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1

ALLMANNA
ANVISNINGAR

1.1  Allmént

I dessa anvisningar beskrivs pa granstillstandsbetrakt-
anden baserad dimensioneringsmetod for dimensio-
nering av biarande betongkonstruktioner samt en
metod for tillverkning av betongkonstruktioner.
Konstruktionsdelar fungerande som en helhet dimen-
sioneras enligt en och samma metod. Konstruk-
tionernas i bestimmelserna forutsatta sidkerhetsniva
och bestandighet anses vara uppnadd, nir konstruk-
tionerna planeras och tillverkas samt deras duglighet
pavisas i enlighet med dessa anvisningar.

Betongkonstruktionerna kan vara armerade eller
oarmerade, delvis eller helt forspanda, gjutna pa plat-
sen eller element. [ betong kan anvéndas naturligt sten-
material eller annan for &ndamalet ldmpad minera-
lisk konstjord stenmaterial.

Dessa anvisningar giller tillverkning av konstruktio-
ner som tillhor hallfasthetsklasserna K15...K100 och
planering av konstruktioner som tillhor hallfasthets-
klasserna K15...K60. Betriffande planering av kon-
struktioner som tillhor héllfasthetsklasserna K70...
K100 iakttas allmént accepterade tilldggsanvisningar,
som baserar sig pa dessa anvisningar.

Forklaring: Dimensioneringsanvisningar for kon-
struktioner som tillhor hdllfasthetsklasserna K70...
K100 (hégpresterande betong) har angetts i Finlands
Betongforening r.fs publikation BY 50.

Betongkonstruktionerna indelas i tre konstruktions-
klasser, som bendmns klass 1, 2 och 3. En konstruk-
tion far hanforas till en viss klass, d& for klassen i
fraga géllande anvisningar om projektering och arbe-
tets utforande iakttas. Den som projekterar konstruk-
tionerna och betongarbetsledaren skall ha den kom-
petens som forutsitts i respektive konstruktionsklass.
Konstruktionsklassen anges genom beteckning efter
betongens hallfasthetsklass, exempelvis K30-2 eller
C25/30-2.

Konstruktioner och konstruktionsdelar, planering av
vilka anses kréiva speciell kompetens eller vilkas till-
verkning krdver speciell noggrannhet for att sikra
deras konstruktiva funktion, utfors i konstruktions-
klass 1. Som kridvande anses spannbetongkonstruk-
tioner och till exempel stora elementkonstruktioner
eller elementkonstruktioner med manga véningar som
avviker fran det normala.

Forklaring: Konstruktionsplaneringsuppgifternas
svarighetsgrad har behandlats i ByggBS anvisningar
A2.

Béarformagan for konstruktion i klass 2 far dimensio-
neras hogst for betonghallfasthet K40. Barformagan
for konstruktion i klass 3 far dimensioneras hogst for
betonghallfasthet K20.

Tillverkning av element av klass 1 och 2 och fardig-
betong, som anvénds i konstruktioner av klass 1 och
2 skall vara kontrollerad och tillverkaren skall vid
anldggningen ha intern kvalitetskontrollsystem, som
sékrats av en av miljoministeriet godkénd institution,
om produkten inte dr CE-markt.

1.2 Kompetens av betong-
arbetsledare

Betongarbetsledaren leder tillverkning av konstruk-
tioner och han bor ha kompetens med héinsyn till
uppgiftens svarighetsgrad. Han bor dga tillrackliga
kunskaper om betongens egenskaper och val av be-
tong samt ha tillracklig praktisk erfarenhet av tillverk-
ning av konstruktioner. Personen ansvarig for tillverk-
ning av fardigbetong bor ha kompetens som motsvarar
den tillverkade betongens konstruktionsklass. Perso-
nen ansvarig for tillverkning av betong bor dga till-
rackliga kunskaper om proportionering och egenska-
per av betong samt tillrdcklig praktisk erfarenhet.

I arbeten av klass 1 skall betongarbetsledaren ha i tek-
niskt instituts eller yrkeshdgskolas byggnadsavdelning
avlagt dtminstone ingenjorsexamen, i vilken ingér
kurserna i projektering och funktion av betong-
konstruktioner, eller en motsvarande utldndsk examen.
Den som avlagt en ldgre examen bor inneha motsva-
rande kunskaper om betongkonstruktioners tillverk-
ning och funktion.

Larbeten av klass 2 skall betongarbetsledaren ha i tek-
nisk instituts byggnadsavdelning avlagt dtminstone
teknikerexamen eller i yrkeshogskolas byggnadsav-
delning avlagt dtminstone byggméstarexamen, eller
en motsvarande utlandsk examen och han skall vara
fortrogen med betongteknologi och utférande av
betongarbeten.

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




1.3 Handlingar

1.3.1 BERAKNINGAR

I berdkningarna i konstruktionsklasserna 1 och 2

anges:

— konstruktionsmodellen

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

- de i enlighet med punkt 2.1.7 berdknade kraft-
storheterna

— konstruktionsmatt och materialuppgifter

- brottsikerhetsbetraktande i enlighet med
punkt 2.2, och betraktande av brukstillstandet
i enlighet med punkt 2.3

- uppskattning av forhallandena i konstruktion-
ens omgivning och exponeringsklasser samt
av hinsynstagandet till dem vid planering av
konstruktionen.

- betraktande av stabiliteten under byggnads-
tiden och hos den fardiga konstruktionen och
vid behov sédkerhet mot stjdlpning

Till erforderliga delar gors motsvarande betraktanden
1 konstruktionsklass 3.

1.3.2 RITNINGAR OCH ARBETS-
BESKRIVNING

I ritningarna anges:
- I fraga om konstruktionen:

—  konstruktionsklassen

—  exponeringsklass och konstruktionens
planerade livslangd

—  Dbetongskiktets nominella virde samt
dess tillatna mattavvikelse

—  de karakteristiska laster som anvénts i
projekteringen

— I frdga om betong:

—  hallfasthetsklass

—  stenmaterialets storsta kornstorlek

—  déspeciellakrav stills pa konstruktionen
eller tillverkning av den, kan det stillas
tillaggskrav 1 enlighet med SFS-EN
206-1 punkt 6.2.3.

- I fraga om armering stalets beteckning enligt
standard eller bruksanvisning.

- Vid behov kraven pé de dvriga materialen.

- Ovriga erforderliga krav sisom:

—  krav angédende efterbehandling (Sédana
som bestdms pé basen av miljoklassen
behover dock inte anges)

— tillatna toleranser: de som bestéms enligt
konstruktionsklassen behdver dock inte
anges (punkt 4.2.7)

—  fullstdndiga uppgifter om konstruk-
tionernas form och storlek samt om plat-
serna for arbetsskarvar, fisten och
inskdrningar

- armeringsenheternas diameter, ldngd,
bockningar, antal, placering, skarvar,
betongskikt; i fraga om spannstal dess-
utom typen av spanning samt platserna
for injekterings- och hjélpror

—  Ovriga erforderliga uppgifter.

I elementritningarna anges dessutom for elementen

- vikten

- minimistodytorna

- lyftlankarna

- vid behov anvisningar for hantering, stodande
och lyftande (se punkt 4.2.5.2).

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

Vid planering av konstruktioner skall tillverknings-
tekniska krav beaktas. For styrning av tillverkningen
av betongkonstruktioner uppgors vid behov en arbets-
beskrivning. Om konstruktionen eller armeringen &r
svar att utfora, anges i ritningarna eller arbets-
beskrivningen de specialatgéirder, iakttagandet av
vilka olika arbetsfaser och kontroll av dessa kan anses
uppfylla de pé arbetsutforandet i punkt 4 angivna krav.
1.3.3 BESLUT OM TYPGODKANNANDE

Typgodkénda produkter anvédnds i enlighet med be-
slutet om typgodkénnande och tillverkarens dérpa
baserade anvisningar. Produkternas duglighet beho-
ver inte skilt for sig pavisas pa byggnadsplatsen, om
icke 1 beslutet om typgodkdnnande annat &r sagt.

CE-MARKET OCH
BRUKSANVISNINGARNA

1.34

For foljande material, delmaterial, varor och metoder,

som anvinds for betongkonstruktioner, skall giltig,

av miljoministeriet godként institution certifierad

bruksanvisning finnas, om dessa inte ar forsedda med

CE-mérke.

- tillsatsmedel till betong (SFS-EN 934-2)

- specialmurbruk och -betong (4.1.1.3)

- spannstal (4.1.2.3)

- lastoverforande metalldelar och lyftankare
(4.1.2.4)

- fogmaterial for element (4.1.3)

- forspanningsmetoder (4.2.3.2)

- specialskarv i armeringsstinger (4.2.3.2)

- specialankare i armeringssténger (4.2.3.2)

I godkénnandebeslut om bruksanvisning kan den erfor-
derliga kvalitetskontrollen preciseras. Bruksanvisn-
ingen skall finnas pa platsen dar produkten anvénds.




1.3.5 OVRIGA HANDLINGAR

Ovriga nedan fortecknade handlingar uppgérs da sa

forutsatts 1 vederborande punkt:

— betongarbetsplan (punkt 4.2.4.1)

- forsedeln av parti fardigbetong
(SFS-EN 206-1 punkt 7.3)

— viarmebehandlingsplan (4.2.4.4)

- arbetsbeskrivning for specialmetoder
(4.2.4.7)

— uppgifter om betongelement (4.2.5.1)

— monteringsplan for elementkonstruktioner
(4.2.5.2)

— handlingar angdende forspanningsarbeten
(4.2.6)

- planer och anteckningar for kvalitetskontroll
(5.1

— handlingar for pavisande av duglighet (6)

- handlingar enligt tabell 20 i standarden
SFS-EN 206-1.

1.4 Definitioner och beteckningarna

Definitionerna och beteckningarna anges i bilagorna
1 och 2.

1.5 Enheter

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

1.6 Omsesidig erkiinnande

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

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

2

PROJEKTERING AV
KONSTRUKTIONER
ENLIGT GRANS-
TILLSTANDS-
DIMENSIONERING

2.1  Projekteringens grunder

2.1.1 ALLMANT

Konstruktionerna skall projekteras sé, att deras sé-
kerhet med hénsyn till brottgranstillstand ar tillrick-
lig och att deras anvandbarhet ar tillricklig i sddana
brukstillstand som ar visentliga med tanke pa kon-
struktionen och att deras héllbarhet 6verensstimmer
med dessa anvisningar under de forhallanden i om-
givningen som angetts sdsom grund for projekte-
ringen.

Bojda konstruktioner skall projekteras sa att de blir
tillrdckligt sega.

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

- Bdjning och normalkraft (2.2.1)

- Skjuvning (2.2.2)

- Vridning (2.2.3)

— Kombinerade belastningar (2.2.4)

- Konstruktioners stabilitet (2.2.5)

- Armerings forankring och skarvar (2.2.6)

- Lokalt tryck och spjélkkrafter (2.2.7)

- Utmattning (2.2.8)

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

- Forskjutningar (2.3.2)

- Sprickning (2.3.3)

- Spénningar i spannenheter (2.6.2)

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

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




Nir belastningskombination innehaller olyckslaster,
anvinds som dimensioneringshéllfastheter for mate-
rialen deras karakteristiska hallfastheter.

2.1.2 MATERIALENS DIMENSIO-
NERINGSHALLFASTHETER

De dimensioneringshéllfastheter for material som
anvénds vid berdkning av konstruktioners kapacitet
erhalls genom att materialens karakteristiska hallfast-
heter enligt punkterna 2.1.5 och 2.1.6 divideras med
deitabell 2.1 angivna partialsikerhetskoefficienterna.

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

2.1.3 BELASTNINGAR

2.1.3.1 Allmént

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

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

2.1.3.2 Lang- och Kkortvariga laster

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

TABELL 2.2
Som langvariga betraktade delar av laster

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

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

2.1.3.3 Tvéangskrafter

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

- temperaturdndring (2.1.4.3)

- krympning (2.1.5.3)

- krypning (2.1.5.4)

- spannkraft (2.1.3.5)

- stodens sittning

TABELL 2.1
Partialsdkerhetskoefficienter for material i brottgrénstillstand
Partialsdkerhetskoefficient Konstruktions- | Armerad konstruktion Oarmerad konstruktion
for betong klass
Y. 1 1,35 2,0
2 1,50 23
3 1,90 2,7
Partialsikerhetskoefficient Konstruktions- | ASOOHW
for stal klass A700HW Spénnstal
B500K
B600KX
B700K
Rundstang S235JRG2
A 1 1,10 1,15
2 1,20 1,25
3 1,35 1,35




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

2.1.3.4 Dynamiska laster

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

transporten och monteringen av element
trafiken

maskiner och anordningar

vinden (stora, hoga torn)

sjogang (konstruktioner vid 6ppet hav)
rorelser i isen.

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

2.1.3.5 Spénnkraft

Friktionens och krokningens inverkan pa spénningen
i spannenheten berdknas ur formeln

Gpx =G0 e M(EZo+Px)

2.1)

dér

Opx ar spéigningens Véi.rde pa avstindet x frdn 6,

o ar friktionskoefficienten mellan spdnnenheten
och skyddsroret

w ar summan av spannenhetens vinkeldndring

pa avstandet x och
ar skenbar vinkeldndring enligt spdnnmeto-

B

Spannkraftens spanningsforluster bestar av omedel-
bara och ldngvariga forluster.

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

E,
AG,. = G, B (2.2)
<
dér
Ocp ar betongens spinning av spannkraften vid
spannenhetens tyngdpunkt och
Eg ar betongens elasticitetsmodul vid spinnings-

tidpunkten.

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

n-1E,
AGpe =0, 0 E. (23)
€
dér
n ar antalet spann

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

De langvariga forlusterna Ac,, 1 . till f6ljd av be-
tongens krypning och krympning berdknas enligt
punkterna 2.1.5.3 och 2.1.5.4.

po

den.
|
| L,
R - ) |
Op Jeromaopning Yoi= 0+ o+
_ . Spénningsikedj 1l
o max %%/////////////’ % .
o} W

\

A

Figur 2.1

| | X

Friktionens och krokningens inverkan pad spdnningen vid forankringsanordningarna.




10

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

2 Ao

o p.stc
AGp,rel - AGp,rel,oc ( 1- ) (24)
G0
dar
AGy, 11 - dr spannstalets relaxation da initialspanningen

ar op.
Till storlek for relaxationen kan man vilja 3
ganger virdet enligt 1000 h relaxationsprov
dd initialspdnningen ar G,y.

AG, i dr spinningsforlusten till foljd av betongens
krympning och krypning, och

Opo ar stalets spanning vid spanningstidpunkten
i den punkt som betraktas.
2.1.4 MILJOFORHALLANDEN

2.1.4.1 Allmiint

Miljoforhallanden, som inverkar pa konstruktionernas
héllbarhet, beaktas enligt standarden SFS-EN 206-1
och dess nationella bilaga.

I omgivningen radande forhallanden (fuktighet och
temperatur), som foranleder deformationer och
tvangskrafter 1 konstruktion, beaktas vid behov.

A
~
7\

o )

TN
N N 4{

.

