2.2.3 Vridning

2.2.3.1 Allméant

| punkt 2.1.7.4 avsedd endimensionell konstruktionsdel
dimensioneras for vridning, om vridmomentet beaktats i
jamviktsvillkoren i brottgranstilistand. Konstruktions-
delarna dimensioneras f6r férhindrad vridning i enlighet
med punkterna 2.2.1 {Bojning och normalkraft) och 2.2.2
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(Skjuvning) genom att de av vridningen foranledda
pafrestningarna adderas till dvriga samtidiga péafrest-
ningar.

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

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

T, =TeellerT, =Ts (2.41)

2.2.3.2 Konstruktion utan vridarmering

Sarskild vridarmering, utom minimibyglarna enligt punkt
2.5.2.3 (Balkar) behévs inte, om

TC = 0,3 fctd Wte ZTd (2.42)

dar W, &r tvarsnittets elastiska vridmotstand, vid vars
berakning det far antas att flansbredden a&r
hégst tre ganger flanstjockleken.

Normalkraftens inverkan kan beaktas genom berdkning
av huvuddragspanningen o, som far vara hogst 0,3 foeg-

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

2.2.3.3 Vridarmerad konstruktion

For vridbyglarnas karakteristiska hatlfasthet géller
samma begransningar som i punkt 2.2.2.3 (Skjukvar-
merad konstruktion).

Vridarmeringen bildas av langsgéende stanger (Ag)
och mot dem vinkelrata blindbyglar (Ag,). Vridarmering-
ens kapacitet beraknas ur formeln

A f Agyf
= st 'ytd sl 1d 2.43
Ts 2 Aef S Ugs ( )
dar s ar bygelavstandet

Ags 0Ch Uy &r den genom de jangsgaende stangernas
tyngdpunktsaxiarna ritade. polygonens area och
omkrets.

Det anses att vridarmeringens placering bestams enligt
de langsgdende sténgernas tyngdpunktsaxlar (figur
2.17).

,1;

Figur 2.17
Vridarmering.

De iangsgéende stangernas sammanlagda tvérsnittsyta
A, och byglarnas tvarsnitisyta Ag, skall uppfylia villkoret

-

Asl Id s
< == — <3 2.44)
Ag fya  Uet ¢

(X1

De langsgéende stangerna bor vara jamnt fordelade
pa omkretsen av det omrade som begrénsas av vridar-
meringen s, att stang finns atminstone i varje horn av
bygeln och tvérsnittet. Den i&ngsgaende armeringen
kan ockséa spannas, varvid fyld i formlerna 2.43 och 2.44
ersatts med vardet fo 4

Vridkapacitetens dvre grans kontrolleras ur formeln

= 0,25 fcd w" (2'45)

Tumax

d&r W, ar det efter vridningssprickningen bildade iacd-
tvarsnittets vridsmotstand = 2Ag hgg
he 81 l&dans tjocklek, som anses vara 30 % av radien
av den stérsta mojliga cirkel som inskrivits i ytan
Aef-

2.2.4 Kombinerade pafrestningar

Konstruktionerna dimensioneras i ailméannet sa, att

summan av de enligt féregedende punkter perdaknade

armeringarna insatts i konstruktionen och att de biir

fdremal for foljande justeringar:

— da tryckning och bojning inverkar samtidigt som
vridning, kan armeringsarean As, p& den tryckta
delen av tvarsnittet minskas med

P4
o

(2.46)

—n|
a

b4

dar N, &r resultanten av betongens tryckspanningar.

— vid kombinerad vridning och skjuvning kontrolieras
sakerheten med avseende pa betongens tryckbrott
i sned riktning ur formeln

Vg Tq
v +
u,max u,max

=10 (2.47)

— vid kombinerad vridning och bgjning kontrolleras
sikerheten med avseende pa betongens tryckbrott

i sned riktning ur formlerna
Mg Tq

+
M u,max Tu,max

< 1,0 (som 1-dimensionella  (2.48}
raknade
konstruktionsdelar)

eller
Mx Mxy
+ < 1,0o0ch (2.49)
Mux,max Mux,max
M, + My = (som 2-dimensionella
M.y, max uy,max raknade konstruktions-

delar)

— utéver minimibyglarna behdvs inte vrid- och skjuv-
armering om

=

|
[-%

(3]

+7¥=10 (2.50)

Vid berakningen av Vg far i de tva sistnamnda 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 Allmant

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

Konstruktions totaistabilitet och delarnas stabilitet be-
stdmmes skiit for sig. | fall av konstruktion utan svaj
undersdks deiarnas stabilitet. Vid behov beaktas de
konstruktionsdelar som utsatts f6r extra moment féran-
ledda av slanka konstruktionsdelars bdjning. Konstruk-
tionsdels slankhet anges med talet A, som definieras

L

A= (2.51)

dér L, &r knackningstdngden

t
i= A—c betongstvérsnitiets tréghetsradia i den
¢ betraktade riktningen

Tryckta konstruktionsdelars knéckningsidngder berik-
nas ur formeln

(2.52)

dar L &r konstruktionens fria spannvidd
k, &r en av konstruktionens stédsétt beroende faktor.

Om inte noggrannare utredningar Qors, vdljs faktorn
ko i tabell 2.9 elier 2.10.

Tabell 2.9
1-dimensionell konstruktions k,vérden. De teoretiska
vdrdena fér inspdnningsgraden anges inom parentes.

Stodande Sidofor- o
skjutning

Led i bagge andorna Férhindrad 1,0

Bagge andorna inspanda F&rhindrad = 0,7 (0,5}

Den ena &@ndan inspand,

i den andra led Férhindrad = 0,8 (0,7)
Den ena andan inspand,

den andra fri Fri = 2,2(2,0)
Bagge andarna inspanda fri = 1,2(1,0)

Tabell 2.10

2-dimensionell konstruktions k,vdrden. Mattet b i ta-
bellen avser den fria kantens avstand fran stabiliserande
konstruktions kant eller det fria avstandet mellan sta-
biliserande konstruktioner. Konstruktioner som stéder
2-dimensionell konstruktionsdel skall vara tillrdckligt
styva.

Stédande Ko

Stoédd langs en eller tva
kanter Sasom i tabell 2.9
1

. ——>10,3
Stédd langs tre kanter 1 + (U3b)2 >0

Stddd langs fyra kanter

9

L=t 1+ (Ubp

Stoédd langs fyra kanter

L>b L.
2(L/b)
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Vid berdkning av oarmerade konstruktionsdelar anvands
for faktorn Kk, vardet 1,0 fdrutsatt, att konstruktionernas
sidoforskjutningar &r férhindrade.

2.25.2 Konstruktions totalstabiiitet

Vid undersékning av totalstabiliteten hos en konstruk-
tion med svaj antas det i berakningarna, att de vertikala
konstruktionsdelarna bildar vinkeln « med lodlinjen. Om
inte noggrannare berdkningar gors, vaijs « sa, att tana
= 1/150 i konstruktionens kortare riktning och tana =

f—% = Z%i konstruktionens langre riktning (B &r

konstruktionens bredd och L ldngd). | de avvikeiser
som salunda uppstar anses pelarnas initialexcentriciter
ingd. Vid behov beaktas de tiliiggspafrestningar som
konstrulktionens tillaggsbojning medfor.

2.2.5.3 Styva konstruktionsdelar

Som styva anses 1- cch 2-dimensionella konstruktions-
deiar dar A <25 i den betraktade riktningen. Konstruk-
tionsdetarna dimensioneras fér normalkraften samt for
de moment som motsvarar ursprungliga excentriciteter

och initialexcentriciteten h =< 50 mm, dé&r h &r sidméattet
i den betraktade riktningen.

2.2.5.4 Slanka konstruktionsdeiar

Vid dimensioneringen av slanka konstruktionsdelar
M\ >25) beaktas den i formein 2.83 avsedda initialex-
centriciteten e, och den av konstruktionsdelarnas bdj-
ning férorsakade tilidggsexcentriciceten e,. Vid berak-
ningen av béjningar beaktas betongens och armeringens
materialegenskaper i enlighet med punkterna 2.1.5
(Betong) och 2.1.6 (Armering). Konstruktionernas sprick-
ning och dess inverkan pa konstruktionernas styvhet
uppskattas pa basen av punkterna 2.3.3.2 (Spricknings-
kapacitet) och 2.3.2.2 (Bdjning).

Normalkraftens initialexcentricitet e, beraknas ur for-
meln

(2.53)

h &r sidmattet | den betraktade riktningen
L, &r konstruktionsdelens kn#&ckningslangd

Om inte noggrannare metoder anvénds, far tillaggs-
excentriciteten berdknas ur formelin

2
A
& =(1—4§> n
dar h &r sidmattet | den betraktade riktningen

Armerade keonstruktioner bdér ha A=<140. Oarmerade
konstruktioner bdr ha A<90 och den ursprungliga ex-
centriciteten e, <h/3.

Om Ny>0,5 A, fo4 far i armerade konstruktioner tili-
laggsexcentriciteten e, multipticeras med talet
0,5 A, feq

Ng
| konstruktioner med svaj raknas dimensioneringsvérdet
for excentricitet ur formeln

€ = ©,+ 8+ ey (2.55)
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| konstruktioner utan svaj valjs till dimensionerings-
vérde f6r excentriciteten det st6rsta bland fdljande

€, + e
e, te,+06e,+ 04de,
e,te,+04e,,

ey= (2.56)

dér ey, &r den till absoluta vérdet stérre och ey, den
mindre av de ursprungliga excentriciteterna i kon-
struktionsdelens &ndor. Om e, har annat fértecken
an eg,, véljs negativ egy.

Paverkas konstruktions fria spann av laster, beskrivs
den sammanlagda momentytan med en réatlinjig mo-
mentyta pa den sékra sidan. Ursprungliga excentriciteter
okas sd, att de motsvarar den beskrivha momentytan.

! tryckt konstruktionsdel dras armeringen i aliménhet
fortiépande genom konstruktionsdelen. Vid behov kan
armeringen kapas eller pafrestningarna 6verféras pa
angransande konstruktionsdelar.

2.2.5.5 Sned bdjning och tryckning

Snett béjd och tryckt konstruktionsdel kan dimensio-
neras skilt fér sig i samma riktning som tvéarsnittsytans
b&gge huvudaxiar, da féljande olikheter gélier

e b
e°" — <0,2elier =5,0 (2.57)
oy
dare,, = My/Ny
€0y = MyiNg

x-axeln &r parallell med sida h och y-axeln paraliell
med sida b.

| annat fall berdknas den i den mera pafrestade riktnin-
gen (riktningen for sidan h) modifierade excentriciten
ur formeln

{4 €y
o= (1 Vo 3) €ox (2.58)
,g
X
b e
A—
Figur 2.18

Sned bdjning av pelare

Den modifierade excentricitetens dimensioneringsvarde
eq vélis i riktningen fér sidan h ur formeln 2.55 eller
2.56 varvid vardet e, anvénds som ursprunglig excentri-
citet.

Om knackningsléngderna L, och L, &r i det narmaste

lika stora, berdknas den modifierade kndckningslangden
i riktningen f&r sidan h ur formeln

L
= = (2.59)

)

Konstruktion dimensioneras i riktningen f6ér sidan h med
e,q som excentricitet och L., som knéckningsldngd och
med anvdndning av samma armering per lingdenhet
pa alla sidor av konstruktionen.

dér o = arctan (e& (
oy

o

2.2.5.6 Balks vippning
Balks sakerhet mot vippning kontrolieras ur formein

Mcr
Md

>20 (2.60)

dar M, &r det mot vippningslasten svarande momentet.

Om balken belastas av dynamiska iaster, sdsom vid
hantering av element, muitipliceras My ytterligare med
faktorn 1,25.

2.2.6 Armeringens fdrankring och skarvar
2.2.6.1 Alimant

| beradkningarna far armeringen beaktas endast om den
har tillrécklig férankringskapacitet.

Armeringen kan férankras eniigt dessa anvisningar,
nar fdljande vilikor gaiier:

— armeringens tackskikt dverensstidmmer med punkt
4.1.1.2 (Beaktande av miljoférhallanden),

— stangernas och spannenheternas inbérdes avstand
déverensstadmmer med punkt 4.2.3.2 (Tillverkning och
insattning av armering).

Av sammanbundna kam- eller profilerade sténger
sammansatta stangbuntar far anvandas i armering i
stallet for enskilda stéanger. Diametern hos den storsta
stangen i bunt far vara hogst 1,25 ganger diametern hos
den minsta stangen i bunten. Tre huvudstanger av kam-
stal samt tva byglar och profilerade stanger kan buntas
(figur 2.19). Tva vidhaftningsspdnnenheter kan buntas.

Med avseende pa stangbuntar iakttas anvisningarna
rérande enskilda stinger sa att stangbuntens nomi-
nella diameter ¢, vilken motsvarar en enskild stang med
lika stor tvarsnittsyta, anvands som stangdiameter ¢.

Armeringens férankring foranleder spjalkningskrafter,
som vid behov beaktas enligt punkt 2.2.7.3.

Figur 2.19
Buntarmering



Med stangs férankringskapacitet asyftas den storsta
beradknade kraft som stdngen kan uppnd i konstruk-
tionen.

Armeringen kan férankras genom att férankringskapaci-
teten hos rak stang (2.2.6.2) vid behov 6kas

— med kapaciteten hos svetsade tvdrgaende sténger
(2.2.6.3)

— med kapaciteten hos krok (2.2.6.4)

— med kapaciteten hos [ank (2.2.6.5)

— med ankarstyckets kapacitet (2.2.6.6)

Dragarmering med siit yta kan inte férankras med
enbart raka stanger.

Anvisningar om fdrankring av spannarmering lamnas i
punkt 2.2.6.8.

* 2.2.6.2 Férankringskapaciteten hos rak stang

Forankringskapaciteten hos rak stadng berdknas ur
formeln

Fou = Kp fera Us lp 205 Ag (2.61)

dér ug &r stangens omkretsmatt
lp &r stangens férankringslangd
ko &7 en av stalytans beskaffenhet och sténgens
:age bercende vidh&ftningsfaktor, for vilken vardena
anges i tabeli 2.11
os ar den staispinning som motsvarar dimensio-
neringslasten i brottgranstillstand.

Foérankringskapaciteten hos rak tryckstang far okas
med 3 A, f,4, om avstandet fran stangens #nda till be-
tongytan i stangens riktning &r minst 5¢.

Om férankringen utfors enbart med raka sténger, bor

forankringsléangden vara minst 106.

Tabell 2.11
Vidhéftningsfaktorn k,

Vidhéftningstilistand  A600H  BS00K Rund
A500H stang
A500HW B500P S235JRG2
A400H
A400HW
} Vinkein mellan stdn- 24 2,4 1,1 1,0

gen och horisontal-
pianet i gjutstélining-
en = 45° eller arme-
ringens avstand fran
konstruktionens und-
re yta hégst 300 mm.

Il Armeringens avstdnd 1,7 1,7 0,8 0,7

fran undre yta dver
300 mm eller konst-
ruktioner, inom vil-
kas férankringsomré-
de forekommer av
tvargaende drag for-
anledd  sprickbild-
ning.

I konstruktioner, i vitka vasentligt tvdrgdende tryck
forekommer i foérankringspunkten, far vidhaftnings-
faktorerna &kas med 50 %.
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* 2.2.6.3 Svetsade tvargdende stanger

Hallfastheten i férband av tvdrgaende stdnger som med
kraftférband hopsvetsats med huvudstingerna far beak-
tas nar férankringsldngderna berdknas. Fran kraften i den
forankrade stdngen, vars diameter ar hégst 12 mm, far pa
stréckan |, den av tvéarsténgerna upptagna andelen sub-
traheras.

Fou = Kor V1 Four < (1,5%-0,5)«/5 Afyg (2.62)
| .

ar antalet tvdrstanger (<2)
ar hallfastheten hos ett férband
=1,35 (A400HW, A500HW,
B500K)
ar tvérstangens diameter
<12mm, ar diameter av stdngen som férankras
ar tvarsnittsarea av stangen som férankras
f . &r dimensioneringshallfasthet av stdngen som
forankras

dar n

Om diametern hos den forankrade stdngen &r stérre an
12 mm, underséks férankringskapaciteten och de av for-
ankringen foraniedda spjalkkrafterna skilt fér sig.

#2.2.6.4 Krok

Kroken skall uppfylla de krav som anges i figur 2.20.
Krokens forankringskapacitet berdknas enligt formein
2.61 varvid for férankringsidngden anvands vardet

b= 106 (263
Langden av dan raka stangdeien som faller mellan den

punkt dar fdrankringen boriar och den punkt dar krok-
bockningen bérjar skalf vara minst 7.

full krok
z

2135°

b — _toh

1]

w0

N ratvinklig krok
z90° I/\ °

9
y L

Rl

*
|
|
3
|
|

-

Figur 2.20
Férankring av stdng med anvéndning av kort krok

2135°

;90"/‘ | z10@ Y
NG /

&

%] g
z

Figur 2.21
Férankring av bygel med anvdndning av lang krok
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Vid berakning av férankringskapaciteten hos bygelkrok
far den i formel 2.63 angivna foérankringslangden for-
dubblas, om kroken uppfyller kraven i figur 2.21 och det
dessutom i krokens inre kant finns en tvirgaende stang
vars diameter &r av minst samma storlek som den férank-
rade bygelns diameter.

2.2.6.5 Lank

Lanks férankringskapacitet per skar (figur 2.22) be-
réknas ur formeln
Fou = réfeq BI6 = 3ref,, (2.64)
dar r &r lankens inre bockningsradie
s &ar avstdndet mellan bredvid varandra liggande
lankars bockningsplan, dock hogst bocknings-

planets dubbla avstidnd fran betongytan matt i rikt-
ningen vinkelrétt mot i&nkens pian.

Avstandet meilan den punkt dar forankringen bérjar och
den punkt dar lankens bockning borjar skall vara minstr.

punkt dar for-

I/M’ingen borjar

e

Fbu
S

Fou

%]

Figur 2.22
Férankring av stang med anvéndning av ldnk

Den spjalkningskraft som idnk foranieder antas uppga
til! 25 % av de krafter som sammaniagt verkar i skaren.
Upptrader i férankringsstéliet tryckpéafrestning vinkei-
r4tt mot lankens plan, far dess effekt beaktas nar spjalk-
ningskrafterna beraknas.

2.2.6.6 Ankarstycke

Ankarstyckes férankringskapacitet berdknas enligt

punkten 2.2.7.

2.2.6.7 Skarvar

Armering kan skarvas med

— O&verlappningsskarvar

— svetsning

— specialférbindningar, sdsom muffar.

Skarvldngden i rak dragen eller tryckt stadngs éverlapp-
ningsskarv beraknas ur formeln

f
;=025 k = ®

2.65
k b f¢:(d ( )

dar kg, véljs i tabell 2.11
kj 4r en av antalet i samma tvéarsnitt skarvade
stanger beroende faktor, som véljs i tabell 2.12.

Skarvarna anses ligga i samma tvdrsnitt, om av-
standet melian deras mittpunkter &r mindre &n |; + 20¢.
Stangernas dragkrafter anses vaxa linedrt pa skarv-
langdens stracka.

Tabell 2.12

Skarvfaktorn k;.

Vérdena i kolumn a far anvédndas

— om skarvarnas fria mellanrum vinkelrdtt mot stén-
gerna dr minst 10¢

— om- skarvstdllets betongtdckskikt i sidriktningen &r
minst 5¢ eller skarven finns i bygelhérn (figur
2.23).

| samma tvérsnitt skarvade Kj
stangers andel av total-
armeringen a b
< 1/5 1,0 1,2
1/3 1,2 1,6
1/2 1,3 1,8
= 1/2 1,5 2,0
J
j
259 2I0¢ I
T—k i !
ﬁ|

Figur 2.23
Villkoren fér tilldmpning av kolumn a i tabell 2.12

Nar raka tryckstangers skarvidangder berdknas, far
stalets halifasthet f,q i formel 2.65 minskas med 3 fcq,
och dessutom &r skarvfaktorn k; 1,0 oberoende av antalet
stdnger som skarvas i samma tvérsnitt.

Anvands | skarv i punkten 2.2.6.4 avsedd krok, far
skarvidngden |; minskas med iy, per krek.

Hallfastheten hos med huvudstanger hopsvetsade tvér-
gaende stangers forbindning far beaktas nar {or-
ankringsléngderna beréknas. P4 stréckan }; far stangens
kraft minskas sdsom i samband med fdrankring.

Nar byglar skarvas ar skarvfaktorn k; = 1,0 om krokar
anvénds, om dverlappningsskarvar anvands ark; = 1,3.

Stangbuntar skarvas genom att de enskilda stdngerna
i bunten skarvas eniigt figur 2.24 med anvéndning av
tillaggsstang.

Om i stangbunt de enskilda stangernas skarvar placeras
med minimimellanrum, anvands for de olika skarvarna
gemensam tillaggsstang. Vid skarvning av stangbuntar
iakttas i 6vrigt anvisningarna om skarvning av enskilda
stanger.

k

K

x
e

| 7= T =51, 1 #5160
] ] J

Figur 2.24

Skarvning av stangbunt, I; 4r den enskilda stangens

skarvidngd




Anvisningar om skarvpunkternas fria mellanrum lamnas
i punkt 4.23.2 (Tiliverkning och insittning av ar-
mering).

2.2.6.8 Spannstal

| fraga om forankring genom vidhaftning upptas
spénnkraften | betongen i enlighet med figur 2.25 pa
stréckan

_ 706

Ibp = k_b (2.66)

déar faktorn k, véljs i tabell 2.13.

Den forankring av vidhaftningsspannenheterna som
belastningen kraver efter spanningens dverférande be-
réknas i enlighet med figur 2.25.

Ankarspannenheternas ankarstycken dimensioneras i
enlighet med punkt 2.2.7. Forankringskapaciteten efter
injektering anses vara tillracklig, om injekteringen utfors
enligt anvisningarna i punkt 4.

Fbup [
Foup = P
Pyg bup = yd
kb- feta- us- x1- (1-;—;) Atd-us-xz
POC
x X X
7_1_._9 .Lzé

'hp

Figur 2.25

Férankringen genom vidhéftning

Tabell 2.13
Vidhéftningsfaktor kp,.
Vidhéftningstillstanden &r definierade i tabell 2.11.

Typ av sp&nnenhet Snabb upp- Langsam upp-
tagning av tagning av
spanning spanning

Vidhaftnings-  Vidhaftnings-

tillstand tillstand

i 1] | 1]
Slata tradar och
stanger 1) 1) 0,5 0,35
Profilerade tradar
och stanger 0,6 0,4 07 0,5
Linor och dylika 1,1 0,8 1,5 1,1
Kamsténger 2,2 1,5 2,4 1,7

1) Ej tilidtna

I konstruktioner, dér vasentlig tvargaende tryck upp-
trader i forankringspunkten, far vidhaftningsfaktorerna
hdjas med 50 %.

2.2.7 Lokalt tryck och spjalkningskrafter

2.2.7.1 Aliméant

Da tryckande kraft belastar endast en del av konstruk-
tions yta, far denna kraft inte dverstiga den belastade
ytans lokala tryckkapacitet. Dessutom skall konstruk-
tionen ha tiliracklig kapacitet med avseende pa spjalk-
ningskrafterna.
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2.2.7.2 Lokal tryckkapacitet
Den lokala tryckkapaciteten berdaknas ur formeln

n
\ ’A 1
Fu = Acofed A:O

dark = 3ochn = 2, d& ¢,=2400 kg/m3
k = 2,5 och n = 2,5, da 1800 kg/m3 <o <2400 kg/m3
k = 2ochn = 3,da o, <1800 kg/m?3
A, &r den belastade ytans area = a, - b,
A4 &r arean av lastens fordelningsyta = aq - b,.

(2.67)

= kAo feq

Det antas att lasten fordelar sig i enlighet med figur 2.26
s4, att tana = 0,5.

Férutsédttning for tiliampning av formeln &r att (figur

2.26)

— fordelningsytans tyngdpunkt skall iigga inom den

_ belastande kraftens influenslinje

~ férdeiningsytans sidmatt {ar ej antas vara stéme &n
a;<a,+h och by=b,+h, dar h &r avstandet mellan
férdeinings- och belastningsytan, '

— | konstruktionen far inte férsvagningar finnas meilan
den belastade ytan och fordelningsytan.

Beo e | A
L 7 7% szl
by bo].: 7 e

“I N

I Aco
tana=05 . Acq
a = a0+h
b1 = b0+h
Figur 2.26

Lokalt tryck

2.2.7.3 Spjalkningskrafter

Det anses i aliménhet att spjaikningskapaciteten hos
betongen i konstruktion inte uppnas, om

1,2 F,

<
%
ACO cd

(2.68)

Né&r lasten ar beldgen vid konstruktionens kant beaktas
dessutom risken f6r klyvning.

Den spjalkningskraft scm féranleds av lokalt tryck
berédknas vid central belastning ur formeln

b
F,=0,25 Fd<1 - b—:’) (2.69)

dar Fy4 ar den belastande kraftens dimensioneringsvéarde
b, &r den belastade ytans sidmatt i den betraktade
riktningen
by &r fordelningsytans sidmatt i den betraktade
riktningen. Harvid beaktas inte konstruktionens flan-
sar och utsprang.
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Upptrader i konstruktionen tryckspanningar som &r
tvargaende i forhallande till den belastande kraften,
far deras inverkan beaktas, ndr spjalkningskrafterna
beréknas.

De spjalkningskrafter som sténger och specielit vid-
haftningsspannenheter foranleder i betongen beaktas
vid behov.

2.2.8 Utmattningsbrottgranstillstand
2.2.8.1 Allméant

| de konstruktioner, dar varierande belastning foran-
leder vasentlig utmattning, kontrolieras jamte den sed-
vanliga dimensioneringen konstruktionens kapacitet
ocksé i utmattningsbrottgranstillstand enligt punkterna
2.21..2.2.7. | berékningarna anvénds enligt punkterna
2282..2.283 berdknade reducerade materiathaiifast-
heter samt med partialsakerhetskoefficienten 1,2 muiti-
plicerad permanent och utmattande last.

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

2.2.8.2 Betong

Dimensioneringsvardet for utmattningshalifastheten
hos betong under inverkan av tryck erhalles ur formein

fcnd = 0,6 fcd + 0,4Uc,min = fcd (2.70}

d&r o min &r den minsta tryckspanning som féranleds
av de i punkt 2.2.8.1 (Allmant) avsedda lasterna.

Dimensioneringsvardet fér utmattningshallfastheten
hos betong under inverkan av drag framgar ur formeln
feng = 04 fera + 0,6 ocymin = feta 2.71)

d&r oy min &r den minsta dragspénning som fdranieds
av de i punkt 2.2.8.1 {Alimént) avsedda lasterna.

2.2.8.3 Stal

Dimensioneringsvardet for stalets utmattningshalifast-
het framgar ur formeln
fong = %ifno + 0,6 95 min = fyq (2.72)
dér o.mn &r den minsta tryck- eller dragspanning som
féranleds av de i punkt 2.2.8.1 (Alimént) avsed-
da lasterna
t, = 250 N/mm? (i punkt 4.1.2.2 avsedda armerings-
st&l A400H, A400HW, A500HW)
fo = 0,7, < 250 N/mm? (sldta stanger).
Foér andra dn ovanndmnda armeringsstal be-
stammes f,, genom provning.

1,5¢

ky = (1 — —r—) vid huvudarmering och uppbockade
stanger, r &r bockningsradien

ky = 1,0 vid sedvanliga byglar

k, = 0,7, dé det finns stumsvetsar i armeringarna

k, = 0,4, d& det finns andra svetsar i armeringarna

ko, = 1,01 dvriga fall

2.2.8.4 Konstruktiva anvisningar

Konstruktionerna utformas utan abrupta andringar i
tvarsnitten. Det fria mellanrummet meilan stangerna i
huvudarmering far ej vara storre &n

— 10¢ for langsgaende stanger
— 15¢ fér tvérgaende armering.

Armerings férankring beréknas i enlighet med punkt
2.2.6. | fraga om kamstanger divideras fciq med talet 1.3.

Vid armeringens férankrings- och skarvstéllen skall
det dessutom finnas tvérgaende armering i vilken det
fria mellanrummet <5¢.

Minsta méjliga del av armeringen skarvas och avslutas
i faltet i samma tvarsnitt.

Hogst tva stanger far buntas.