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

2.1.4.2 Fuktighet

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

2.1.4.3 Betongkonstruktions temperatur

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

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

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

Artificiellt framkallade temperaturvéxlingar samt
ojamn varmefordelning i konstruktioner skall vid be-
hov beaktas i1 berdkningarna.

2.1.5 BETONGENS MATERIAL-
EGENSKAPER

2.1.5.1 Allméant

Betongen indelas i hallfasthetsklasser i enlighet med
sdttet, som anges i den nationella bilagan till standar-
den SFS-EN 206-1. I berdkningarna anvénds i det
foljande anforda virden som materialegenskaper.

2.1.5.2 Hallfasthets- och deformations-
egenskaper

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

fy . =0,7K (2.5)

Det karakteristiska vérdet for betongens draghallfast-
het berdknas ur formeln

£, = K3 MN/m? (2.6)
dér

o= 58¢€,<0,2

€ berdknas ur formeln 2.8

Betongens spannings-deformationsdiagram antas
overensstimma med figur 2.3.




GCA
ka _ =
/
/
fcd /
/
/
tan (E
arctan (E,) e,
€Ct HfCtd Ecy=2‘0%° ECU: 3,5%0
fctk
cht
Figur 2.3

Betongens spdnnings-deformationsdiagram som
envdnds vid grinstillstandsbetraktanden

Virdet for betongens elasticitetsmodul E, berdknas
ur formeln

E.= 5000 k VK MN / m? 2.7
dér
K 4r betongens nominella hllfasthet MN/m?
k= — <1

2400 0
Pe 4r betongens tithet kg/m?.

Betongens brottstukning €., berdknas ur formeln

%0 =2 %o
< 3,5 %o

p
€,= (1,1 +T(C)O) (2.8)
Kurvorna i betongens spannings-deformations-
diagram kan ersittas med dndamélsenliga enkla, i all-
minhet ritlinjiga delar (t.ex. i enlighet med figur 2.9).

For betongen kan Poissons tal viljas inom granserna

v=0...0,2
(G,=0,5...0,42 E,) (2.9)
Vid berdkning av deformationer fororsakade av lang-
varig belastning skall inverkan av betongens kryp-
ning beaktas.

2.1.5.3 Krympning

Om noggrannare metoder inte anvénds, kan den slut-
liga krympningen i betong med sedvanligt sten-
material, vars storsta kornstorlek dr minst 12 mm,
raknas ur formeln

€= ksh €es0 (2 10)
dar
€c50 ar den slutliga betongkrympningens initial-

vérde, for vilket virdena enligt tabell 2.3 an-
tas under olika miljoforhallanden

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

TABELL 2.3
Den slutliga krympningens initialvérde €.

Konstruktionens Relativ €650
miljoforhallanden fuktighet
% %0
Vatten 100 0
Mycket fuktig luft 90 0,2
Luften ute 70 0,4
Torr luft 40 0,6
TABELL 2.4 Faktorn kg,
he ksh
(mm)
< 50 1,20
100 1,00
200 0,80
300 0,65
> 500 0,50

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

med (10,6
ner.

g’) 1 huvudsakligen bdjda konstruktio-

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

dér faktorerna k, viljs i tabell 2.5.

11
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TABELL 2.5 Faktorerna k, och k, TABELL 2.6 Kryptalets initialvarde ¢,
Tid Kk ke Konstruktionens Relativ
1d 0.10 0.2 miljoforhallanden fuktighet 0o
3d 0,15 0.25 %
Vatten 100 1
28d 0,4 .
0.5a 0.7 Mycket fuktig luft 90 1,5
’1 05 25 Luften ute 70
a . Torr luft 40 3
> 5a 1,0
Vid behoY beaktas den ojdmna krympningen mellan TABELL 2.7 Faktorn ky
konstruktionernas ytor.
Krympningen i betong med latt stenmaterial erhalls b, keh
genom att de pd ovan angivna sitt berdknade vardena (mm)
multipliceras med uttrycket < 50 1,20
100 1,00
1 200 0,85
0,7 p 300 0,75
Lo > 500 0,70
0,3 3400 (2.12)
2.1.5.4 Krypning Krypningen under tidsintervallet t;...t, berdknas ur

Nedan angivna berdkningsformler géller, om beton-
gens brukstillstdndsspanning av de langvariga lasterna
inte dverskrider vardet 0,6 f.

Betongens slutliga krypning berdknas ur formeln

€ = 08, (2.13)

dar O,

€ dr den momentana deformation E,_ som
langvarig belastning medfor 1 betongen

0 ar kryptalet.

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

d=kkey (2.14)

dér

0o ar kryptalets initialvédrde, for vilket virdena
enligt tabell 2.6 antas under olika milj6for-
hallanden,

ken ar en av konstruktionens ekvivalenta tjocklek

h, beroende faktor, som erhalls ur tabell 2.7,

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

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

var pa krypningen.

Armering minskar krypningen &vensom krympningen.

formeln

(kcn - kci) 8cc

Faktorerna k, véljs enligt tabell 2.5.

(2.15)

Om konstruktionens belastning férdandras under stun-
den t; <tj, beréiknas krypningens hirav foranledda for-
dndring under stunden t; ur formeln

Aeoc = ASc ’ ¢ (kq - kci) (2 16)
dér
Ag, ar den momentana deformation som &nd-

ringen i belastningen medfor.
Kryptalet for betong med latt konstgjort stenmaterial

erhalls genom att det pa ovan angivna sétt berdknade
kryptalet multipliceras med uttrycket

P,
(0.3 +0,7 5550)

2.1.5.5 Ovriga materialegenskaper

(2.17)

Virmeutvidgningskoefficienten hos betong med sed-
vanligt stenmaterial ar

Oy =10 1076 °C"!

Virmeutvidgningskoefficienten hos betong med latt
konstgjort stenmaterial dr

Or =8+ 1076 °C!

Som tithet hos betong med sedvanligt stenmaterial
anviinds virdet 2400 kg/m3. Titheten hos betong av
andra slag bestdms skilt for sig.




2.1.6 ARMERINGENS MATERIAL-
EGENSKAPER

2.1.6.1 Allmint

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

2.1.6.2 Armeringsstal

Armeringsstalets spidnnings-deformationsdiagram
antas dverensstimma med figur 2.4. Som karakteris-
tiskt virde for strackgridnsen anvinds kravet pa den
Ovre strickgrinsen enligt standarderna eller den spén-
ning som motsvarar 0,2-gransen. Armeringsstalets
elasticitetsmodul ar

E,=2,0 - 10° N/mm? (2.18)
Osy
.
yd
€ e
€,=10%0 y&TE | \arctan (E;) €.
(SIR t ‘gw(: _fE& €,=10%o
e
—€yd_ Es
/ Fya
i vfyk
GSC
Figur 2.4

Armeringsstdlets spdnnings-deformationsdiagram

2.1.6.3 Spinnarmering

Spéannstalets spidnnings-deformationsdiagram kan
antas dverensstimma med figur 2.5.

C,A
fpyk ’—’ —————————
fpyd /f
0,94
arctan (E,) €,
0.2% €,
Figur 2.5

Spdnnstalets spdnnings-deformationsdiagram

Som spannstalens mot 0,2-granserna svarande karak-
teristiska varden anvénds minimivérdena enligt bruks-
anvisningen.

Spénnstalets elasticitetsmodul ar

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

Spannstélens relaxation bestimmes genom provning.
Temperaturens inverkan pa relaxationen utreds skilt
for sig.

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

TABELL 2.7.a

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

lintyper i enlighet med SFS-standarden.

Hallfasthetsklass Relaxation
Lintyp D, A, fh0,21/ Tpuk E, AG rel, 1000
0:7fpuk
mm mm? N/mm?%/N/mm? N/mm? %
6,4 25
Standardlina 9,3 52 1570/1770
STD 12,5 93
STD-P 195 000 2,5
15,2 139 1470/1670
Speciallina 9,6 55
SUP 129 100 1630/1860
SUP-P 15,7 150 1570/1770

13
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2.1.6.4 Armeringens dvriga egenskaper

a) Stalens varmeutvidgningskoefficient ar
Ot =10-10°C-1(AS00HW, A700HW,
B500K och B700K)
=17-10 °C -1 (B600KX)
b) Armeringens korrosionskénslighet uppskat-
tas i enlighet med punkt 4.1.2.1
c) Armeringen indelas pa basen av sina vid-
hiftningsegenskaper i olika klasser.
d) Stélens svetsbarhet dverensstimmer med gél-
lande SFS-standarder.

2.1.6.5 Ovriga delar av metall som anviinds i
betongkonstruktioner

Materialegenskaperna hos de dvriga delarna av me-
tall skall utredas. Anvisningar rorande Gvriga delar
av metall [dmnas i punkt 4.1.2.4.

2.1.7 KRAFTSTORHETER
2.1.7.1 Allmint

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

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

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

N

Figur 2.6
Bildande av konstruktionsmodell

Kraftstorheterna i oarmerade betongkonstruktioner
beréknas enligt punkt 2.1.7.8.

2.1.7.2 Berikningsantaganden

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

2.1.7.3 Tvarsnittsstorheter

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

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

bef = kLO (220)

dér

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

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

Lo ar avstandet mellan momentets nollpunkter.

Om flinsen ar ensidig och konstruktionen utan stod i
sidriktningen, har den effektiva bredden vérdet 0,75
ber.

f2oy F Py
| ﬁbef , ﬁbef , , 10175 bef
i 7 7 ] /44
Kt Kt
by, by,
Figur 2.7

Viirden som i berdkningarna anvénds for plattbalks
bredd




Den bredd, som anvinds vid dimensioneringen av
konstruktion

(2.21)
by < 2bs+ by, (flinsar pé bigge sidorna) eller
by< 0,75b.s+ by, (ensidig och i sidriktningen icke

stodd flans)

behover vid brottgrinstillstandsbetraktanden ej vél-
jas storre dn vad som dr nddvindigt med hénsyn till
kapaciteten.

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

(1t )

A
AN
I
TR
VS

+

Figur 2.8
Tvérsnittsfordndringens beaktande i berdkningarna

2.1.7.4 1-dimensionella konstruktionsdelar

Som 1-dimensionella rdknas 1 allmdnhet kon-
struktionsdelar, i vilka

L L
?2 3, (i konsolbalkar a4 >1,5)

och by < 5d

I konstruktioner armerade med stalkvaliteter

AS5S00HW, A700HW och spénnstal kan 1 brottgrans-

tillstand stddmoment enligt teorin om kontinuerliga

konstruktioners elasticitet reduceras med hogst det

mindre vérdet bland foljande:
X

{ (0,60 — ) - 100 %

30 % (2.22)

dar
X ar hojden av tvérsnittetts tryckzon vid stodet
1 brottgranstillstand.

Da kallbearbetad armering anvénds ér stddmomentets
forflyttning tilldten endast om rotationskapaciteten vid
stodet kontrolleras.

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

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

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

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

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

I bruksgrinstillstand berdknas konstruktions kraft-
storheter 1 allménhet enligt elasticitetsteorin under
antagande av att konstruktionen &r ospjélkbar. Har
sprickbildning i konstruktionen inte eljest beaktats i
brukstillstindet, kan momenten dndras sdsom i fallet
brottgrénstillstand, dock med hogst 20 %.

2.1.7.5 2-dimensionella konstruktionsdelar

Som 2-dimensionella rdknas 1 allmédnhet kon-
struktionsdelar, i vilka

L L

< 2 3 (plattor), ?21,5 (plattkonsoler) och by > 5d
L <3 (hoga balkar)

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

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

15
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plattan vid behov ocksa for den vridning som da upp-
kommer. Plattas kraftstorheter i brukstillstand kan
berdknas sasom i punkt 2.1.7.4 (1-dimensionella
konstruktionsdelar).

Plattans moment far utjimnas i stddets riktning, om
man fOrvissar sig om att utjagmningen inte har skad-
liga effekter pa konstruktionens funktion.

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

2.1.7.6 3-dimensionella konstruktionsdelar

Kraftstorheterna i skal bestdms i allminhet enligt
elasticitetsteorin. Ett brottgrinstillstind som kan
komma i fraga &r skalets buckling.

Nir armeringen ej foljer huvuddragspanningarnas
riktning, dimensioneras skalet vid behov ocksa for
den skjuvning som dé uppkommer.

2.1.7.7 Ovriga konstruktionsdelar

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

2.1.7.8 Oarmerade konstruktioner

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

2.2 Brottgrénstillstdnds-
betraktanden

2.2.1 BOJNING OCH NORMALKRAFT

2.2.1.1 Allmint

Konstruktionens bestimmande tvérsnitt dimensione-
ras med anvandning av enligt punkt 2.1.7 berdknade
kraftstorheter sa, att tvérsnittets kombinerade bojnings-
och normalkraftskapacitet inte dverskrids.

2.2.1.2 Tvérsnittets kapacitet

I berdkningarna gors foljande antaganden:

- Tvirsnittsplanen forblir plana nér deforma-
tioner intraffar.

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

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

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

£.= (0,50 +T55) %o <2 %o (2.23)

- Betongens stukning i kanten av tvérsnittet far
ej overskrida virdet

e, = (1,1 +18ﬁ) %o < 3.5 %o

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

- Armeringens tojning, berdknad pa spannings-
16st tillstdnd i tvdrsnittets dragna kant, far
utgora hogst 10 %eo.

(2.24)

I armerade betongkonstruktioners tvirsnitt far inte
placeras mer dragarmering an jamviktsarmeringen vid
enbart bojning, da for armeringens tdjning anvinds
virdet €. I fraga om forspanda konstruktioner kan
inom skjuvarmerat omrade anviandas dverarmering
om konstruktionens tillrickliga seghet i brottgréins-
tillstdnd konstateras medels allmént accepterade me-
toder.

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

— .1073
L £,-07-10

<0,8 (2.25)

cu

Kex

Figur 2.9  Betongens spdnningsfordelningar




2.2.2 SKJUVNING

2.2.2.1 Allmént

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

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

I berdkningarna anvénds bredden b,,, som bestimmer
skjuvpéfrestningarnas forhallande i konstruktionens
liv. Skjuvkapaciteternas grundvérden preciseras vid
behov i enlighet med punkt 2.2.2.5. For att tryckbrott
ilivet skall kunna forhindras far skjuvkapaciteten inte
overskrida den 6vre grinsen enligt punkt2.2.2.4. Som
specialfall av skjuvning behandlas skjuvning i fléns,
genomstansning av platta och dimensionering av
arbetsfog.

2.2.2.2 Icke skjuvarmerad konstruktion

Grundvirdet for kapaciteten i konstruktion utan
skjuvarmering beréknas ur formeln

Vo =03k (1450 p) £ bd (2.26)
dﬁi A, <0,02
P bd "
k= 1,6 —d [m] > 1,0 da p, > 2400 kg/m3
k= 1,0 d& 1800 kg/m? < p, < 2400 kg/m?
k= 0,85 da p, < 1800 kg/m?
A ar dragarmeringens area. I den betraktade
punkten skall dragarmeringen vara tillrack-
ligt vél forankrad i enlighet med figur 2.10.
| 1B
o S A
I _IVCO
I N,
& N
z|, ~0,9d
As
Figur 2.10

Konstruktion utan skjuvarmering

2.2.2.3 Skjuvarmerad konstruktion

Grundvirdet for kapaciteten 1 skjuvarmerad konstruk-
tion dr summan av kapaciteterna i betong enligt formeln
2.30 och i armering enligt formlerna 2.28 och 2.29
V,=V,+V, (2.27)
Skjuvarmering kan bildas av byglar eller uppbockade
stinger. Ocksa spind armering kan anvéndas som
skjuvarmering. Lutningsvinkeln mellan skjuvarme-
ringen och konstruktionens lingdaxel skall vara >45 °.
I berdkningarna far stélets karakteristiska héllfasthet
ej antas vara storre dn

fa= 500 N/mm? for kamstinger

fa= 500 N/mm? for nit, som pé ett avstand lika
med livets hojd har minst 3 svetsade tvér-
stinger per bygelns skéir med ett mellanrum
av hogst 250 mm

fy= 400 N/mm? for profilerade stanger

fa= 360 N/mm? for slita stanger

Den 1 konstruktion jamnt eller i det nirmaste jadmnt
fordelade armeringens (figur 2.11) kapacitet berdk-
nas ur formeln

A .
V,=0,9 SSV fyqd (sinoL + cosar) (2.28)
dér
Ay ar den sammanlagda tvérsnittsarean av skju-

varmeringens alla skar.

Anvinds som skjuvarmering uppbockade stanger, som
1 konstruktionens langdriktning sett bockats uppat i
flera &n ett tvdrsnitt, berdknas skjuvarmeringens ka-
pacitet ur formeln 2.28.

Kapaciteten i stdnger som uppbockats i endast ett tvr-
snitt berdknas ur formeln

V, = 14 A sinat (2.29)

Kapaciteten 1 betongen i skjuvarmerad konstruktion
berédknas ur formeln

V.=0,50b,,d f 4

1 Vo N
' B v

\
S
\—P

Ja—

~0,9d

(2.30)

0,9d cot a

Figur 2.11  Skjuvarmerad konstruktion
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2.2.2.4 Skjuvkapacitetens ovre grins

Konstruktions skjuvkapacitet far inte overskrida den
ovre grins, som berdknas ur formeln

Vumax:kbw dfcd (231)
dar

k= 0,25 (1+cotar) < 0,45 kun p, > 2400 kg/m?3
k= 0,25 da uppbockade stinger anvands

k= 0,2 da p, <2400 kg/m>.

Finns i konstruktions liv hal eller armeringsstanger i
konstruktionens langdriktning och med en diameter
¢0>0,13b,, skall som bredd for livet anvéndas vardet

(b, — 0,5 Z0) (2.32)

2.2.2.5 Tillaggsanvisningar

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

|
: | Ve P_—
|

Figur 2.12
Spdnnkraftens komponent i skjuvkraftens rikining

Om annan konstruktion (figur 2.13) indirekt &r stodd
pa konstruktionen eller last d4r upphédngd i kon-
struktionens nedre kant, insétts vid lasten armeringen

Fd
A= (2.33)
yd
dar
Fy r den del av lasten som upphéngs.
Stodreaktion

som upphangs

Figur 2.13  Indirekt stodd konstruktion

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

M,
B1=1+Md <2 (2.34)
dér
My= det mot skjuvkraften i den betraktade punk-
ten svarande bdjningsmomentet
M= nolltjningsmomentet, som jdmte normal-

kraften Ny skapar spanningslost tillstand i den
kant av tvérsnittet, dir belastningen medfor
drag. M, inverkar i samma tvérsnitt som M.

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

Betongens skjuvkapacitet néra stodet kan 6kas med
faktorn

A%
B,= 4 < (2.35)
Vd, red
dar
Vi rea dr skjuvkraften, vid vars berdkning punkt-

lasterna pa ett avstand av hogst 2d fran stod-

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

ar lastens avstand fran stodlinjen.

Dessutom skall foljande villkor gélla:

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

— den armering som bdjningsmomentet
vid lasten pakallar stricker sig till
konstrutionens kantstod och ér forank-
rad bakom stodet

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

Nir faktorerna P, och B, anvénds samtidigt, berak-
nas deras okande inverkan pa skjuvkapaciteten ur
formeln

BIBZ VCO < Vumax (236)




2.2.2.6 Skjuvning i fléins

Om balks fldser rdknas som effektiva i bojnings-
brottgréanstillstand skall skjuvkapaciteten mellan liv
och fldns pa en stracka motsvarande balkens effek-
tiva hojd 1 spannviddens riktning uppfylla villkoret

Vir= Vet Vi 2ke Vy (2.37)

dér
V4 ar balkens skjuvkraft
kr Vg  drskjuvkraften i skjuvningen mellan flans och

liv

kf=—Cfﬂéinsens for erforderlig bdjningskapacitet
« nddvéindiga andel av hela tryckzonen nér
flénsen &r tryckt

N%f Pf
ke= F (eller ?),

den andel som resultanten av armeringen i
flinsomradet utgdr av hela armeringens re-
sultant nér flansen &r dragen.
Ver .Ia Vit

berdknas i1 enlighet med punkt 2.2.2.3
(Skjuvarmerad konstruktion) varvid vérdet h;
anvénds som livets bredd och balkens effek-
tiva hojd d som effektiv hojd.

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

Ag A
| y A
I 1 . - i><
20 Zh
" W |
d
D L L

Figur 2.14  Flinsbalk

2.2.2.7 Plattas genomstansning
Nér stansningskraften berdknas behover man inte
beakta laster, som befinner inom det omrade som be-

grinsas av tvarsnittet pa avstandet d fran stodets kant.

For platta berdknas betongens genomstansnings-

kapacitet ur formeln

V, =kB (1 + 50p) udf,,, (2.38)
dér

k= 1,6 —d [m] > 1, da p, > 2400 kg/m’

k= 1,0 d& 1800 kg/m? < p, < 2400 kg/m?

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

p= /PPy =8 %o

pxoch p dr de relativa armeringsareor-
na i mot varandra vinkelréta tvérsnitt
pa avstandet 0,5d fran stodets kant. 1
dragen yta skall armeringarna vara for-
ankrade utanfor ndmnda tvarsnitt.

0,40
1,5¢
I+—7=

JA,

e  &rgenomstansningskraftens excentrici-
tet i forhallande till snittomréadets tyngd-
punkt (figur 2.15)

A,ochu
dr den av snittet pa avstandet 0,5 d fran
stodets kant begrinsade arean samt

omkretsen.
As
| A |
I—lrlTl_l_lTl_l_hfr_I
I ————~—
Asvf |

'y
! |
| |
betraktat
tvarsnitt — > - —I» ----- —I\ ..... L
AN
I I \7."7
I I <
I I |
I I )
I | b
| _
I a
i I B N |
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d2 _, b ,, d?2
AA A /IA
74 K,
// SKar2

— .._h

/ﬁjid/z

h
12 h, <9 2b
b 5,6d - b,

b, /2 b
bi=9 284

dimensionering for

i h, /2 h, /2 ' —— ~— ~ genomstansning
S dimensionering for
h>b skjuvning
Figur 2.15 Plattas genomstansning

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

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

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

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

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

Om skjuvarmering anvinds, berdknas genomstans-
ningskapaciteten ur formeln

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

Vi=  Agfygsina

\'A berdknas som i formel 2.38

fiq <300 N/mm?.

fri kant

d/2
Figur 2.16 Plattas genomstansning

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

2.2.2.8 Arbetsfogs skjuvkapacitet

Arbetsfogs skjuvkapacitet per ytenhet berdknas ur
formeln

— Asv f .. > Vd 2.4
Vu_BIE yd+B2ctd—m (2.40)
dér
Ay, ar tvdrsnittsarean av arbetsfogens skjuv-

armering, faktorerna B; och B, viljs i tabell
2.8
S ar det genomsnittliga avstandet mellan skjuv-

armeringsstingerna i arbetsfogen.

I'armeringsarean A, far de stdnger inrédknas, som for-
ankrats pa fogens bigge sidor for en mot dimen-
sioneringshéllfastheten svarande dragkraft och som
inte samtidigt utnyttjas vid berdkningen av ovriga
kapaciteter. Den armering som konstruktionens skjuv-
kapacitet vid arbetsfogen kriver far dock utnyttjas
ocksa da arbetsfogen dimensioneras.

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

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

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

Verkar i arbetsfog tvargaende tryck, kan skjuvkraften
overforas ocksa med friktion genom att den tryck-
ande kraftens dimensioneringsvérde multipliceras
med hogst friktionskoefficienten 0,6 i fall av sldt och
0,8 1 fall av grov arbetsfog.

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




2.2.3 VRIDNING

2.2.3.1 Allméant

I punkt2.1.7.4 avsedd endimensionell konstruktions-
del dimensioneras for vridning, om vridmomentet be-
aktats i jamviktsvillkoren 1 brottgranstillstand. Kon-
struktionsdelarna dimensioneras for forhindrad vrid-
ning i enlighet med punkterna 2.2.1 (Bdjning och
normalkraft) och 2.2.2 (Skjuvning) genom att de av
vridningen foranledda pafrestningarna adderas till
Ovriga samtidiga pafrestningar.

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

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

T,=T.ellerT,=T, (2.41)

2.2.3.2 Konstruktion utan vridarmering

Sarskild vridarmering, utom minimibyglarna enligt
punkt 2.5.2.3 (Balkar) behdvs inte, om
Te=0,3 fug W 2 T, (2.42)
dér
Wi ar tvarsnittets elastiska vridmotstand, vid vars
berdkning det far antas att flainsbredden ar
hogst tre génger flédnstjockleken.

Normalkraftens inverkan kan beaktas genom berék-
ning av huvuddragspianningen ¢}, som far vara hogst
0,3 £

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

2.2.3.3 Vridarmerad konstruktion

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

Vridarmeringen bildas av langsgaende stinger (A))
och mot dem vinkelrdta blindbyglar (Ay). Vrid-
armeringens kapacitet berdknas ur formeln

Aifyig

Astfytd
S T (2.43)

To=2A¢¢

dér

s ar bygelavstandet

Aef ja Uer
ar den genom de langsgaende stdngernas
tyngdpunktsaxlarna ritade polygonens area
och omkrets.

| = T

Figur 2.17 Vridarmering

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

De langsgaende stdngernas sammanlagda tvarsnittsyta
Ag och byglarnas tvarsnittsyta Ay skall uppfylla vill-
koret

"":

y

At s g 2.44
TAg T Uer (2.44)

De lidngsgaende stingerna bor vara jamnt fordelade
pa omkretsen av det omrdde som begrinsas av
vridarmeringen s4, att stdng finns dtminstone i varje
horn av bygeln och tvérsnittet. Den ldngsgaende ar-
meringen kan ocksa spinnas, varvid fy;4 i formlerna
2.43 och 2.44 ersiitts med virdet 4

Vridkapacitetens 6vre grins kontrolleras ur formeln

Tomax = 0,25 £y W, (2.45)

umax

Wy ar det efter vridningssprickningen bildade
ladtvérsnittets vridsmotstand = 2A ¢

heg ar ladans tjocklek, som anses vara 30 % av
radien av den storsta mdjliga cirkel som
inskrivits 1 ytan A
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2.24 KOMBINERADE PAFRESTNINGAR
Konstruktionerna dimensioneras i allménhet sa, att
summan av de enligt foregeaende punkter berdknade
armeringarna insétts i konstruktionen och att de blir
foremal for foljande justeringar:

- da tryckning och bdjning inverkar samtidigt
som vridning, kan armeringsarean Ay, pa den
tryckta delen av tvirsnittet minskas med

N,

. (2.46)
yd

dir N, ér resultanten av betongens tryck-

spanningar.

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

Vq T,
<
Vors T Topa =10

u,max

(2.47)

u,max

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

M, Ty
Mu,max * Tu,max S 1’0 (248)
(som 1-dimensionella
raknade konstruktionsdelar)
eller
M M
~+ <1 h (24
Mux,max Mux,max ’0 OC ( 9)
M
e My 1,0
Muy,max Muy,max

(som 2-dimensionella
raknade konstruktionsdelar)

— utdver minimibyglarna behovs inte vrid- och
skjuvarmering om

Vo v+ To <10
Y T,

C

(2.50)

Vid berdkningen av V4 far i de tvé sistndmnda 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 Allméant

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

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

L,
A= T (2 Sl )
dér
L, ar knickningslangden

Lo

i= |- betongstvérsnittets troghetsradie 1 den
A, betraktade riktningen

Tryckta konstruktionsdelars knéckningslédngder be-
raknas ur formeln

dér

L ar konstruktionens fria spannvidd

kg ar en av konstruktionens stodsdtt beroende
faktor.

Om inte noggrannare utredningar gors, viljs faktorn
k1 tabell 2.9 eller 2.10.

TABELL 2.9
1-dimensionell konstruktions ky-varden. De teoretiska
virdena fOr inspdnningsgraden anges inom parentes.

Sido-

forskjutning  k,
Forhindrad 1,0
Forhindrad > 0,7 (0,5)

Stodande

Led i bagge dndorna
Bidgge dndorna inspanda
Den ena éndan inspind,

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

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




TABELL 2.10

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

Stodande ko
Sasom i tabell 2.9

Stodd liangs en eller
tva kanter

1

Stodd langs tre kanter — 203
1+ (L/3b)

Stodd langs fyra kanter 1

L<b 1+ (L/b)?

Stodd ldngs fyra kanter i 1

L>b 2(L/b)

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

2.2.5.2 Konstruktions totalstabilitet

Vid undersdkning av totalstabiliteten hos en konstruk-
tion med svaj antas det i berdkningarna, att de verti-
kala konstruktionsdelarna bildar vinkeln oo med lod-
linjen. Om inte noggrannare berékningar gors, viljs o
sa, att tano. = 1/150 1 konstruktionens kortare riktning
B 1
och tana= T 150 > 750
langre riktning (B dr konstruktionens bredd och L
langd). I de avvikelser som salunda uppstér anses
pelarnas initialexcentriciter ingd. Vid behov beaktas
de tillaggspafrestningar som konstruktionens til-
laggsbdjning medfor.

1 konstruktionens

2.2.5.3 Styva konstruktionsdelar

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

h
liga excentriciteter och initialexcentriciteten ES 50

mm, dér h dr sidmattet i den betraktade riktningen.

2.2.5.4 Slanka konstruktionsdelar

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

Normalkraftens initialexcentricitet e, berdknas ur
formeln

h L0
€, = ﬁ-i__SOO (253)
dar
L <50 mm
20
ar sidmattet 1 den betraktade riktningen
L, ar konstruktionsdelens kndckningsldngd

Om inte noggrannare metoder anvinds, far tilldggs-
excentriciteten beréknas ur formeln

A 2
&=\ 145 h (2.54)
dar
h ar sidmattet i den betraktade riktningen

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

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

05Af,
N

d

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

eq=¢€, e tey (2.55)
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I konstruktioner utan svaj viljs till dimensionerings-
virde for excentriciteten det storsta bland foljande

SR

(P €, + (S2) + 0,6601 + 0,4602 (256)
e, te+ 0,4601

dar

o1 ar den till absoluta vérdet storre och ey, den

mindre av de ursprungliga excentriciteterna
i konstruktionsdelens @ndor. Om e(; har annat
fortecken én ey, viljs negativ eg,.