2.3 Dimensionering i bruksgrénstillstand

2.3.1 Allmént

| bruksgranstilistand undersdks, att deformationerna
i konstruktionen ar tilirackligt smé och att deformatio-
nerna inte medfér menligt stora pafrestningar pa andra
konstruktionsdelar. Betraktande av bruksgranstilistan-
det gors med avseende pa sprickbiidningen i konstruk-
tion, da konstruktionernas anvandningssyfte eiter miljo-
forhallandena stalier krav p& konstruktionens tathet.

Nar deformationerna och sprickbildningen i konstruk-
tion beriaknas, beaktas effekten av belastningens varak-
tighet (tabell 2.2).

2.3.2 Deformationer

2.3.2.1 Allméant
Krypningen kan beaktas genom att virdet for betongens
elasticitetsmodul reduceras pa féljande satt

£
Bee = T3 4

(2.73)
dar ¢ ar betongens kryptal.

Tvarsnitt som bestar av delar och vars fogar dimensione-
rats enligt punkt 2.2.2.8 (Arbetsfogs skjuvkapacitet)
far raknas som ett och samma stycke. | annat fall ar
tvarsnittets styvhet summan av delarnas styvheter.
Det far antas att tvarsnittet ej spricker, om spricknings-
kapaciteten inte uppnas.

2.3.2.2 Nedbéjning

Om inte andra faktorer begridnsar nedbdjningarna i
konstruktion, far den totala nedbdjningen a vara hogst

(2.74)

a=250

darL ar konstruktionens sp&nnvidd eller konsolens
dubbia langd.

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




Om konstruktion uppbér vaggar som latt spricker, far
nedbdjningen efter monteringen av vaggarna vara hogst

L
@ = gan"

500 {2.75)

Om konstruktion belastas av dynamisk last, skall vid
behov en noggrannare granskning av nedbdjningarna
foretas.

| armerad betongkonstruktion, dar g.=2400 kg/m3, be-
hover nedbdjningen inte kontrolieras, om konstruktio-
nens effektiva hdjd uppfylier villkoret.

d
Tz o7 el (2.76)

dar L ar spannvidden eller konsolens langd
km = 1,0. Faktorn kan ocksa beraknas neggrannare
ur formein

1,3 My
s My

M, ar det betraktade brukstiilsténdets och M, brott-
granstillstindets moment

k, véljsitabell 2.14

p valjsitabell 2.15

a &r konstruktionens storsta tillatna nedbdjning.

Tabell 2.14

Faktorn k.

Mellaniiggande vérden kan vid behov interpoleras
finedrt.

g (% ke,
A
(e = bw%l\g K20 K=K40
0,2 1,2 1,0
03 2,1 1,2
0,5 29 2,4
1,0 3,7 3,7
2,0 - 4,5
Tabell 2.15
Faktorn g
Konstruktionstyp B
Konsoi 8
Fritt stédd 20
Kontinuerlig
— kantfalt 24
— mittfalt 28

Om det finns mera armering (Ag,) &n vad som fordras i
brottgrénstilistdndet (Ag,), kan stalets strackgréns-
téjning ey | formein 2.76 multipliceras med forhallandet
Asu !

ASO

I konstruktioner som ej spricker (sdsom helt férspénda)
behdver nedbdjningen inte berdknas, om konstruktions-
noéjd h i dem vid det storsta momentet uppfyller vill-
koret

h2 .77)

=|r

Beteckningarna 4r desamma som i formel 2.76.
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I konstruktioner med oférénderlig hdjd far i varje
spann den effektiva bo&jningsstyvheten berdknas ur
formein

Kot = a,Eglc + (1 — a,)K, 2.78)

M
dara, = (W;)\? <10

El. & det ospruckna tvéarsnittets bdjningsstyvhet

K, = AgEgz(d — x) &r det helt spruckna tvérsnitiets
boéjningsstyvhet

M, &rdet béjningsmoment genom vitket tvérsnittets
sprickningskapacitet uppnés {punkt 2.3.3.2)

M, &ar faltets elier konsciens stbrsta bdjnings-
moment i brukstilistand.

Den tilidzggsnedbdjning, som idngvariga iaster {&ror-
sakar, beréknas ur formein 2.78, varvid vardet eniigt
formel 2.73 anvands som betongens elasticijetsmodul
aven vid berdkning av styvheten X,.

Den av skjuvkraften fororsakade nedb&jningen kan i
allmanhet ldamnas utan beaktande.
2.3.2.3 Vridvinkel

| enlighet med punkt 2.2.3 (Vridning) dimensionerade
konstruktionsdelars vridvinkel beréknas ur formeln

t
28 =ge (2.79)

0,3E,C,
darGC = -—1+_¢

delens vridstyvhet

ar den ospruckna konstruktions-

ac - DIECe _
C = _‘—‘1 + 0,36 nar konstruktionsdelen endast har

béjningsspruckit

0,05E.C
GC = T&j}—nér konstruktionsdelen har vrid-

nings- och bdjningsspruckit

t &r vridningsmomentet per langdenhet
C. a&r betongtvédrsnittets eiastiska vridstyvhets
tvéarsnittsfaktor

2.3.2.4 Qvriga deformationer

Qvriga deformationer beraknas vid behov med tillamp-
ning av materialens spannings-deformationsvarden en-
ligt punkterna 2.1.5 (Betongens materialegenskaper)
och 2.1.6 (Armeringens materialegenskaper).

2.3.3 Sprickning
2.3.3.1 Allméant

! konstruktioner sarskiljer man mellan tre spricknings-
granstilistand

— Dragspanningsgranstillstand, i vitkket dragspanningar
ej far forekomma

— Sprickbildningsgranstilistand, i vilket konstruktio-
nens sprickningskapacitet uppnas,

— Sprickbreddens granstilistand, i vilket sprickans
karakteristiska bredd ej far Overskrida de grans-
viarden som angetts for den.
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2.3.3.2 Sprickningskapacitet

Om inte noggrannare metoder anvinds, kontrolleras
i huvudsak av bdjning och normalkraft belastad
konstruktions sprickningskapacitet genom formein

=

Ng d
Nt W, =T (2.80)
dark = 1,7, da N &r tryckkraft
k = 1,0, dd Ny &r dragkraft
N, = Acfe

M, 1,7 Wee fctk
W, 4r tvarsnittets elastiska bsjningsmotstand, vid
vars berakning armeringens effekt kan beaktas.

Nar storheterna Ny och My beraknas, beaktas alla
inre (t.ex. spannkraften) och yttre krafter som verkar i
tvarsnittet.

2.3.3.3 Begransning av sprickning

| brukstillstand skall konstruktion vid de storsta mo-
menten uppfylla villkoren i tabell 2.16.

Tabell 2.16

Krav pa konstrukiions tithet cch sprickning i olika
milistérhalianden. Punkt a) avser kravet vid langvariga
jaster och punkt b) vid kortvariga laster. Punkt D) be-
traktas som spénningsskedets krav utom i miljokiass
Y1, dér kravet &r sprickbildningens grénstilistand. Om
skyddsskiktets tjocklek dr stdrre dn kravet i tabell 4.2
(Cpmin), fér den krdvda sprickbredden muitipliceras med

talet -0%1- =15
Miljéklass Korrosions- Annan armering
kanslig armering?
Yy a) och b) a) wy=0,1 mm

Svara forhallanden  Dragspannings-

granstiflstandet

o) wy=0,2mm

Ys a) Dragspinnings- a) wy, 0,2 mm
Vaniiga for- granstilistandet b} w, <0,3 mm
hallanden by w,<0,1 mm

Ya a) w,<0,2 mm —_

Latta for-
hallanden b) w,=<0,3 mm

1 Miljoférhallandena definieras i punkt 4.1.1.2.
2 Korrosionskanslig armering definieras i punkt 4.1.2.1.

Sprickas karakteristiska bredd i konstruktions yta be-
raknas ur formein

Wy = 6 (35C + kw%r 2.81)

ar den tjockiek som huvudarmeringens betong-
skikt har i béjningsriktningen
@ ar stangens eller spénnenhetens diameter i medel-

dar c

tal
k, = 0,085 (A400H, A400HW, A500H, ABOOHW,
AG00H, B500K)
k. = 0,13 (lina och motsvarande)
k. = 0,14 (profilerad stang)
k, = 0,17 (stng med siét yta)

o = A;t till ytan A, hénfors det omrade av tvérs-

nittets dragzon, som begrénsas av den réta linjer-
na pa avstandet 7,5 9 fran enskild stangs eller
spénnvidds mittpunkt (figur 2.27)

e, ar ameringens t6jning i brukstillstdnd. | spruckna
betongkonstruktioner kan armeringens tjning an-
ses vara armeringens genomsnittiiga téjning

Os 1 Osr .2 Js
esm=—E:[1—-25kw[;s] ]?0,4 -

och i férspanda betongkonstruktioner spénnarmeringens
motsvarande genomsnittliga tdjning. Langtidsforluster-
nas reducerande inverkan pa tojningen kan beaktas.

M . o .
g = Ei— 4r stalets spénning vid spricka
S

Oy = E-A% 4r stalets spanning i sprucket tillstand nar
S

spricka Oppnas.

Forankringsspannenheter beaktas i allmanhet inte nar
armeringsarean Ag beraknas.

7,52

Ace

l 5o l
Figur 2.27

Arean A, av armeringens influensomeade i tvérsnitt

paverkas konstruktion av dragande normalkraft, multi-
pliceras faktorn ky, i formeln 2.81 med faktorn

as it 2.82)

€1

dar e, och ¢, &r tojningarna i kanterna av arean Ag,
(figur 2.28).

neutral-
axel

€2

/-

Figur 2.28
Téjningarna e och e, i kanterna av armeringens influens-
omrade
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2.4 Konstruktioners provbelastning och
dimensionering genom provning

2.4.1 Allméant

Konstruktions provbelastning kan utforas for att kont-
rollera dugligheten med avseende pa konstruktionens
hallfasthet eller for att dimensionera konstruktionen
genom provning.

Kontroll av konstruktions duglighet med provbelast-
ning &r nodvandig da man i konstruktionens pro-




jektering, materialen eller utférandet av arbetet
konstaterar felaktigheter, vitkas inverkningar pa kon-
struktionens funktion i brukstilistdnd eiler p& brott-
sakerheten inte genom berakning kan utredas med till-
racklig noggrannhet. Likadana prov kan géras ocksa
vid kvalitetskontroll av element som tillverkas i fort-
|6pande produktion.

Konstruktion kan i sin helhet eller med avseende pa
nagra detaljer dimensioneras genom provning. Genom
prov kan man ocksé pavisa den aniitade raknemetodens
lamplighet fér betraktandet av ifrAgavarande konstruk-
tion och granstillstand.

Den som planerar provarrangemang, utféor prov och
bedémer provresultatens betydelse skall vara val fér-
trogen med dimensionering genom provning.

Precisionen hos de anordningar som vid prov anvinds
fér méatning av kraft och deformationer skall motsvara
kraven pa resuitatens precision.

For provbelastning och dimensionering genom prov-
ning skall en plan uppgodras, i vilken anges bl.a. malen
f6r och en allman beskrivning av de prov som gérs, de
normer, anvisningar och standarder som tillampas, an-
talet provkroppar, provningsmetoderna, matningarna
och resultatens behandiing.

2.4.2 Provkroppar

De provkroppar som anvands vid dimensionering genom
provning kan vara i full skala eller miniatyrmodeiler.
Konstruktions duglighet pavisas alltid genom belastning
av konstruktionerna i frdga. Anvands vid prov prov-
kroppar eller miniatyrmodeller, som skiljer sig fran
normalproduktionen, bér olikheterna i tillverknings-
sattet och materialen samt storlekens inverkningar
beaktas nar resultaten granskas. Vid dimensioneringen
av elementkonstruktion som kommer att tillverkas fort-
I6pande kan resultaten av férhandsproven kontrolleras
senare med provkroppar som tagits av den fort-
i6pande produktionen.

Provkropparna vid provning av element kontrolleras
fére provningen och tydiigt felaktiga provkroppar
xasseras. Vid kontrolien stravas tifl att félja samma
metoder och kasseringsgrunder som inom normalpro-
duktionen.

2.4.3 Antalet prov

Antalet prov beror pd den oOnskade precisionen i
resuitaten och pa resultatens anvandning.

Med enstaka prov kan kontroll av dugiigheten elier i vissa
fall kontroll av den berakningsmassiga dimensio-
neringen av konstruktion géras. Vid kontroll av di-
mensionering genom berékning gors i allmanhet minst
tva prov for varje provtyp.

Nar grundkunskaper foreligger om hur konstruktion,
som dimensioneras genom provning, fungerar med av-
seende pa ifrAgavarande granstillstand eller om kontroll
av rdknemetoden ar i fraga, behovs fér bestamning
av kapacitetens medelvarde minst tre prov. Nar den
karakteristiska kapaciteten berdknas uppskattas sprid-
ningen héarvid som vérdet vid 6vre gransen.

Foér att i samband med dimensionering genom prov-
ning kontrollera konstruktions funktion i bruksgréns-
tilistdnd behovs vanligen minst tva provresultat, i
specialfail forsiar ett provresultat.
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Nar konstruktion dimensioneras heit eller i huvudsak
statistiskt, behévs minst sex prov.

2.4.4 Provarrangemang och utfdrande av prov

| provarrangemangen beaktas konstruktionens funk-
tion under bruksférhailanden s4, att provarrangemangen
motsvarar de ogynnsammaste bruksférhallandena. Sar-
skild uppméarksamhet a4gnas at stddandet och belast-
ningen. | friga om stédandet beaktas infastningsfallet,
stédytans storlek, stdodytans beskaffenhet och lag-
ringen. Belastningen fordelas pa elementet sa, att
lastens statiska effekt motsvarar effekten av lasten i
ifragavarande granstiilstand.

| bérjan av provet intill bruksiasten upprepas lasten
1..10 ganger beroende pé det granstillstdnd och fall
som betraktas, varefter iasten hdjs | alimanhet i 5...10
etapper till lastvardet i grénstillstandet i fraga. Vid
behov gérs ocksa langtidsprov.

Utdver provbelastningen gors kontroiler av konstruktio-
nens matt och halifastheter genom tillréckligt antal
observationer och prov.

2.4.5 Granskning av provresultat

Mattkontrollerna i samband med prov och resultaten
av materialproven jamférs med projekteringsvardena.
Om resultaten avviker fran projekteringsvirdena sa, att
effekten dr kapacitetsbkande, minskas de ur provresul-
taten beréknade kapacitetsvardena med de kapaciteter
som motsvarar ndmnda skillnad.

Om provkroppens belastning eller stédande skiljer sig
frdn motsvarande i den verkliga konstruktionen, upp-
skattas olikheternas betydelse genom berzkning eller
pa grundvalen av provresultaten, och olikheterna be-
aktas i sakerhetskontrolien.

Konstruktions bestandighetsegenskaper uppskattas vid
dimensionering genom provning sasom vid dimen-
sionering genom berdkning, om inte bestindigheten
samtidigt utreds genom provning.

2.4.6 Sidkerhet i provbelastningen och dimensioneringen
genom provning

2.4.6.1 Allmant

P& grundvalen av provresultaten gérs en kontroll av
konstruktionens sdkerhet med anvandning av samma
sakerhetsnivaer samt partialsidkerhetskoefficienter for
lasterna och materialen som vid dimensionering genom
berakning.

2.4.8.2 Kontroil av konstruktions dugtighet med prov-
last som &r mindre &n berdkningslasten i
brotigranstilistand

Kan konstruktion inte belastas intill brottilistandet,
iakttas féljande principer och vilikor fér godkénnande
vid beddmningarna av kenstruktionens duglighet:

1. 1 fraga om bruksgrénstillstand kan vid proven den
langvariga lasten pa konstruktionen imiteras med
kortvarig last, som &r 20 % stérre &n ifrdgavarande
berakningslast. Variabel last upprepas minst fem
ganger. Om den variabla lastens andel av total-
lasten &r obetydlig, kan den imiteras med last som
forhojts med 20 % och som upprepas endast tva
ganger.

2. Konstruktionens duglighetsvillkor | bruksgranstiti-
stand ar att
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— i konstruktionen med ovan avsedd last i bruks-
granstillstdndet inte observeras sprickor eller
spjalkningar eller andra skador, som Overskrider
den mot konstruktionens brukssituation svarande
gransen enligt tabell 2.16, och

— nedbdjningarna inte éverskrider de i punkt 2.3.2.2
angivna vardena for tillaten nedboéjning.

3. Konstruktionens brottsakerhet anses vara tillrécklig,
om vid lastvardet

F=085y,G+y,Q (2.83)

dar G ar den permanenta lasten
Q &r den variabla lasten
vg &r den permanenta lastens partials&kerhets-
koefficient och
vq 8r den variabla lastens partialsékerhetskoeffi-
cient,
nagot av féljande villkor géller:

— Nedbéjningen efter belastning 24 h Overskrider

ej vardet
LZ
@ = 30000d

dér a &r konstrukiionens maximaia nedbdjning
L &r konstruktionens spannvidd och
d &r konstruktionens effektiva hojd.

-- Konstruktionens maximala nedbdéjning efter 24 h
dverskrider ovan angivna gransvérde, men ned-
béjningens atergang efter 24 h fran det att last,
som inverkat 24 h, aviagsnats, &r i armerad be-
tongkonstruktion minst 75 % och i spadnnbetong-
konstruktioner minst 80 % av det i slutet av be-
lastningen konstaterade vérdet.

— | {rAga om armerad betongskonstruktion &r vid
upprepat prov eniigt den forsta belastningen
minst 72 h efter det att den forsta proviasten
avlagsnats atergangen av den maximala nedpoj-
ningen vid den andra provbelastningen minst
80 % av maximinedbdjningens vérde vid detta
prov.

4. | konstruktionen far det efter provbelastningen inte
finnas skador som inverkar menligt pa dess anvand-
ning och de bestdende sprickornas storlek och den
bestaende nedbéjningen i den far inte dverskrida de
i punkterna 2.3.3.3 och 2.3.2.2 i dessa anvisningar
angivna tillatna vérdena, som utgor projekterings-
grunder fér konstruktionen i fraga.

5. Under eller efter bojningsbelastningsprovet far det
ej finnas skjuvningssprickor i konstruktionen.

6. Genom berakning, separat skjuvbelastningsprov eller
eliest genom uppskattning férvissar man sig om att
skjuvbrott inte blir bestdmmande brottgranstillstand.

2.4.6.3 Dimensionering genom provning

Nar konstruktion belastas intill brott, preciseras av
resultaten bruksgrénstillstandens och brottgranstill-
standens belastningskapaciteter eller sikerhetskoeffi-
cienter. Brottkapaciteten bestammes i enlighet med
fiytningskapaciteten.

Vid statistisk dimensionering berdknas den karakteris-
tiska kapaciteten med beaktande av 5 % underskrid-
ningsandel och 50 % konfidensniva.

Berakningskapaciteten bestdmmes genom att den ka-
rakteristiska kapaciteten divideras med kapacitetens
partialsikerhetskoefficient, som &r beroende av -gréns-
tillstandet och brottsittet och motsvarar partialsaker-
hetskoefficienten fér det material som avgor brottet.

Kapacitetens partialsékerhetskoefficient &r i olika fall
féljande:

| bruksgréanstillstand y = 1.
| brottgranstillstand:

— néar betongens kapacitet ar avgoérande’'y = 1,35 i
konstruktionsklass 1 och 1,50 i konstruktionsklass
2 och

— nar armeringens drag- eller tryckkapacitet &r av-
gérande y = 1,10 i konstruktionsklass 1 och 1,20 i
konstruktionsklass 2.

} fall av skort brott anvands tillaggssakerhetskoeffi-
cienten 1,2. Sadana fall ar exempelvis konstruktions
skjuvbrott och brott i armeringens vidhaftningsfor-
ankring eller vidhaftningsskarv - eller stabilitetsbrott
sasom knackning, vippning eller buckling.

Berakningslasterna bestammes pa samma satt som vid
dimensicnering genom berakning.

Dimensioneringsvillkoret & detsamma som vid dimen-
sionering genom berakning dvs. berékningskapaciteten
skall vara minst lika stor som berdkningsiasternas
sammanlagda effekter.

2.4.6.4 Kontrol! av konstruktions duglighet genom
belastning intill brottilistand

Belastning intill brottilistandet kan anvéndas som kvali-
tetskontrollprov #&r konstruktion som tiliverkas i fort-
{6pande produktion. Nar konstruktionen befastas och
dugligheten beddms tillampas harvid samma principer
som vid dimensionering genom provning. | special-
fall kan belastning intill brottiilstdndet anvéndas ocksé
da fardiga, pa platsen tiilverkade elier av element
sammansatta konstruktioners duglighet kontrolleras,
nar det finns manga likadana konstruktioner och det
for bedémningen av deras brottsdkerhet anses néd-
vandigt att belasta en eller fiera av dem intill brottill-
standet.

2.5 Konstruktiva anvisningar
2.5.1 Armering

2.5.1.1 Alilméant

Betongskiktets tjocklek ¢ skall &verensstdmma med
punkten 4.1.1.2 (Beaktande av miijéférhailanden) och
stangernas inbérdes avstand med punkten 4.2.3.2 (Till-
verkning och insattning av armering). Stangernas
bockningsradier anges i tabell 4.6 och spannenheter-
nas i bruksanvisningarna. Mindre bockningsradier kan
anvindas fér armeringsstanger, om bockningsradien r
uppfytler villkoret

Os ka
r=(- — 2,0 2.84
(fyd 27 f oy ) (2.84)
daro, = stangens eller sp&nnenhetens spénning i

brottgranstillstand.

Bockningsradien r far aldrig vara mindre &n det dubbla
vdrdet enligt bockningsprovet i standarden for
ifragavarande stalkvalitet.

Om spannenheter sammanbuntas, underséks den
minsta krokningsradien eller vinkeldndringen och de



ovanom varandra belagna spannenheternas fria mellan-
rum sd, att den tryckkraft i krékningsradiens riktning
som spannenheten féranleder i betongen inte dverstiger
betongens tryck- eller sprickningskapacitet.

2.5.1.2 Projektering av armering

Dragkraften hos konstruktions armering i den punkt
som betraktas ar summan av den av béjningsmomentet
och eventuella normalkraften féranledda dragkraften
samt det av skjuvkraften féranledda tillagget ANg. ANg
beréknas ur formeln

ANg =k, Vg (2.85)
dark, = 1,51 konstruktioner utan skjuvarmering
k, = 1,0i skjuvarmerade konstruktioner.

| skjuvarmerade konstruktioner far storleken av
faktorn k, dven berdknas ur formein

v
K, = =2 (1 + cota) — cote = 1,0 (2.86)
7V,

dar o &r vinkein melian skjuvarmeringen och konstruk-
tionens t&angdaxel.

Stangernas dragkraft behodver dock inte antas vara
stérre &n de virden som upptrader vid med tanke p&
bojningsmomentet avgérande skjuvningar {figur 2.29).

Faltarmeringen foranksas pa fria stdd minst f6r kraften
K, - V4. Forankringsidngden berdknas fran stodets kant.
! fail av inspdnda stdd anvénds som férankringsidngd
for faltarmeringen minst vardet 10¢ raknat fran stédets
kant.

Forankringslangdens grundvérde |, berdknas ur formein

f
o = 025 2% 4 (2.87)

dér kg, &r vidhaftningsfaktorn (tabellerna 2.11 och 2.13).

p

=lpo l
|

Stanggruppens dragkraftsyta
" :

kapacitetsyta for
dragarmeringens dragkraft

Z lpo

| |~
|

stanggruppens dragkraftsyta

e s
o
—

I EU I

=lho Zlho

av bojnings-
. momentet
foranledd
drag-
kraftsyta
Mylz

Figur 2.29
Armeringens kapstélien
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Pa fdrankringsiéngdens strécka far armeringens drag-
kraft antas vaxa lineart frAn noll till sitt projekterings-
varde (figur 2.29). Spannarmeringens l,, berdknas i en-
lighet med punkt 2.2.6.8.

| punkt 25.2 l&mnas ytterligare anvisningar om ar-
meringens kapstéllen i vissa konstruktionsdelar.

! konstruktionens vikningar, i krdkta ytor och inom
armeringens bockningsomrade ordnas armeringen sa,
att férandring av riktningarna foér konstruktionens inre
drag- eller tryckkrafter inte medfor risk foér spjalkning i
betongen. Vid behov skall sarskild tvargdende armering
anvéndas for att forhindra spjaikning.

Armeringen skall vid stéd férankras s, att stédtrycket
ej medfdr risk for spjalkning. Vid behov anvands till-
ldggsarmering.

2.5.2 Konstruktionsdelar

2.5.2.1 Allmént

i denna punkt idmnas anvisningar rorande vissa sedvan-
liga konstruktioner. Vid behov bér anvisningarna tili-
iampas ocksd pa konstruktioner av annat slag.

Med héansyn tifl tiliverkningsmetoderna vialjs konstruk-
tionsdelarnas tvarsnittsmat: och armeringsstorlekar sa
att de biir tilirackligt stora. N&r sma tvarsnittsmatt,
stanger med iiten diameter och tat armering anvinds,
skall en duglig arbetsmetod utredas och anvisningar
l&mnas i arbetsbeskrivning och ritningar.

Vid behov skall armering inséttas vid konstruktioners
stéd, som antagits vara fria men i viika i verkligheten
infastning kan uppkomma. Om inféstningsgraden inte
undersdks narmare, anvéinds armering som utgér 25 %
av armeringen vid det storsta faltmomentet. Anvénds
inte armering, skall férvissning skaffas om att konstruk-
tionen &ger tillrécklig deformationsférmaga och att f6r-
skjutning och sprickbildning inte inverkar menligt pa
konstruktionernas funktion.

2.5.2.2 Plattor

Vid projektering av plattor och dvriga 2-dimensionella boj-

da konstruktioner iakitas féljande anvisningar:

— Huvudarmeringen bor i félten vid de storsta momen-
ten samt vid konsoierna vara minst

= 0,25 = (2.88)

— Avsténdet mellan huvudstingerna far vid de stérsta
momenten vara hogst tre ganger plattans tjocklek,
dock hégst 400 mm. Mindre avstand &n 150 mm beho-
ver inte anvandas.

— Inom plattas kantomréden fér avstédndet mellan stinr-
gerna vara hégst fyra ganger plattans tjocklek, dock
hégst 600 mm.

O Med plattas kantomréde avses vid stodd kant lig-
gande omrade vars bredd &r hégst 25 % av plat-
tans kortaste sidmatt.

— Minst 30 % av féltarmeringen skall dragas till stoden.

— Fordelningen av centraliserade laster sdsom punkt-
laster i en rikining i armerad plattas tvérriktning s&-
kerstélls och efter behov begrénsas sprickningen med
tillhjalp av férdelningsarmering.

— Skjuvarmeringen som upptar plattans genomstans-
ning fordelas jdmnt pd den genomskérande konens
yta (punkt 2.2.2.7 Plattas genomstansning).
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— Betréaffande skjuvarmeringens placering i skjuvarme-
rade plattor iakttas anvisningarna i punkt 2.5.2.3 (Bal-
kar). ’

2.5.2.3 Balkar

Vid projektering av balkar och oévriga 1-dimensionelia
bojda konstruktioner iakttas féljande anvisningar:

— Huvudarmeringen bdr i falten vid de stdrsta momen-
ten samt vid konsolers stéd vara minst

> >
L]

[¢]

=05 &
¥ vk

(2.90)

Kravet pa4 minimiarmeringar tillampas dock inte pa
héga batkar (% < 3).

Till betongtvérsnittets area hanfors i faiten jamte livet
dragna flansar.

— Avstandet meilan armeringsstangerna far vid de
storsta faltmomenten samt vid kontinueriiga och in-
fastade stéd vara hogst 300 mm. Stangernas dia-
meter skali vara minst 8 mm.

— Ay faltarmeringen bér minst 3C % foras tiil stéden,
dock minst tva sténger, om balkens bredd ar stérre

&n 120 mm. { bojd hog batk (%-(3) {érankras heia
faltarmeringen vid stéden.