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

I tryckt konstruktionsdel dras armeringen i allménhet
fortlopande genom konstruktionsdelen. Vid behov kan
armeringen kapas eller pafrestningarna dverforas pa
angriansande konstruktionsdelar.

2.2.5.5 Sned bojning och tryckning

Snett bojd och tryckt konstruktionsdel kan dimensio-
neras skilt for sig i samma riktning som tvérsnitts-
ytans bagge huvudaxlar, da foljande olikheter giller
e, b .

Ox <0,2tai>5,0
e, -h

Oy

(2.57)

dér
Cox = My/N d
eOy = Mx/N d

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

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

€, h
Cor = (1 + ezy F) Cox

(2.58)

v

Figur 2.1.8 Sned bojning av pelare

Den modifierade excentricitetens dimensionerings-
vérde e,y véljs i riktningen for sidan h ur formeln 2.55
eller 2.56 varvid virdet e, anvdnds som ursprunglig
excentricitet.

Om knéckningslingderna Lo, och Lo, ér i det nir-
maste lika stora, berdknas den modifierade kndcknings-
langden i riktningen for sidan h ur formeln

Lo

Jsin2 o +<%)2cos2 o

o= arctan (Z—g; <%>2>

Konstruktion dimensioneras i riktningen for sidan h
med e, som excentricitet och L. som kndcknings-
langd och med anvéndning av samma armering per
langdenhet pa alla sidor av konstruktionen.

Lo= (2.59)

2.2.5.6 Balks vippning

Balks sdkerhet mot vippning kontrolleras ur formeln

“ >2.0 2.60
Vi (2.60)
dér
M, ar det mot vippningslasten svarande momen-

tet.

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

2.2.6 ARMERINGENS FORANKRING OCH
SKARVAR

2.2.6.1 Allmént

I berakningarna far armeringen beaktas endast om den
har tillrdcklig forankringskapacitet.

Armeringen kan forankras enligt dessa anvisningar,
nér stdngernas och spannenheternas inbdrdes avstand
overensstimmer med punkt 4.2.3.2 (Tillverkning och
inséttning av armering).

Av sammanbundna kam- eller profilerade stdnger
sammansatta stangbuntar fir anvéndas i armering i
stéllet for enskilda stdnger. Diametern hos den storsta
stangen 1 bunt far vara hogst 1,25 génger diametern
hos den minsta stdngen i bunten. Tre huvudstdnger
av kamstal samt tva byglar och profilerade stdnger
kan buntas (figur 2.19). Tva vidhédftningsspannenheter
kan buntas.




Sh S

Figur 2.19 Buntarmering

Med avseende pa stangbuntar iakttas anvisningarna
rorande enskilda stdnger sa att stingbuntens nomi-
nella diameter @,, vilken motsvarar en enskild stang

med lika stor tvdrsnittsyta, anvinds som stangdiameter
Q.

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

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

Armeringen kan forankras genom att forankrings-

kapac1teten hos rak stdng (2.2.6.2) vid behov dkas
med kapaciteten hos svetsade tviargaende
stidnger (2.2.6.3)

- med kapaciteten hos krok (2.2.6.4)

— med kapaciteten hos lénk (2.2.6.5)

- med ankarstyckets kapacitet (2.2.6.6)

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

Anvisningar om fOrankring av spannarmering lam-
nas i punkt 2.2.6.8.

2.2.6.2 Forankringskapaciteten hos rak sting

Forankringskapaciteten hos rak stang berdknas ur
formeln

Fbu = kb fctd U 1b 2 G As (261)
dér

U ar stangens omkretsmaétt

Iy ar stangens forankringslangd

ky, ar en av stalytans beskaffenhet och stangens

lage beroende vidhiftningsfaktor, for vilken
vérdena anges i tabell 2.11

O, ar den stalspidnning som motsvarar dimen-
sioneringslasten i brottgranstillstand.

Forankringskapaciteten hos rak tryckstang far dkas
med 3 A, f,4, om avstandet fran stangens édnda till
betongytan i stangens riktning dr minst 5 @.

Om forankringen utfors enbart med raka stinger, bor
forankringslédngden vara minst 10 O.

TABELL 2.11
Vidhiftningstaktor k;
Vidhéftningstillstand AS500HW Rund
A700HW stdng
B500K S235JRG2
B600KX
B700K
I Vinkeln mellan stangen 2.4 1,0
och horisontalplanet
i gjutstéllningen
> 45° eller armeringens
avstand fran konstruktionens
undre yta hogst 300 mm.
II Armeringens avstand 1,7 0,7

fran undre yta dver

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

I konstruktioner, i vilka vésentligt tvirgaende tryck
forekommer 1 forankringspunkten, far vidhéaftnings-
faktorerna dkas med 50 %.
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2.2.6.3 Svetsade tvargiaende stinger

Hallfastheten i forband med tvirgaende stinger, som
medels kraftférband hopsvetsats med huvudsténger-
na far beaktas vid berdkning av forankringslédngder.
Fran kraften i den forankrade stangen, vars diameter
ar hogst 12 mm, far pa strickan I, den av tvarstingerna
upptagna andelen subtraheras.

de = 1,8 FL Asfyd/1,25 < 16Asfcd0t/gl (2623)

dar

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

A ar tvérsnittsarea av stangen som forankras

fya ar dimensioneringshéllfasthet hos stangen
som forankras

foq ar betongens dimensioneringshallfasthet

[ ar tvarstangens diameter

o < 12 mm, &r diameter av stangen som for-
ankras

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

de = 1,8 FL Asfyd/1,25 < LTQthc (262b)

dar

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

O™ 1O(fctd - GT)(Ct/QT)O’S < 3fcd

¢ ar skyddskiktets nominella véirde hos stangen
som forankrar

O ar av yttre belastning fororsakad normal-
spanning vinkelrdtt mot av kryssférbandet
bildad nivd framfor den inom ldngden
0...39,. Tryckspédnningen &r negativ (-) och
drag positiv (+).

s ar centralavstandet mellan sténgerna.

Om det i kryssforband finns tva tvérstinger efter var-
andra pa samma sida av stangen som forankras minst
pa avstand 3 ©, och hogst pa avstand 10 @, fran var-
andra, dr deras sammanlagda kapacitet 1,4 gdnger det
ena forbandets kapacitet. Om tvérstéingerna ligger pa
motsatta sidor av stangen som forankras, kan deras
kapaciteter rdknas ihop.

2.2.6.4 Krok

Kroken skall uppfylla de krav som anges 1 figur 2.20.
Krokens forankringskapacitet beréiknas enligt formeln
2.61 varvid for forankringslangden anvénds vérdet

ratvinklig krok

Figur 2.20
Férankring av stang med anvindning av kort krok

Langden av den raka stangdelen som faller mellan
den punkt dér férankringen borjar och den punkt dér
krokbockningen borjar skall vara minst r.

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

= 135°

2 o
—90/' /i%

7,
0 .

N

Figur 2.21
Férankring av bygel med anvindning av lang krok




2.2.6.5 Link

Lianks forankringskapacitet per skér (figur 2.22) be-
riknas ur formeln

Fou=101f4/s/O<31r0f, (2.64)
dar

r ar lankens inre bockningsradie

s ar avstandet mellan bredvid varandra lig-

gande ldnkars bockningsplan, dock hogst
bockningsplanets dubbla avstand fran betong-
ytan métt i riktningen vinkelrédtt mot ldnkens
plan.

Avstandet mellan den punkt dér forankringen borjar
och den punkt dér ldnkens bockning borjar skall vara
minst r.

Den spjélkningskraft som lank foranleder antas uppgé
till 25 % av de krafter som sammanlagt verkar i skéren.
Upptréder 1 forankringsstillet tryckpafrestning vin-
kelrdtt mot lankens plan, far dess effekt beaktas nér
spjalkningskrafterna berdknas.

| punkt dar for-
p ankringen borjar

| Fuo.

Figur 2.22
Férankring av stang med anvdndning av ldnk

2.2.6.6 Ankarstycke

Ankarstyckes forankringskapacitet berdknas enligt
punkten 2.2.7.

2.2.6.7 Skarvar

Armering kan skarvas med

— overlappningsskarvar

- svetsning

- specialforbindningar, sasom muffar.

Skarvldngden i rak dragen eller tryckt stangs over-
lappningsskarv berdknas ur formeln

1.=025k by 1%}
b Kyt

(2.65)
ks viljs i tabell 2.11

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

Skarvarna anses ligga i samma tvérsnitt, om avstan-
det mellan deras mittpunkter &r mindre an I+ 20 @.
Stdngernas dragkrafter anses vixa linedrt pa skarv-
langdens stracka.

TABELL 2.12

Skarvfaktorn k;.

Virdena 1 kolumn a far anvandas

- om skarvarnas fria mellanrum vinkelrétt mot
stdngerna ar minst 10 @

- om det nominella virdet av skarvstillets
betongtéckskikt i sidriktningen dr minst 5 @
eller skarven finns i1 bygelhorn (figur 2.23).

I samma tvérsnitt skarvade k;
stingers andel av
totalarmeringen a b
<1/5 1,0 1,2
1/3 1,2 1,6
12 1,3 1,8
> 1/2 1,5 2,0

Niér raka tryckstingers skarvldngder berdknas, far sta-
lets hallfasthet fy4 i formel 2.65 minskas med 3 f,
och dessutom ar skarvfaktorn k; 1,0 oberoende av
antalet stinger som skarvas i samma tvérsnitt.

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

Hallfastheten hos med huvudsténger hopsvetsade tvér-
gaende stingers forbindning far beaktas nér for-
ankringslingderna beréiknas. Pa strickan 1; far stén-
gens kraft minskas sdsom i samband med foérankring.

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

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

Stangbuntar skarvas genom att de enskilda stingerna
i bunten skarvas enligt figur 2.24 med anvéndning av
tillaggsstang.

Om i stdngbunt de enskilda sténgernas skarvar place-
ras med minimimellanrum, anvinds for de olika
skarvarna gemensam tilliggsstang. Vid skarvning av
stangbuntar iakttas i dvrigt anvisningarna om skarv-
ning av enskilda sténger.

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

2.2.6.8 Spinnstal

i fraga om forankring genom vidhéftning upptas
spannkraften i betongen i enlighet med figur 2.25 pa
strackan

700
lbp = k, (2.66)

dér faktorn ky, véljs i tabell 2.13.

Fbupl}
P Fbup = Pyd
yd
kb ’fCtd Us X, (1 -Pm/PVd) Ab'fcnfu s X2
Poo
X >
X, X, >

[

Figur 2.25 Forankringen genom vidhdfining

Den forankring av vidhéftningsspdnnenheterna som
belastningen kréver efter spanningens overforande be-
raknas i enlighet med figur 2.25.

Ankarspdnnenheternas ankarstycken dimensioneras i
enlighet med punkt 2.2.7. Férankringskapaciteten ef-
ter injektering anses vara tillricklig, om injekteringen
utfors enligt anvisningarna i punkt 4.

TABELL 2.13
Vidhéftningsfaktor k;,. Vidhdftningstillstanden ar
definierade i tabell 2.11.

Snabb upp-  Langsam
tagning av  upptagning av
spanning spanning
Typ av spannenhet Vidhéftnings- Vidhéftnings-
tillstand tillstand
I 11 I 11
Sléta tradar och stanger D D 0,5 0,35
Profilerade tradar
och stidnger 0,6 0,4 0,7 0,5
Linor och dylika 1,1 0,8 1,5 1,1
Kamstanger 2,2 1,5 2,4 1,7

D Ej tillatna

I konstruktioner, dir vésentlig tviargaende tryck upp-
trider i forankringspunkten, far vidhaftnings-
faktorerna hojas med 50 %.

2.2.7 LOKALT TRYCK OCH
SPJALKNINGSKRAFTER

2.2.7.1 Allméint

Da tryckande kraft belastar endast en del av kon-
struktions yta, far denna kraft inte 6verstiga den be-
lastade ytans lokala tryckkapacitet. Dessutom skall
konstruktionen ha tillracklig kapacitet med avseende
pa spjilkningskrafterna.

2.2.7.2 Lokal tryckkapacitet

Den lokala tryckkapaciteten berdknas ur formeln

[ A
Fu = Acofcd n A_:(l) < kAcOfcd

(2.67)
dér
k = 3 ochn=2,d4p, > 2400 kg/m>
k =250chn=2,5 da
1800 kg/m? < p <2400 kg/m3
k = 2 ochn =3, d4 p.< 1800 kg/m?
Ay dar den belastade ytans area = a - by,

Ay dr arean av lastens fordelningsyta = a; - by.
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Figur 2.26  Lokalt tryck

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

Forutsittning for tillampning av formeln &r att (figur

2.26)

- fordelningsytans tyngdpunkt skall ligga inom
den belastande kraftens influenslinje

- fordelningsytans sidmaétt far ej antas vara
storre dn a; < ay + h och by < by + h, dar h &r
avstandet mellan fordelnings- och belast-
ningsytan,

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

2.2.7.3 Spjilkningskrafter

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

1,2F,

c0

(2.68)

Scd

Nir lasten &r beldgen vid konstruktionens kant beak-
tas dessutom risken for klyvning.

Den spjélkningskraft som foranleds av lokalt tryck
beréknas vid central belastning ur formeln

b

F,=0.25F, (1 —_°> (2.69)
b,

dér

Fy ar den belastande kraftens dimensionerings-
vérde

bo ar den belastade ytans sidmatt i den betrak-
tade riktningen

b ar fordelningsytans sidmatt i den betraktade

riktningen. Hérvid beaktas inte konstruktion-
ens flédnsar och utsprang.

Upptréder i konstruktionen tryckspénningar som &r
tvirgaende i forhallande till den belastande kraften,
far deras inverkan beaktas, nér spjilkningskrafterna
beridknas.

De spjdlkningskrafter som stidnger och speciellt
vidhéftningsspannenheter foranleder i betongen be-
aktas vid behov.

2.2.8 UTMATTNINGSBROTTGRANS-
TILLSTAND

2.2.8.1 Allmint

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

Kraftstorheterna berdknas i enlighet med punkt 2.1.7.
Utmattningsbelastningen behandlas som ldngvarig
last.

2.2.8.2 Betong

Dimensioneringsvirdet for utmattningshallfastheten
hos betong under inverkan av tryck erhélles ur formeln

fcnd = O’Sfcd + 0’4Gc,min < fcd/192 (270)
dér
Ocmin 4r den minsta tryckspénning som féranleds

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

Dimensioneringsvirdet for utmattningshallfastheten
hos betong under inverkan av drag framgér ur formeln

fctnd = 0533fctd + 076Gct,min < ctd/172 (271)
dar
Ocmin 4r den minsta dragspénning som foranleds av

deipunkt2.2.8.1 (Allméint) avsedda lasterna.
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2.2.8.3 Stél

Dimensioneringsvirdet for stilets utmattningshall-
fasthet framgar ur formeln

klkz
fsnd = T an + 0a66s,min < yd (272)
missé
Osmin  4ar den minsta tryck- eller dragspénning som

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

1,50 . .
k, = < - ’r ) vid huvudarmering och upp-

bockade stanger, r dr bockningsradien

k;= 1,0 vid sedvanliga byglar
k,= 0,4, da det finns svetsar i armeringen, eljest
1,0.
lg an
2,70
2,60 \\
2,50 N

2,40
2,30 ——
I —
I ——
2,20
2,10
4045 50 55 60 65 70 75 80
Ig n

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

2.2.8.4 Konstruktiva anvisningar

Konstruktionerna utformas utan abrupta @ndringar i
tvérsnitten. Det fria mellanrummet mellan stingerna
1 huvudarmering fér ej vara storre dn

— 10 @ for langsgéaende stinger

- 15 @ for tvirgaende armering.

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

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

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

Hogst tva stinger far buntas.

2.3 Dimensionering i1 bruksgréns-
tillstand

23.1 ALLMANT

I bruksgrénstillstdnd undersoks, att deformationerna
i konstruktionen ar tillrdckligt sméa och att defor-
mationerna inte medfor menligt stora péfrestningar
pa andra konstruktionsdelar. Betraktande av bruks-
granstillstandet gors med avseende pa sprickbild-
ningen i konstruktion, da konstruktionernas anvénd-

ningssyfte eller miljéforhallandena stiller krav pa
konstruktionens tathet.

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

2.3.2 DEFORMATIONER
2.3.2.1 Allmint

Krypningen kan beaktas genom att virdet for beton-
gens elasticitetsmodul reduceras pa foljande sitt

E

E. = m (2.73)
dar
[0} ar betongens kryptal.

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

2.3.2.2 Nedbdjning

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

—L 2.74
a= 525 (2.74)
dér
L ar konstruktionens spannvidd eller konsolens
dubbla langd.




Om konstruktion pé forhand ges en 6verhdjning 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 viggar som litt spricker, far
nedbdjningen efter monteringen av vidggarna vara
hogst

L

47 500
Om konstruktion belastas av dynamisk last, skall vid

behov en noggrannare granskning av nedbdjningarna
foretas.

(2.75)

I armerad betongkonstruktion, dir p, > 2400 kg/m3
behdver nedbdjningen inte kontrolleras, om kon-
struktionens effektiva hojd uppfyller villkoret.

(2.76)

ar spannvidden eller konsolens léngd
= 1,0. Faktorn kan ocksa beréknas noggrannare
ur formeln
1,3M,
YSMU

My ar det betraktade brukstillstandets och M,
brottgrénstillstdndets moment
viljs i tabell 2.14

ko

B viljs i tabell 2.15

a ar konstruktionens storsta tillatna nedbdjning.
TABELL 2.14

Faktorn k,. Mellanliggande virden kan vid behov
interpoleras lineart.

p (%) K,
_A K20 K > K40
(p= b d) 2

0,2 1,2 1,0
0,3 2,1 1,2
0,5 2,9 2.4
1,0 3,7 3,7
2,0 - 4,5

TABELL 2.15

Faktorn 3

Konstruktionstyp B
Konsol 8
Fritt stodd 20
Kontinuerlig

— kantfalt 24
— mittfalt 28

Om det finns mera armering (A,) 4n vad som fordras
1 brottgranstillstandet (Ag,), kan stalets strackgréns-
tojning €y 1 formeln 2.76 multipliceras med forhal-
landet

Asu
A

s0
I konstruktioner som ej spricker (sdsom helt for-
spanda) behover nedbdjningen inte berdknas, om
konstruktionshjd h 1 dem vid det storsta momentet
uppfyller villkoret

h>L 2.77
=3 (2.77)

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

spann den effektiva bojningsstyvheten berdknas ur
formeln

Kef: arEcIc + (1 - (x'r) Kr (278)

dér

o, = (%)3 <1,0

d

EJ.  é&rdetospruckna tvérsnittets bojningsstyvhet

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

M, ar det bojningsmoment genom vilket tvir-
snittets sprickningskapacitet uppnas (punkt
2.33.2)

My ar faltets eller konsolens storsta bdjnings-

moment i brukstillstand.

Den tilldggsbojning, som ldngvariga laster fororsa-
kar, berdknas ur formeln 2.78, varvid vérdet enligt
formel 2.73 anvands som betongens elasticitetsmodul
dven vid bestimning av virdet for storheten x da styv-
heten K, berdknas.

Den av skjuvkraften fororsakade nedbdjningen kan i
allménhet lamnas utan beaktande.

31



32

2.3.2.3 Vridvinkel

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

A= _T_ (2.79)
GC

dar
0,3 EC .

GC= 2~ jr den ospruckna konstruktions-

1+0  delens vridstyvhet

GC= —0’1 EC. , nér konstruktionsdelen endast
14030 par bojningsspruckit
0,05EC, . :

GC= ____" ° nir konstruktionsdelen har
1+030¢ vridnings- och bdjningsspruckit

T ar vridningsmomentet per lingdenhet

C. ar betongtvirsnittets elastiska vridstyvhets
tvérsnittsfaktor

2.3.2.4 Ovriga deformationer

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

2.3.3 SPRICKNING

2.3.3.1 Allmiint

I konstruktioner sérskiljer man mellan tre spricknings-

granstillstand

- Dragspéanningsgrénstillstand, i vilket drag-
spanningar ej far forekomma

— Sprickbildningsgrénstillstand, i vilket kon-
struktionens sprickningskapacitet uppnas,

— Sprickbreddens grinstillstand, i vilket sprick-
ans karakteristiska bredd ej far 6verskrida de
gransvirden som angetts for den.

2.3.3.2 Sprickningskapacitet
Om inte noggrannare metoder anvinds, kontrolleras

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

N, M,
o~ ! (2.80)
dar
k= 1,7, da Ny ar tryckkraft
k= 1,0, da Ny ar dragkraft
Nr = Acfctk
M, = 1,7 Wefeu
W,  drtvérsnittets elastiska bojningsmotsténd, vid

vars berdkning armeringens effekt kan beak-
tas.

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

2.3.3.3 Begrinsning av sprickning

I brukstillstand skall konstruktion vid de storsta
momenten uppfylla villkoren i tabell 2.16. Kraven
géller konstruktioner, vars planerade livsldngd ar 50
ar. Om konstruktionens planerade livslidngd &r over
50 ar, eller da man annars sa 6verenskommer, iakttas
allmént accepterade anvisningar om betongkonstruk-
tioners bestiandighet.

Forklaring: Anvisningar om berdkning av sprick-
bredden for planerad livslingd éver 50 dr har an-
getts i publikationen BY 50.

TABELL 2.16

Krav pé konstruktions tdthet och sprickning i olika
exponeringsklasser, da konstruktionens planerade
livslangd &r 50 ar. Punkt a) avser kravet vid langva-
riga laster och punkt b) vid kortvariga laster. Punkt
b) betraktas som spanningsskedets krav utom i milj6-
klasser XS 2, XS 3, XD 2 och XD 3, dar kravet ar
sprickbildningens granstillstand.

Exponerings-  Korrosions- Ovrig

klass P kénslig armering?  armering

XS 2, a) Dragspdnnings- a) w, <0,1 mm
XS 3 grénstillstandet

XD 2, b) Dragspdnnings- b) w, <0,2 mm
XD 3 grénstillstandet

XF 4

XA3

XC2,XC3, a) Dragspiannings- a) w, < 0,2 mm
XC4 granstillstandet

XS1,XD 1 b) w, <0,1 mm b) w, <0,3 mm
XF 1,XF2,XF3

XA 1,XA2

X0,XC1 a) w, <0,2 mm

b) w, <0,3 mm

) Exponeringsklasserna har definierats i standarden SFS-EN 206-1
och dess nationella bilaga.
2 Korrosionskinslig armering har definierats i punkt 4.1.2.1

Om betongskiktets minimivarde (nominellt virde —
tilldten mattavvikelse) dr storre dn det som fordras
av exponeringsklassen och livslingden, far den
kréavda sprickbredden multipliceras med

Ctod/cmin < 135

dar

Ciod ar betongskiktets minimivérde, som anvénds
vid sprickningsbetraktanden

Crnin ar betongskiktets minimivirde, som fordras

av exponeringsklassen och livslangden




Sprickas karakteristiska bredd i konstruktions yta
beréknas ur formeln.

w, =& (3,5 c+kWF) (2.81)

dér

c ar minimivérdet (tabell 2.17) for huvud-
armeringens betongskikt i bojningsriktningen

%] ar stangens eller spidnnenhetens diameter i
medeltal

k,= 0,085 (A500HW, A700HW, B5S00K,
B600KX och B700K)

k,= 0,13 (lina och motsvarande)

ky = 0,14(profilerad stang)

ky,= 0,17 (stang med slat yta)

Pr =ﬁ, till ytan A . hdanfors det omrdde av tvér-
ce snittets dragzon, som begrinsas av de rita
linjerna pa avstandet 7,5 @ fran enskild stéings
eller spannvidds mittpunkt (figur 2.27)
€ ar armeringens tojning i brukstillstand. I
spruckna betongkonstruktioner kan armerin-
gens tdjning anses vara armeringens genom-
snittliga tojning

1

(&) (¢ (&)
=] 0772 |> S
Esm Es[l 5k, ] ]_0’4ES

och i forspénda betongkonstruktioner spann-
armeringens motsvarande genomsnittliga t6j-
ning. Langtidsforlusternas reducerande inver-
kan pa tojningen kan beaktas.

M
o, = $ dr stalets spanning vid spricka
Oy = ar stalets spanning 1 sprucket tillstand
° nér spricka Gppnas.
| INe
[ 1 K N
| ] |
| 1
d
h
5% Ace
7,5® N /
% 7 —— - — \<
A<
bw
| |
i i
: 4! 1Y 4./ !
15® Ace
Figur 2.27

Arean A, av armeringens influensomrdde i tvdrsnitt

Forankringsspannenheter beaktas i allménhet inte nir
armeringsarean A, beréknas.

Paverkas konstruktion av dragande normalkraft, mul-
tipliceras faktorn k,, 1 formeln 2.81 med faktorn
g + g

g

o= (2.82)

dér
€,jag, &rtojningarna i kanterna av arean A,
(figur 2.28).

neutralaxel

7,59

.

Figur 2.28
Tojningarna €; och €, i kanterna av armeringens
influensomrade

2.4 Konstruktioners provbelastning
och dimensionering genom
provning

241 ALLMANT

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

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

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

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

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

24.2 PROVKROPPAR

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

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

2.4.3 ANTALET PROV

Antalet prov beror pa den dnskade precisionen 1 re-
sultaten och pé resultatens anviandning.

Med enstaka prov kan kontroll av dugligheten eller i
vissa fall kontroll av den berékningsmaéssiga dimen-
sioneringen av konstruktion géras. Vid kontroll av
dimensionering genom berdkning gors 1 allménhet
minst tva prov for varje provtyp.

Nir grundkunskaper foreligger om hur konstruktion,
som dimensioneras genom provning, fungerar med
avseende pa ifrdgavarande grénstillstand eller om
kontroll av rdknemetoden &r i fraga, behdvs for be-
stimning av kapacitetens medelvirde minst tre prov.
Nar den karakteristiska kapaciteten beréiknas uppskat-
tas spridningen hirvid som virdet vid 6vre griansen.

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

Nar konstruktion dimensioneras helt eller i huvudsak
statistiskt, behdvs minst sex prov.

2.4.4 PROVARRANGEMANG OCH
UTFORANDE AV PROV

I provarrangemangen beaktas konstruktionens funk-
tion under bruksforhéllanden sd, att provarrange-
mangen motsvarar de ogynnsammaste bruksfor-
hallandena. Sarskild uppméarksamhet dgnas at sto-
dandet och belastningen. I fraga om stodandet beaktas
infastningsfallet, stodytans storlek, stodytans beskaft-
enhet och lagringen. Belastningen fordelas pa elemen-
tet s4, att lastens statiska effekt motsvarar effekten av
lasten i ifrdgavarande gréinstillstand.

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

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

2.4.5 GRANSKNING AV PROVRESULTAT
Mattkontrollerna i samband med prov och resultaten
av materialproven jamfors med projekteringsvirdena.
Om resultaten avviker fran projekteringsvérdena sa,
att effekten &r kapacitetsokande, minskas de ur prov-
resultaten berdknade kapacitetsvirdena med de kapa-
citeter som motsvarar naimnda skillnad.

Om provkroppens belastning eller stddande skiljer sig
frdn motsvarande 1 den verkliga konstruktionen, upp-
skattas olikheternas betydelse genom berdkning eller
pa grundvalen av provresultaten, och olikheterna be-
aktas i sikerhetskontrollen.

Konstruktions bestédndighetsegenskaper uppskattas
vid dimensionering genom provning sasom vid di-
mensionering genom berdkning, om inte bestidndig-
heten samtidigt utreds genom provning.




SAKERHET I PROVBELASTNINGEN
OCH DIMENSIONERINGEN GENOM
PROVNING

2.4.6

2.4.6.1 Allméant

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

2.4.6.2 Kontroll av konstruktions duglighet med
provlast som ir mindre fn beriknings-
lasten i brottgrinstillstand

Kan konstruktion inte belastas intill brottillstdndet,
iakttas foljande principer och villkor f6r godkdnnande
vid beddmningarna av konstruktionens duglighet:

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

2. Konstruktionens duglighetsvillkor i bruks-

granstillstdnd &r att

—  1ikonstruktionen med ovan avsedd last
1 bruksgrénstillstandet inte observeras
sprickor eller spjdlkningar eller andra
skador, som 6verskrider den mot kon-
struktionens brukssituation svarande
gransen enligt tabell 2.16, och

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

3. Konstruktionens brottsdkerhet anses vara till-
racklig, om vid lastvérdet

F=0,85 (G +7,Q)

dér

G  den permanenta lasten

Q  dr den variabla lasten

Ye  drden permanenta lastens partialsiker-
hetskoefficient och

Yq drdenvariabla lastens partialsikerhets-
koefficient,

(2.83)

nagot av foljande villkor giller:

—  Nedbgjningen efter belastning 24 h
overskrider ej vérdet

LZ

37 20000 d

dér

a 4dr konstruktionens maximala
nedbdjning

L é&r konstruktionens spannvidd och

d ar konstruktionens effektiva hojd.

—  Konstruktionens maximala nedbdjning
efter 24 h Overskrider ovan angivna
griansvirde, men nedbdjningens ater-
gang efter 24 h fran det att last, som
inverkat 24 h, avldgsnats, dr i armerad
betongkonstruktion minst 75 % och i
spannbetongkonstruktioner minst 80 %
av det i slutet av belastningen konstate-
rade vérdet.

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

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

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

6. Genom berékning, separat skjuvbelastnings-

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

2.4.6.3 Dimensionering genom provning

Niér konstruktion belastas intill brott, preciseras av
resultaten bruksgrénstillstandens och brottgrians-
tillstaindens belastningskapaciteter eller sékerhets-
koefficienter. Brottkapaciteten bestimmes i enlighet
med flytningskapaciteten.