— | armerade betongbalkar bér skjuvarmeringen féran-
kras i huvudarmeringens plan. Nar byglar anvédnds
sem skjuvarmering sker férankringen genom att hu-
vudarmeringen omges med dem. Skjuvarmering be-
hévs inte inom omréade, dar betongens skjuv- och vrid-
kapacitet uppfyller villkoret

(2.91)

Om villkoret | formel 2.91 inte géller, skall forhdllandet
mellan skjuvarmeringens stlarea och arean av livets
horisontala tvarsnitt vara minst

(2.92 a)

— Avsténdet mellan skjuvarmeringssténgerna far i bal-
kens l&ngdriktning vara hogst 0,7 d, dock hégst 450
mm, och i tvdrriktningen hégst d, dock hégst 600 mm.

| vridarmerade balkar skall bygiarna vara vertikala
blindbyglar (figur 2.17) och bygelavstandet far vara
hégst 360 mm.

— Huvudstanger, som utnyttjas sasom tryckarmering,
bér bindas med byglar i enlighet med punkt 2.5.2.4
(Pelare).

— | balkar, vilkas hojd &r stérre &n 800 mm och i vitka
den enligt berdkning erforderliga huvudarmeringen
=400 mm?2, placeras i vardera ytan av livets dragna
delar armering i langdriktningen med hdgst 300
mm:s fdrdelning. Den del som arean av denna arme-

ring utgdr av livets dragna tvarsnittsyta boér, da bagge
ytornas armering adderas, vara minst

(2.92 b)

*2.5.2.4 Pelare

Vid projektering av pelare och Ovriga 1-dimensionelia
tryckta eller dragna konstruktioner iakttas fdljande
anvisningar:

— QOarmerad pelares sidmatt bér vara minst 200 mm.

— | armerade pelare bor tvarsnittsytan vara minst
28000 mm? och det mindre sidmattet 150 mm.
Elementpelares minsta sidmatt far vara 140 mm och
tvérsnittsyta 22000 mm?, | byggnad i en véning far
elementpelares minsta sidmatt vara 100 mm .

— Den del som huvudarmeringens area utgdr av be-
tongtvérsnittets area enligt erforderlig kapacitet
bér vara minst

Ag o
—S = 1’5 i 2.93
A, Fo (2.93)

— Minimiarmeringsarean fordelas jamnt pa tvarsnittet.
En armeringsstang bdér finnas atminstone i varje
horn eller vikning av peiaren. Runda pelare bér ha
minst 6 armeringssténger.

— Avstandet mellan huvudstingerna far vara hogst tva
génger det minsta sidmattet eller 300 mm. | pelare vil-
kas sidmatt dr hogst 480 mm férsidr dock i hdrnen in-
satta stdnger. Huvudstdngernas diameter bér vara
minst 12 mm, i armeringsenheter sammansatta ge-
nom svetsning dock 8 mm. | byggnader i en vaning far
i hogst tre meter hdg pelare huvudstédngernas diame-
ter vara 10 mm.

— Den del som armeringsstédngernas area utgdr av be-
tongtvérsnittets area far normait vara hégst 6 %.

— Tryckt huvudarmering binds med iésa bygiar, svetsa-
de forbindningssténger eller fortidpande spiraibyglar,
betraffande vilkas diametrar och avstand f6ljande an-
visningar iakttas:

O Lésa byglars diameter & minst 0,25 ganger och
bygelavstandet hogst 15 ganger huvudsténgernas
diameter. En byge! anses binda de huvudstinger
vilkas avstand fran bygelns hérn &r hogst 20 gan-
ger bygelns diameter. Ovriga huvudstinger, vilka
utnyttjats som tryckarmering, binds med mellan-
bygiar mellan vilka avstndet far vara hégst tva
génger avstandet mellan huvudbyaglarna.

[0 Nér enstaka huvudsténger anvands &r den fort-
pande spiralbygelns diameter minst 5 mm, om by-
gelarmeringens totalarea &r minst av den storiek
som anges i anvisningarna om losa bygiar. Vid an-
véndning av knippade huvudsténger som till total-
arean motsvaras av hogst ett 2 ¢ 25 mm:s knippe
&r den fortldpande spiralbygeins diameter minst 6
mm och spiralbygelarmeringens totaiarea minst av
den storlek som anvisningarna om lésa byglar for-
utsitter. Om spiralbyglarnas totalareal dock &r
minst 1,6 ganger ovan namnda krav, far spiralby-
gelns diameter vara 5 mm nér ovan ndmnda hu-
vudsténgknippen anvénds.

0 Narsvetsade forbindningssténger eller évriga byg-
lar anvands, undersdks bygeldiametern och av-
standet skilt.
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2.5.2.5 Vaggar

Vid projektering av vaggar och évriga 2-dimensionella
tryckta eller dragna konstruktioner iakttas féljande anvis-
ningar:

— Bérande vdggs minimitjocklekar &r:

O 120 mm, i byggnad i hogst tva vaningar far dock
carmerad véggs tjocklek vara 80 mm.

O Armerad elementvégg i byggnad i hégst tva vénin-
gar 80 mm.

O | sandwich-elementvégg far i byggnad i hégst tva
véningar det inre skiktets tjocklek vara 60 mm, om
genom elementskiktens samverkan antingen en-
bart de mot skiktens plan vinkelrdta krafterna eller
dessutom skjuvkraften mellan skikten upptas.

— Om de vertikala stdngerna beaktas som tryckarme-
ring vid dimensioneringen:

[ Bor i véggens béda ytor savél i vertikal som i hori-
sontal riktning armeringen utgéra minst

av betongtvérsnittets area enligt der erforderliga
kapaciteten.

O Fér avstandet mellan savél de vertikala som de ho-
risontala stédngerna vara hégst 360 mm.

O Skail de horisontala stdngernas diameter vara
minst 0,5 ganger och deras avstand hogst 3¢ gan-
ger de vertikala stdngernas diameter.

2.5.2.6 Ovriga konstruktionsdelar

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

| skdrningar melian hopsatta skivformade konstruktions-
delar (sasom liv och flansar i iadbalkar), bér det finnas
tvargdende armering, vars relativa stalarea &r minst

Asvf fctk
A =017 2.
Ac yk 299)

2.6 Specialanvisningar
2.6.1 Elementkonstruktioner

2.6.1.1 Allmént

| planerna pavisas konstruktions och dess delars stabili-
tet under byggnadstiden och sadsom-fardig konstruktion.
Fér byggandet uppgérs en efementmonteringsplan,
som konstruktionernas huvudprojektér for sin del har
godkant. Planen bdr innehalla de i punkt 4.2.5.2 an-
givna uppgifterna.

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

Né&r elementplattor anvénds dverfors horisontalkrafterna i
piattornas plan till férstyvande konstruktioner, exempel-
vis genom armering langs plattplanets kant eller genom
armering som inne i element fortsétter fran ett element till
ett annat kring i plattorna och vars kapacitet ar minst 45
kN.
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*2.6.1.2 Forband

2.6.1.2.1 Alimént

Forband dimensioneras mot alla i dem férekommande
krafter &ven med beaktande av sddana exceptioneila si-
tuationer som begrénsande av fortskridande ras, for-
hindrande av elementet att falla, begransande av
explosioners foljder och dimensionering mot stotkraft.

Elementets stodytor projekteras sd, att de kan motstd
friktionskrafterna i stédytan utan att spjalka.

| ovan namnda exceptionella situationer kan som
sakerhetskoefficient for laster och material anvéndas vér-
det 1,0.

2.6.1.2.2 Begransning av fortskridande ras

Avsikten med férband ar att hindra det av béarande
konstruktionens skada, elementets fallande eller explo-
sion orsakade lokala rasomradet att utvidgas genom att
mojliggéra lasternas overféring pd den oskadade kon-
struktionen.

Om noggrannare utredningar ej gors, kan fortskridande
ras anses bli begransad, om forband i barande konstruk-
tioner uppfyller foljande krav:

— Elementet fasts i annan barande konstruktion (stdod
elier annat fait) med férband, vars armeringskapacitet
bor vara i elementets riktning:

0 Hes plattelement lika med det karakteristiska var-
det for stodreaktionen, dock minst 20 kN/m per
plattans breddmeter.

O Hos balkeiement i bagge andor 20 % av det karak-
teristiska vardet for balkens stédreaktion, dock
minst 20 kN/m per balkens iangdmeter och hégst
150 kN.

[0 Hes barande och forstyvande vaggelement 20 %
av det karakteristiska vardet for laster frdn en vé-
ning och vaggelementets vikt, dock minst 20 kN/
m per vaggens langdmeter och hogst 150 kN.
Vaggelementet bor fastas ocksé mot kraft vinkel-
ratt mot viaggens yta, vars storiek ar 20 kN/m per
véggens langdmeter, dock hégst 150 kN .

O Hos pelare-pelare férband kapaciteten i horisontai
riktning 20 % av vertikaliast, dock hogst 150 kN.

— Enstaka férband behover inte tila storre kraft 3n 150
kN.

— Kravet pa forband behover inte uppfyllas, om ras av
ett element inte leder tili fostskridande ras.

2.6.1.2.3 Férhindrande av element att falla

Som resultat av storleksvariationen i elementets stodytor
verkande friktion, kan rorelserna orsakade av elementets
fuktrorelser, krypning och temperaturandringar ske ensi-
digt. Foérband bor projekteras s, att elementets fallande
frén stddet har forhindrats.

Som grundlag for dimensionering av forband kan tas den
kraft, som motsvarar den storsta antagna skillnaden i
friktionskrafter i elementets stédytor. Om noggrannare
utredningar ej gors, bor som varde for skilinaden i friktions-
faktorer hos férbandsytor viljas minst

k=0,2, d& det i forbandet finns en utjdmningsskiva
av gummi, lagerskiva av gummi eiler mot-
svarande
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k=0,3, dabagge forbandsytor ar av stal
k= 0,4, dadetiforbandsytan finns stal mot betongyta
k=05 idvriga fall.

Forbandet dimensioneras mot en kraft i elementets rikt-
ning .

F.=kR, 230 kN (2.96)

dér R, &r det karakteristiska vérdet for normalkraften
(stédkraften) i elementets stddyta.
k  &r skillnaden mellan friktionsfaktorer i férbands-
ytor.

Elementet behdver fér forhindrande av fallande inte fistas
mot stdrre kraft 4n vad den stédande konstruktionsdeien
tél enligt sedvanlig dimensionering i brottgrinstilistand.

Etticke-barande viggelement fastes i en dvertill, undertill
eller bredvid befintlig barande konstruktion mot en hori-
sontai kraft, vars dimensioneringsvérde ar minst 2 kN/m
per véaggens langdmeter, om andra orsaker ej kriver storre
krafter.

2.6.1.2.4 Mot stét 6mtéliga konstruktioner

Férband dimensioneras &ven mot stdtkrafter, som riktar
sig mot element.

*2.6.1.3 Stddytor

Mot varandra stédande konstruktionsdelar projekteras
sa, att det finns tillrickliga kapaciteter inom ramen
fér de hos dem férutsatta toleranserna.

Konstruktioner, scm ansiuts utan eftergjutning stéds med
utjdmningsskivor elier dylika, som titidter erforderliga
vinkeldndringar och horisontala rorelser, och de projekte-
ras s3, att stddets eiler elementets kant inte kan spjaikas.

Stédytans bredd, minskad med tillatna mattavvikelser,
bér vara minst 40 mm.

*2.6.1.4 Horisontala fogar som eftergjuts

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

Tryckkapaciteten hos murbruket i fdrband behéver
inte pavisas, om féljande villkor galler

— Halifastheten hos murbruket i fogning ar minst 70 %
av den halifasthet, som fordras i den anstutande kon-
struktionen.

— Fogens bredd i forhaliande till héjden ar minst 5,0 och
fogens héjd hégst 50 mm med undantag for stora
pelare, dar den kan vara h6gst 70 mm.

} dvrigt fall berdknas forbandets kapacitet enligt figur 2.30
pa basen av den effektiva arean.

a’2

Y] |

Eftergjutningens
effektiva area

B I

Figur 2.30
Eftergjuten horisontal fogs effektiva area.

Om eftergjutningen fortsatter dver frbandets sidor,
far hela arean betraktas som effektiv.

2.6.1.5 Elements iyftidnk och lyfrankare

Som dimensioneringslast fér lyflank och lyftankare och
dess inféstning avsedd for lyftning av element anvinds
last, vars storlelk dr minst fyra génger den last som fdrorsa-
kas av elementets vikt. Belastningens ojamn férdelning vid
lyftning av elementet samt den anvanda iyftmetoden skall
beaktas.

Vid dimensionering av lyftldnk och lyftankare kontrolleras
de kapaciteter som fordras vid olika hanteringsskeden. Vid
berékning av kapaciteter anvands som.materialens dimen-
sioneringshalifastheter deras brotthalifastheter.

2.8.2 Forspanda konstruktioner

| torspanda konstruktioner bér betongens nominelia
hallfasthet vara minst K30.

| dessa anvisningar behandias sp&nnenheter med vilka
vidh&ftning mellan stal och betong erhélls.

Anvéndningen av spdnnenheter utan vidhéaftning och av
spénnenheter utanfor konstruktion skail grunda sig pa
alimént godtagna metoder f6r projektering och tiliverk-
ning av konstruktioner.

Stalets spanning far omedelbart efter {drspanningsar-
betets avslutning inte Sverstiga nagotdera av fdljande
varden

0,75 Ty (2.97)
%0 = 10,85 fo0.2x

Under férspanningsarbetet far staiets spanning momen-
tant stiga til! det lagre av foijande varden

9po,max = {0’80 fouk (2.98)
O,W fpo'zk

Den anlitade férspanningsmetoden kan i vissa fall be-
gransa stalets spanning.

Kenstruktionens kapaciteter vid inspanningstillfaliet
kontroileras i brottgranstilistdnd med tilldmpning av be-

tongens dimensioneringshalifasthet vid den tidpunkten.
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*3 Projektering av konstruktioner med anviindning av tillitna spanningar

! dessa anvisningar anges ingen p3 tilidtna spanningar
baserad dimensioneringsmetod fér barande konstruktio-
ner, utan konstruktioner dimensioneras med anvandning
av grénstillstdndsdimensienering enligt punkt 2.
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4 Tillverkning av konstruktioner

4.1 Material
4.1.1 Betong

4.1.1.1 Delmaterial

Delmaterial i betong ar:

a) cement

b) ballastmaterial

¢) mineraliska tilisatsmaterial
d) vatten

e) tillsatsmedel

f) andra material.

Dematerialen far inte i skadiiga mangder innehalla
amnen som inverkar forsamrande pa den farska eiler
hérdnade betongens eller stalens egenskaper.

Delmateriaiens egenskaper far inte variera i sa hég
grad, att uppnaendet av de egenskaper som kravts hos
betongen aventyras.

Lampligheten av de delmaterial som anvands utreds
efter behov genom férhandsprov i enlighet med punkt
5.2.2.

a) For tillverkning av betong skall byggnadscement
enligt standard SFS 3165 anvandas.

b) Som ballastmaterial i betong kan man anvanda
naturliga stenmaterial, vilka kan besta av sedvarliga
stenmateriai eiler tunga, maimhaitiga stenmaterial
eller iattgrus. Annat mineraliskt materiat far anvandas
som ballast efter att man i varje enskilt fali skiit fér
sig har medels sakentiga f&rhandsprov pdavisat, att
den betong som komimer att tiflverkas &r duglig ¢l
det avsedda dndamaéiet.

Baliastmaterialen far ef vara f6rvittrade elier i fraga
om andra egenskaper sddana, att de i menlig ut-
stréckning inverkar férsamrande pa den farska elier
hardnade betongens egenskaper. Ballastmaterialens
kiorhait far inte Gverstiga 0,02 viktprocent uttryckt
som vattenloslig klorid {Ci).

Vid tillverkning av betong av klass 1 och 2 skall sten-
materialet sorteras i si manga delar, att graderingen
&r under konrtroll med hansyn till kraven pa den be-
tong som tillverkas.

c) | betong kan sdsom bindemedel och ballastmaterial
anvéndas mineraliska tillsatsmaterial, till vilka raknas
flygaska, mald masugnssiagg, granulerad, pelleterad
eller luftkyid masugnsslagg, luftkyld, ferrokromslag
och silikastoft. Tillsatsmaterialen skall uppfylla kraven
i punk? 7 och nér de anvands iakttas dér iamnade an-
visningar.
Vatten som anvénds for tiliverkning av betong far i all-
ménhet e] innehalla mer &n 0,03 viktprocent kiorider
(Ci7). Anvandning av havsvatten &r dock tilijaten med
beaktande av de granser f6r totalméngderna klorider
som milj6klassificeringen uppstéiler i enlighet med
punkt 4.1.1.2.
For tillsatsmedel skall, férran det tas i anvandning, fin-
nas pa prov vid godkand provningsanstalt baserad ut-
redning om tillsatsmedlets allménna egenskaper, in-
verkningar och anvéndbarhet i betongen. P4 féretag-
na utredningar baserad bruksanvisning bér finnas pa
den plats dér betongen tillverkas.

f) Betraffande andra dmnen, sdsom firgdmnen, iakttas
de allmdnna anvisningarna i bdrjan av punkt 4.1.1.1

d

~

e

~—
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*4,1.1.2 Beaktandet av milj6férhallanden

Betongens sammanséttning valjs s, att de egenskaper
hos betongen uppnas som bland annat méngden binde-
medel, vattencementtalet och betongens komprimerbar-
het férutsétter och som motsvarar konstruktionens miljé-
forhallanden.

Konstruktioners bestandighet anses normalt vara tilirack-
lig, om den hdrdnade betongen beroende pa milj6-
forhallandena har de i tabell 4.1 avsedda egenskaperna
och betongskiktet uppfyiler kraven i tabell 4.2 och hal-
terna av skadliga amnen inte dverskrider de gréanser som
uppstilits fér dem. Kravet pd hélifasthetsklass i tabell 4.1
motsvarar grundvardet for betongskiktets tjocklek enligt
tabeli 4.2. Kravet pa hélifasthetskiass kan reduceras ge-
nom att &ka betongskiktets tjockiek med korrigeringsvar-
den i tabell 4.2 med undantag for hélifastheten hos be-
tong med littbailast, som kan véljas 5 MN/m? ldgre &n
vardet i tabell 4.1 eller anvénda lagre halifasthetsvarden i
enlighet med en separat utredning.

Tabell 4.1 _
Beaktandet av milj6férhaliandena nér betongens egen-
skaper bestémmes

Miljéklass Hallfast- | Vatten- Frostbe- Konstruk-
hetskfass | tithet stindighet tionsklass

Sviéra Fordras, skydds-

Y1 forhal- | > Kag ¥ Fordras porférhaiiande 1eller2
tanden 0,25 eller motsvarande
Vanliga

Y2 forhdl- | 2K40 M2 @ a 1eller2
fanden
Latta

Y3 forhal- 2K15 - - 1, 2¢eller3
landen

" Hos oarmerade konstrukticner r hailfasthetskiasskravet
K3a.

2 Om konstruktionen inte &r i en kemiskt aggressiv miijé
sdsom grundlaggningen i aliménhet, ar halifasthets-
klasskravet K25,

¥ Projektdren utreder erforderliga krav och antecknar dem
pé ritningarna. For uppfyliande av frostbestindigheten
racker normalt kravet 0,20 p& skyddsporférhaliandet.
For fasadbetong stélls alltid krav p4 frostbestindighet.

Tabell 4.2
Skyddsskikiets tjockiek
Grundvéarde
Miljoklass (mm)
Y1 35
Y2 25
Y3 15

Korrigeringsvarden

Om armeringen ar korrosionskanslig eller be-
tongens hallfasthetsklass ar 5 MN/m? lagre &n
den som fordras i tabell 4.1

+ 5mm

+ 10 mm Om armeringen ar korrosionskanslig eller be-
tongens hallfasthetsklass &r 10 MN/m? lagre
an den som fordras i tabell 4.1
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Miljoforhallandena indelas i kiasserna Y1, Y2 och Y3.

Forhallandena i miijoklass Y1 &r stréanga och i dem ingar
korroderande @&mnen samt koéldpafrestningar. Vid till-
verkningen av konstruktioner utsatta for sérskiit svara
pafrestningar, sdsom starkt korroderande amnen, éver-
vags materialen och betongskikiet skilt fér sig. | milj6-
klass Y2 kan sma méangder korroderande &mnen finnas
och konstruktionen kan frysa tifl i vatt tillstand. | milj6-
klass Y3 anses ingen risk fér armeringens eller be-
tongens korrosion foreligga.

Skyddsskiktet bér dock vara minst av samma storlek
som diametern av den stdng som skyddas eller hélften
av skyddsrorets diameter. Vid betonggjutning mot mar-
ken bor betongskiktet vara minst 50 mm.

Om konstruktionerna ar utsatta f6r mekanisk ndtning,
uppskattas den erforderliga dkningen av skyddsskiktet
skilt for sig.

I smahus och darmed jamférliga konstruktioner far
miljoférhallandena beaktas i enlighet med tabell 4.3.

Tabell 4.3
Beaktandet av miljéférhdllandena i smahus och dérmed
jé@mférliga konstruktioner

Miljé- j Halifast- Betong- Konstruktions-
klass | hetskiass | skikt klass
Y2 > K20 Enligt 1,2eller 3
Y3 = K10 tabell 4.2 1,2eller 3

I armerade konstruktioner far | miljdkiasserna Y1 och Y2
betongen inte innehélla kiorider | méingder som Sverskri-
der de i punki 4.1.1.1 angivna féroreningarna i delmate-
rial. Detsamma galier konstruktioner i vilka det finns {&r-
spénd och annan korrosionskénslig armering. | miliéklass
Y3 dr den tillatna totaiméngden kiorider 1,8 ¥% {CI™} av ce-
mentets vikt.

I miljbklass Y2 kan projektéren dock ge tillstand till att den
i klass Y3 tilldtna mangden kiorider anvénds i konstruktio-
ner i vilka det inte finns korrosionskénslig armering, om
det inte medfér vasentligt men {6r konstruktionens hall-
barhet. Detsamma gélier anvandning av havsvatten vid
betongtiliverkningen.

i miljoklass Y1 samt d& korrosionskénslig armering
anvands och i forspédnda konstruktioner far havsvatten
inte anvandas vid betongtillverkningen.

4.1.1.3 Betongmassa

Betongmassan bor ha sddana egenskaper, att den med
komprimering och behandling med for andamalet lam-

Tabell 4.5
Mot hallfasthetsklassificeringen svarande hélifastheter
hos olika provkroppar

pade metoder uppfyller de stillda kraven efter att ha
hardnat.

Betongmassans sammanséttning valjs si, att den med
avseende pa bearbetbarheten och sammanhéliningen
lampar sig for det tillverknings-, hanterings- och be-
tonggjutningssétt som anvands. Betongmassan bér ha
saddan for den konstruktion som utférs och fér det
arbetssatt som anvands i&amplig komprimerbarhet och
konsistens, att betongmassan noggrant fyller formen
och omger armeringen. Ballastmaterialets stérsta korn-
storiek far vara hogst 40 % av konstruktionens tjock-
lek varvid dessutom de krav beaktas som armeringen
stéller.

P& grundvalen av konsistensen klassificeras betong-
massan pa satt som anges i tabeli 4.4.

Tabel! 4.4
Betongmassans konsistensklassificering

Konsistensens ungefarliga grans-

varden

Konsistens- Sattkon VB-apparat MO-apparat
klass Sattning  Sattkonens Antal

mm deforma- stotar

tionstid
s VB

Véatskeartad >150 o —_
Lattflytande 150...100 1.2 4.13
Trogflytande 100... 60 2.3 13..20
Plastisk 60... 30 3.5 20...35
Styv 30.. 0 5...10 35..70
Mycket styv — 10...20 —
Jordfuletig — 20...40 =
Tryckvibrerad — >40 —

4.1.1.4 Hardnad betong

Pa grundvalen av tryckhalifastheten indelas betongen i
kiasserna K10...K60 i enlighet med tabell 4.5. Dessa anvis-
ningar géller fér betong i hallfasthetskiasser K16...K60.

Det kan i projektet forutsattas att tryckhallfastheten
beddms vid 7, 28 eller 91 dygns aider. Talet i be-
teckningen for hallifasthetsklassen avser kravet pa tryck-
halifasthet. Kvalitetsbedomningsaider som skiljer sig
fran aidern 28 dygn anges med index under beteck-
ningen K.

Halifasthetsklassificeringen baseras pa en provkub i vilken
kantlangden ar 150 mm. Ocksa andra i tabell 4.5 avsedda
normprovkroppar kan anvandas.

Hardnad betong bor ha i projektet avsedda halifast-
hets-, vattentathets-, hallbarhets- och évriga egenskaper.

Hallfast-
hetsklass K10 K15 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 20 100

Kub
kantldangd 100 mm 10,5 15,5 21 26 31,56 36,5

42 47 525 57,5 63 735 84 94,5 105

Cylinder
& 150 x 300 7 105 145 185 23 275

32 37 42 47 52 62 71 80 90

Kub
kantliangd 200 mm 9,5 145 19 24 285 33

38 43 48 52 &7
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4.1.1.5 injektionsmurbruk

Injektionsmurbruk &r en blandning av vatten och cement
eller av vatten, cement och tilisatsmedel. | injektions-
murbruk far filler och sand anvdndas som ballast endast
vid tillrackligt rymliga injektionsobjekt. Murbruket bér
ha den konsistens som det tillampade arbetssittet
forutsatter.

Fér delmaterialen i murbruk och fér deras egenskaper
géller anvisningarna i punkterna 4.1.1.1 och 4.1.1.2,

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

Hardnad betong bor ha de egenskaper som avses i
projekten.

4.1.1.6 Fogbruk

Konstruktionsfogbruk &r i allménhet en blandning av
vatten, cement, eventueiit tifllsatsmedel och ballastma-
terial av {amplig kornighet.

For bruket och dessa deimaterial géller anvisningarna i
punkterna 4.1.1.1, 4.1.1.2 och 4.1.1.3. Bruket proportione-
ras som betong.

Hardnat fogbruk bér ha de halifasthets- och 6vriga egen-
skaper som avses i projekten.

4.1.1.7 Specialmurbruk

Fér delmaterialen i specialmurbruk och -betong géller
fordringarna i punkten 4.1.1.1 med undantag av den
ndmnda cementstandarden.

Fér specialmurbruk och -betong bér det finnas en péa prov
vid godkénd provningsanstalt baserad utredning om
egenskaperna. Pa stélle ddr specialmurbruk och -betong
tillverkas bor det finnas en pa gjorda utredningar baserad
certifierad bruksanvisning.

4.1.2 stal

4.1.2.1 Allmént

Har armeringen beaktats vid berakningen av kapaciteten,
anses den vara korrosionskénslig, da diametern ar hogst
4 mm eller da man anvéander kallbearbetade stal, vilkas
iangvariga spanning | brukstilistdind Overstiger
400 Nf mm2,

4.1.2.2 Armeringsstal

Armeringarna tillverkas av armeringsstéikvaliteter och
med svetsfogar enligt géilande SFS-standarder.

Andra stalkvaliteter kan anvéndas, om statens tekniska
forskningscentrals utldtande om deras lamplighet fér
anvandning som armering i betong pa foérhand infor-
skaffats.

4.1.2.3 Spannstal

| form av certifierad bruksanvisning rérande spénnstalen
skall tillrdckliga forhandsutredningar om spénnstalens
egenskaper och om omsténdigheter i samband med de-
ras anvéndning féreligga.

*4.1.2.4 Lastéverférande metalldelar, lyftankare och
lyftldnkar

Om egenskaperna hos i kontinuerlig tillverkning befintliga
metaildelar i betongkonstruktioner, som anvands att éver-
fora laster elier som lyftankare vid lyftning elier forflyttning
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av element, bér det finnas forhandsutredningar i form av
certifierad bruksanvisning. Egenskaperna hos évriga me-
talldelar, som Gverfor laster eller anvdnds som lyftankare,
utreds genom berdkningar baserade pa principerna fér
ifrdgavarande materials dimensionering eller genom prov-
ning.

Lyftlankarna utfors av stdlkvalitet S235JRG2. Lyftlankar
far utféras ocksd av annan stailkvalitet, om p3d prov vid
statens tekniska forskningscentral baserad utredning om
deras sdkerhet foreligger.

| fdsten, som svetsas, dgnas sérskild uppmarksamhet at
svetsbarheten hos de metaller som anvéands. De béjda de-
larna i lyftlénkar eller stéllen som vid lyftning utsatts for
bojning far ej svetsas. Anvénds lyftldnkar under mycket
kalla férhallanden (under -25 °C), skall skilt fér sig forviss-
ning skaffas om att den fordrade sékerheten uppnas.

Stildelar och &vriga metalldelar, lyftankare och lyft-

fankar, vilkas betongskikt inte uppfylier fordringarna i punkt
4.1.1.2, eller som eljest ar utsatta fér korrosion, skall pa
ett tiliforlitligt satt skyddas mot korrosion. | miljéklasserna
Y1 och Y2 utférs dylika delar av korrosionsbesténdigt
material. | miljoklass Y2 far dock staidelar, som kan under-
héllas, utféras av vaniigt stal, som péa ett tillfdrlitligt satt
har skyddats mot korrosion. | sandwichelementyttervigg
bor spannverkets ram | elementets yttre skikt tiliverkas av
samma material som diagonaien.

Som hallfasthet hos delar tillverkade av kalibearbetat metai!
betraktas i anvéndning som asyftas i denna punkt deras
héllfasthet efter giédning.

*4,1.3 Fogmaterial hos element

Om egenskaperna hos fogmassor och -band som an-
vénds i elementfasader bor det finnas pa prov vid god-
ként provningsanstalt baserad férhandsutredning. P4 ar-
betsplatsen bor det finnas en pé utférda utredningar ba-
serad certifierad bruksanvisning.

4.2 Betongarbete

4.2.1 Allmant

Som betongarbete betraktas alla de arbetsskeden som
behdvs or tillverkning av i dessa anvisningar asyftade
konstruktioner och konstruktionsdelar. Arbetet leds av
betongarbetsiedaren.

Betongarbetsledaren skall finnas pd arbetsplatsen
medan betonggjutningen pagar. Om i arbete i klass 1
betongarbetsiedare av klass 1 inte hela tiden finns pa
platsen, bér understélid honom betongarbetsledare av
kiass 2 finnas pa arbetsplatsen. Harvid bér betong-
arbetsledaren av klass 1 utan drojsmal kunna kalias till
arbetsplatsen.

Person som svarar {6r tillverkningen av fardigbetong bér
ha den betongarbetsiedarkompetens som motsvarar be-
tongens konstruktionsklass. Medan betongen tiliverkas
skall pa platsen finnas en person vars kunskaper om be-
tongens tillverkning och egenskaper anses vara tillréckli-
ga. Star betongtiliverkningen under tillsyn av en av miljo-
ministeriet godk&nd kontrollant, gors till denna anmalan
om vilken person som svarar for betongtillverkningen.
Om betongtillverkningen inte star under tillsyn av en av
miljéministeriet godkdnd kontrollant, skall det p& bygg-
nadsplatsen finnas en fér byggnadsinspektdren avsedd
utredning om att den som svarar fér betongtiliverkningen
har den kompetens som konstruktionsklassen férutsétter. -
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4.2.2 Formar och deras stoédkonstruktioner

Formarna bor vara s tata, att de finférdelade delma-
terialen och vattnet i betongen inte kan i meniig ut-
strackning lidcka fran formen. Formarna och deras stéd-
konstruktioner bor vara saddana, att menliga deforma-
tioner inte upptrider i dem under betonggjutningen
och medan betongen hardnar och att konstruktionen
inom de tillatna mattavvikelsernas granser (punkt 4.2.7)
far den i planerna angivha formen.

! formarna far ej finnas och vid ytbehandlingen av dem
far ej anvandas material, som i skadlig utstrdckning
inverkar férsvagande pa betongens, stalets eller kons-
truktionens egenskaper.

For formarnas stdédkonstruktioner utarbetas pian, om
man inte anvinder alimént k&nda form- och stéd-
konstruktionssystem, varvid anvisningarna rérande dem
iakttas.

Nar plan uppgdrs beaktas ociksa de befastningar som
utfdrandet av arbetet medfér, sasom stétar foranledda
av materialen och betongmassan samt vid betong-
gjutningen férekommande horisontala belastningar,
som uppstar exempelvis vid betonggjutning av lutande
konstruktioner.

Stodkonstruktionerna far rivas, da det pa tiliforiitligt satt
konstaterats att betongen hardnat | sd hég grad, att
konstruktionerna jamte eventuela hjalpstéd uthdrdar
de péafrestningar for vilka de utsétts och att de inte un-
dergar for stora deformationer. Betongens hallfast-
het skall vara minst 60 % av den nominella hélifast-
heten, om inte annat angetts i ritningarna eller inte
annan sarskild utredning gjorts.

Formarnas icke barande delar far vid behov rivas néar
betongen har natt en genomsnittlig tryckhallfasthet av
5 MN/m2. Nar specialmetoder anvénds kan formarna
avlagsnas redan tidigare under forutséttning att konst-
ruktionen eller betongen inte skadas.

4.2.3 Armeringsarbeten

4.2.3.1 Alimant

Armeringarna bor hanteras sd, att varaktiga deforma-
tioner inte uppstar i dem.

Armeringsstanger och armeringsenheter skall hallas
upplagrade sd, att de inte blir utsatta for korroderande
amnen eller andra skadliga inverkningar.

Armeringen far ej vara sa angripen av rost, att det in-
verkar menligt pad dess halifasthets- och vidhé&ftnings-
egenskaper. Korrosionskénslig armering och dynamiskt
pafrestad konstruktions armering far pa sin hojd vara

Tabell 4.6
Sténgers inre bockningsradier

latt angripen av rost pa ytan, varvid anfrétta stéilen ej
far finnas pa ytan. Den 6vriga armeringen far ej vara s
rostig, att den ej uppfyiler fordringarna i standarden.

4.2.3.2 Tillverkning och inséttning av armering

Armeringarna tiliverkas och insatts i enlighet med rit-
ningar och andra eventuella anvisningar.

Har annat inte angetts i ritningarna, anvénds som
bockningsradier minst de i tabell 4.6 angivha vardena.
Vid bockning av stangbunt i huvudarmering anvands
som bockningsradie vérdena i tabell 4.6 multiplicerade
med 1,5. | konstruktioner av lattgrusbetong anvénds
vardena i tabell 4.6 multiplicerade med 1,5 vid bock-
ning av enskilda stanger och multiplicerade med 2 vid
bockning av stalbuntar.

Pa de stallen som anges i ritningarna kan skarvar i ar-

meringen goras

— i form av Overiappsskarvar

— i fraga om svetsbara stalkvaiiteter med svetsmetoder
enligt SFS-standarderna

— med muffar eller andra specialskarvar.

P4 prov vid godként provningsanstait baserad utredning
om egenskaperna hos armeringsstingernas specialsiar-
var och specialankaren och om omsténdigheter | sam-
vand med anvindningen samt certifierad bruksanvisning
bor foreligga.

Fére inséttningen i formarna rengdrs armeringarna
fran amnen som forsamrar vidhaftningen. Armerings-
enheterna stéds i formarna med meiianstycken eller
monteringsstal sa tétt och férbinds med varandra vid be-
hov genom monteringsstal s& stadigt, att armerings-
enheternas lage efter betonggjutningen uppfyller ford-
ringarna i punkt 4.2.7.

Det fria avstandet mellan stanger och spdnnenheter
i samma riktning bor overallt, ocksa vid skarvar, vara
atminstone det storsta av vardena:

— ¢, ¢, f6r armeringsstanger och 2 ¢, 2 ¢, for vid-
naftningsspannenheter

— bpaliastmaterialets stdrsta kornstorlek muitiplicerad
med 1,2

— 25 mm for stanger och 50 mm f6r skyddsrdr om annat
inte férutséatts i bruksanvisningen.

Vid paralleila dverlappsskarvar bor det fria mellan-
rummet melian stangerna i de olika skarvarna dock
vara minst 2 ¢.

Monteringsstal jamstalls med den &vriga armeringen da
det fria avstandet bestams.

| form av certifierad bruksanvisning bor det finnas
tilirackliga forhandsutredningar rérande spannmeto-
dens egenskaper och med anvandningen forenade om-
standigheter, sdsom bockningar, ankaren och skarvar.

Bockningsradier

Byglar, krokat och lankar
Stélkvalitet

Huvud-

armering

A400H, A400HW
A500H, AS00HW

3g,ndro < 12,50, ndre > 12
3@,ndro £ 12,50, ndre > 12

B500K 30
B500P 20
AB600H 5o
Fe37B 19

10 o
12 ¢
12 ¢
129
150
6o

!

'
¢
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4.2.3.3 Svetsarbeten

Svetsarbetena pa armeringsstal skall utféras sa, att
svetsarna och de svetsade stangerna far den fordrade
hallfastheten och segheten med beaktande av de in-
verkningar som svetsmetoderna eventuellt utdvar pa
stalets egenskaper.

Nar svetsskarvar utfors, anlitas yrkeskunniga arbetare.
Innan arbetet pabérjas forvissar man sig om att alla for-
utsattningar fér att arbetet skall lyckas finns. Svets-
stallena skall skyddas mot vind och fukt. Férvéarmning
skall ske om temperaturen understiger —10°C. Pa
armeringsenheternas inre svetsfogar tillampas ford-
ringarna i standarden SFS 1251.

| svetsade armeringsenheter far svetsstallet finnas inom
bockningsomradet endast om den bockningsradie, som
anvands i fallet i friga, angetts i ritningarna. Avstandet
fran sténgernas svets- och speciaiskarvar till bock-
ningsbdgens omrade bér vara minst 10 ¢ om inte
bockningsradien &r storre &n 50 ¢.

4.2.3.4 Tillaggsanvisningar rérande ankarspinnenheter

Fére insattningen och betonggjutningen kontrolieras
skyddsréren och eventuelia hal lappas.. Skyddsréren
stéds med de mellanrum som bruksanvisningen foérut-
satter sa, att de inte kan férskiutas under arbetets gang.

| andarna av skyddsréren samt pa de Oversta och vid
behov pa de understa stallena placeras hjalpror for
injektionsarbetet.

4.2.4 Betongarbeten
4.2.4.1 Ailmant

For betongarbetena uppgérs en betongarbetsplan, som
tilt erfordertiga deiar justeras fére varje betonggjut-
ning. Efter behov fastes i pianen uppmarksamhet vid
bl.a. féljande omsténdigheter:

— formarna och deras stddkonstruktioner

— armeringen

— uppdelningen | betonggjutningsavsnitt

— grunduppgifterna om betongens egenskaper

— betonggjutningsmetoden, forfiyttningarna av Dbe-
tongen, komprimeringen, hur snabbt betonggjut-
ningen sker, arbetsfogarna

— tidtabellen, betongatgangen, arbetsledningen, ar-
betskraftens numerar, arbetsskiften, garderingen
mot stérningar, de atgarder som proven pakallar

— efterbehandlingen, uppféljningen av halifasthets- och
6vriga egenskapers utveckling, rivningen av formar
och stdédkonstruktioner

— atgéarderna i samband med vinterarbete, varmebe-
hardiing och. specialmetoder.

4.2.4.2 Val av betong

Betongkvaliteten valjs med hansyn till férhaliandena och
de arbetsmetoder som anvéands. Betongens samman-
sattning for en viss betongkvalitet kan valjas pa grund-
valen av tidigare kvalitetskontroliresultat. Star tidigare
resultat inte till férfogande, skall férhandsprov goéras
rérande de egenskaper hos betongen som kommer i
fraga.

4.2.4.3 Tillverkning

De fasta delmaterialen i betong av klass 1 och 2 méts
genom végning. Vattnet och de flytande tillsatsmedlen
far matas i volymdelar. Deimaterialen blandas mekaniskt
till betongmassa av jamn kvalitet. Noggrannheten vid
métningen av delmaterial bor vara minst den som avses
i tabell 4.7.
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Tabell 4.7
Noggrannheten vid mdétning av delmaterial i betong,
procent

Betongens deimaterial Konstruktionsklass

1 2
Cement 2% 3%
Ballast 3 5
Vatten? 2 3
Tillsatsmedel 5 5
Ovriga amnen 3 5

1) vattenmatarens precision

Delmaterialen | betong av klass 3 far matas i volym-
delar. N&r betong av klass 3 tiliverkas pa arbetsplatsen,
anvénds cement i atminstone de mangder som anges
i tabell 4.8.

Tabeli 4.8
Minimimédngderna cement i p& arbetsplatsen tillverkad
betong av klass 3.

Halifasthetsklass Cement kg/m3

K10 200
K15 250
K20 300

4.2.4.4 Forflyttning och transport av betongmassa

Betongmassan overflyttas fran biandaren tiil betong-
gjutningsplatsen sa, att massans egenskaper under
gjutningen dverensstdmmer med de stalida fordringarna.

For varje sats fardigbetong anges i forsedein

a; tillverkaren, bestéllaren och dverlatelseplatsen

b} konstruktionskiassen

c) halifasthetskiassen

d} stérsta kornstorieken

@) kensistenskiassen

f) cementkvaliteten

g) tilisatsmedien, fabrikat och dosering

n) ovriga dmnen

iy méngden betong

i) speciella egenskaper occh krav, sdsom avtalad tem-
peratur

k) tillverkningstidpunkt och datum

I} transportbehallarens typ.

4.2.4.5 Betonggjutning

Betongmassa inséatts i formarna sa, att den tili alla
delar blir komprimerad och fast ansluter sig till i for-
marna tidigare befintlig farsk betong férréan denna borjar
hardna. Vid betonggjutning av vertikala konstruktioner
begransas stigningshastigheten sa att meniiga satt-
ningar inte uppstar efterat. Vid tvarsnittsandringar
i konstruktion hails vid behov en paus elier féretas
efterkomprimering. Sparsten far anvandas i tillrackligt
tjocka konstruktioner.

*4,2.4.6 Efterbehandling

Efter betonggjutningen skyddas konstruktionerna mot
menliga inverkningar av vadret och eventuella évriga fak-
torer.

Betongen bevattnas eller konstruktionerna skyddas mot
uttorkning s3, att sakerhet om betongens dkande hallfast-
het vinnes och sprickbildning till foljd av uttorkning und-
gés. Betongens bevattning eller skyddande fér avslutas,
dé betongen i miljoklass Y3 har uppnatt 60 % och i milj6-
klasser Y1 och Y2 70 % av dess nomineila hélifasthet. P&
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basen av en separat undersékning kan bevattningen eller
skyddandet avslutas dven tidigare.

Konstruktionerna skall vid behov skyddas sa, att av
snabb tillfrysning foraniedda olagenheter, sasom sprick-
bildning, undgas.

| boérjan av hardnandet iakttas nodig forsiktighet da
konstruktionerna hanteras och belastas.

4.2.4.7 Varmebehandiing av betong

Med varmebehandling av betong avses uppvarmnings-
metod med vitken betongens hailfasthetstilivéxt dkas.

Betong anses vara varmebehandlad, om

— betongmassans temperatur &r hdgre &n +40°C
vid betonggjutningen eiler

— temperaturstegringen under hardningsskedet &r
storre &n 25 °C eller

— temperaturen under hardningsskedet blir hogre
an 450 °C.

varmebehandlingens inverkan pa betongens egenskaper
utreds pa forhand genom prov. Genom prov klaridggs
nalifasthetsutvecklingen och halifasthetsfdriusten samt
om sd &r nédvandigt ocksd andra egenskaper hos be-
tongen, sasom frostbestandigheten.

I stallet f6r forhandsprov kan man utnyttja annan mera
omfattande utredning, lamplig for den varmebehand-
lingsmetod som anvands.

P4 basen av utredningen uppgdrs en varmebehand-
lingsplan. Varmebehandlingen bdr motsvara fdrhands-
proven och utredningarna. Vid behov &gnas sérskild
uppmarksamhet at att vattenavgang férhindras under
och efter varmebehandiingen. Genom d&vervakning
medan arbetet pagéar uppféljs varmebehandlingens
pianenlighet.

4.2.4.8 Betonggjutning av massiva konstruktioner

Konstruktion anses vara massiv, om den har s& stora
matt att det ar nodvandigt att vidtaga atgérder for att
begransa sprickbildning téranledd av volymandringar
till ¥6ljd av hydratationsvarme. Speciell uppmérksamhet
agnas at inverkningarna av temperaturskillnader och

-andringar.

Massiva konstruktioner gjuts av betong genom att anvan-
da for andamalet |amplig cement samt med sédan sam-
manséttning av betong och sadana tillverkningsmetoder,
att de pa konstruktionens egenskaper stéilda kraven upp-
n&s och menliga paverkningar, bi.a. betongens sprick-
biidning undviks. Om sé inte forfars, utreds massivitetens
paverkningar separat eller tilldmpas forfarande eniigt
punkt 4.2.4.7.

4.2.4.9 Betonggjutning vid kali vaderlek

Vid kall vaderlek uppvarms vid behov det vatten och
den ballast, som anvands for betongen s&, att betong-
massans temperatur vid gjutningen & minst + 5°C.
Tillfrusen ballast far inte anvandas for tillverkning av
betong.

Nar betonggjutning sker vid kall vaderlek skall det tillses,
att betongen hardnar i enlighet med planerna. Vid be-
hov fortsittes uppvarmning av konstruktioner sa iange,
att de nar den hallfasthet som fordras vid tidpunkten
for rivning av formarnas stddkonstruktioner. Nar
konstruktionerna belastas tas sarskilt hansyn till att
hallfasthetens &kning efter uppvarmning blir langsam-
mare da det &r kallt.

Betongen far ej tillfrysa férran den natt tillfrysnings-
hallfastheten 5 MN/m2.

Ytor mot vilka betongmassa gjuts, sasom betong,
berg, grund och form, uppvarms vid behov pa férhand
s4, att betongmassans tiilfrysning férhindras.

Utvecklingen av betongens egenskaper uppfdljs genom
temperaturmaétningar eller pa annat tillforlitligt satt.

4.2.4.10 Specialmetoder
Som specialmetoder betraktas exempelvis:

— sprutbetonggjutning

— injektering

— vakuumbetongarbeten
— gjutning med giidformar
— gjutning under vatten.

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

Skiftlig arbetsbeskrivning av speicalmetoderna bér
finnas. Betongarbetsledaren bdr vara fortrogen med
anvandningen av speciaimetoden. Materielen bdr vara
lampad for andamalet.

Fér specialmetoder galler | tiliampliga delar samma
anvisningar som for vanlig arbetsprestation.

4.2.4.11 Arbetsfogar

P& grundvaien av sina ytegenskaper uppdelas arbets-
fogarna i slata och skrovliga arbetsfogar.

Skrovligheten bor ha ett djup av 2..5 mm. Horisontal
arbetsfog kan goéras skrovliig exempelvis genom borsi-
ning av betongytan fore bindning och vertikal arbetsfog
med anvandning av arbetsfogsnat. Nar arbetet fortsatts
bdr fogen vara ren och sarskild uppmarksamhet skall
fastas vid betongens komprimering.

Arbetsfegarna | konstruktioner av klass 1 skail alltid an-
ges i ritningarna. Ocksd i frdga om konstruktioner av
klass 2 och 3 skail dverenskemmeise om erforderlig
skjuvarmering och fogstalle traffas med projektdren.
| tvingande situationer kan skroviig arbetsfog dock ut-
féras utan egentiig plan. Projektoren skail da kontroliera
arbetsfogens dugiighet forrén arbetet fortgar.

Har tathetskrav staiits pa konstruktion, anvands i arbets-
fog fogband etller skaffas pa annat tillforlitligt satt f&r-
vissning om fogens téthet.

4.2.4.12 Arbeten i samband med betongarbete

Foér hal, ursparningar och inlaggning eiler fastsattning
av anordningar nddvandiga arbeten utfdrs enligt
planerna.

4.2.5 Specialanvisningar angaende betongelement

4.25.1 Tiliverkning

Foér tillverkning av element géller i tillampliga delar
samma anvisningar som for annat arbetsutférande.

Elementen forses med féljande upplysningar:

a) tillverkaren

b) tillverkningsdatum och kannetecken

c) elementets vikt

d) elementets hanteringsstallning, lyftpunkter och -sétt,
om risk for missuppfattning féreligger

e) ovriga erforderliga uppgifter.

Vid leveransen skal! halifastheten hos betongen i ele-
menten vara med beaktande av belastningen tilirécklig




och normalt minst 70 % av det stallda hallfasthetskra-
vet. Hallfastheten far vara mindre, dock icke under 50 %
av det stallda hailfasthetskravet, om elementets kapa-
citet under transporten och monteringen inte dverskrids
och om man speciellt férvissar sig om halifasthetens
fortsatta utveckling.

4.2.5.2 Hantering och montering

Person som leder montering skall kdnna till konstruk-
tionens dndamal och funktion.

Elementen lagras och hanteras enligt tillverkarens och
projektérens anvisningar.

Det bor pa arbetspiatsen finnas en elementmonterings-
plan, som konstruktionernas huvudprojekt6r fér sin del
har godként. Planen bér till erforderliga delar innehaila
féljande data:

a) monteringsordning

b) matningssystem och toleranser

¢) minimistodytor

d) stédandet under monteringen samt under monte-
ringen kontroller av elementets och hela konstruk-
tionens stabilitet

e) elementens fastsattning

f) fastsvetsningarna jamte material

g) Ovriga erforderliga upplysningar.

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

Efter monteringen bér man av eiementen eller av hand-
lingar som lckaliserar eiementen kunna konstatera tiii-
verkningsdatum och k&nnetecken till dess konstruktio-
nens dugiighet konstaterats.

4.2.5.3 Sammanfogning

For utfdrandet av barande fog géiier samma fordringar
som fér metsvarande betongkonstruktion.

vid sammanfogning skail sddana material och arbets-
metoder anvandas, att fogen far sina férutsatta egen-
skaper under de forhailanden som rader vid respektive
tilifalle.

Barande fog bér ha sadana matt, att den med den ar-
betsmetod som anvands blir val fylld.

Element som fogas direkt mot varandra med eller
utan tunt skikt av epoxiim i fogen skall utféras med tiil-
racklig mattprecision och forses med gejd med vars
tillhjéip delarna kan anbringas exakt pa sina platser
nar de sammanfogas.

4.2.6 Specialanvisningar angdende férspanningsarbeten

For forspanningsarbetena uppgérs en férspannings-
plan, som innehaliler féljande uppgifter:

Tabell 4.9

Tilldtna mattavvikelser i konsiruktionstvérsnitts matt
och i huvudarmerings ldge
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a

-~

vidhaftningsspénnenheter

— metodbeskrivning

— forspanningskrafter och téjningar

— spéannkraftens upptagningssatt och -ordning samt
den hallfasthet som harvid fordras hos betongen

— ovriga erforderliga uppgifter sasom férankrings-
glidningar

ankarspannenheter

metodbeskrivning, sasom spannenheternas typer

och egenskaper

insattningsritning

forspanningsordning

térspanningskrafter och tdjningar

férankringsglidningar och deras toleranser

reglering och rivning av formens stddkonstruk-

tioner under férspanningsarbetet

betongens halifasthet under

betets olika faser

dvriga erforderliga uppgifter.

b

-~

férspanningsar-

Spéannkraftens stérsta tillatna avvikeise fran det i for-
spanningspianen angivna vardet far i en spannenhet
vara hégst = 5§ % och i spadnnenheternas sammaniagda
kraft == 3 %. Om de bersknade t6jningarna inte nas med
namnda varden for kraften, skall orsaken utredas och
ny férspanningsplan uppgoras. Vid férspanningsarbete
anvadnds Kkalibrerad materiel. Kalibreringen férnyas
efter behov.

Over foérspanningsarbete fors protokoll, i vilket féljande
data antecknas:

a} spannenhetens kraft (kalibrerade varden) och elas-
tiska t&jning under férspanningens olika skeden
b} dvriga erforderliga. pa forspanningen inverkande
omstandighetar,
injekteringsarbete far inledas da projektéren har god-
kant fSrspénningsarbetet. Injekteringsarbetet wutfors
utan drojsmal och sa a?t bruket fyler skyddsréret. in-
jekteringsarbetet far uppskjutas tili en senare tidpunkt,
om erfordertiga atgarder vidtagits f6r ait undga risk for
korrosion | spénnenheterna. For iniekteringsarbete
géller i tillampliga delar anvisningarna angaende be-
tongarbeten.

Over injekteringsarbete fors protokoil, i vilket féljande
data antecknas:

injekteringsobjekten

murbrukets sammansétining

konstruktionens, murbrukets och luftens tem-
peratur

med murbruket utférd prov, sdsom konsistens,
vatienseparation, volymandring, tryckhallfasthet
arbetstid, arbetstryck

murbruksatgang per injekteringsobjekt

ovriga erforderliga data

4.2.7 Mattavvikelser

Armeringens lage och konstruktionens matt skall upp-
fyila kraven i tabell 4.9, om inte annat angetts i planerna.

Konstruk- 5=200 200 < % =500 500 < % =2000 & > 2000
tionsklass A mm A mm A mm A mm
1 5 10 20 30
2 10 20 30 50
a = tvarsnitiets matt i den betraktade riktningen, mm
d = tvarsnittets eifektiva hojd, mm
A = tillaten mattavvikelse, mm
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Stérre mattavvikelser kan godtas, om det pavisas, att de
inte inverkar menligt pa konstruktionens sakerhet eller
funktion eller pa andra konstruktionsdelar.

Da konstruktionstvarsnitts matt eller effektiva hojd ar
mindre &n 40 mm, provar projekidren skilt for sig de till-
latna mattavvikelserna och anger dem i ritningarna.

Betongskiktets tjocklek far inte med mer &n 5 mm under-
stiga vardena i punkt 4.1.1.2. Betongskiktet far dock
ingenstddes vara tunnare an 10 mm.

Férankrings-, skarv- och vidhaftningsiangderna far
underskridas med hogst 20 mm, da ¢ < 16 mm och med
hégst 40 mm, da ¢ > 16 mm.

Forspand balks sidokrokning far ej vara storre &n 0,1 %.
Om dock tvargaende forskjutning av balkens belastade
kant &r tillforlitligt forhindrad, far sidokrokningen vara
0,2 %.

| pelare eller végg far axelns krdkning vara hogst 0,3 %.
Pelares eller vaggs lutning a,/L far vara hégst 1/150.
Vid mellanbjaiklag eller annat tilirackligt sidostod far
avvikelsen a, i ovanfor varandra bel&agna pelares eller
véggars iage vara hogst h/20, dar h ar det matt som
pelarens elier vaggens tvarsnitt har i den betraktade
riktningen. Positionsavvikelsen a, behéver dock ej vara
mindre dn 15 mm, och stérre avvikeise an 50 mm tillats
inte. Positionsavvikelserna a, och a, bér ha en samfaild
inverkan som uppfylier villkoret

<t .0
ata=T5 + 20

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

Konstruktionsdelarnas ovriga tillatna mattavvikelser, sa-
som langd-, form- och monteringsprecisionen, proévas
skilt for sig och anges vid behov i ritningar eller andra
handlingar.

-+

Figur 4.1
Pelares lutning a,/L och positionsavvikeise a,
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5 Kuvalitetskontroll

5.4 Allmént

Kvalitetskontroll skail vid tillverkningen utdvas fér att
sékerstélla betongskonstruktionernas duglighet. Betraf-
fande betongtiliverkningen, betonggjutningen och han-
teringen déarefter gérs i samband med kvalitetskontrol-
ler anteckningar, pa vilkas grundval det & mojligt att
efterat kiargdra vad som skett under arbetets utférande.

Tillverkningen av fardigbetong och betongelement anses
vara kontrollerad, om tillverkningskontrotien star under
tilisyn av person som av ministeriet for inrikesdrendena
godkants for verkstéllande av kontroilen. ! kvalitets-
kontrotlen vid tHiverkning av betongkonstruktioner in-
géar kontroi! av betongtiliverkningen och tillverkningen
av konstrukiicner. Kontrolien av betongtiliverkningen
innefattar prov rérande de!materialet, férhandsprov av
betongen och prov under tiliverkningstiden. Kvalitets-
kontrolien vid tillverkningen av konstruktioner inriktas
pa form- och stddkonstruktionerna, armeringen, be-
tonggjutningen, komprimeringen, efterbehandlingen och
varmebehandiingen.

Vid tillverkning av 1-klass och efter behov 2-klass be-
tong samt alltid vid anlaggningar $37 fardigbetong bér
det finnas en med betongteknologi tillrackligt fértrogen
betonglaborant fér de laboratorieuppdrag som utfors pa
tillverkningsplatsen. Den som utfér de prov vilka pa
arbetsplatsen bor géras med betongmassan bér vara
person inkommen i provtagning och provning med
betongmassa.