Vid statistisk dimensionering beriknas den karakte-
ristiska kapaciteten med beaktande av 5 % under-
skridningsandel och 50 % konfidensniva.
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Berikningskapaciteten bestimmes genom att den ka-
rakteristiska kapaciteten divideras med kapacitetens
partialsékerhetskoefficient, som dr beroende av gréins-
tillstandet och brottsittet och motsvarar partialsiker-
hetskoefficienten for det material som avgor brottet.

Kapacitetens partialsékerhetskoefficient ar i olika fall
foljande:

I bruksgrénstillstdnd y=1.

I brottgrinstillstand:

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

— nir armeringens drag- eller tryckkapacitet ar
avgorandey= 1,10 i konstruktionsklass 1 och
1,20 i konstruktionsklass 2.

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

Beridkningslasterna bestimmes pa samma sétt som vid
dimensionering genom berdkning.

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

2.4.6.4 Kontroll av konstruktions duglighet
genom belastning intill brottillstind

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

2.5 Konstruktiva anvisningar

2.5.1 ARMERING

2.5.1.1 Planering av armeringen

Konstruktionens armering planeras genom att anvanda
betongskiktets nominella virde. I ritningarna anteck-
nas betongskiktets nominella viarde och dess tillatna
mattavvikelse. Betongskiktets nominella virde er-
halls, da till minimivardet adderas tillaiten mattav-
vikelse, som normalt 4r 10 mm. Betongskiktets mini-
mivérde har angetts i tabell 2.17. Matt fran konstruk-
tionen skall betongskiktet vara minst lika med minimi-
vérdet.

Betongskiktets minimivérde kan reduceras med 5 mm,
om haéllfasthetsklassen, som bestdmts i enlighet med
tabell F.1-(FI) i den nationella bilagan till standarden
SFS-EN 206-1, 6kas med minst 10 MN/m?2. Reduk-
tion far dock ej goras i exponeringsklasserna X0 och
XC 1.

Forklaring: Betongskiktets minimivérde kan bestdm-
mas dven genom anvindandet av dimensionering med
tanke pd livsidngden i enlighet med publikationen BY
50.

Elementtillverkaren kan for elementtyp anvénda min-
dre tillaten mattavvikelse &n 10 mm, om det pa grund
av fabrikens interna certifierade kvalitetskontroll-
system dr motiverat. Mindre mattavvikelse 4n 5 mm
far dock ej anvéndas.

Betongskiktets minimivirde bor 1 tilldgg vara minst
lika stor som diametern i stingen som forankras eller
hélften av skyddsrorets diameter.

Vid gjutning mot marken bor betongskiktets nomi-
nella virde vara minst 50 mm.

TABELL 2.17

Betongskiktets (armering/korrosionskénslig arme-
ring) minimivérde (nominellt virde — tillaten matt-
avvikelse) [mm] i olika exponeringsklasser. Kraven
giller inte armering B600KX.

X0

10/10

XC1 XC2 XC3,XC4
10/20 20/30 25/35
XS1,XD1 XS2,XD2 XS 3,XD3
30/40 35/45 40/50




Stingernas inbdrdes avstand skall dverensstimma
med punkten 4.2.3.2 i dessa anvisningar (Tillverkning
och insittning av armering).

Stangernas bockningsradier anges i tabell 4.6 och
spannenheternas i bruksanvisningarna. Mindre
bockningsradier kan anvindas for armeringssténger,
om bockningsradien r uppfyller villkoret

c f,
> (s ok
02 (g 275 200 (2.84)
dér
o,= stangens eller spdnnenhetens spianning i

brottgranstillstand.

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

Om spannenheter sammanbuntas, undersdks den
minsta krokningsradien eller vinkeldndringen och de
ovanom varandra beldgna spannenheternas fria mel-
lanrum s3, att den tryckkraft i krokningsradiens rikt-
ning som spdnnenheten foranleder i betongen inte
overstiger betongens tryck- eller sprickningskapacitet.

2.5.1.2 Armeringens kapstiillen

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

AN >k, V4 (2.85)
dér

k,= 1,51 konstruktioner utan skjuvarmering
k,= 1,0 i skjuvarmerade konstruktioner.

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

1V
ko= Vd(l +cota)—cotae< 1,0 (2.86)
dar
o ar vinkeln mellan skjuvarmeringen och kon-

struktionens langdaxel.

Stangernas dragkraft behover dock inte antas vara
storre dn de viarden som upptriader vid med tanke pa
béjningsmomentet avgdrande skjuvningar (figur
2.29).

Féltarmeringen forankras pa fria stod minst for kraf-
tenk, - V4. Forankringslangden berdknas fran stodets
kant. I fall av inspanda stod anvinds som forankrings-
langd for faltarmeringen minst virdet 10 © riknat fran
stodets kant.

Forankringsldngdens grundvirde 1y, beréknas ur
formeln

f
Iy =025 19

kb ctd

(2.87)

dér
ky, ar vidhéftningsfaktorn (tabellerna 2.11 och
2.13).

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

I punkt 2.5.2 ldmnas ytterligare anvisningar om ar-
meringens kapstéllen i vissa konstruktionsdelar.

kapacitetsyta for drag-
armeringens dragkraft
T \

2l bo I

|
I
I
stangjgruppens |
I
I
I

dragKraftsyta

gIbo

stanggruppens dragkraftsyta

—_~:~_—4;—~—~—~—~—~—~—é—

2, =
I - av béjnings-
: momentet
I‘I> féranledd
. dragkraftsyta
| il | Moz
IRTRINERTRTRTRT] il

2Ny

Figur 2.29  Armeringens kapstillen
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I konstruktionens vikningar, i krokta ytor och inom
armeringens bockningsomréade ordnas armeringen sa,
att fordndring av riktningarna for konstruktionens inre
drag- eller tryckkrafter inte medfor risk for spjalk-
ning i betongen. Vid behov skall sirskild tvargédende
armering anviandas for att forhindra spjalkning.

Armeringen skall vid stod forankras sa, att stodtrycket
ej medfor risk for spjalkning. Vid behov anvinds till-
laggsarmering.

2.5.2 KONSTRUKTIONSDELAR

2.5.2.1 Allmént

I denna punkt l&imnas anvisningar rérande vissa sed-
vanliga konstruktioner. Vid behov bdr anvisningarna
tilllimpas ocksa pa konstruktioner av annat slag.

Med hénsyn till tillverkningsmetoderna véljs kon-
struktionsdelarnas tvirsnittsmatt och armeringsstor-
lekar sé att de blir tillridckligt stora. Nér sma tvérsnitt-
smatt, stainger med liten diameter och tdt armering
anvinds, skall en duglig arbetsmetod utredas och an-
visningar ldmnas i arbetsbeskrivning och ritningar.

Vid behov skall armering inséttas vid konstruktion-
ers stod, som antagits vara fria men i vilka i verklig-
heten inféstning kan uppkomma. Om infdstnings-
graden inte undersoks ndrmare, anvénds armering som
utgdr 25 % av armeringen vid det storsta filtmo-
mentet. Anvénds inte armering, skall forvissning skaf-
fas om att konstruktionen é&ger tillricklig defor-
mationsformaga och att forskjutning och sprickbild-
ning inte inverkar menligt pa konstruktionernas funk-
tion.

2.5.2.2 Plattor

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

- Huvudarmeringen bor i falten vid de storsta
momenten samt vid konsolerna vara minst

S fctk
A, 0,25 fyk (2.88)
— Om armering av stal BSOOK eller B700K med

stdngdiameter under 10 mm anvénds, bor
armeringsméngden vara minst 1,5 ganger den
ur formeln 2.88 berdknade mingden.

Om armering, som ger 1,2-faldig sdkerhet
mot bojbrott jAimfort med sedvanlig brottgrans-
tillstandsdimensionering anvénds, ricker
mindre armeringsméngd dn 1,5-faldigt den
ur formeln 2.88 berdknade méingden.
Armeringsméngden bor dock vara minst 1,2

géanger den ur formeln 2.88 berédknade méng-
den.

Detta tilldggskrav giller dock inte 6ver 100
mm tjocka sekundédra konstruktioner.

- Avstandet mellan huvudstangerna far vid de
storsta momenten vara hogst tre ganger platt-
ans tjocklek, dock hogst 400 mm. Mindre av-
stand &n 150 mm behdver inte anvindas.

- Inom plattas kantomraden far avstandet mel-
lan sténgerna vara hogst fyra ganger plattans
tjocklek, dock hogst 600 mm.

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

- Minst 30 % av féaltarmeringen skall dragas
till stoden.

- Fordelningen av centraliserade laster sdsom
punktlaster i en riktning i armerad plattas tvir-
riktning sikerstélls och efter behov begrin-
sas sprickningen med tillhjilp av fordelnings-
armering.

- Skjuvarmeringen som upptar plattans genom-
stansning fordelas jaimnt pa den genom-
skdrande konens yta (punkt 2.2.2.7 Plattas
genomstansning).

- Betrdffande skjuvarmeringens placering i
skjuvarmerade plattor iakttas anvisningarna
i punkt 2.5.2.3 (Balkar).

2.5.2.3 Balkar

Vid projektering av balkar och 6vriga 1-dimensionella
bdjda konstruktioner iakttas foljande anvisningar:

- Huvudarmeringen bdr 1 falten vid de storsta
momenten samt vid konsolers stdd vara minst

As fctk
A~ 0,5 ﬁ (2.90)

Kravet pa minimiarmeringar tillimpas dock
inte pa hoga balkar

L
(53
Till betongtvirsnittets area hanfors 1 félten
jamte livet dragna flansar.
- Avstandet mellan armeringsstdngerna far vid
de storsta faltmomenten samt vid kontinuer-
liga och inféstade stod vara hogst 300 mm.
Stangernas diameter skall vara minst 8 mm.
- Av filtarmeringen bor minst 30 % foras till

stoden, dock minst tva stdnger, om balkens
bredd ér storre &n 120 mm. I bojd hog balk

L
(?< 3) forankras hela faltarmeringen vid

stoden.
- I armerade betongbalkar bor skjuvarmeringen
forankras i huvudarmeringens plan. Nar byg-
lar anvénds som skjuvarmering sker forank-




ringen genom att huvudarmeringen omges
med dem. Skjuvarmering behdvs inte inom
omrade, ddr betongens skjuv- och vridkapa-
citet uppfyller villkoret

Vo Ty
_ + R
VcO Tc
Om villkoret i formel 2.91 inte géller, skall

forhallandet mellan skjuvarmeringens stala-
rea och arean av livets horisontala tvérsnitt

< 1,0 (2.91)

vara minst
Asv fctk
A =02, (2.92a)

— Avstandet mellan skjuvarmeringsstingerna
far i balkens ldngdriktning vara hogst 0,7 d,
dock hogst 450 mm, och 1 tvdrriktningen
hogst d, dock hogst 600 mm.

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

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

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

AS fC
==, =X

A K (2.92b)

2.5.2.4 Pelare

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

— Oarmerad pelares sidmatt bor vara minst 200
mm.

- I armerade pelare bor tvidrsnittsytan vara
minst 28000 mm? och det mindre sidméttet
150 mm. Elementpelares minsta sidmatt far
vara 140 mm och tvirsnittsyta 22000 mm?. I
byggnad i en véning far elementpelares
minsta sidmatt vara 100 mm.

— Den del som huvudarmeringens area utgor
av betongtvérsnittets area enligt erforderlig
kapacitet bor vara minst

A f

+~ = L5 (2.93)

c yk

Minimiarmeringsarean fordelas jamnt pé

tvérsnittet. En armeringsstang bor finnas at-

minstone i varje horn eller vikning av pelaren.

Runda pelare bor ha minst 6 armerings-

stdnger.

Avstandet mellan huvudstidngerna far vara

hogst tva ganger det minsta sidmattet eller

300 mm. I pelare vilkas sidmatt &r hogst 480

mm forslar dock 1 hornen insatta stinger.

Huvudstingernas diameter bor vara minst 12

mm, i armeringsenheter sammansatta genom

svetsning dock 8 mm. I byggnader i en va-

ning far i hogst tre meter hog pelare huvud-

stdngernas diameter vara 10 mm.

Den del som armeringsstingernas area utgor

av betongtvirsnittets area far normalt vara

hogst 6 %.

Tryckt huvudarmering binds med 16sa byglar,

svetsade forbindningsstdnger eller fortlo-

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

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

—  Nér enstaka huvudstdnger anvinds ar
den fortlopande spiralbygelns diameter
minst 5 mm, om bygelarmeringens
totalarea dr minst av den storlek som
anges 1 anvisningarna om l9sa byglar.
Vid anvidndning av knippade huvud-
stanger som till totalarean motsvaras av
hogst ett 2 @ 25 mm:s knippe dr den
fortlopande spiralbygelns diameter
minst 6 mm och spiralbygelarmeringens
totalarea minst av den storlek som an-
visningarna om losa byglar forutsétter.
Om spiralbyglarnas totalareal dock &r
minst 1,6 gdnger ovan ndmnda krav, far
spiralbygelns diameter vara 5 mm nér
ovan ndmnda huvudstangknippen an-
vénds.

—  Nir svetsade forbindningsstinger eller
Ovriga byglar anvénds, undersoks bygel-
diametern och avstandet skilt.
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2.5.2.5 Viggar

Vid projektering av viaggar och &vriga 2-dimensio-
nella tryckta eller dragna konstruktioner iakttas fol-
jande anvisningar:

— Bérande vidggs minimitjocklekar &r:

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

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

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

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

—  Borivéggens bada ytor savil i vertikal
som 1 horisontal riktning armeringen ut-
gbra minst av betongtvérsnittets area
enligt den erforderliga kapaciteten.
A g5t
A, . ¥}

—  Faravstandet mellan sévil de vertikala
som de horisontala stingerna vara hogst
300 mm.

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

- I konstruktion med flere skikt inkluderande
vattensugande isoleringar, bor det yttre skik-
tet vara ventilerad. Ventilationen skall fung-
era ocksa vid dppningar och fogar. Det yttre
skiktet i elementvigg med flere skikt skall
vara minst 70 mm.

(2.94)

2.5.2.6 Ovriga konstruktionsdelar

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

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

s —017£ 2.95
Ac - Y fyk ( . )

2.6 Specialanvisningar

2.6.1 ELEMENTKONSTRUKTIONER

2.6.1.1 Allmént

I planerna pévisas konstruktions och dess delars sta-
bilitet under byggnadstiden och sdsom fardig kon-
struktion. For byggandet uppgodrs en element-
monteringsplan, som konstruktionernas huvud-
projektor for sin del har godkint. Planen bor inne-
halla de i punkt 4.2.5.2 angivna uppgifterna.

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

Nir elementplattor anvdnds overfors horisontal-
krafterna i plattornas plan till férstyvande konstruk-
tioner, exempelvis genom armering léngs plattplanets
kant eller genom armering som inne i element fort-
satter frén ett element till ett annat kring i plattorna
och vars kapacitet 4r minst 45 kN.