Alta resuitat av kvalitetsikontroliproven antecknas. Hand-
lingarna rdrande kvalitetskontrolien vid tiilverkning av
tardigbetong uppbevaras minst tre ar. De dvriga hand-
tingarna rérande kvalitetskontroii uppbevaras minst ett
&r fran det att byggnaden tagits i anvandning. Over
tiliverkningen av 1- cch 2-klass betong gérs vid anlagg-
ning for fardigbetong eller pa byggnadsplatsen féljande
anteckningar:

— tillverkningstidpunkten

— sammanséttningen och andringar i den

— de tillverkade mangderna av olika betongkvaliteter
och leveransadresserna

— Kkontrollen av deimaterial

— foérhandsproven av betongen

— kvalitetskontroll- och duglighetsproven av betongen
samt deras resultat

— kontroll av apparatur och materiel

— ovriga erforderliga angelagenheter.

Over tillverkningen av konstruktioner av klass 1 och 2
gdrs fdljande anteckningar, till l&mpliga delar i form av
betonggjutningsprotokotl eller genom att handlingarna
tages i forvar:

— uppgifter som anger byggnadsarbetsplatsen eller
elementfabriken, betongarbetsledarna, betonglabo-
ranterna och deras arbetstid

— forsedlar av fardigbetong samt beteckningarna om
dugiighetsprovkroppar som gors pa arbetsplatsen
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— uppgifter om betonggjutningsfoérhallandena och de
atgarder de pakallar

— betongmangderna per gjutningsomgang

— betonggjutningssittet

— betonggjutningens boérjan och siut, komplikationer
som tillstétt i arbetet, tidpunkten fér rivning av
formar och stddkonstruktioner och preciseringen av
den, betongens efterbehandiing och virmebehand-
ling, uppfoljining av betongens temperatur

— elementens hantering och lagring

— kontrolidtgarder angéende formar och armering

— mottagningsgranskningarna av element och arme-
ringsenheter

— byggnadsinspektérens féreskrifter

— granskningarna av konstruktionerna

— Gvriga erforderiiga angeiagenheter.

5.2 Kvalitetskontroll av betong
5.2.1 Betongens deimaterial

Kvaliteten hos de delmaterial som avsetts komma till
anvandning vid betongtiliverkning konstateras genom
prov forran betongtillverkningen borjar.

Vad cementen vidkommer iakttas bestammelserna i
byggbestammelsesamlingen. Cementen testas, om det
finns séarskilt skal att tvivia pa dess kvalitet eller
duglighet.

Baliastens kvaiitet kontroileras under betongtitiverk-
ningen. Vid tillverkning av 1- och 2-klass betong under-
soks de hos delmaterialen erforderliga egenskaperna sa,
att klarhet om dem hela tiden féreligger.

| baiiasten testas renheten, graderingen, fukthaiten
samt vid behov densiteten, vattenupptagningsférmagan
och ovriga egenskaper som inverkar pa betongens
kvalitet. Nar pords baliast anvands skail densiteten
och vattenupptagningen alitid testas.

Doseringen av tillsatsmedel klaridggs pa forhand genom
uppgifterna i bruksanvisningarna och genom prov-
blandningar. Anvands tiilsatsmede! tillsammans med
nagot annat tillsatsmedel, utreds genom férhandsprov
deras férenlighet med varandra, doseringsordningen
och verkringarna. Under betongtillverkningen och gjut-
ningen kontrolleras tillsatsmediens verkningar med an-
vandning av foérfaringssatt som lampar sig fér &nda-
malet.

5.2.2 Forhandsprov av betong

For att klarlagga betongmassans ratta sammanséatt-
ning gérs vid behov férhandsprov, genom vilka de i pla-
nerna forutsatta egenskaperna pavisas, sasom tryck-
hallfastheten, vattentatheten och frostbesténdigheten.
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| forhandsproven tillverkas betongmassan med an-
vandning av samma delmaterial som vid sjélva betong-
gjutningen. Tillrackligt antal provkroppar gors sa, att
man far en tillforlitlig uppfattning om betongens egen-
skaper.

| samband med fortgdende betongtillverkning, exem-
pelvis vid fardigbetonganidggningar och elementtiliverk-
ningsanlaggningar, kan tidigare uppgifter om preduk-
tionen anvéndas i stallet for férhandsprov.

5.2.3 Prov under betongtillverkning

Betongmassans kvalitet kontrolleras dels under be-
tongtillverkningen, dels under betonggjutningen. Be-
tongmassans konsistens och om sa erfordras lufthalten
och andra egenskaper kontrolleras med anvandning av
lampligt matningssatt. Nér provkroppar gérs maéts be-
tongmassans konsistens och temperatur.

Betongens héalifasthetsutveckling efterfoljs till exempel
genom temperaturmétningar eller genom provkroppar.
Dessa metoder anvands for att kontroliera den i planerna
avsedda hallfastheten samt vid behov bland annat vid
bestamningen av tillfrysningshallfastheten, formriv-
ningshallfastheten och tidpunkten for férspanning av
forspanda konstruktioner.

5.2.4 Mottagningskontroll av fardigbetong

Forsedein for ievererat parti féardigbetong granskas,
och efter dgonmatt konstateras att betongen motsvarar
bestaliningen. | samband med tillverkningen av prov-
kroppar och eljest med lampliga intervaller mats
betongmassans konsistens och vid behov dvriga egen-
skaper som fordrats hos betongmassan, sasom fuft-
mangden.

5.3 Kvalitetskontroll av tiliverkning av konstruktioner

5.3.1 Mottagningskontroll av betong- och spénnstal,
armeringsenheter och ovriga metalldelar samt
av element

Betong- och spannstal samt fardiga armeringsenheter
granskas okulart och uppgifterna om charge och vais-
ningen och om tillverkningspartiet tages tilivara. Genom
armeringsstalens valsningsméarken efler buntlappar
kontroileras huruvida stalen ingar i kvalitetskontroll-
avtalen.

Ovriga metalldelar granskas okulért och intygen éver be-
stdndsdelarna eller motsvarande utredningar tillvarata-
ges. Sérskild uppmarksamhet &gnas at svetsfogarna.

Vid mottagningskontroll av element gors okulédr gransk-
ning och ytterligare matigranskning, om det inte med stéd
av journal som forts av tillverkaren kan konstateras att
elementen uppfyller pa dem stélida méattkrav. Elementbe-
teckningarna tillvaratas. Felaktiga eller skadade element
och armeringsenheter far anvindas endast om de pé be-
horigt sétt reparerats eller om skadan eller felaktigheten
&r sé obetydiig, att den ej inverkar menligt pa konstruktio-
nernas i planerna avsedda egenskaper.

5.3.2 Kvalitetskontroli av arbetets utférande

Under tillverkningen av konstruktioner &vervakar be-
tongarbetsledaren att anvisningarna angaende formar
och deras stédkonstruktioner, armeringsarbeten, be-
tongsarbeten, monteringar och sammanfogningar av
betongelement, férspanningsarbeten och mattprecisio-
ner iakttas och att tilibériiga anteckningar gors.




6 Konstaterande av konstruktioners duglighet

6.1 Allmiént

| punkt 6 anges vilka atgarder som minst skall vidtas for
konstaterande av betongkonstruktioners duglighet.

Betongkonstruktioners duglighet konstateras genom
pavisande av materialens kvalitet i enlighet med ddrom
utfardade foreskrifter och anvisningar elier genom be-
démning av materialens kvalitet pa grundvalen av dugiig-
hetsprov i samband med tillverkningen av konstruktio-
nen eller prov som tagits av den fardiga konstruktionen.
Dugligheten hos produkter som omfattas av kvalitets-
kontroiiavtaisférfarande behover ej konstateras skilt fér
sig. Dessutom granskas konstruktionerna och skaffas
forvissning om att i dessa anvisningar férutsatta gransk-
ningar under arbetets gang gjorts pa godtagbart satt.

6.2 Byggnadscementens duglighet

Har angéende byggnadscement kvalitetskontrollavtal
ingatts med statens tekniska forskningcentral och tek-
niska inspektoratet, behéver duglighetsprov pa de stil-
len dér konstruktioner tiliverkas inte utféras f6r cemen-
tens del. ! dvriga fall konstateras cementens duglighet
pa satt som foreskrifterna i byggbestammelsesamlingen
forutsatter.

6.3 Betongens duglighet

6.3.1 Alimént

i konstruktioner av klass 1 och 2 bedéms betongens dug-
lighet genom normprov eiler objektprov.

i konstruktioner av klass 3 kan betongens duglighet be-
ddémas utan provkroppar, om man med stdd av tiligangli-
ga data kan berakna att betongens egenskaper uppfylier
de krav som stéllts pa dem.

Dugligheten hos injekteringsmurbruk och hos murbruk
for konstruktions fogar konstateras i enlighet med punk-
terna 6.3.8 och 6.3.9. For konstaterande av murbruks
duglighet géller i tillampliga delar vad som ar sagt om
konstaterande av betongens duglighet.

Bland betongens egenskaper konstateras

— tryckhalifastheten

— densiteten, om erfordrad

— frostbestandigheten (exempelvis skyddsporforhal-
landet), om erfordrad

— vattentdtheten, om erfordrad

— Ovriga egenskaper, om erfordrade.

Betongens tryckhallfasthet bedéms genom berakning av
varje beddmningspartis relationshalifasthet. Betongen
ar godtagbart, om relationshéllfastheten hos bedém-
ningspartin uppfyller det stalida hailfasthetskravet och
om speciellt daliga enstaka provresultat inte férekom-
mer.

Om emellertid av varje for arbetet anvand betongsats el-
ler, vid anvandning av fardigbetong, av varje lass tillver-
kas en provkropp, skall satsen eller lasset godkénnas i
de fall da provresultatet uppfyller hallfasthetskravet. Da
man pa detta satt bedémer betonggjutningshelheter

som &r stérre 4n tre satser eller lass, far ett provresuitat
per pabdrjat tiotal prov underskrida hallfasthetskravet,
dock inte med mer én 15 %.

Deninverkan som speciaibetonggjutningsmetoder, var-
mebehandling och massiva konstruktioners hérdnings-
férhallanden utdvar pa betongens hallfasthetsutveckiing
utreds pa férhand genom objektprov eller upp-
skattas eljest med tiliracklig noggrannhet samt
beaktas vid proportionering. ! den egentliga tillverknin-
gen far betongens duglighet konstateras medels norm-
prov, ifall i forhandsutredning elier annan utredning skili-
naden mellan normprov och objekiprov har konstaterats.
Den medels resultaten av normprov beréknade reiations-
halifastheten bor vara pa det satt, som férhandsut-
redningen forutsatter, hogre an det pa objektprovet
stallda hallfasthetskravet. Den av varmehérdning
féranledd hallfasthetsminskning kontroileras vid behov.
Vid anlaggning for elementtiliverkning kontroileras skill-
naden i hallfastheten minst en gang om aret och alltid da
varmehérdningsmetoden eller pa skillnaden i hailfasthet
inverkande materiaifaktorer vasentligt forandras. Uppgif-
ter om resultaten av férhandsutredningarna och av juste-
ringsproven tilistails byggnadsinspektdren eller den som
utfor inspektion, pa samma satt som resultaten av dug-
lighetsprovkropparna.

6.3.2 Provplan

For provtagningen och provningarna uppgdrs en prov-
pian. Den som uppgdr planen bor vara §értrogen med funk-
tionen for de konstruktioner som ar féremal for arbetet
samt med provens andamal. | provplanen anges alia de
prov som behgdvs for konstaterande av betongens duglig-
het.

I provplanen ingaende provkropp skall testas och test-
ningsresultatet skall beaktas i relationshalifasthets-
berdkningen, om det inte pa goda grunder kan anses
vara sadant, att resultatet av berékningen blir viisele-
dande.

Om férhallandena for betongtiliverkningen eller betong-
gjutningen féréndras under arbetets gang exempelvis pa
grund av vasentlig férandring som betongens samman-
sattning eller hantering undergatt eller till foljd av av-
brott under lidngre tid &n 2 manader, justeras pianen sa att
den motsvarar de dndrade férhéallandena.

Om anléaggning for fardigbetong levererar betongmassan,
traffas Oveérenskommeise om mottagningskontroll,
provtagning, framstélining av provkroppar, uppbevaring
och vid behov massans temperatur samt om ovriga
uppgifter av betydelse med tanke pa konstaterandet av
betongens duglighet, sasom uppgift om standardav-
vikelsen vid fardigbetonganlaggningen.

6.3.3 Betongens tryckhallfasthet vid normprov

*6.3.3.1 Provkroppar

Provkroppar tillverkas, uppbevaras och testas i enlighet
med standarden SFS 4474.

De provkroppar som avsetts for konstaterande av duglig-
heten tiltverkas pé arbetsplatsen och vid anldggningen
for elementtiliverkning.
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Resultaten av normprov som i samband med kontrollerad
tillverkning gjorts vid tiliverkningsanlaggning far dock pa
nedan angivna sétt anvandas fér bedémning av beton-
gens duglighet.

6.3.3.2 Beddmningspartier och antal provkroppar

6.3.3.2.1 Byggnadsplats

Konstruktioner som gjuts pa byggnadsplatsen uppdelas
efter konstruktions- och héllfasthetskiass i beddm-
ningspartier, vid vilkas bildande héansyn tages till
konstruktions- och gjutningshetheterna, tidtabelien,
bedémningséidern och betongtillverkaren. For konstate-
rande av betongens duglighet tiliverkas pa byggnads-
platsen av beddmningspartierna minst det antal prov-
kroppar som anges i tabell 6.1.

Flera an en provkropp av varje betongsats elier lass be-
héver dock inte tillverkas i nagot arbete.

Tabell 6.1

Bedémningspartier och minimiantal duglighetsprovkrop-
par som p& byggnadsplats tillverkas per bedémnings-
parti

Hallifast- Overvakning Beddmnings- Antal prov-
hetskiass av betong- partins stor-  kroppar per

tiliverkningen lek beddmnings-
¥ m3 parti
Kontrollerad < 150 3M
titiverkning 150...800 8
>900 VI150
= K30
Okontrolierad < 75 ]
tiliverkning 75...675 3
> 675 Vi75s
Kontrolierad < 100 30
tillverkning 100...600 8
> 600 Vit00
= K35
Okontrollerad < 50 8
titlverkning 50...450 9
> 450 Vis0

1

=

Vid berakning av medelvirdet anvidnds i relations-
naiifasthetsberékningen dessutom fardigbetong-
anlaggningens lre tidsmassigt ndrmast motsvarande
resuitat.

Relationshailfasthetsresultaten meddelas byggnads-
inspektdren per beddmningsparti.

Vid 2-klass betongarbetsobjekt som &r mindre &n 150 be-
tongkubikmeter och av ringa betydeise och for vilka
hallfasthetsklassen ar hogst K25 och betongtillverknin-
gen &r kontrollerad, behdver arbetsplatsprovkroppar inte
tillverkas. Pa arbetsplatsen bér det dock finnas uppgifter
av vilka betongtillverkaren och beteckningarna framgar.
Nar bristfallig kvalitet yppar sig goér kontrollanten
anmdlan harom till byggnadsinspektéren.

6.3.3:2.2 Fardigbetonganidggningar

Vid fardigbetonganldggningar gors i samband med be-
tongtillverkningen i varje hailfasthetsklass och kvalitets-
beddmningsalder minst de av provtagningsintervallerna i
tabell 6.2 forutsatta provkropparna, som testas vid god-
kénd provningsanstalt. Av ovan ndmnda provkroppar far
dock vid kontrollerad tillverkning i tillverkarens iaboratori-
um medels beslut av kontrollanten testas en del, somi all-

maénhet utgdr hélften, men som pa grund av resultaten av
sérskilda nivakontrolier vilka enligt kontrollantens anvis-
ningar féretagits vid godkand provningsanstalt ocksa kan
faststélias till mer &n héliten.

Tabeil 6.2
Maximiprovtagningsintervaller vid férdigbetonganldgg-
ning

Hatlfast- Provtagningsintervall hogst™
hetsklass m3 Tillverkningsdagar
= K30 150 3
= K35 100 2

" Prov behdver dock inte tagas oftare &n av 20 m3 &t
géngen.

Kontrollerad fardigbetonanlaggning gér anmailan om
tryckhélifasthetsresuitaten tiil godikand kontrollant i enlig-
het med dennes anvisningar. Overenskommeise cm
meddelande om avvikelsevérdena till betongens motta-
gare tréffas i enlighet med punkt 6.3.2. Resuitaten av
normproven meddelas fran fardigbetonganléggning, sem
ej ar kontrelierad, resp. byggnadsplats varje manad | fré-
ga om de halifasthetsklasser som levererats dit.

6.3.3.2.3 Elementtillverkningsaniaggningar

Efter konstruktions- och hallfasthetskiass uppdelas be-
tongetementen i alimanhet manatligen i beddmningspar-
tier, vid vilkas bildande hansyn tas till betongmassans
typ, bedémningsaidern och betongtiliverkaren. | varje
hailfasthetskiass kan dock flera bedémningspartier bil-
das, om man skiit {6r sig vill ge akt pa betongens
tryckhalifasthet i vissa typer av element.

For konstaterande av betongens duglighet tillverkas
provkroppar hégst med intervaller i enlighet med tabell
6.3 och fran varje beddmningsparti minst nio provkrop-
par. Da standardavvikelsevirdet baserat pa minst 25

resultat anvands vid kontrollerad tillverkning, d&r minimi-

mangden dock sex provkroppar. Om antalet provresuitat
i manaden blir mindre &n nio respektive sex, kan bedém-
ningssatsen tidsmaéssigt utstrackas bakat sa att namn-
da minimimangd uppnas, dock inte s& att den omfattar
langre period &n fyra manader.

Tabell 6.3
Maximiintervaller fér provtagning av duglighetsprovkrop-
par vid anldggning for elementtiflverkning

Hallfast- Provtagningsintervall hégst?
hetsklass m3 Titlverkningsdagar
= K30 7% 3
= K35 50 2

Y Prov behdver dock inte tas oftare dn av 20 md at
gangen, om inte kortare provtagningsintervall &r néd-
véndig pa grund av minimiantalet provkroppar per be-
démningssats.

Av ovan ndmnda provkroppar far vid kontrollerad tillverk-
ning i tillverkarens laboratorium medels beslut av kontrol-
lanten testas en del, som i allménhet utgdr hélften, men
som pa grund av resultaten av sérskilda nivakontroller vil-
ka enligt kontrollantens anvisningar foretagits vid god-
kénd provningsanstalt ocksd kan faststéllas till mer &n
hélften.



Om elementtillverkningsanlaggning anskaffar betongen
fran fardigbetonganlaggning, iakttas betraffande antalet
provkroppar de i punkt 6.3.3.2.1 angivna reglerna rérande
byggnadsplats.

Kontrollerad elementtillverkningsanlaggning meddelar
manatligen resultaten av sina relationshallfasthetsbe-
rakningar till kontrollanten i enlighet med dennes an-
visningar. N&r bristfallig kvalitet yppar sig gor kont-
rollanten anmalan harom tiil byggnadsinspektéren.

Okontrollerad elementtillverkningsanidggnings tryckhall-
fasthetsresultat och relationshéllfasthetsberdkningar
skall p& byggnadsplats foreligga for byggnadsinspektd-
ren med avseende pad héllfasthetsklasserna for de ele-
ment som anvénts pa byggnadsplatsen.

6.3.4 Betongens tryckhalifasthet vid objektprov

6.3.4.1 Provkroppar

Provtagningsstéllena véljs i enlighet med provplanen
med iakttagande av slumpméssighetsprincipen varvid
det samtidigt tillses, att konstruktionens funktion inte
blir menligt paverkad. Proven 16sgbrs av sakkunnig per-
son med a&ndamalsenliga redskap och metoder. Efter iGs-
gbringen levereras proven utan drdjsmal omsorgsfullt
fdrpackade tift godkénd provningsanstait, som tillverkar
provkropparna samt uppbevarar och testar dem.

Som objektprovkroppar anvénds i aliménhet cylindrar vit-
kas diameter ar 100 mm och i vilka forbailandet mellan
diametern och hojden &r 1 = 0,05. Vid behov kan ocksa
cylindrar med annan diameter anvéndas.

8.3.4.2 Beddmningspartier cch antal provkroppar

Konstruktionerna uppdelas i beddmningspartier efter
konstruktions- och halifasthetsklass och sa, att
tillverknings-, efterbehandlings- och de eventuella vér-
mebehandlingsmetoderna for konstruktionerna | beddém-
ningspartiet inte vasentlig skiijer sig fran varandra.

Det erforderliga antalet provkroppar bestdms per
bedémningsparti. Nar behovet av provkroppar bestdms
utgar man frdn antalen provkroppar eniigt tabell 6.1.
Minimiantalet provkroppar &r 6.

8.3.5 Relationshalifasthetsberdkning vid anvandning av
normprov

Fére rakneoperationerna forvandias de enskilda provre-
sultaten till hailfastheter hos kub med 150 mm kant en-
ligt tabell 4.5. De mellanliggande vardena interpoleras li-
neadrt. Halifastheterna anges med noggrannheten 0,5
MN/m2.

Relationshalifastheten K, berdknas ur formeln
Kg = fom — K-S,

dar f.,, &r provresultatens medelvérde
k  &ren faktor
s &r standardavvikelsen, vars varde framgar av ut-
trycket
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dar f;; &r enskilt provresultat
n  ar antalet provresuitat

Om avvikelseberdkningen baseras pa mindre antal prov-
resultat an 25, far mindre vérde &n 2 MN/m2 inte anvandas
som virde fér standardavvikelsen. Relationshallfast-
heten anges med noggrannheten 1 MN/m2,

Med nedan angivna undantag beréknas medelvéardet och
standardavvikelsen pa de provresuitat som erhallits av
bedémningspartiet. Vardet for faktorn k beror pa antalet
provresultat i enlighet med tabell 6.4, utom vid kontrolle-
rad tillverkning, da for faktorn k anvands vardet 1,4.

Tabell 6.4
Avhéngigheten mellan faktorn k och antalet provkroppar

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

Levereras betongen av kontrollerad fardigbetonganlagg-
ning, far medelvardet berdknas som medelvérde av me-
delvdrdena av arbetsplatsprovkropparnas och fardigbe-
tonganlaggningens provresuitat. Tili medeivérde av far-
digbetonganiaggningens provresuitat véljs medelvardet
av provresuitat som tidsmassigt motsvarar det behand-
lade-beddmningspartiet och som erhailits av samma be-
tongkvalitet.

Om det vid kontrollerad tillverkning ndr betonggjut-
ningen av bedémningssatsen avsiutas finns minst 25
provresultat av ifrAgavarande hallfasthetskiass, bland
vilka intet &r aldre an ett ar, far standardavvikelsen
berdknas ur betongtiliverkningsanlaggningens provre-
sultat sa, att standardavvikelsen i 25 successiva prov-
resultat, som tidsmassigt ansiuter sig till beddmnings-
partiet s& nara som mgjligt, betraktas som standard-
avvikelse.

Om resultatet fér enstaka provkropp underskrider den
nomineila hallfastheten med mer an 25 %, skall duglig-
heten hos betongen i bedémningspartiet alltid i erfor-
derlig utstrackning utredas noggrannare, &ven om rela-
tionshalifastheten skulle uppfylla det krav som stéllts.

Om relationshélifastheten underskrider kravet med
hogst 1 MN/m2, far byggnadsinspektdren godkénna
beddmningssatsen utan atgérder vidtagna med anled-
ning av otillfredsstallande kvalitet.

6.3.6 Relationshallfasthetsberakning vid anvéndning av
objektprov

Nar objektprov anvinds berdknas relationshalifastheten

ur samma formel som normprovens relationshalifast-

het.

Relationshallfastheten beridknas med anvandning av
objektprovkropparnas cylinderhallfastheter. Resultatet
forvandlas pa foljande satt till relationshallfasthet hos
kub med 150 mm kant:

— om cylindrarnas diameter &r 100..150 mm, multi-
pliceras den pa grundvalen av dem beréknade rela-
tionshallfastheten med talet 1,05

— om cylindrarnas diameter &r 50...80 mm, nultipliceras
den p& grundvalen av dem berdknade relations-
hallfastheten med talet 1,1
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— resultaten for cylindrar, hoplimmade av tva delar,
multipliceras fore berdkningen av relationshallfast-
heten dessutom med talet 1,05.

Bedémningssats skall godkdnnas, om relationshall-
fastheten i konstruktioner av klass 1 & minst 85 % och
i konstruktioner av klass 2 minst 80 % av den nominella
hallfastheten och om forhallandet melian standard-
avvikelsen och medelvirdet & mindre an 0,15. Om
namnda férhallande ar = 0,25, skall relationshallfast-
heten fullstandigt uppfylla det haiifasthetskrav som
stélits. Mellanliggande varden interpoleras linedrt.

For faktorn k i formeln fér berdkning av relations-
halifastheten anviands pd samma séatt bestamda véarden
som i samband med normprovkroppar i tabeli 6.4.

Om reiationshalifastheten hos bedémningsparti under-
skrider kravet med hogst 1 MN/m2, far byggnadsinspek-
toren godkdnna beddmningspartiet utan atgérder vid-
tagna med anledning av otilifredsstéallande kvalitet.

8.3.7 Konstaterande av betongens hallbarhetsegen-
skaper och andra egenskaper

8.3.7.1 Alimént

Betongens hallbarhetsegenskaper eller andra egen-
skaper, pa vilka i planen krav stillts utdver tryck-
hallfastheten, konstateras med tillhjdlp av antingen
normprovkroppar, som tiliverkas pa den plats dar konst-
ruktionerna tillverkas, eller objektprovkroppar.

I miljoklass 2, d& fradga ar om fortldpande betongtill-
verkning och betongkvalitet vars vattentathet eller frost-
bestidndighet pa férhand utretts exempelvis genom
kvalitetskontrollprov vid fardigbetonganlaggning, be-
hover dessa dock inte pavisas pa arbetsplatserna. Be-
tongmassans lufthalt skall dock alltid observeras, om
krav stélits pa den.

Meddelande om resultaten av prov fér konstaterande av
betorgens haltbarhetsegenskaper och andra egenskaper
gors | fall av kontrollerad tiliverkning till kontroitanten,
som vid férekomst av sekunda kvalitet ytterligare gér
meddelande ddrom till byggnadsinspektdren. | fall av
okontroilerad tiilverkning skall pd byggnadspiatsen resul-
taten av ovan ndmnda prov foreligga fér byggnadsinspek-
téren.

6.3.7.2 Tatheten hos lattballastbetong

Vid bestédmning av tatheten anvands for normprov tili-
verkade provkroppar. Tatheten bestams med 28 d gamia
provkroppar.

Nar relationshallfastheten berdknas skall normprov-
kropparnas tatheter uppfyila fdljande villkor:

Medelvérde:

ki Lo
e—150 % < = < 1,05,

Enstaka provresultat:
Q—ZOOI:n—géS o< 1,15
¢ &r tathetskravet (kg/m3)

g; ar tatheten hos betongen i enstaka provkropp.

6.3.7.3 Betongens frostbesténdighet

Vid konstaterande av betongens frostbestandighet an-
vands i allménhet bestamningen av skyddsporférhalian-

det, men ocksa andra testmetoder, sdsom matning
av utvidgningen vid tillfrysning och tillfrysnings-smait-
ningsprov, kan anvandas.

For duglighetsprov som galler betongens skyddsporfor-
hallande valjs minimiantalet provkroppar och maximiin-
tervaillerna for provtagningen i enlighet med praxis som
ansetts godtagbar.

Bestamning av skyddsporforhallandet gors i enlighet
med standard SFS 4475. Provresultatens medelvarde
bér motsavara atminstone det erfordrade skyddspor-
forhallandet. Av tre successiva resultat far ett under-
skrida kravet med hogst 20 %.

6.3.7.4 Betongens vattentidthet

For duglighetsprov som géller vattentatheten tillverkas
minst tre provkroppar, varvid dock anvisningen i punkt
6.3.7.1 beaktas. Provkropparna far inte titlverkas ur
satser som overstiger 300 m3 betong at géngen.

Proven utférs i enlighet med standard SFS 4476. 8e-
tongens vattentathet anses vara godtagbar, om av tre
efter varandra tillverkade provkroppar hégst en utvisar
storre vattenupptagningstal an 1.

6.3.7.5 Andra egenskaper hos betongen

Dugligheten med avseende pa andra egenskaper som
fordrats hos betongen pavisas med godtagbara me-
toder.

6.3.8 Injekteringsmurbrukets duglighet

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

| miljoklasserna Y1 och Y2 pavisas murbrukets frost-
bestdndighet med godtagbar metod efter behov.

Kravet pa hailfasthet | medeital hos provkropparna &r

16 MN/m2, d& provningséldern &r 7 ¢
20 MN/m2, d& provningsaidern ar 28 d.

Enstaka provresultat far underskrida medelvardet med
hogst 25 %.

Halifasthetsprovet utférs med cylindrar vitkas diameter
och hoéjd &r ca 100 mm. Provkropparna tillverkas senast
inom 5 minuter frdn det att blandningen upphért och
med anvandning av formar som tatt kan tilisiutas. Intiil
provningen fdrvaras provkropparna innesiutna i formarna
vid en temperatur av + 20 + 2 °C. Testningsaldern kan
vara 7 eller 28 d. Vid testningen férkortas cylindren
upptill s& att den far normhéjd och den tages ut ur sin
form omedelbart {ore bestdmningen av tryckhallfast-
heten.

6.3.9 Dugligheten hos murbruk fér konstruktionsfogar

Murbrukets halifasthet bedéms med tillampning av an-
visningarna angaende betong. | miljoklasserna Y1 och
Y2 pavisas brukets hailbarhet med godtagbar metod
efter behov.

6.4 Armerings- och spannstals duglighet

6.4.1 Armeringsstal

Dugligheten avarmeringsstal och deinre svetsfogarnaiar-
meringsenheterna anses normalt godtagbara och duglig-




hetsprov pé den plats dar konstruktionerna tillverkas be-
hoévs inte, om dugligheten har konstaterats p& endera av
féljande forfarande i enlighet med standarden SFS 1201:

~ medels certificeringsordning, dar betraffande produk-
ter ett kvalitetskontrollavtal har ingatts med godkind
‘kontrollorgan {t.ex. VTT) och som bevis pa detta marke-
rar tillverkaren sin produkt med SFS-marke pa basen av
Finlands Standardiseringsforbund beviljad ratt

-~ medels partienligt kontrollférfarande, som bevis pa
vilket detfinns pa den plats dar produkter anvédndsen av
tekniska kontrollicentralen angiven certifikat som giller
det ifrdgavarande produktpartiet.

| 6vrigt fall konstaterar tekniska kontrollcentralen produkt-
partiets duglighet pa grundvalen av provningar utférdaien
godkénd provningsanstalt genom tilldmpning av partien-
lig provkontrollmetod. Provningar utférs med provstycken
som tagits pa den plats dar konstruktioner tillverkas.

Pa byggnadsplats skall for byggnadsinspektéren och vid
kontrollerad elementtillverkningsansidggning likasd for
kontrollanten finnas antingen uppgifter om att till anvand-
ning av SFS-marke berattigat avtal ingétts om kvalitetskon-
troll av armeringsstalen och armeringsenheternas inre
svetsfogar, eller tekniska kontroilcentralens certifikat som
tilthor produktpartierna. P4 byggnadsplatsen skall dessa
uppgifter féreligga ocksad om armeringsstalen och de inre
svetsfogarnaiarmeringsenheternai armeringen i element
tillverkade av okontrollerade elementtiliverkningsanléagg-
ningar.

6.4.2 Armeringsstdngernas svetsskarvar

Foére duglighetsproven gérs pa den plats dar konstruk-
tionerna tillverkas preiimindra bockningsprov, varvid
minst tre provstycken per stangstorlek anvands. N&r
proven har gett godtagbara resultat, sénds av prov-
styckena hopsvetsade provkroppar i minst tre exemplar
fér dragprov och i tre exemplar fér bockningsprov for
testning vid godkand provningsanstalt. i

Har godtagbara resultat vunnits av proven vid prov-
ningsanstaiten, kan svetsarbetena i skarvarna inledas.

Under arbetets gang testas vid godkand provningsan-
stalt genom bockningsprov minst tre skarvar fér varje
pabdrjat 200-tal skarvar, dock minst en per arbetsskift,
och genom dragprov minst tre skarvar for varje pabérjat
600-tal skarvar. Om vid bagsvetsning extra stal insvetsas
i skarv, behdver bockningsprov inte utféras. Daremot
utférs samma antal dragprov. Provstyckena for prov-
ning kapas av for konstruktionerna avsedda fardigt
skarvade sténger. -

Om i serie pa tre provstycken ens ett ger otillfreds-
stallande resultat, upprepas provserien, men antalet
upprepade prov férdubblas. De skarvar som prov-
styckena representerar godkanns endast om resultaten
av alla dessa upprepade prov Overensstdammer med
fordringarna.

P& byggnadsplats skall fér byggnadsinspektdren och vid
kontrollerad elementtillverkningsanidggning likasa for
kontrolianten finnas resultaten av ovan ndmnda prov.
Ocksa resultaten av provningarna av svetsskarvarna i
armeringen i element tillverkade av okontroilerad ele-
menttillverkningsanidggning skall finnas pa byggnads-
platsen.

6.4.3 Spéannstal

Egenskaperna hos spannstélen skall framga av certifie-
rad bruksanvisning.
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Om det konstateras, att med statens tekniska forsknings-
central ingatts kvalitetskontrollavtal betriffande de
spannstal som anvénds, behovs inte duglighetsprov pd
den plats dér konstruktionerna tillverkas.

Om intet avtal finns eller om man eljest har sarskilt skal
att betvivla spénnstalens dugtighet, konstateras duglig-
heten pa grundvalen av prov. STF eller av denna auktori-
serad tar prov av stdlen. P& basen av proven konstaterar
STF stélens duglighet eller preciserar i sitt utldtande de-
ras anvéndning. Nér duglighetsprov utférs tillampas de i
standarderna SFS 4010, SFS 4760, SFS 4889 och SFS
4890 angivna statistiska principerna sa, att man vid pavi-
sandet av dugligheten nar samma statistiska sidkerhet
som i produktion dvervakad enligt kvalitetskontroliavtal
med STF. Provet tas av obearbetat spannstal. Provstyc-
kena viljs s, att de sa bra som méjligt representerar det
parti som understks. Provstyckena tas av olika knippen
eller buntar samt av oiika trédar, sténger och linor. Prov-
styckena undergér de prov som avses i tabell 6.5. | fraga
om linor motsvarar de de prov som férutsatts i standarden
SFS 1265. Vid behov utférs 4. . .7 prov beroende pa de
forhallanden i vilkka spannstalet anvénds.

Tabeli 6.5
Prov som utférs med provstycken av spénnstél

Spénnsta! Prov Héanvisning

sténger matt 1

(@ > 8 mm) dragprovh 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6
becknings-
prov 3

tradar matt 1

(@ < 8 mm)  dragprov 2.4,22,23/24,25,26
béjnings-
prov 4

linor matt 1
dragprov!) 2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 2.6

" f8r vartannat provstycke vid dragprov endast {2.2)

De i hanvisningarna i tabell 6.5 avsedda proven &r
foljande:

1. Matt
Vid métningarna bestams féljande storheter:
tradar och stanger: tvarsnitismatten i medeltai, tvér-
snittsarean och pa profilerade
stanger profilernas matt
linor: tvarsnittsarean och diametermatten

2. Dragprov

Vid dragprov bestams féljande storheter:

2.1 0,2-gransen (strackgransen, totaltdjnings-
gréansen)

2.2 brotthélifastheten

2.3 brottdjningen

2.4 den jdmna téjningen (permanent jamn tdjning
eller total jamn t6jning)

2.5 elasticitetsmodulen

2.6 spanningstdjningskurvan

Spanningarna berdknas pa basen av den nominella

tvarsnittsarean.

3. Bockningsprov
Provstycket bockas i 180° vinkel kring en vals vars
diameter ar 5 ¢. Vid provet konstateras huruvida
provstycket uthardar provet utan att brista och
spricka.
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. Bojningsprov
Provstycket bockas i 90° vinkel turvis i motsatta
riktningar kring stod, vilkkas diameter &r 6 ¢. Vid provet
bestams antalet bockningar som leder till brott.

5. Dragprov efter bockning och utratning
Provet utfors med tradar ¢ < 8 mm.
Provstycket bockas i 80° vinkel kring vals, vars dia-
meter ar 10 ¢. Med det utratade provsiycket utfors
dragprovet 2.2. Brotthailfastheten far med hdgst 3 %
underskrida det obockade provstyckets brotthall-
fasthet.

8. Relaxationsprov
Med provstycket utférs 1000 timmars relaxations-
prov.

7. Andra prov
Vid behov kan man fér att konstatera dugiigheten
lata spannstalen undergd utmattningsprov, bestam-
ning av den kemiska sammansattningen, bestam-
ning av mikrostrukiuren o.dyl.

For kontroilanten skall vid elementtiliverkningsanidgg-
ning finnas uppgifter med stdd av vilka det konstaterats
att avtal om kvalitetskontroli ingatts betrdffande spénn-
stalen, eller resultaten av ovan ndmnda duglighetsprov.

6.4.4 Lastoverforande metalidelar och lyftankare

Egenskaperna hos metalldelar, som dverfdr faster i be-
tongkonstruktioner, och Iyftankare bér framgé av en certi-
fierad bruksanvisning.

Dugligheten hos metalidelar, som &verfor laster | betong-
konstruktioner, och lyftankare anses normalt godtaghar,om

— detkonstateras, att med statens tekniska forskningscen-
tral ingatts kvalitetskontrollavtal betraffande dessa eller

— tiliverkarens kvalitetskontroll av dessa star under konti-
nuerlig tillsyn av kontrollant som ar godkénd av milj-
ministeriet

och det inte har framkommit sérskilt skal att betvivia dug-
ligheten av dessa.

| dvrigt fall konstateras dugligheten vid godkénd prov-
ningsanstalt pa grundvalen av prov pa den plats dér kon-
struktionerna tillverkas.

P& byggnadsplatsen skall fér byggnadsinspektdren och vid
elementtillverkningsanlaggningen likasa for kontroilanten
finnas uppgifter med stéd av vilka det konstateras att kva-
litetskontrollavtal har ingatts betriffande metalldelarna
eller det konstateras att tillverkningen av metalldelarna
star under kontinuerlig tillsyn av kontrollant som godkénts
av ministeriet, eller resultaten av ovan namndaduglighets-
prov. P4 byggnadsplatsen skall dessa uppgifter finnas
ocksa om lastéverférande metalidelar och lyftankare, som
ingar i element tillverkade av okontrolierade elementtill-
verkningsanléggningar.

6.5 Granskning av konstruktionstillverkning
och fardiga konstruktioner

Fore gjutningen skall formarna jamte stodkonstruk-
tioner och armeringen granskas med beaktande av att

objektet &ven i ovrigt bor vara fardigt for gjutning.
Likasa skall fogarna meilan element jamte stal och
férbindningsdelar granskas fore gjutningen av fogarna.

Fardiga konstruktioner granskas pa behdrigt satt forran
de pa nagot satt rattas till eller dvertacks eller gransk-
ningen av dem eljest forhindras.

6.6 Atgirder med anledning av otillfredsstéllande
kvalitet hos konstruktioner

Om konstruktioners kvalitet p4 grund av prov, som ut-
forts for att konstatera dugligheten, eller av gransk-
ningar av arbetets utférande och fardig konstruktion ej
kan anses vara godtagbar, skall konstruktionernas
duglighet utredas skilt for sig.

i enkla fall kan man ndja sig med att utreda saker-
heten genom kontroliberékningar.

I dvriga fail skall det férst genom metoder som ej séndrar
materialet samt pa grundvalen av tillgangligt kvali-
tetskontroilmaterial utredas p& vilkka omraden otili-
fredsstailande kvalitet upptrader. Om otiilfredsstélian-
de kvalitet hos betongen &r i fréaga, skall betongens
faktiska egenskaper utredas med tiithjalp av provstycken
som iésgjorts fran den fardiga konstruktionen. Samma
férfarande skall iakttas, om tillverknings- sler efterbe-
nandlingsmetoden &r sadan, at! de resuitat som norm-
provkropparna lamnat e} kan anses vara tiliforlitiiga.
Armeringstel med avseende pa stilens kvalitet, mangd,
placering, skarvar och fdrankring skail undersdkas pa
satt som 4r iampade fér Andamalet. Mattavvikelserna |
fardiga konstruktioner skail utredas ! erforderiig om-
fattning.

Pa grundvalen av det erhalina materialet gors en ut-
redning om arten av de atgarder genom vilka konstruk-
tionen kan férsattas i godtagbart skick. Vid behov skall
en speciell hailfasthetsutredning gdras varvid hansyn
skall tagas till alla faktorer som inverkar pd konsiruk-
tionernas hailfasthet, brandsékerhet cch hailbarhet.

Konstruktionernas hailfasthetstecretiska duglighet kan
ocksa konstateras genom provbeiastning.

Alla prov som utférs med aniedning av otiilfreds-
stallande kvalitet samt proven | samband med annan
testning av bérande konstruktioner skall utféras pa at-
gérd av godkand provningsanstait.

Reparation av konstruktioner far ej inledas fbrran
byggnadsinspektéren har godkant reparationsplanen.
Kommer i fraga begransning av konstruktions an-
vandning avvikande fran byggbestammelserna, skall den
alltid baseras pa sérskild halifasthetsutredning som
gjorts av godkant provningsanstalt och pé beslut av
myndighet som beviljar byggnadslov.
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7 Mineraliska tillsatsmaterial som bindemedel och

ballastmaterial i betong

7.1 Tilimpningsomrade och allminna
anvisningar

Dessa anvisningar géller foljande mineraliska tiilsatsma-
terial som jdmte byggnadscement anvidnds som binde-
medel eller ballastmaterial i betongen i betongkonstruk-
tioner som &r bérande eiler som kraver vdderbesténdig-
het:
— flygaska
-~ mald masugnsslagg
— granulerad,

pelieterad eller

luftkyld masugnsslagg
— luftkyld ferrokromslagg
— silikastoft.

Fér dessa delmaterial i betong anges kvalitetskraven och
begrénsningarna av anvédndningen samt ldmnas anvis-
ningar rorande kvalitetskontrollen och konstaterandet av
dugligheten.

Angelégenheter i férening med arbetarskyddet har be-
handlats i arbetarskyddsstyrelsens beslut 6.4.1984 om
skyddsinformationsblad angdende héisofarliga dmnen
(ASSb 451/84).

I dessa anvisningar ndmnda tillsatsmateriai kan anvén-
das i betongkonstruktioner som &r bérande eller som kré-
ver véderbesténdighet, om de uppfyller de krav som upp-
stéllts och om kvalitetskontrolien ordnas och dugligheten
konstateras i enlighet med denna instruktion.

Den som svarar fdr betongtiliverkningen skall ha kompe-
tens som betongsarbetsledare av klass 1 elier pd annat
séatt ha styrkt sin kompetens i betongteknologi och an-
véndning av tillsatsmaterial.

Betongtillverkare skall ndr han anvénder tillsatsmaterial
forvara uppgifterna om de platser dér betongen anvénts
och om de mangder tillsatsmaterial som anvénts.

7.2 Definitioner

Flygaska

Puzzolan som uppstar i kraftverk vid férbrénning av kol-
pulver och som avkiljs fran rékgaserna.

Masugnssiagg

Vid tackjérnsframstélining genom avkylning av i masugn
uppkommen basisk silikatfluss erhélien produkt, som har
latenta hydrauliska egenskaper.

Masugnssiagg indelas i tre kvaliteter:

— Granulerad slagg &r i vatten med stor vattenméngd
snabbkyld slagg vars glashalt Gverstiger 75 % och
som i allménhet har goda latenta hydrauliska egen-
skaper.

— Pelleterad slagg &r i luft med mindre méngd vatten
kontrollerat snabbkylid slagg vars glashalt i allmédnhet
ar 30...75 % och vars latenta hydrauliska egenska-
per &r sémre &n hos granulerad slagg.

— Luftkyid slagg &r pad marken uttappad fritt avkyld
slagg, vars glashalt understiger 30 % och vars latenta
hydrauliska egenskaper &r svaga.

Mald masugnsslagg

Finmald granulerad eller pelleterad masugnsslagg, som
har latenta hydrauliska egenskaper.

Ferrokromsslagg

Vid tiliverkning av ferrokrom genom avkyining erhafien
produkt.

Silikastoft

Vid framstéilning av kiseljérn och kisel uppkommande
mycket finférdelad puzzolan som avskiljs ur rokgaserna.

7.3 Kvalitetskontroll av tillsatsmaterial och
deras duglighet

7.3.1 Allmént

Tekniska kontrolicentraien dr den myndighet som har tiil-
syn dver tilisatsmaterialens kvalitet och dver liliverknin-
gen, iagringen, hanteringen och den kontinuerliga kvali-
tetskontreiien av dem. Godkénd provningsanstalt uifor de
materiaiprovningsuppgifter som sammanhédnger med
kvalitetskontroilen.

Tillsatsmateriaiens duglighet kan konstateras pa tva satt:

— Den som tillverkar, anvander eller siljer produkten s&-
som en avtalspart, som nedan kailas produktens rep-
resentant, godkénd provningsanstalt sadsom andra
och tekniska kontrolicentralen sdsom tredje avtalspart
ingar inbdrdes ett kvalitetskontroliavtal, som galler
kontinuerlig kvalitetskontroil av produkten och myn-
dighets granskningar.

— Om intet kvalitetskontrollavtal har ingétts, granskas
kvaliteten hos varje leveransparti. Den som anvander
produkien svarar for att kvalitetsgranskningen har
skett.

7.3.2 Kvalitetskontroll enligt avtal om kvalitetskontroll
och granskningar utférda av myndighet

7.3.2.1 Kvalitetskontroll

t kvalitetskontrollavtal preciseras uppgifterna och skyldig-
heterna f6r produktens representant och fér provnings-
anstalten samt konstateras eventuelia justeringar i de av
myndighet utférda granskningar som némns i punkt
7.3.2.2 i denna instruktion.

Vid kvalitetskontrollen forvissar man sig om att tillsatsma-
terialet uppfyller de krav som i dessa anvisningar stills p&
det och att tillverkningen, hanteringen, transporten och
lagringen av produkten &r dndamdlsenlig. Produktens
representant kontrollerar kontinuerligt produktens kvalitet
och for bok dver resultaten av kvalitetskontrollproven.
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Provtagningen, behandlingen av prover, provtagnings-
frekvensen och de testningsmetoder som anvénds preci-
seras i varje férekommande fall sarskilt fér sig. Om sa
Onskas kan det férfarandet iakitas, att tillverkaren eller
den som anvéander tillsatsmaterialet utfér en del av tes-
terna och den som anvander tillsatsmaterialet en del.

7.3.2.2 Av myndighet féretagna granskningar

Tekniska kontrolicentralen granskar tillsatsmaterialets
kvalitet och tillverkarens kontinuerliga kvalitetskontroll. |
granskningarna ingér féljande atgérder:

— Kontrollbesék gérs minst en gdng om &ret. Det klar-
laggs vid kontrollbesék om kvaiitetskontrolien motsva-
rar fordringarna. Kontroilbesdk innefattar éversiktlig
granskning av kvalitetskontrollmetoderna och kvali-
tetskontroll samt granskning av kvalitetskontroliens
journaler.

— Kvalitetsgranskning och nivagranskning utférs minst
en gang om aret. Antalet granskningar beror pa den
mangd tilisatsmaterial som preduktens representant
levererat eller anvént samt pa antalet av kvalitetskont-
rollavtalet berérda enheter som tillverkar, anvéander el-
ler lagrar produkten.

Vid kvalitetsgranskning utreds pa grundvalen av prov vid
godkénd provningsanstalt huruvida tilisatsmaterialet upp-
fyller kraven i dessa anvisningar.

Vid nivagranskning undersoks huruvida testningsresulia-
ten fran godkénd provningsanstalt och fran laboratorium
som ombesérjer produktens representants kontinuerliga
kvalitetskontrolt ar tillrdckligt enhetliga.

Provresultaten och provningsanstaliers utldtande om
dem sinds till tekniska kontrolicentralen, sem nd basen
av ovan ndmnda material konstaterar produkiens duglig-
het.

7.3.3 Kvalitetsgranskning av parti

Om intet kvatitetskontroliavtai har ingétts betréffande tiil-
satsmaterialet, konstateras dess duglighet varje gang ett
parti levereras, varvid man ocksa forvissar sig om att tili-
verkningen, hanteringen, transporten och lagringen av
produkien dr &ndamaélsenlig. Som leveransparti betraktas
parti av tillsatsmaterial som &r av samma kvalitet och som
levereras kontinuerligt och kan anses ha tilirdckligt jAmn
kvalitet.

Vid kvalitetsgranskningen av leveransparti konstateras
det att tillsatsmaterialet uppfylier kraven i dessa anvisnin-
gar. Proven gors vid godkénd provningsanstalt.

Provresultaten sénds till tekniska kontrolicentralen, som
godkénner leveranspartiet for anvandning, om det uppfyl-
ler kraven i dessa anvisningar, eller fattar beslut om
andra atgérder som behdvs med avseende pé leverans-
partiet.

7.3.4 Provtagning

Inom kvalitetskontrollen enligt kvalitetskontrollavtal iakt-
tas betréffande provtagningen de principer som angetts i
punkt 7.83.2.1. 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 tekniska kontrolicentralen.

Tekniska kontrollcentralen l&mnar ndrmare anvisningar
om provtagningen.

Tabell 7.1
Provtagningsfrekvens vid kvalitetsgranskning av leve-
ransparti

Tillsatsmaterial Leveransparti  Antal
ton generalprov
Flygaska < 50 1
50—150 2
150—300 3
> 300 3/300 t
Mald masugns- < 150 1
slagg 150—500 2
500—2000 3 _
>2000 3/2000 t
Granulerad, < 150 1
pelleterad och 150—500 2
luftkyid 500—2000 3
masugnssiagg, > 2000 3/2000 t
ferrokromslagg
Silikastoft < 50 1
50—150 2
150—306 3
> 300 3/300 t

7.3.5 information om tilisatsmaierial

Den som tillverkar eiler saljer tilisatsmaterial skall ge den
som anvander produkten tillrdcklig information om pro-
duktens kvalitet och variationerna i den samt om hante-
ringen, transporten och lagringen av produkten.

Beiongtitlverkaren skall underratta konstruktionstillverka-
ren om illsatsmateriaiens anvndning samt ge tillrécklig
information om omsténdigheter som inverkar pa konst-
ruktionstillverkningen, sdsom om efterbehandlingen.

7.3.6 Atgiarder med anledning av otillfredsstéliande
kvalitet

Om kvalitetskontrollen eller kvalitetsgranskningen av le-
veransparti ger vid handen att tilisatsmaterialet inte upp-
fyller de uppstéilda kraven, far produkten i allménhet ej
anvindas. Anvéndning av sddan produkt & méjlig endast
med tillstdnd fr&n tekniska kontrolicentralen efter det att
det utretts om anvéndningen kan tilidtas exempelvis ge-
nom begransning av de méngder som anvéands eller av
bruksplatserna med beaktande bi.a. av de krav som
konstrukticnernas barférmaga och hailbarhet féranieder.

7.4 Flygaska

7.4.1 Flygaskans sammanséttning och egenskaper

Flygaskans sammansattning och egenskaper skall upp-
fylia kraven i tabell 7.2.

Tabell 7.2
Kraven pé flygaskans sammanséttning och egenskaper

Testnings- Krav

objekt

glédférlust klass A € 5%
klass B € 10%

MgO < 50%

SO, < 3,0%

Cl— < 0,05%

siktning siktresten [%)]

(# 45 um) meddelas




P& grundvalen av den stérsta tilltna glédfériusten, som
avspeglar kolméngden, indelas flygaskan i aska av klass
A eller B. Kiassificeringen géller inte flygaskans dvriga
egenskaper.

7.4.2 Anvéndning av flygaska

Nar flygaska anvdnds beaktas dess inverkningar pa be-

tongmassans och den hardnade betongens egenskaper.

Hérvid fésts uppmdérksamhet vid bland annat féljande

omsténdigheter:

— de inverkningar som variationerna i flygaskans kvali-
tet utévar pa betongens egenskaper

— betongens bearbetbarhet

— betongens héllfasthetsutveckling och temperaturens
inverkan pa den

— att cementméngden med beaktande av miljéférhallan-
dena &r tillrdcklig for att garantera langvarig hallbarhet
hos konstruktionen

— den inverkan som flygaskans kolhalt i samband med
anvéndning av tillsatsmedel, speciellt porbildande till-
satsmedel, utévar pa doseringen av tillsatsmateriaiet

— efterbehandlingen

—- betongens férg.

Om frostbesténdighetskrav stéllts pd betongen, skall vid
betongtillverkningen anvdndning av flygaska undvikas,
emedan den betydligt kan forsvéra att porbildningen lyc-
kas. Flygaska av klass A kan dock i enlighet med tabeli
7.6 anvéndas vid tillverkning av frostbesténdig betong,
om det genom prov pa férhand utreds vilka inverkningar
det 3terstdende kolet och variationerna i det har pa dose-
ringen av det porbildande tillsatsmediet samt om det tili-
ses ait luftmédngden i betongmassan mats pa gjutnings-
piatsen och att efterbehandlingen &r grundlig.

De tilidtna maximiméngderna flygaska beroende pa den
byggnadscement som anvénds och pa dvriga tillsatsma-
terial anges i punkit 7.8.

7.5 Mald masugnsslagg

7.5.1 Sammanséttningen och egenskaperna hos maid
masugnsslagg

Sammansétiningen och egenskaperna hos mald ma-
sugnsslagg skall uppfylia de krav som anges i tabell 7.3.

Tabeli 7.3
Kraven pi mald masugnsslaggs sammanséttning och
egenskaper

Testnings- Krav
objekt
aktivitetsindex
7d 50 %
28d 75 %
bindningstid = 45 min
< 8h
S2- < 20%
Cl— < 0,05%
MgO < 160%
CaO + MgO + Al,O;
Si0, =h

7.5.2 Anvéndning av mald masungssiagg

| enlighet med dessa anvisningar kan mald masugns-
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slagg tillsammans med byggnadscement anvéndas som
bindemedel i betong.

N&r maid masugnsslagg anvénds skall dess inverkningar

pé betongmassans och den hérdnade betongens egen-

skaper beaktas. Hérvid uppmérksammas bl.a. féljande
omsténdigheter:

— bindemedelsegenskaperna hos den malda ma-
sugnsslaggen beroende pa dess sammanséttning, av-
kylningsséttet och malningen

— betongens bearbetbarhet och vattenseparationen

— utvecklingen av betongens héllfasthet speciellt vid 13-
ga temperatur

— den malda masugnsslaggens inverkan pé& anvandnin-
gen av tillsatsmede! i betongen

— betongens efterbehandling speciellt med hénsyn till
konstruktionens halibarhet.

De tilldtna maximiméangderna mald masugnsslagg bero-
ende pa den byggnadscement som anvénts och pa évri-
ga tlillsatsmaterial anges i punkt 7.8.

7.6 Masugnsslagg och ferrokromsiagg som
ballast i betong

7.6.1 Sammanséttningen och egenskaperna hos
masugnsslagg och ferrokromsiagg

Luftkyld krossad masugnsslagg, pelleterad och granule-
rad masugnsslagg samt krossad ferrokromsiagg, som an-
vands sdsom ballast i betong, skall uppfylia de krav som
anges i tabelt 7.4.

Tabell 7.4
Kraven pé omaid slaggs sammanséttning och egenska-
per

Testnings- Krav

objekt

803 < 0,7 %
Ci— < 0,02%
svavel totait £ 20%
menliga jérn- far ej fore-
féreningar komma
instabil féar ej fore-
2 Ca0 - Si0; komma
tathet och uppsugning  kraven stills

av vatten produktvis

7.6.2 Anvéndning av masugnsslagg och ferrokromslagg
som ballastmaterial

Som ballastmaterial i betong anviands masugnsslagg i
form av luftkylt kross, pelleterat eller granulerat. Ferro-
kromsiagg anvénds i form av luftkylt kross.

Nér slagg anvands som ballastmaterial i betong tillampas
anvisningarna i punkterna 4. . .6.