Da halplatta stods pa en balk skall av balkens och
hélplattornas samverkan orsakad tilldggspafrestning
beaktas vid berdkning av hélplattans skjuvkapacitet.

2.6.1.2 Forband
2.6.1.2.1 Allmént

Forband dimensioneras mot alla i dem forekommande
krafter. I exceptionella situationer, som behandlas i
punkterna 2.6.1.2.2...2.6.1.2.4 kan som partialsdker-
hetskoefficient for laster och material anviandas vér-
det 1,0.

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

2.6.1.2.2 Begrinsning av fortskridande ras

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

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




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

- Hos bérande och forstyvande viggelement i
véggens plan, i vertikal- och horisontal rikt-
ning 20 % av det karakteristiska vérdet for
laster frén en vaning och viggelementets vikt,
dock minst 20 kN/m per viggens langdmeter.
Storre varde dn 100 kN i vertikal riktning och
150 kN 1 horisontal riktning behdver dock inte
anvindas. Viggelementet bor fastas ocksé
mot kraft vinkelrdtt mot véggens plan, vars
storlek ar 20 kN/m per viaggens lingdmeter,
men storre virde dn 150 kN behdver dock
inte anvandas.

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

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

2.6.1.2.3 Forhindrande av element att falla

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

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

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

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

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

k= 0,5 1 ovriga fall.

Forbandet dimensioneras mot en kraft 1 elementets
riktning

F,=k R, =30 kN (2.96)

dar

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

k ar skillnaden mellan friktionsfaktorer i for-
bands ytor.

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

Ett icke-bdarande viggelement féstes i en dvertill, un-
dertill eller bredvid befintlig birande konstruktion mot
en horisontal kraft, vars dimensioneringsvirde ar
minst 2 kKN/m per viggens langdmeter, om andra or-
saker ej kraver storre krafter.

2.6.1.2.4 Mot stot omtaliga konstruktioner

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

2.6.1.3 Stisdytor

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

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

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

2.6.1.4 Horisontala fogar som eftergjuts

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

Tryckkapaciteten hos murbruket i férband behdver

inte pavisas, om foljande villkor géller

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

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

al2

k

eftergjutningens
effektiva area

e

Figur 2.30
Eftergjuten horisontal fogs effektiva area.
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I ovrigt fall berdknas forbandets kapacitet enligt fi-
gur 2.30 pa basen av den effektiva arean.

Om eftergjutningen fortsétter 6ver forbandets sidor,
far hela arean betraktas som effektiv.

2.6.1.5 Elements lyftlink och lyftankare

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

Vid dimensionering av lyftlink och lyftankare kon-
trolleras de kapaciteter som fordras vid olika han-
teringsskeden. Vid berdkning av kapaciteter anvénds
som materialens dimensioneringshallfastheter deras
brotthallfastheter.

2.62 FORSPANDA KONSTRUKTIONER

I forspanda konstruktioner bor betongens nominella
héllfasthet vara minst K30.

I dessa anvisningar behandlas spannenheten med vilka
vidhéftning mellan stél och betong erhélls.

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

Forklaring: Anvisningar om spdnnenheter utan vid-
héiftning har angetts i publikation BY 27.

Stélets spanning far omedelbart efter forspannings-
arbetets avslutning inte dverstiga nagotdera av fol-
jande vérden

0,75 £
Gpo= {0,85 fEO,Zk (297)

Under forspanningsarbetet far stilets spédnning mo-
mentant stiga till det lagre av foljande virden

0,80 £,
G0, max = {0,90 ff)o’Zk (2.98)

Den anlitade forspanningsmetoden kan i vissa fall
begrinsa stélets spanning.

Konstruktionens kapaciteter vid inspanningstillfallet
kontrolleras i brottgréanstillstind med tillimpning av
betongens dimensioneringshallfasthet vid den tid-
punkten.
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PROJEKTERING AV
KONSTRUKTIONER MED
ANVANDNING AV
TILLATNA SPANNINGAR

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

4

TILLVERKNING AV
KONSTRUKTIONER

4.1

Material

4.1.1 BETONG

4.1.1.1 Allméant

Betongens delmaterial, betongmassa och hardnad
betong skall uppfylla kraven, som stéllts i standarden
SFS-EN 206-1 med beaktande av de tilliggskrav, som
angetts i den nationella bilagan till standarden.

Stenmaterialets storsta kornstorlek far vara hogst 40
% av konstruktionens tjocklek varvid dessutom de
krav beaktas som armeringen stéller.

4.1.1.2 Injektionsmurbruk

Injektionsmurbruk &r en blandning av vatten och ce-
ment eller av vatten, cement och tillsatsmedel. I
injektionsmurbruk far filler och sand anvdndas som
stenmaterial endast vid tillrickligt rymliga injektions-
objekt. Murbruket bor ha den konsistens som det til-
lampade arbetsséttet forutsitter.

For delmaterialen i murbruk och for deras egenskaper
géller kraven 1 standarden SFS-EN 206-1 och i dess
nationella bilaga i tillampliga delar.

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

Hérdnat murbruk bor ha de egenskaper som avses i
projekten.

4.1.1.3 Specialmurbruk och -betong

Specialmurbruk och -betong dr fardigmurbruk och
-betong, som dr avsedda for barande eller véder-
bestiandiga konstruktioner, i vilka pa arbetsplatsen till-
sdtts endast vatten. Till specialmurbruk och -betong
riknas dven fogningsmurbruk och reparations-
murbruk, av vilka forutsitts vaderbestandighet.

For delmaterialen i specialmurbruk och -betong géller
kraven i standarden SFS-EN 206-1 och i dess natio-
nella bilaga. Hardnat murbruk och betong bor ha de
hallfasthets-, bestindighets- och 6vriga egenskaper
som avses 1 projekten.

For specialmurbruk och -betong, om de inte dr CE-
miérkta, bor det finnas en pé prov vid godkénd prov-
ningsanstalt baserad utredning om egenskaperna. Pa
stillet dér specialmurbruk och -betong tillverkas bor
det finnas en pa gjorda utredningar baserad certifierad
bruksanvisning.

4.1.2 STAL

4.1.2.1 Allmiint

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

4.1.2.2 Armeringsstal

Armeringarna tillverkas av armeringsstdlkvaliteter
och med svetsfogar enligt géllande SFS-standarder.

Andra stalkvaliteter kan anviandas, om statens tekniska
forskningscentrals utlatande om deras lamplighet for
anvéndning som armering i betong pa forhand infor-
skaffats.

4.1.2.3 Spinnstal

I form av certifierad bruksanvisning rérande spann-
stalen skall tillréckliga forhandsutredningar om spann-
stalens egenskaper och om omsténdigheter i samband
med deras anvéndning foreligga.
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4.1.2.4 Lastoverforande metalldelar, lyftankare
och lyftlinkar

Om egenskaperna hos i kontinuerlig tillverkning be-
fintliga metalldelar i betongkonstruktioner, som an-
vinds att Overfora laster eller som lyftankare vid lyft-
ning eller forflyttning av element, bor det finnas for—
handsutredningar i form av certifierad bruksanvisning.
Egenskaperna hos 6vriga metalldelar, som &verfor
laster eller anviands som lyftankare, utreds genom
berdkningar baserade pa principerna for ifragavarande
materials dimensionering eller genom provning.

Lyftlankar av rund stang utfors av stalkvalitet
S235JRG2, S235J0, S235J2G3 eller S235J2G4 (SFS-
EN 10025). Lyftlankar far utforas ocksa av annan stél-
kvalitet, om pa prov vid godkdnd provningsanstalt
baserad utredning om deras sékerhet foreligger.

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

Lyftlankar, som kan orsaka spjélkning eller risk for
korrosion, far inte placeras i yttre skiktet. Stildelar
och 6vriga metalldelar, lyftankare och lyftlénkar, vil-
kas betongskikt inte uppfyller fordringarna, eller som
eljest dr utsatta for korrosion, skall pa ett tillforlitligt
sdtt skyddas mot korrosion. I exponeringsklasserna
XC3,XC4,XS2,XS 3, XD 2 och XD 3 utfors dylika
delar av korrosionsbestindigt material. I exponerings-
klasserna XC 3, XC 4, XS 2 och XD 2, far dock stél-
delar utforas av korrosionskyddat vanligt stal, om
skyddet kan underhallas. 1 yttervigg av sandwich-
element bor spannverkets ram i elementets yttre skikt
tillverkas av samma material som diagonalen.

Som hallfasthet hos delar tillverkade av kallbearbetat
metall betraktas i anvidndning som asyftas i denna
punkt deras hallfasthet efter glodning.

4.1.3 FOGMATERIAL HOS ELEMENT

Om egenskaperna hos fogmassor och -band som an-
vands i elementfasader bor det finnas pa prov vid
godként provningsanstalt baserad forhandsutredning.

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

4.2  Arbetets utforande
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Som arbetets utférande betraktas alla de arbetsskeden
som behovs for tillverkning av i dessa anvisningar
asyftade konstruktioner och konstruktionsdelar. Ar-
betet leds av betongarbetsledaren.

Betongarbetsledaren skall finnas pa platsen under
visentliga arbetsfaser speciellt medan betong-
gjutningen pagéar. Om betongarbetsledare av klass 1
eller 2 tillfalligtvis maste avldgsna sig fran, bor han
erséttas av betongarbetsledare minst av klass 2. Medan
betongen tillverkas skall pa platsen finnas en person,
vars kunskaper om betongens tillverkning och egen-
skaper anses vara tillrackliga, som styr processen. Till
av miljoministeriet godkénd institution gors anmélan
om vilken person som svarar for betongtillverkningen
och vilka personer styr processen.

Personen ansvarig for tillverkning av fardigbetong bor
ha kompetens som motsvarar den tillverkade betong-
ens konstruktionsklass. Personen ansvarig for tillverk-
ning bor édga tillrackliga kunskaper om proportione-
ring av betong, egenskaper och val av hardnad be-
tong samt tillrdcklig praktisk erfarenhet.

Vid tillverkning av klass 1 och efter behov klass 2
betong pa arbetsplatsen samt alltid vid anldggningar
for fardigbetong bor det finnas en med betong-
teknologi tillrackligt fortrogen betonglaborant for de
laboratorieuppdrag som utfors pa tillverkningsplatsen.

Den som utfor prov pa arbetsplatsen med betong-
massan eller den fardiga konstruktionen bor vara till-
rackligt kompetent person med hénsyn till provtag-
ning och erforderliga prov. Detta giller ocksa betong-
bilens forare, om han t.ex. utfor prov pa lufthalt eller
ovriga egenskaper eller om det pa arbetsplatsen blan-
das tillsatsmedel i betong

Betongpumpens handhavare bor inneha tillrdckliga
kunskaper om betongens egenskaper och hantering
av lyftdon.

FORMAR OCH DERAS STOD-
KONSTRUKTIONER

4.2.2

Formarna bor vara sa téta, att de finférdelade del-
materialen och vattnet i betongen inte kan 1 menlig
utstriackning ldcka fran formen. Formarna och deras
stodkonstruktioner bor vara sadana, att menliga
deformationer inte upptrader i dem under betong-
gjutningen och medan betongen héardnar och att kon-
struktionen inom de tillatna méttavvikelsernas gran-
ser (punkt 4.2.7) far den i planerna angivna formen.




I formarna far ej finnas och vid ytbehandlingen av
dem fér ej anvindas material, som i skadlig utstrack-
ning inverkar forsvagande pa betongens, stalets eller
konstruktionens egenskaper.

For formarnas stodkonstruktioner utarbetas plan, om
man inte anvinder allmént kénda form- och stdd-
konstruktionssystem, varvid anvisningarna rérande
dem iakttas.

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

Stodkonstruktionerna far rivas, da det pa tillforlitligt
sdtt konstaterats att betongen héardnat i sa hog grad,
att konstruktionerna jimte eventuella hjélpstdd uthér-
dar de pafrestningar for vilka de utsétts och att de
inte undergar for stora deformationer. Betongens hall-
fasthet skall vara minst 60 % av den nominella hall-
fastheten, om inte annat angetts i ritningarna eller inte
annan sirskild utredning gjorts.

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

4.2.3 ARMERINGSARBETEN

4.2.3.1 Allmant

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

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

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

4.2.3.2 Tillverkning och inséittning av armering

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

Armering insétts med anvidndandet av de i ritningar
angivna nominella matt for betongskikt. Har annat
inte angetts i ritningarna, anvands som bocknings-
radier minst de i tabell 4.1 angivna virdena. Vid bock-
ning av stdngbunt i huvudarmering anviands som
bockningsradie vdrdena i tabell 4.1 multiplicerade
med 1,5. T konstruktioner av littgrusbetong anvénds
vérdena i tabell 4.1 multiplicerade med 1,5 vid bock-
ning av enskilda stinger och multiplicerade med 2
vid bockning av stalbuntar.

Pa de stillen som anges i ritningarna kan skarvar i

armeringen goras

- i form av overlappsskarvar

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

- med muffar eller andra specialskarvar.

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

Fore inséttningen i1 formarna rengdrs armeringarna
fran &mnen som forsdmrar vidhaftningen. Armering-
senheterna stdds 1 formarna med mellanstycken eller
monteringsstal sa tétt och forbinds med varandra vid
behov genom monteringsstal sé stadigt, att armerings-
enheternas lage efter betonggjutningen uppfyller ford-
ringarna i punkt 4.2.7.

TABELL 4.1
Stingers inre bockningsradier

Stalkvalitet Byglar, krokar Huvud-
och ldnkar armerig
AS00HW 2,00 nir @ <10 120
2,50 ndr 10<@<20
3,50 nir @>20
A700HW 20 nir @ <10 170
2,50 nir 10<@<20
B500K 3,00 nir @<12 120
B700K 4,50 nir O<12 170
B600KX 3,00 nir O<12 150

45



46

Det fria avstandet mellan stinger och spannenheter i

samma riktning bor overallt, ocksa vid skarvar, vara

atminstone det storsta av virdena:

— 0, D, for armeringsstinger och2 0,2 @, for
vidhéftningsspédnnenheter

- stenmaterialets storsta kornstorlek multipli-
cerad med 1,2

- 25 mm f0r stdnger och 50 mm for skyddsror
om annat inte forutsdtts i bruksanvisningen.

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

Monteringsstal jamstills med den vriga armeringen
da det fria avstandet bestdms.

I form av certifierad bruksanvisning bor det finnas
tillrdckliga forhandsutredningar rérande spannmeto-
dens egenskaper och med anviandningen férenade om-
standigheter, sésom bockningar, ankaren och skarvar.

4.2.3.3 Svetsarbeten

Svetsarbetena pa armeringsstal skall utforas sa, att
svetsarna och de svetsade stdngerna far den fordrade
héllfastheten och segheten med beaktande av de in-
verkningar som svetsmetoderna eventuellt utévar pa
stalets egenskaper.

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

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

4.2.3.4 Tilliggsanvisningar rorande ankar-
spiAnnenheter

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

gang.

I dndarna av skyddsroren samt pa de 6versta och vid
behov pa de understa stillena placeras hjilpror for
injektionsarbetet.