7.7 Silikastoft
#7.7.1 Silikastoftets sammanséttning och egenskaper

Silikastoftets sammanséttning och egenskaper skall upp-
fylla de krav som anges i tabell 7.5.
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Tabell 7.5
Kraven pd sammansdttningen och egenskaperna hos
silikastoft

Testnings- Krav
objekt

Glodforiust <5%
Si0, 280%
MgO <5,0%
Cl= <0,3%

7.7.2 Anvéndning av silikastoft

Nér silikastoft anvands beaktas dess inverkningar pa be-

tongmassans och den hardnade betongens egenskaper.

Harvid uppmérksammas bland annat fdljande omstandig-

heter:

— deinverkningar som variationerna i silikastoftets kvali-
tet har pé betongens egenskaper

— pa grund av sin stora finhet inverkar silikastoftet pa
betongens konsistens och medfdr behov av anvénd-
ning av tilisatsmedei som &kar konsistensen

— att cementméngden &r tillrédcklig med hansyn till miljc-
forhdllandena sd att langvarig hallbarhet hos kenst-
ruktionen fdrsdkras

— utveckiingen av betongens hailfasthet och temperatu-
rens inverkan pé den med beaktande av att silikastoft

vid rumstemperatur och lagre temperatur inte inverkar
dkande pé korttidshéalifastheter

— den inverkan som silikastoftets kolhalt i samband med
anvdndning av tillsatsmedel, speciellt porbildande
medel, utbvar pa doseringen av tillsatsmedlet

— efterbehandlingen.

De tillatna méngderna silikastoft beroende pa den bygg-
nadscement som anvénds och pa bvriga tillsatsmateriai
anges i punkt 7.8.

*7.8 Begrinsningar av anvandningen
av tillsatamaterial

De vid anvdndning av tillsatsmaterial tillatna maximi-
mangderna beroende pa den byggnadscement som an-
vénds och med beaktande av eventuell gemensam an-
véndning av tillsatsmaterial samt begrénsningarna av an-
vandningen av flygaska i frostbestandig betong anges i
tabeli 7.6.

N&r de i tabeil 7.8. angivna maximiméangderna tilisatsma--
terial berdknats har det antagits att cementkvaiiteterna in-
nehaller de maximiméngder tillsatsmaterial som tillats i
standarden SFS 3185. Om méngderna fillsatsmaterial i
den cement som anvands dr mindre och exakt kdnda, far
vid betongtiilverkningen méngderna tillsatsmaterial dkas
i motsvarande grad. Det antas att effekten av silikastof-
tets puzzolanitet dr dubbel jamfért med flygaska.

Tabell 7.6

Maximiméagderna tillsatsraterial vid betongtiliverkning i procent av méngden byggnadscernent
Byggnadscement

Tillsatsmaterial Portlandcement Portlandbland- Portlandbland- Masugns-

CEM ! cement cement cement

CEMITA CEMIIB CEM Il

Flygaska ") 60 % 35 % 10 %

Mald masugns- 350 % 200 % 50 %

slagg

Silikastoft 10% 10 % 5%

Flygaska cch sammanlagt hogst sammanlagt hogst sammaniagt

maid masugns- 60 % 35% hogst 10%

slagg

Fiygaska och hdgst (60-3S) % flyg- hogst (35-3S) % flyg-

silikastoft S (%)

aska och hogst 10 %
silikastoft

aska och hagst 10 %
silikastoft

Mald masugns-
slagg och silika-
stoft S (%)

hogst (350-16S) %

mald masugnsslagg och
hégst 10 % silikastoft

hogst (200-16S) %
mald masugnssiagg och
hogst 10 % silikastoft

Tillsatsmaterial anvéands ej

1 Nar frostbestiindig betong tillverkas med hjéip av porbildande medel, far flygaska tillsat-
tas endast da cementtyper CEM | eller CEM |l A anvénds. Flygaska bor hérvid vara av
klass A och dess stdrsta tilldtna mangd ar 25 % av cementets mangd, dock sd, att
flygaskans totala mangd (= den tillsatta + flygaskan i cement) ej far Sverskrida 20 % av
bindemedlets (= cement + den tillsatta mangden flygaska) méngd.

7.9 Tillverkningskontroll av konstruktioner

N&r tillsatsmaterial anvénds dvervakas tillverkningen av
betongkonstruktioner med iakttagande av anvisningarna
i kapitel 5. Speciellt 4gnas uppmérksamhet at konstruk-

tionernas hallbarhet i de fall, d& konstruktionerna kom-
mer att utséttas for forhallanden som &r svdra med avse-
ende p& hallbarheten, &t att betongens hélifasthetsut-
veckling sékras sarskilt i kallt vader samt at att efterbe-
handlingen av betongen ar omsorgsfull.



8 Brandteknisk dimensionering

8.1 Allméanna anvisningar

En konstruktions eller byggnadsdels brandmotstandsfor-
maga bedéms med brandmotstandstiden, som kan be-
stdmmas experimenteilt i enlighet med géllande standard
eller med iakttagande av de forfaringssatt som anges i
dessa anvisningar.

| dessa anvisningar anges dimensioneringsgrunderna
fér faststdllande av betongkonstruktioners brandmot-
standstid genom berédkning och tabelldimensioneringen
for olika brandmotstandstider.

8.2 Grunderna for brandteknisk
dimensionering

8.2.1 Konstruktioners brandmotstdndsférmaga

8.2.1.1 Bérande konstuktions brandmotstdndsférmaga

Med brandmotstandsiérméga hos bérande konstruktion,
byggnadsdei eller fog forstas att den barférmaga som be-
lastningen under brand kraver bibehalls under branden.
Det anses att denna bestdms pa grund av den tid som be-
hévs for att uppna brott- eller bojgranstillstind.

8.2.1.2 Sektionerande konstruktions
brandmotstandsformaga

Med brandmotstandsférmaga hos sektionerande konst-
ruktion eller byggnadsde! forstds att isoleringsfdrmagan
och tétheten bibehdlls under brand. Isoleringsférmagan
&r konstruktionens férméga att {érhindra véarmespridning
och titheten dess forméga att férhindra att gaser trénger
genom konstruitionen. Som grund for bedémning av iso-
leringsférmagan anvénds temperaturstegringen i konst-
ruktionsytan pd motsatta sidan om branden. Konstateran-
det av att titheten bibehalias skall baseras pé prov.

8.2.2 Krav pa brandmotstandsférmaga

8.2.2.1 Konstruktions brandmotstandstid

Brandmotsstandsférméga hos konstruktion eiler bygg-
nadsde! méts med brandmotsstandstiden. Harmed avses
den vanligen i minuter uttryckta tid under vilken bygg-
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nadsdelen uppfylier kraven pa brandmotstidndsférméaga i
punkterna 8.2.2.2 och 8.2.2.3 under de brandférhallan-
den som preciseras i punkt 8.2.3.

8.2.2.2 Krav pé konstrukticns barférmaga

En konstruktions bérkraft anses ha gétt férlorad och brott-
gérnstillstandet vara uppnatt ndr konstruktionen rasar.
Brottgrénstillstandet anses ha blivit uppnatt ocksd nér
dkningen av konstruktionens bdjning under en minut
Overskrider vérdet L2/9000 h, dér L &r konstruktionens
spénnvidd och h tvarsnittets effektiva hojd. Bojgranstill-
stdndet anses ha biivit uppnatt nér konstruktionens bdj-
ning dverskrider vérdet L/30.

Ovan ndmnda vérden for bojningen och béjhastigheten
kan dverskridas under férutsditning att andra bérande el-
ler sektionerande byggnadsdelar inte vilar pa konstruktio-
nen och att konstruktionen vid sin béjning inte skadar
nedanfér beldgna konstruktioner av motsvarande slag.
Vid projekteringen av sédana konstruktioner méaste sér-
skild uppmaérksamhet dgnas &t konstruktionens deforme-
ringskapacitet pa stéden och at att konstruktionshelheten
bibehailer sin stabilitet och barférméaga samt i frdga om
sektionerande konstruktioner ocks3 sin tathet cberoende
av att funktionsséttet eventuellt fdrdndrats under brand.

8.2.2.3 Krav pa konstruktions isoleringsférméga

Vad isoleringsférmagan vidkommer anses sektionerande
konstruktion ha forlorat sin brandmotstandsférméga da
stegringen av medeitemperaturen i konstruktionens yta
pa den motsatta sidan om branden dverstiger vérdet
140°C eiler den sidrsta temperaturstegringen dverstiger
vérdet 180°C eller da den hdgsta temperaturen dversti-
ger vérdet 220°C oberoende av initialtemperaturen.

8.2.3 Brandférhallanden

Tid-temperaturavhéngigheten i brandutrymme berdknas
vid s.k. standardbrand ur formeln

T—To=3451g (8 t+1) (8.1)

dér T ar temperaturen [°C] i brandutrymmet vid tid-
punkten t [min]
To &r temperaturen [°C] vid tidpunkten t=0.
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Figur 8.1

Sambandet tid-temperatur i brandutrymmet vid standardbrand, da initialtemperaturen dr +20°C.
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Tid-temperaturavhangigheten i brandutrymmet kan ock-
s& bestdmmas genom att undersdka energibalansen i
brandutrymmet. Harvid beaktas brandlastens storlek och
forbrénningsegenskaper, inverkningen av dppningar av
brandutrymmet, brandutrymmets geometri och storlek
samt de termiska egenskaperna hos byggnadsmaterial i
de konstruktioner som grénsar mot brandutrymmet.

8.2.4 Konstruktioners befastningar under brand och
sékerhetskoefficienterna

8.2.4.1 Nyttiga laster och naturliga laster

Som nyttiga laster anvénds for projekteringen av konstruk-
tionerna preciserade karakteriska laster. Som vistelse- och
samlingslast far dock vérdet 0,75 kN/m? anvénds, som
trangsellast 2,0 kN/m?2 samt som vérde for sndlast 50% och
som viarde for vindlast 30% av den karakteriska lasten. |
vertikala konstruktioner far dessutom sarskilt fér sig angiv-
na lastnedséttningar goras i vistelse- och samlingslaster.
Vid valet av belastningskombinationer iakttas de aflimént
tilldmpade principerna med avseende pa den belastnings-
kombination som vid varje sarskilt tillfdlle ar farligast. Det
kan vid dimensioneringen antas, att sn6- och vindlaster ej
forekommer samtidigt.

8.2.4.2 Sakerhetskeoefficienter

Som partialsékerhetskoefficient fér last och material an-
vands vid brandteknisk dimensionering vérdet 1,0.

8.2.5 De termisika och termomekaniska egenskaperna
hos byggnadsmaterial

Né#r byggnadsmaterialens termiska egenskaper (varme-
tedningstirmaga, specifik varmekapacitet, emissions-
koefficient) och termomekaniska egenskaper (eiasticitets-
egenskaper, halifastheter, virmeutvidgning) i avsevard
grad beror pd temperaturen, beakias ifragavarande av-
héngigheter | berikningarma av brandmotsténdsférméga.
Fasdndringar | byggnadsmaterialen (férgasning, smaélt-
ning, sintring) beaktas i berdkningarna av brandmot-
standsférméga.

8.3 Béarande och sektionerande
betongkonstruktioner

8.3.1 Tillimpningsomrade

Dessa anvisningar géiler konstruktioner i vilka det huvud-
sakliga ballastmaterialet i betongen bestar av natursten,
masugnsslagg eller lattgrus. Nar | huvudsak annat bal-
lastmaterial anvénds skall dess brandtekniska egenska-
per utredas.

8.3.2 Dimensionering genom berdkning

8.3.2.1 Grunderna for berakningar av barférmaga

Vid dimensioneringen anvénds de allmént godtagna me-

toderna for dimensionering av barande konstruktioner.

Nar konstruktionernas brandmotstandsférmaga berék-

nas, beaktas pa grundvalen av tillforlitliga undersoknin-

gar och med tillracklig noggrannhet

— temperaturstegringen i konstruktionen

— materialsiegenskapernas fordndring vid temperatur-
stegring

— samverkan mellan armeringen och betongen vid tem-
peraturstegring

— varmeutvidgningens verkningar

— i statiskt obestdmda konstruktioner krafternas omfér-
delning.

8.3.2.2 Egenskaperna hos stalet

| betongkonstruktioner avses med stalets kritiska tempe-
ratur T, den temperatur hos stélet vid vilken armerings-
stélets strickhéllfasthet eller mot 0,2-grénsen svarande
halifasthet till f6ljd av temperaturstegring har nedgatt titl
den i konstruktionen av belastningen under brandsitua-
tion féranledda armeringsspénningens storlek.

Pa vilket sétt de mekaniska egenskaperna hos betong-
och spénnstél &r beroende av temperaturen anges i figu-
rerna 8.2, 8.3 och 8.4. Vardena i dessa figurer far anvén-
das, om avtal ingatts med Statens tekniska forsknings-
central om kvalitetskontroli av stdlet och omnamnande av
avvikande hallfasthet-temperaturavhangighet inte finns i
miljdministeriets férteckning dver armerings- och spénn-
stél som &ar underkastade kvalitetskontroll.
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Figur 8.2

Temperaturens inverkan pd armeringsstéiets halifasthet

f,r = armeringsstalets hailfasthet vid temperaturen T

tx = armeringsstdiets karakisristiska héilfasthet som &r
strédckhalifastheten efler den mot 0,2-grénsen sva-
rande halifastheten vid +20 °C.
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Temperaturens inverkan pé kalldraget spénnstéls hall-

fasthet

f.ur = Spénnstdlets hallfasthet vid temperaturen T

f, = spédnnstdlets karakteristiska brotthallfasthet vid
+20 °C.
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Temperaturens inverkan pa armeringsstalets (1) och
spédnnstélets (2) elasticitetsmodul.

E: = stélets elasticitetsmodu! vid temperaturen T

E, = stalets elasticitetsmodul vid +20 °C.

8.3.2.3 Betongens egenskaper

P4 vilket sitt 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 bestdmmas med anvéndning av
kurvor eiter tabeller som grundar sig pé tillférlitliga prov-
resultat. Fuktighetens inverkan pa betongens termiska
egenskaper kan beaktas exempelvis genom att de ter-
miska egenskapernas varden omvandlas inom temperza-
turomrédet under 150°C.
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Figur 8.5
Temperaturens inverkan pd torr betongs vdrmelednings-
férméga, A
(1) = vanlig betong
(@) = lattgrusbetong, @. = 1200 kg/m?
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Temperaturens inverkan pa torr betongs specifika vérme-

kapacitet, c,.
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gur 8.

Temperaturens inverkan pé torr betongs temperaturled-
ningsférméga, a.r.

(1) = vanlig betong

(2) = ldttgrusbetong, oc = 1200 kg/m?
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Temperaturens inverkan pa betongens iryckhallfasthet.

(1a) = vanlig betong, belastningsgrad 0% av kubh&ll-
fastheten vid +20 °C

(1b) = vanlig betong, belastningsgrad 30 % av kubhall-
fastheten vid +20 °C

(2) = ldttgrusbetong, belastningsgrad 0...30% av
kubhéllfastheten vid +20 °C

f.r = betongens tryckhdllfasthet vid temperaturen T

f.20 = betongens tryckhdlifasthet vid +20 °C
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Temperaturens inverkan pa vanlig betongs draghélifasi-
het

betongens draghaélifasthet vid temperaturen T
betongens draghalifasthet vid +20°C

fCl T

f, ct20

8.3.3 Dimensionering medels tabeller

8.3.3.1 Allméant

Tabelidimensionering far tilidmpas p& konstruktioner,
som vid dimensioneringen av brukstemperaturomradet
har projekterats i enlighet med anvisningarna i punkt 2 el-
ler 3. Tabelicimensionering far dock inte tilldmpas pa r-
spénda héiplatior,

De mot clika brandmotstandstider svarande minimimat-
ten f0r tvarsnitt och minimivdrdena for medeltjockieken
hos betongskikten pd huvudarmering anges i tabeilerna
8.2, 8.3, 8.4, 8.5,8.6,8.7, 8.8, 8.9 och 8.10. | tabellvarde-
na skall de korrigeringar gdras som de i huvudarmerin-
gen ingdende stdlens kritiska temperatur férutsétter.

I SFS-standarderna avsedda armeringsstals och kall-
dragna spannstais kritiska temperatur anges i tabell 8.1.

Tabell 8.1

Stéalets kritiska temperatur T, [°C], vid vilken arme-
ringsstélets strdckhdllfasthet eller spédnnstalets brotthall-
fasthet har nedgait till 60 % av stélets halilfasthet vid tem-
peraturen + 20 °C.

Stalkvalitet Ter')
Betongstal enligt SFS-standarderna 500
Kalldraget spannstal 350

W Varderna for den kritiska temperaturen kan tillampas,
om den permanenta lasten utgdr hégst 80 % av den
totala lasten.

Stélets kritiska temperatur kan ocksd bestdmmas genom
att stlspanningen berdknas med anvidndning av belast-
ningarna och sakerhetskoefficienterna i punkt 8.2.4. Av
figur 8.2 framgéar armeringsstalens kritiska temperatur
och av figur 8.3 spannstalens kritiska temperatur.

Skyddsskiktets medeltjocklek berdknas ur formeln

c - AqCr + ApCo + ... + AgCn 8.2)
Ag + Az + ... + Ag,

dér Ay &r stédngens eller linans tvarsnittsarea [mm?]
¢ &r det minsta avstdndet frdn stdngens eller linans
yta till betongytan [mm]
n d&r antalet stanger eller linor.

Om huvudarmeringen bestér av flera stélkvaliteter, an-
vands i formel (8.2) den med stalets karakteristiska hall-
fasthet multiplicerade tvérsnittsarean f.As i stéllet fér
tvérsnittsarean A.

Vérdena inom parentes i tabellerna uppfylier inte under
nagra férhéllanden kraven i punkt 4.1.1.2. De &r avsedda
som grundvarden, i vilka av den kritiska temperaturen fér-
utsatta korrigeringar gérs.

Med undantag av det vdrmeisolerande skikiet pé motsat-
ta sidan om branden kan cbrannbara utjdmnings- och yt-
skikt medréknas i konstruktions och skyddsskiktets tjock-
lek, om vérmeledningsférmagan hos sddant materialskikt
i en brandsituation &r hdgst lika ster som hos betongen.
Ytskiktets termiska egenskaper far beaktas nér tempera-
turstegringen i konstruktionen beréknas. Vid behov bér
det genom prov pavisas, ait yiskikte! hails kvar i en
brandsituation.

Matten for de i tabelierna angivna Konstruktionerna av
t@igrusbetong och vardena for skyddsskiktets tjockiek
anvands nér petongens torrtdthet &r hdgst 1200 kgims.
Cim torrtatheten &r stdrre, gbrs en linedr interpoiation mel-
tan vérdena f&r vantig betong och vérdena for [&ttgrusbe-
tong.

8.3.3.2 Plattor

Anvisningarna i denna punrkt tilidmpas i huvudsak pa béj-
da konstruktioner eller de konstruktioner som utsétts for
brandbelastning genom en pianyta.

Massiv plattas minimitjockiek anges i tabeil 8.2. Minimi-
tjockleken av véggen melian héliplattas utsida och hélan
&r 40 mm, om den fordrade brandmotstandstiden &r minst
30 min.

Tabell 8.2
Massiv plattas minimitjocklek [mm].

Brandmotstandstid

[min] 30 60 90 120 180 240
a) vanlig betong
— plattans tjockiek 60 80 100 120 150 175
b) lattgrusbetong
— plattans tjocklek 60 65 80 95 120 140

Halplattas genomsnittliga tjocklek bér vara minst lika stor
som minimitjockleken hos en massiv platta med samma
brandmotstandsférmaga. Den genomsnittliga tjockleken
erhalis genom att plattans betongtvérsnittsyta divideras
med plattans bredd.

Minimitjockleken hos skyddsskiktet pa plattas huvudar-
mering anges i tabell 8.3. Om i korsarmerad, pa alla fyra
sidorna stédd platta, dér L, &r plattans mindre och L,
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Minimivédrden fér medeltjockleken hos skyddsskiktet pa

plattas huvudarmering [mm])

Brandmotstandstid [min] 30 60 90 120 180 240
a) vanlig betong
— i en riktning arme-
rad platta’) (10) 15 25 35 50 60
— korsarmerad platta stédd
pa fyra sidor X
L/ < 1,5 y (10) (10) 15 20 35 45
stdédd pa tre sidor ,' X
L/iL, > 1,0 : y (10) 15 25 35 50 60
07 < L/, <10 L (10) 15 25 30 40 50
Lty < 0,7 (10) (10) 20 25 35 45
b) lattgrusbetong
— i en riktning arme-
rad platta?) (10) 15 25 35 45 50
— korsarmerad platta stédd x
pa fyra sidor
L/L, € 1,5 y {10) (10) 15 15 30 40
stédd pa tre sidor .' X
L/ > 1,0 : y {10) 15 25 35 45 50
07 < LN, < 10 (10} 15 20 25 35 40
L/l < 07 (10) {10) 15 20 30 40

" Anvénds ocks3 i korsarmerade plattor da L /L, > 2,0.

piattans stérre spannvidd, villkoret 1,5<L,/L.<2,0 géi-
ler, erhdlis minimitjockleken genom linedr interpolation
meilan vérdena f&r i en rikining och korsarmerad plaita.

De i tabell 8.3 angivna vardena f&r skyddsskiktets tjockiek
anvédnds da de | huvudarmeringen ingdende stéiens kri-
tiska temperatur &r 500°C. Skyddsskiktets tjocklek dkas
med 1 mm for varje 10-tal°C med vilket stilens kritiska
temperatur understiger 500°C. Ar den kritiska temperatu-
ren hégre &n 500°C, kan motsvarande minskning géras
i téckskiktets tjocklek.

For kontinuerliga plattor som &r armerade i en riktning
kan man beakta krafternas omférdelning och inverkan av
den tryckkraft som fasta stéd féranieder pa plattans und-
re yta. Med anledning hérav kan virdena i tabellerna 8.4
eller 8.5 i stéllet for vardena i tabell 8.3 anvandas som mi-
nimitjocklek hos huvudarmeringens skyddsskikt.

Tabell 8.4

Minimivdrdena [mm] fér den genomsnittliga tjockleken

hos skyddsskiktet pa huvudarmeringen i kontinuerlig el-

ler inspdnd platta under féljande villkor:

— plattan fungerar som sektionerande konstruktion, var-
vid savél filtets som stddets armering inte samtidigt
utsétts for brandbelastning

— stddarmeringen strécker sig 0,05 L ldngre fran stédet
&n i brukstemperaturdimensioneringen.

Brandmotstandstid [min]

a) vanlig betong (10) (10) 20 30 45 55

b) lattgrusbetong (10) (10) 15 25 40 50

30 60 90 120 180 240

Tabell 8.5

Minimivdrdena [mm] for den genomsnittliga ticckleken

hos skyddsskiktet pd huvudarmeringen i kontinueriig el

ler inspénd platia under foljande villkor:

— plattan fungerar som sektionerande konstruktion, var-
vid sévdl filtets som siédets armering inte samtidigt
utsétts foér brandbelastning

— stédarmeringens mdngd dr minst iika stor som féll-
armeringens méngd

— minst 20 % av stédarmeringen strdcks dver féltet

— den dvriga stddarmeringen strdcker sig 0,15 L ldngre
frdn stédet &n i brukstempetaturdimensioneringen.

Brandmotstindstid [min] 3C 60 90 120 180 240

a) vanlig betong (10) (10) (10) 15 25 35

b) lattgrusbetong (10) (10) (10) (10) 20 25

De i tabellerna 8.4 och 8.5 angivna vardena fér skydds-
skiktets tjocklek anvénds nér de i huvudarmeringen ingé-
ende staiens kritiska temperatur dr 500°C. Skyddsskik-
tets tjocklek 6kas med 1 mm f6r varje 10-tal °C med vilket
stélens kritiska temperatur understiger 500°C. Ar den kri-
tiska temperaturen hogre &n 500°C, kan motsvarande
minskning goras i skyddsskiktets tjocklek.

8.3.3.3 Balkar

Anvisningar i denna punkt tillimpas i huvudsak pé béjda
konstruktioner eller p4 siddana delar av dem som utsétts
for brandbelastning genom tva eller flera planytor.

Balks minimibredd vid huvudarmeringens tyngdpunkts-
axel, minimivérdena fér medeltjockleken hos I-balks flans
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och minimibredderna hos |-balks liv anges i tabel! 8.6.
Balkens minimibredder tilldimpas ocks& pa ribborna i
ribb-, TT-, kupol- eller motsvarande plattor och pa fléns-
bredden pé I-balks dragsida.

Tabell 8.6

Balks minimibredd bn, [mm] vid huvudarmeringens
tyngdpunkisaxel och minimivérdet bym, [mm] f6r medel-
tiockleken hos I-balks fldns samt minimibredden b,
[mm] hos I-balks liv.

Brandmotstandstid [min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong
Brminy B min 80 120 150 180 240 280
by 80 100 100 120 140 160

b) lattgrusbetong
Brminy Bt min 80 100 120 180 180 225
B 80 80 80 100 115 130

De i tabell 8.6 angivha minimibredderna b_,, och b, .,
anvénds ndr de i huvudarmeringen ingdende sidlens kri-
tiska temperatur &r minst 450°C. Baiks minimibredd dkas
med 4 mm 6r varje 10-tal °C med vilket stalens kritiska
temperatur understiger 450°C.

Minimivardena fér medeltjockleken hos skyddsskiktet pa
balks huvudarmering anges i tabell 8.7, figur 8.11. Meli-
lanliggande vérden interpoleras lineért. Minimivérdena
tillimpas ocksa pa medeltjockieken hos skyddsskiktet pa
huvudarmeringen i ribb-, TT- och kupolplattor.

Figur 8.11

Baiks tvérsnittsmatt

b = bredden hos balkens dragsida vid huvudarmering-
ens tyngdpunktsaxel

b, = medeltjockleken hos i-balks fldns

]

by
Ci

bredden hos I-baiks liv
minsta avstand frdn stangens elfer linans yia till be-
tongytan

De i tabell 8.7 angivna vérdena f6r skyddsskiktets tgjock-
lek anvédnds nér de i huvudarmeringen ingdende stdlens
kritiska temperatur dr 500°C. Skyddsskiktets tjockiek
dkas med 1 mm for varje 10-tal °C med vilket stélens kri-
tiska temperatur understiger 500°C. Ar den kritiska tem-
peraturen hogre an 500°C, kan motsvarande minskning
goras i skyddsskiktets tjocklek.

Om skjuvkrafter upptas med armering, tillampas pa den-
na skjuvarmerings skyddsskikt samma krav som pa hu-
vudarmeringen i platta som &r armerad i en riktning, se
tabell 8.3.

Tabeil 8.7

Minimivdrdet ¢ [mm]fér medeltjockleken hos skydds-
skiktet pa balks huvudarmering ndr bredden hos balkens
dragsida vid huvudarmeringens tyngdpunktsaxel &r b
[mm].

Brandmotsténdstid [min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong
Benin 80 120 150 180 240 280
20 35 50 60 75 85

120 160 180 240 280 350
(10) 30 40 S0 65 75

C
b
[
b 160 180 240 280 380 480
c (10) 25 35 45 60 70
b
[s3

180 280 380 480 580 680
(19) 20 30 40 55 85

b} latigrusbetong
Drmin 80 100 120 160 180 225
{(15) 35 50 60 75 85

120 160 180 240 280 350
(10} 25 35 45 80 70

160 180 240 280 380 480
(19) 20 306 35 50 60

180 280 380 480 580 680
(10) {15) 25 35 45 50

OO0 OT oo

Betraffande huvudarmeringens skyddsskikt behandlas
hbga balkar enligt de krav som géller balkar och i évrigt
enligt de krav som géller vaggar.

Vid hai i batk skall det dragna tvarsnittets area vara minst
2b2,,,, figur 8.12. Méttet by, framgar av tabell 8.6. Mini-
mivdrdena for skyddsskiktets medeltjocklek framgéar av
tabell 8.7 ocksé pa hélets sida. Dessa krav géller inte hal
vilkas stérsta diameter eller sidmat ar hégst b/2.

v

Snitt A—A

Ci

///,/’//A

A 4_5 den dragna sidans
tvdrsnittsarea > 2b2,
Figur 8.12

Fordringarna vid hédl i balk

Minimivérdena b ., for medeltjockleken hos flinsen pa
den dragna sidan av |-balk anges i tabell 8.6, se figur
8.11. P4 minimivérdena for medeltjockleken hos huvud-
armeringens skyddsskikt inverkar férhallandet b/b,, pa
féljande satt:
b/b, < 1,4 i tabell 8.7 angivna minimivarden
for skyddsskiktets medeltjocklek




14 < b/lb, < 3,0 i tabell 8.7 angivha minimivérden
for skyddsskiktets medeltjockliek
multipliceras med talet 0,85 Vb/b,,.
Om fldnsens tvarsnittsarea ar minst
2b2%min, bmin 1 tabell 8.6, kan de i ta-
bell 8.7 angivna minimivardena for
skyddsskiktets medeltjocklek an-
vandas.

flinsens tvérsnittsarea skall vara
minst 2b%min, bmin | tabell 8.6. Mini-
mivdrderna for tackskiktets medel-
tjockiek framgar av tabell 8.7.

b/b, = 3,0

For kontinuerliga och inspédnda balkar kan man beakta
krafternas omférdelning och inverkan av den tryckkraft
som fasta, icke sjunkande stdd féranieder pa balkens
undre yta. Med aniedning hédrav kan véirdena i tabell 8.8
i stéllet for vardena i tabell 8.7 anvdndas som minimivér-
den for medeltjockieken hos skyddsskiktet pa baikens hu-
vudarmering.

Tabell 8.8

Minimivdrdet ¢ [mm] for medeltjockleken hos skydds-

skiktet pd huvudarmeringen i kontinuerlig eiler inspdnd

balk under féljande villkor:

—— balken dr férenad med sektionerande pilatta, varvid
savél féltets som stbdets armering inte samtidigt
utsétts fér brandbelastning

— stédarmeringens méngd &r minst lika stor som félt-
armeringens médngd

— minst 20 % av stédarmeringen dras éver filtet

— annan stédarmering utstricks 0,15 L ldngre frén
stédet &n i brukstemperaturdimensioneringen.

Brandmotstandstid [min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong
Rimin 80 120 150 180 240 28¢C
{(10) 25 30 40 45 55

120 160 180 240 280 350
{(10) 20 30 35 45 55

160 180 240 280 380 480
(10) (10) 20 30 45 55

180 280 380 480 580 680
(10) (10) 20 30 45 55

OO 0O OO

b) lattgrusbetong
Bain 80 100 120 160 180 225
(10} 20 30 40 45 55

120 160 180 240 280 350
(10) (10) 25 35 40 50

160 180 240 280 380 480
(10) (10) 20 25 35 45

180 280 380 480 580 680
(10) (10) 20 25 35 45

OO OO OO

De i tabell 8.8 angivna vérdena fér skyddsskiktets tjocklek
andvands nar de i huvudarmeringen ingéende stalens kri-
tiska temperatur &r 500°C. Skyddsskiktets tjocklek 6kas
med 1 mm fér varje 10-tal °C med vilket stalens kritiska
temperatur understiger 500°C. Ar den kritiska temperatu-
ren hégre &n 500°C, kan motsvarande minskning géras
i skyddsskiktets tjockiek.

" 8.3.3.4 Pelare

Det minsta sidmattet f6r pelare med rektangulart tvérsnitt
och minimivardet for medeltjockleken hos skyddsskiktet
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pé huvudarmeringen pa de sidor av pelaren som &r utsat-
ta fér brand anges i tabell 8.9. Minimidiametern i pelare
med runt tvdrsnitt erhalls genom att den i tabell 8.9 férut-
satta sidlangden multipliceras med talet 1,13. Vérdena i
tabell 8.9, som beror pa antalet av de sidor som utsétts
iér brand, kan tillimpas ocksd pa pelare av annan &n rek-
tangulér form genom att motsvarande fdrhallande mellan
den for brand utsatta delen och heia tvarsnitiets omkrets
anvénds.

De i tabell 8.9 angivna minsta sidmatten for pelare med

rektanguidrt tvérsnitt kan avadndas utan sérskild kontroll,

om minst ett av féijande tre villkor galler:

— pelarens mindre sidmatt &r stérre &n 280 mm

— pelarens slankhetstal I./b<10, dér | &r pelarens
knackningsldngd, dock minst avstdndet meilan sto-
den, och b &r pelarens sidmétt i den riktning som
granskas

-— petaren belastas av i huvudsak horisontaikrafter.

Tabell 8.9

Rektanguldr pelares minsta sidmétt b [mm] och det dér-
emot svarande minimivdrdet ¢ [mm] for medeltjockleken
hos skyddsskiktet p4 huvudarmeringen pa de sidor som
4r utsatta f6r brand. Sidmattets minimivdrde &r b
[mm].

Brandmotstandstid [min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong

utsatta for brand &r
i tvarsnittets omkrets

tre eller fyra sidor

Brmin 150 180 240 280 380 450

c (15) 20 30 40 55 75

b 180 240 280 380 480 58C

c {10) (15} 25 35 45 &5
tva sidor

Brmin 125 160 200 240 280 380

c (10) 20 25 35 45 65
en sida

Brmin 100 120 140 160 200 240

c (10) 20 30 35 35 35

b) lattgrusbetong

utsatta for brand &r
i tvarsnittets omkrets

tre eller fyra sidor

brmin 150 160 200 240 320 360

c (15) 20 35 45 55 75
tva sidor

Bmin 125 130 160 180 240 280

c (15) 20 30 40 45 65
en sida

T 100 100 115 130 160 180

c (10) 20 30 35 35 35

De i tabell 8.9 angivna virdena for skyddsskiktets tjocklek
anvands ndr de i huvudarmeringen ingdende stalens kri-
tiska temperatur dr 500°C. Skyddsskiktets tjocklek &kas
med 1 mm fér varje 10-tal °C med vilket stélens kritiska
temperatur understiger 500°C. Ar den kritiska temperatu-
ren higre &n 500°C, kan motsvarande minskning géras
i skyddsskiktets tjocklek.
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Tabell 8.10

Véggs minimitjocklek [mm] och minimitjockleken [mm]
hos skyddsskiktet pd bdrande vdggs huvudarmering

Brandmotsténdstid [min] 30 60 g0 120 180 240
a) vanlig betong

— sektionerande, icke barande vagg 60 80 100 120 150 175
-— bérande vdgg 100 120 140 160 180 240
— skyddsskikt i barande végg (10) 15 25 35 50 60
b) lattgrusbetong

— sektionerande, icke bdrande vdgg 60 65 80 100 120 140
— bérande vdgg 100 100 115 130 160 180
— skyddsskikt i barande végg (10) 15 25 35 45 50

N&r kravet pa brandmotstanstid ar 60...240 minuter, kan
man i peiare som medeltjocklek hos skyddskiktet pa varje
sida anvdnda det vdrde som brandmotstandstiden 30
minuter forutsatter, om pelaren betraktas som en sadan
carmerad konstruktion i vilken pelarens tvarsnitt har redu-
cerats fran varje sida som &ar utsatt f6r brand med det i
tabell 8.9 angivna minimivardet fér skyddskiktets medel-
tjocklek f6r den brandmotstandstid som fordras, och om
den s8 erhallna pelarens kapacitet &r tillrackiig for den i
punkt 8.2.4 avsedda belastningen under brand.

8.3.3.5 Vaggar

Vaggs minimitiockiek och minimitjockieken hos skydds-
skiktet pa huvudarmeringen | bérande vdgg anges i tabell
8.10. Minimitjockleken hos vaggen mellan utsidan av
vigg med hdla och haian &r 40 mm, om den brandmot-
sténdstid som krévs &r minst 30 min. Madaltjockleken hos
végg med halighet skall vara minst lika stor som minimi-
tjockieken hos massiv vdgg med samma brandmot-
stindsformaga. Medeltjockieken berdknas pd samma
sétt som for plattor.

De i tabell 8.10 angivna vérdena for skyddsskiktets tjock-
lek anvdnds nér de | huvudarmeringen ingdende stalens
kritiska temperatur &r 500°C. Skyddsskiktets tjocklek
dkas med 1 mm §or varje 10-tal °C med vilket stalens kri-
tiska temperatur understiger 560°C. Ar den kritiska tem-
peraturen hégre, kan motsvarande minskning gbras i
skyddsskiktets tjockiek.

Nér kravet pd brandmotstiandstid &r 60...240 minuter
kan man i vdgg som medeltjocklek hos skyddsskiktet an-
vénda det vdrde som brandmotstandstiden 30 min. férut-
satter, om viggen betraktas som en sddan ocarmerad
konstruktion i vilken védggens tjockiek har minskats med
det i tabell 8.10 angivna vardet fér minimitjockleken hos
skyddsskiktet fér den brandmotsstandstid som fordras,
och om den sé erhélina viggens kapacitet ar tillrackiig for
den i punkt 8.2.4 avsedda belastningen under brand.

8.3.3.6 Dragstangskonstruktioner

Dragstangskonstruktions tvérsnittsyta bér vara minst
2b2.., se tabell 8.6. P4 dragen konstruktion tillimpas

kraven pa motsvarande rektanguléra balk i minimivérde-
na fér det mindre sidmattet b och skyddsskiktets tjocklek
c, se tabeilerna 8.6 och 8.7.

8.3.3.7 Forhindrande av spjélkning

ifall tjockieken hos den narmast konstruktions yta liggan-
de armeringens skyddsskiki &r storre 4rn 40 mm, skalil
titdggsarmering, som minskar spjalkning, anvéndas.
Titlaggsarmeringen skal! placeras pa ett avstand av
15.. .25 mm fran konstruktionens yta. Sem tilliggsarme-
ring kan armeringsnat eller korsiagd armering anvéndas,
varvid tradens tjocklek ar minst 2,5 mm och maskorna
50x50...150x 150 mm.

P3 tillaggsarmeringen tilldmpas de sedvaniiga kraven pa
skarv och foréankring av armeringssténger. | batlar Sran-
kras tilidggsarmeringen antigen i balkens inre del elter i
yta dar tilldggsarmering ej fordras, figur 8.13.

Y
| < 40 mm
uE> S R e fult férank-
N X o & ringsléngd
B s o’ r_>40mm
Figur 8.12

Tilldggsarmerings férankring

Skjuvarmering kan anvéndas som tilldggsarmering elier
del av den, ifall skjuvarmeringen uppfyller de krav som
ovan stilits pa tillaggsarmering.

A
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BILAGA 1

DEFINITIONER

Ankarspdnnenhet
spannenhet, vars kraft upptages av betongen genom for-
mediing av ankaren.

Arbetsfog
stalle | konstruktion dar betonggjuiningen fortgar forst
sedan betongen hardnat.

Armerad betongkonstruktion

konstruktion som har projekterats sa, att betongen och
armeringen tillsammans upptager pdkdnningarna pé kon-
struktionen.

Armeringsenhet
av armerings- eller spénnstal tillverkad del av armering.

Armeringsstai
stédl som anvéands i icke férspand armering i betongkon-
struktion.

Ballast
kernigt och mineraliskt delmaterial, socm tillsammans med
cementiimmet bildar betong.

Bearbetbarhet
gemensam bendmning pé betongmassans konsistens,
komprimerbarhet och sammanhaiining.

Bedémningsparti
betongparti eiler konstruktion som bedéms som en helhet.

Betong
konstgjord stenart som anvands som byggnadsmaterial
och som upstdr nédr betongmassa hardnar.

Betongkonstruktion

gemensam bendmning pa carmerad, armerad betongkon-
struktion och spénnbetongkonstruktion, dven med latt
baliast.

Betongmassa
blandning avcement, ballast, vatten och eventuellatillsats-
amnen férran blandningen hardnat.

Brottgrénstillstand
grénnstillstand, i vilket konstruktionen anses delvis eller
helt fortora sin barformaga.

Bruksanvisning

pa utférda prov baserad, bekréftad utredning om egenska-
perna hos materiai (tillsatsmedel, spannstél o.dyl.), om
deras anvandbarhet och satten fér deras anvandning eller
om omstéandigheter i samband med tillampningen av viss
metod (spannmetod).

Bruksgranstillstand

granstillstand, i vilket konstruktionen upphor att uppfylla
de fordningar som stalits sdasom villkor fér dess anvand-
ning.

Brukstillstand
tillstdnd, i vilket konstruktionen uppfyller de fordningar
som stallts sdsom villkor for dess anvandbarhet.
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Cement
med standarden dverensstimmande byggnadscement.

Delmaterial
gemensam bendmning pa cement, ballast, vatten, tillsats-
medel och andra @mnen som eventuellt anvands i betong.

Dilatation

dilatationen anger hur i vatten férvarad provkropps langd-
forandring i nedfrysningsskedet avviker fran den enligt
temperaturkoefficienten berdknade langdférandringen.

Dimensioneringslhalifasthet

materialhélifasthet som tilldmpas vid berékningar och som
erhélls genom division av den karakteristiska halifastheten
med materialets partialsakerhetskoefficient.

Dimensioneringslast

lastsom anvédnds vid berékning av kraftstorheterna igrans-
tilistdnd som kontrelleras. Dimensicnsringslasten erhalis
genom att den karakteristiska lasten multipliceras med
partiaisakerhetskoefficienten for lasten.

Dynamisk last
last som medfdr accelerationspakénningar i konstruktion.

Efterbehandiing
atgarder som efter betonggjutning vidtages for att uppné
hallfasthet och andra egenskaper hos betongen.

Efterslépp
sénkning av spannkraften under inspanningsarbetet.

Element
prefabricerad konstruktionsdel.

Fabriksbetong
betongmassa, som fardigt blandad dverldmnas av tillver-
karen till mottagaren.

Fogbruk
murbruk som anvénds vid sammanfogning av konstruk-
tionsdelar och vars halifasthet beaktas vid berdkningarna.

Fraktion

del av ballast som erhéllits genom siktning eller annan
motsvarande metod och i vilken kornstorleken varierar
inom vissa granser.

Frostbestiandighet

hardnad betongs férmaga att bibehaila sina ursprungliga
egenskaper nar den utsétts for upprepad tillfrysning och
upptining.

Foérankringsglidning
rorelseispannarmeringsenhetsdndaifoérhallandetill ankare
eller delar av nér spannkraft upptages av betongen elier
darefter.

Forhéllandet vatten-cement
forhallandet mellan den i betongmassa ingéende vatten-
mangdens och cementets vikt.

Férspédnningsmetod

helhet, som bildas av de spannstal som anvéands, insatt-
ningen, ldsningen och skyddandet av spannarmeringen
samt dartill hérande anordningar och arbetsmetoder.
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Godkénd provningsanstalt
statens tekniska forskningscentral eller annan av miljémi-
nisteriet godkand provningsanstalt.

Gradering
viktforhallande mellan alla fraktioner i torrt, genom sikt-
ning eller annan motsvarande metod erhéllet ballastprov.

Héllfasthetsklass
beteckning fér betong som édger en viss nominell héllfast-
het.

Injekteringsmurbruk

murbruk som anviands vid injektering i skyddrér och andra
motsvarande tranga stallen och av vilket vissa egenskaper
forutsatts.

Kallbearbetat stal
stal vars flytgrans hdjts genom plastisk bearbetning.

Kapacitet
formagan hos konstruktion eller dei dérav att upptaga
betraktad pakdnning i betraktat grastillstand.

Karakteristisk halifasthet

nailfasthetsvirde som betecknar strackgransen for kon-
struktions material och som ej med tillrdcklig sannolikhet
underskrids.

Konsistens, betongmassans
betongmassans férméaga att dndra form under inverkan av
yttre krafter.

Konstruktionsklass
klass tiil vilken konstruktion kénférs bercende pé hur kra-
vande projekteringen och utférandet ar.

Konstruktionsprov
prov vid vilicet konstruktionsprovkroppar och preciserade
provningsmetoder anvands.

Kontrollerad tillverkning

tillverkning av betong kallas kontroilerad, om den av tili-
vérkningsanlaggningen utforda kvalitetskontrollen star
under uppsikt av en av miljdministeriet godkénd kontrol-
lant.

Kortvarig last
last som verkar s& kort tid, att materialens av tiden beroen-
de egenskaper inte behdver beaktas.

Krympning

av hardnad betongs torkning och kemiska férandringar
féranledd volymminskning, som &r beroende av tiden och
torkningsférhallandena men ej av temperaturen eller av
spanning fororsakad av yttre kraft.

Krypning
av langvarig spanning féranledd och av tiden beroende
deformering.

Last
last eller annan inverkan, som i konstruktion férandeler
spanningar, deformationer eller férskjutningar.

L&ttgrus

vid brénning av lera i roterande ugn genom svéllning till-
verkat rundkornigt amne, i vilket kornen ar fulla av sma
slutna luftporer.

Nominell héllfasthet
den for betongkvaliteten betecknande tryckhéllfasthetsom
viljes till grundval for konstruktionens projektering.

Normprov
prov vid vilket normprovkroppar och i standard definierade
provningmetoder och férhéllanden anvands.

Normprovkropp

provkropp av viss storlek och form, som tillverkats av prov
av betongmassan, varvid i standard meddelade anvisning-
ar foljts vid provtagningen, tillverkningen av provkroppen
och fdrvaringen av den.

Oarmerad kostruktion
kostruktion som har projekterats s, att betongen ensam
motstar pakanningarna pé konstruktionen.’

Objektprovkropp
provkropp av viss storlek och form tillverkad av betong-
prov som |6sgjorts fran konstruktion.

Okontrollerad tillverkning

ifall tillverkning av betong inte star under uppsikt av en av
milidministeriet godkand kentroliant, kallas den okontrol-
lerad.

Partialsékerhetskoefficient fér material
koefficient genom vitken i material och vid projektering
upptradande osakerhetsfaktorer beaktas.

Proportionering

vai av férhailandena mellan deimateriaien i betong med
hinsyn till de férutsétta egenskaperna hos betongmassan
och betongen.

Prov

sadan del av delmaterial, betongmassa, betong, armering
eiler kostruktion, som anvénds vid provningar eller av
vilken provkroppar tiiiverkas.

Provkropp
kropp som for testning tillverkats av betong-, stal- eller
armeringsprov.

Relationshéllfasthet

av resultaten vid halifasthetsprov berdknad teststorhet,
som jamférs med den nominella hallfastheten nér duglig-
heten hos betongen beddms.

Relaxation eller avspénning
med tiden intradande minskning i spdnningen da tojning-
en forblir konstant.

Skyddsporférhallande
forhallandet melian den luftfylida porvolymen vid forva-
ring i vatten och den totala porvolymen.

Skyddsrér
i ankarspann ingdende rér, som efter forspanningsarbetet
injekteras.

Skyddsskikt
betongskikt som skyddar armeringen.

Spéannbetongkonstruktion eller férspénd betongkonstruk-
tion

armerad konstruktion i vilken armeringen ar delvis eller
helt forspand.



Spédnnenhet

armeringsenhet, genom vars férspanning betongen bi-
bringas asyftat spanningstillstand. Till spannenheten hén-
fors den egentliga spannarmeringen samt eventuella skar-
var och ankaren.

Spénnstal
grundmaterialet i betongkonstruktions forspanda arme-
ring.

Stangknippe
armeringsenhet som bildats genom sammanbindning av
parallelia stanger.

Stérsta kornstorlek
maskvidd som motsvarar den punkt pa graderingskurvan
dér genomgangsvirdet ar minst 95%.

Tillfrysningshallfasthet

tryckhalifasthet, som betong i borjan av hardnadsstadiet
skall uppna fér att utan att skadas kunna utharda verkning-
arna av tillfrysning.

Tillsatsmedel

sddant deimaterial i betongen som tillsammans med
cementet, ballasten och vattnet anvénds for att fysikaliskt
eller kemiskt inverka pd betongmassans eller den hardna-
de betongens egenskaper.

63

Tillverkningsparti, stalets

fran ett charge vid samma tillverkningsprocess till samma
nominella matt tiliverkat produktparti. | spannarmeringar
kan olika tradar eller sténger tilihdra olika charge.

Utmattningsiast
upprepad last, som férandeler utmattning i konstruktions
material.

Vattenintrangningstal
resultatet av vattentathetsprovning enligt standarden.

Vattentathet
betongens férmaga att motstd vattenstrémning genom
betongen vid ensidigt verkande vattentryck.

Vidhéftningsspéannenhet
Spannenhet, vars kraft upptages av betongen genom vid-
héftning.

Védrmebehandiing
forfarande for uppvarmning av betongen genom vilket
utvecklingen av betongens hallfasthet paskyndas.



BILAGA 2

BETECKNINGAR

A

Ac
Acc
A

ce

area
betongtvérsnittets area

area for tvarsnittets tryckzon

det omrade av tvarsnittets dragzon som
begransas av rdta linjer pa avstandet
7.5 ¢ fran enskild stangs eller armerings
tyngdpunkt

den tryckta flénsens area

den belastade ytans area vid lokalt tryck
arean av belastningens fordeiningsyta vid
lokalt tryck

arean av den del av tvarsnitiet som av-
grénsas av vridarmering
spannarmeringens area

dragarmeringens area

tryckarmeringens area

den langsgaende armeringens area

area fér bygel, tvargdende armering
skjuvarmeringens area

= i snittet mellan flinsen cch livet beldgna

tvargéende armeringens area

arean av figuren, som begrénsas av snittet
pa avstandet d/2 fran stddets kant vid
genomstansning

= vridningstréghetsmoment
= {varsnitteis elastiska vridningstréghets-

moment

betongens elasticitetsmodu!

betongens omraknade elasticitetsmodul vid
langvarig belastning

b&jningsstyvhet hos osprucket tvérsnitt
armeringsstaiets efasticitetsmodui

stalets elasticitetsmodut

kraft, tast

idrankringskapacitet

dimensioneringsiast

tvargaende dragkraft, spjélkningskraft
iokal tryckkapacitet

glidningsmodut

troghetsmoment

betongtvirsnittets troghetsmoment
petongens nomineila hailfasthet '
tvarsnittets effektiva béjningsstyvhet
betongens tryckhailfasthet vid tidpunk-
ten for belastningens bérjan
relationshallfasthet

= fullsténdigt sprucket tvarsnitts bdjnings-

styvhet

spannvidd, konstruktionsdels langd
knackningslangd, avstandet melian mo-
ments notipunkter

reducerad knackningsldngd vid sned bdj-
ning

bdjningsmoment

béjningsmomentets dimensioneringsvérde
béjningsmomentets dimensioneringsvérde
enligt elasticitetsteorin
nolltéjningsmoment

sprickningskapacitet vid béjning
bdjningsmoment kring x-axeln
bdjningsmoment kring y-axeln

normalkraft

betongens tryckresultant i tvérsnittet
normalkraftens dimensioneringsvarde
spannkraftens komponent i tyngdpunkts-
axeins riktning

€o1

€02
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sprickningskapacitet vid centriskt drag
dragarmeringens resultant

av skjuvkraft foranledd okning i arme-
ringens dragkraft

tryckarmeringens resultant i tvarsnittet

= resultant av dragarmeringen i flans

[T}

spannkraft

vridmoment, temperatur

betongens vridkapacitet
vridmomentets dimensioneringsvérde
vridarmeringens vridkapacitet
vridkapacitetens dvre grans

skjuvkraft, bedémningspartiets storlek
tetongens skjuvkapacitet

grundvardet {6r betongens skjuvkapacitet
i betongen i en konstruktion utan skjuv-
armering

skjuvkraftens dimensioneringsvérde
reducerad skjuvkraft

av lasten F foranledd skjuvkraft
spannkraftens komponent i skjuvkraftens
riktning

skjuvarmeringens kapacitet
skjuvkapacitet, genomstansningskapacitet
Vg + Vo = skjuvkapacitet mellan flans
och liv

skjuvkapacitetens &vre grans,
stansningskapacitetens évre grans
tvarsnittets elastiska bojmotstand
tvarsnittets elastiska vridmotstand
vridmotstandet hos ett ladbalkstvarsnitt,
som utformats efter vridningssprickningen
nedbéjning, avstand

tvarsnittets bredd

den tryckta fiansens effektiva bredd

vid berakningar anvand tvarsnittsbredd,
den bejastade ytans sidméatt vid dokait
tryck

genom-

= livets bredd

[t

sidmatt for lastens fordelningsyta vid
iokalt tryck

tiockieken hos armeringens tackskik
tvarsnitiets effektiva héjd

avstandet meilan tryckarmeringens tyngd-

punkt och tvarsnittets tryckta kant
normalkraftens excentricitet, genomstans-
ningskraftens excentricitet

normalkraftens initialexcentricitet
berakningsvardet for normalkraftens ex-’
centricitet

omraknad excentricitet vid sned bdjning
den till absoluta vardet storre av hormal-
kraftens i konstruktionsdelens andor fore-
kommande excentriciteter

den till absoluta vardet mindre av normal-
kraftens i konstruktionsdelens andor fére-
kommande excentriciteter

vardet for e, i x-axelns riktning vid sned
bdjning

vardet for e, i y-axelns riktning vid sned
bbéjning

normalkraftens tillaggsexcentricitet
hallfasthet
dimensioneringsvérdet
tryckhailfasthet

for  betongens
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fcnd

feotg

fctk
fro

fo0,2¢
fpuk

pyd
snd

dimensioneringsvardet  for  betongens

tryckhallfasthet vid utmattningsbelastning

betongens karakteristiska tryckhdlifasthet

dimensioneringsvérdet fér betongens drag-

halifasthet

betongens karakteristiska draghallfasthet

grundvardet for stalets utmattningshall-

fasthet

= spannstélets mot gransen 0,2 svarande

karakteristiska strackhallfasthet

spénnstalets karakteristiska brotthalifast-

het

spannstaiets dimensioneringshallfasthet

stalets dimensioneringshalifasthet vid ut-

mattningsbelastning

= armeringsstalets dimensioneringshéiifast-
het

= armeringsstiiets karakteristiska halifast-
het

= dimensioneringshailfastheten hos staiet
i langsgaende armering

= dimensioneringshéilfastheten hos stalet

i tvargaende armering

permanent last

tvarsnittets hojd

konstruktionens omriknade tjocklek

tjockieken hos lada i ladbalkstvéarsnitt

som utformats efter vridningssprickningen

flansens tjockiek

betongtvarsnittets troghetsradie

faktor

armeringens vidhaftningsfaktor

skarvfaktor

langd

forankringslangd

av en krok féraniedd dndring i {drankrings-

iangden

spannarmeringens f6rankringsiangd

skarviangd

skarvlangdens grundvérde

lastvaxlingstal, antai

variabel last

stangens inre bockningsradie

avstand mellan stanger, bygelavstand

fritt avstand i sidied mellan sténger

fritt avstand i héjdied mellan sténger

tid

omkretsen av figur som begransas av

snittet pa avstadet di2 fran stddets kant

vid genomstansning

L (TS T | I I T}

armeringen

stangens omkretsmatt

snitt per langdenhet eiler areaenhet
sprickas bredd

sprickas karakteristiska bredd
neutralaxelns
tryckta kant
= tvarsnittets inre momentarm
vinkel, koefficient

moduler
= betongens virmeutvidgningskoefficient
stalets varmeutvidgningskoefficient
koefficient, vagighetstal
sakerhetskoefficient
betongens partialsékerhetskoefficient

omkretsen av figur som begransas av vrid-

avstand fran tvarsnittets

EJE, = forhallandet mellan elasticitets-

2min

9

Imax

Tmin

@n

stalets partiaisikerhetskoefficient

relativ deformation

betongens stukning

betongens slutliga krypning

betongens slutliga krympning

initialvardet fér betongens slutliga krymp-

ning

betongens {6jning

betongens brottstukning

betongens strackgransstukning

spannstalets t6jning

spannstalets 0,2-grans

spannstalets brottgréans

stalets t6jning

stalets stukning

stalets brottdjning och -stukning

stalets strackgranstdjning och -stukning

konstruktionsdels slankhetstal

relativ stalarea

tryckarmerings relativa stalarea

betongens tathet

= relativ minimistaiarea

skjuvarmeringens reiativa stalarea

spanning

betongens spanning

spanningens dvre grans vid utmattnings-

belastning som motsvarar dimensione-

ringslasten

spanningens nedre grans vid utmattnings-

belastning som motsvarar dimensione-

ringslasten

spannstalets spanning

spannstalets initiaispénning

spannstalets spanning efter spannfor-

luster

= storsta tillatna varde for spannstalets
spanning

= spannstaiets spannfdriust

= stdlets dragspénning

= stalets tryckspénning

= Poissons tai fér betongen

= betongens kryptai

= initiaivérdet for betongens kryptai
= stangens diameter
= stangbuntens nominella diameter
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