4.2.4 BETONGARBETEN

4.2.4.1 Allmint

For betongarbetena uppgors en betongarbetsplan, som

till erforderliga delar justeras fore varje betonggjut-

ning. Efter behov féstes 1 planen uppmérksamhet vid

bl.a. f6ljande omsténdigheter:

- formarna och deras stodkonstruktioner

- armeringen

- uppdelningen i betonggjutningsavsnitt

- grunduppgifterna om betongens egenskaper

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

- tidtabellen, betongétgangen, arbetsledningen,
arbetskraftens numerdr, arbetsskiften, gar-
deringen mot storningar, de atgérder som pro-
ven pakallar

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

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

4.2.4.2 Betonggjutning

Betongmassa flyttas till och insétts i formarna sa, att
den till alla delar blir komprimerad och fast ansluter
sig till 1 formarna tidigare befintlig farsk betong for-
ran denna borjar hardna. Vid betonggjutning av verti-
kala konstruktioner begrénsas stigningshastigheten sa
att menliga sdttningar inte uppstar efterat. Vid
tvérsnittsdndringar i konstruktion halls vid behov en
paus eller foretas efterkomprimering. Sparsten far an-
véndas 1 tillrackligt tjocka konstruktioner.

4.2.4.3 Efterbehandling

Med efterbehandling avses bevattning eller skyddan-
det av betong efter betonggjutningen sa, att betongen
undgar uttorkning och erhéllandet av betongens pla-
nerade egenskaper forsdkras.

Efterbehandling paborjas tillrickligt snabbt efter be-
tonggjutning. Sarskilt betong, i vilka vattnets separe-
ring fran massan &r liten, r sensitiva for skador for-
anledda av vattnets snabba avdunstning.

Betongens efterbehandling kan avslutas, dé betongen
i exponeringsklasser (SFS-EN 206-1) X0 och XC 1
har uppnatt 60 % och i 6vriga exponeringsklasser dn
XF 2 och XF 4, 70 % av dess nominella hallfasthet.
Konstruktioner, som tillhor exponeringsklasserna XF
2 och XF 4 eller av vilka forutsatts speciell ndtnings-
bestandighet, bor efterbehandlas sé lange, att betongen
har uppnatt 80 % av dess nominella héllfasthet. Efter
efterbehandlingen bor det ombesdrjas, att tempera-




turskillnaderna i tvérsnittet inte blir menligt stora, till
exempel under vinterforhallanden.

4.2.4.4 Virmebehandling av betong

Med viarmebehandling av betong avses uppvirm-
ningsmetod med vilken betongens héllfasthetstillvixt
okas.

Betong anses vara virmebehandlad, om

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

- temperaturstegringen under hardningsskedet
ar storre an 25 °C eller

— temperaturen under hardningsskedet blir ho-
gre dn + 50 °C.

Viarmebehandlingens inverkan pa betongens egenska-
per utreds pa forhand genom prov. Genom prov klar-
laggs hallfasthetsutvecklingen och hallfasthetsfor-
lusten samt om sa dr nddvandigt ocksa andra egen-
skaper hos betongen, sasom frostbestdndigheten.

I stdllet for forhandsprov kan man utnyttja annan mera
omfattande utredning, lamplig for den virmebehand-
lingsmetod som anvénds.

Pé basen av utredningen uppgors en virmebehand-
lingsplan. Virmebehandling bor motsvara forhands-
proven och utredningarna. Vid behov dgnas sdrskild
uppmirksamhet at att vattenavgang forhindras under
och efter virmebehandlingen. Genom &vervakning
medan arbetet pagar uppfoljs virmebehandlingens
planenlighet.

4.2.4.5 Betonggjutning av massiva
konstruktioner

Konstruktion anses vara massiv, om den har sé stora
matt att det dr nddviandigt att vidtaga atgérder for att
begrénsa sprickbildning foranledd av volyméndringar
till foljd av hydratationsvdrme. Speciell uppmarksam-
het dgnas at inverkningarna av temperaturskillnader
och -dndringar.

Massiva konstruktioner gjuts av betong genom att
anvinda for &ndamalet 1amplig cement samt med sa-
dan sammanséttning av betong och sédana till-
verkningsmetoder, att de pa konstruktionens egenska-
per stdllda kraven uppnés och menliga paverkningar,
bl.a. betongens sprickbildning undviks. Om sa inte
forfars, utreds massivitetens paverkningar separat el-
ler tillimpas forfarande enligt punkt 4.2.4.4.

4.2.4.6 Betonggjutning vid kall viderlek

Vid kall viaderlek uppvérms vid behov det vatten och
det stenmaterial, som anvénds for betongen sa, att
betongmassans temperatur vid gjutningen dr minst
+ 5 °C. Tillfruset stenmaterial far inte anvdndas for
tillverkning av betong.

Nér betonggjutning sker vid kall vaderlek skall det
tillses, att betongen héardnar i enlighet med planerna.
Vid behov fortséttes uppvarmning av konstruktioner
sé lange, att de nar den hallfasthet som fordras vid
tidpunkten for rivning av formarnas stodkonstruk-
tioner. Nar konstruktionerna belastas tas sérskilt hén-
syn till att héallfasthetens dkning efter uppvarmning
blir langsammare da det &r kallt.

Betongen fir ¢j tillfrysa forran den natt tillfrysnings-
héllfastheten 5 MN/m?.

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

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

4.2.4.7 Specialmetoder

Som specialmetoder betraktas exempelvis:
- sprutbetonggjutning

- injektering

- vakuumbetongarbeten

- gjutning med glidformar

- gjutning under vatten.

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

Skiftlig arbetsbeskrivning av specialmetoderna bor
finnas. Betongarbetsledaren bor vara fortrogen med
anvédndningen av specialmetoden. Materielen bor vara
lampad for &ndamalet.

For specialmetoder giller i tillimpliga delar samma
anvisningar som for vanlig arbetsprestation.
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4.2.4.8 Arbetsfogar

Arbetsfogarna uppdelas pa basen av deras ytegen-
skaper 1 tre klasser:

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

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

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

Nir arbetet fortsdtts bor fogen vara ren och sdrskild
uppmirksamhet skall féstas vid betongens kompri-
mering.

Arbetsfogarna av konstruktionsklass 1 skall alltid an-
ges i ritningarna. Ocksé i fraga om konstruktioner av
klass 2 och 3 skall 6verenskommelse om erforderlig
skjuvarmering och fogstille triffas med projektdren.
I tvingande situationer kan skrovlig arbetsfog dock
utforas utan egentlig plan. Projektoren skall da kon-
trollera arbetsfogens duglighet forrén arbetet fortgéar.
I exponeringsklasser (SFS-EN 206-1) XS 3, XD 2,
XD 3, XF 2 och XF 4 skall tvittad arbetsfog anvin-
das om fogen utsitts for drag vinkelrdtt mot fogen.

Har téthetskrav stéllts pa konstruktionen, anvénds i
arbetsfog fogband eller skaffas pa annat tillforlitligt
satt forvissning om fogens tithet. Da tvittad arbetsfog
anvinds, kan fogen anses vara tt.

4.2.4.9 Arbeten i samband med betongarbete
For hal, ursparningar och inlédggning eller fastsattning

av anordningar nddvéndiga arbeten utfors enligt pla-
nerna.

SPECIALANVISNINGAR ANGAENDE
BETONGELEMENT

4.2.5

4.2.5.1 Tillverkning

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

Elementen forses med foljande upplysningar:
a) tillverkaren

b) tillverkningsdatum och kdnnetecken

) elementets vikt

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

e) Ovriga erforderliga uppgifter.

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

4.2.5.2 Hantering och montering

Arbetsledaren, som leder montering av element, bor
dga tillrackliga kunskaper om konstruktionens funk-
tion 1 fardigt skikt och under montering, om monter-
ingsplanering, montering och arbetssikerhet samt
inneha tillrdcklig praktisk erfarenhet om ledandet av
elementmontering. Han bor inneha kompetens, som
motsvarar monteringsledninguppgiftens fordringar.

Elementen lagras och hanteras enligt tillverkarens och
projektdrens anvisningar.

Det bor pa arbetsplatsen finnas en elementmonterings-
plan, som ansvarig byggnadskonstruktor for sin del
har godként. Planen bor till erforderliga delar inne-

halla foljande data:

a) monteringsordning

b) mitningssystem och tilldtna toleranser

c) minimistodytor

d) stddandet under monteringen samt under

monteringen betraktanden av elementets och
hela konstruktionens stabilitet

e) elementens fastséttning
f) fastsvetsningarna jamte material
g) ovriga erforderliga upplysningar.

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




Vattenbindande varmeisoleringsmaterial, som kom-
mer i kontakt med betong utsatt for frostpafrestning,
skall skyddas mot regn och annan fuktighet.

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

4.2.5.3 Sammanfogning

For utforandet av birande fog géller samma fordringar
som for motsvarande betongkonstruktion.

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

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

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

SPECIALANVISNINGAR ANGAENDE
FORSPANNINGSARBETEN

4.2.6

For forspanningsarbetena uppgors en forspannings-
plan, som innehaller foljande uppgifter:
a) vidhéftningsspénnenheter
—  metodbeskrivning
—  forspanningskrafter och t6jningar
—  spannkraftens upptagningssitt och -ord-
ning samt den hallfasthet som hérvid
fordras hos betongen
—  Ovriga erforderliga uppgifter sdsom for-
ankrings glidningar
b) ankarspannenheter
—  metodbeskrivning, sdsom spénnen-
heternas typer och egenskaper
—  inséttningsritning
—  forspanningsordning
—  forspanningskrafter och tjningar
—  forankringsglidningar och deras tole-
ranser
—  reglering och rivning av formens stod-
konstruktioner under férspidnningsar-
betet
—  betongens hallfasthet under forspan-
ningsarbetets olika faser
—  Ovriga erforderliga uppgifter.

Spénnkraftens storsta tillatna avvikelse fran det i
forspanningsplanen angivna véardet far i en spannen-
het vara hogst + 5 % och i spdnnenheternas samman-
lagda kraft + 3 %. Om de berdknade tojningarna inte
nds med ndmnda vérden for kraften, skall orsaken
utredas och ny forspanningsplan uppgoras. Vid
forspanningsarbete anvénds kalibrerad materiel. Kali-
breringen fornyas efter behov.

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

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

b) ovriga erforderliga pa forspanningen inver-

kande omsténdigheter.

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

Over injekteringsarbete fors protokoll, i vilket foljande

data antecknas:

- injekteringsobjekten

- murbrukets sammanséttning

- konstruktionens, murbrukets och luftens tem-
peratur

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

- arbetstid, arbetstryck

- murbrukséatging per injekteringsobjekt

- ovriga erforderliga data.

Vid injektering av skyddsror iakttas anvisningar, som
finns i standarden SFS-EN 446.
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4.2.7 MATTAVVIKELSER

Armeringens lage och konstruktionens matt skall upp-
fylla kraven i tabell 4.2, om inte annat angetts i
planerna. Stdorre mattavvikelser kan godtas, om det
pavisas, att de inte inverkar menligt pa konstruk-
tionens sidkerhet eller funktion eller pa andra
konstruktionsdelar. Betongskiktets tillatna maétt-
avvikelser har angetts i ritningarna (se punkt 2.5.1.1).

Da konstruktionstvérsnitts métt eller effektiva hojd
ar mindre dn 40 mm, provar projektdren skilt for sig
de tilllatna mattavvikelserna och anger dem i ritningar-
na.

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

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

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

L h

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

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

a1 I

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

TABELL 4.2
Tillatna mattavvikelser 1 konstruktionstvérsnitts matt och i huvudarmerings lage
Konstruktions- Zs 200 200 < Zs 500 500 < Zs 2000 3 > 2000
klass A mm A mm A mm A mm

1 5 10 20 30

2 10 20 30 50

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

d = tvirsnittets effektiva hojd, mm
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KVALITETSKONTROLL

5.1 Allmant

Kuvalitetskontroll skall vid tillverkningen utévas for
att sikerstélla betongskonstruktionernas duglighet.
Betriaffande betongtillverkningen, betonggjutningen
och hanteringen dérefter gors i samband med kvalitets-
kontrollen anteckningar, pa vilkas grundval det &r
mojligt att efterat klargdra vad som skett under arbe-
tets utférande.

Tillverkningen av fardigbetong och betongelement
anses vara kontrollerad, om tillverkningskontrollen
stdr under tillsyn av institution, som godkénts av
miljoministeriet.

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

Alla resultat av kvalitetskontrollproven antecknas.
Handlingarna rérande kvalitetskontrollen vid tillverk-
ning av fardigbetong uppbevaras minst tre ar. De
Ovriga handlingarna roérande kvalitetskontroll upp-
bevaras minst tva ar fran det att byggnaden tagits i
anvéindning.

Over tillverkningen av konstruktioner av klass 1 och

2 gors foljande anteckningar, till limpliga delar i form

av betonggjutningsprotokoll eller genom att hand-

lingarna tages i forvar:

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

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

— uppgifter om betonggjutningsforhdllandena
och de atgarder de pakallar

— betongméangderna per gjutningsomgang

- betonggjutningssittet

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

- elementens hantering och lagring

- kontrolldtgarder angédende formar och arme-
ring

- mottagningsgranskningarna av element och
armeringsenheter

- byggnadsinspektorens foreskrifter

- granskningarna av konstruktionerna

- ovriga erforderliga angeldgenheter.

Av miljoministeriet godkand institution utfor initial-
besiktningen av fardigbetong- och elementfabrik samt
av kvalitetskontrollen hos dem. Avsikten med initial-
granskningen dr att konstatera, att tillverknings-
processen &r sadan, att den har tillrackliga forutsatt-
ningar for kvalificerad tillverkning och kvalitetskon-
troll.

Utdver detta utdvar den ovan ndmnda institutionen
sedvanlig kontroll. I den sedvanliga kontrollen kon-
trolleras atminstone kvalitetskontrollsystemet samt
tillverknings-, provtagnings- och provningsmetoder,
antecknade uppgifter, resultat av forhandsprovningar
samt av provningar under tillverkningskontroll och
observerade brister i kvaliteten under kontroll-
perioden.

5.2 Kvalitetskontroll av betong

For delmaterialen i betong, for betongmassa och for
hérdnad betong giller anvisningarna i standarden SFS-
EN 206-1 och i dess nationella bilaga.

Kuvalitetskontrollen av betongens frostbestéindighet
utfors enligt allméint accepterad procedur.

Férklaring: I publikationen BY 50 har angetts kvali-
tetskontroll av betongens frostbestdndighet.

Till kravenlighet horande hallbarhetstester, som ut-
fors pa hardnad betong utfors i godkiand provnings-
anstalt. Hallfasthetsprovstycken gors arligen niva-
granskning i godkénd provningsanstalt i enlighet med
den av miljoministeriet godkinda institutionens an-
visningar.
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5.3 Kvalitetskontroll av tillverkning
av konstruktioner
53.1 MOTTAGNINGSKONTROLL

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

Armeringsstal och armeringsenheter som levereras
bor vara certifierade. Buntlapparna bér inneha SFS-
mérket och tillstaindsinnehavarens nummerkod eller
certifikatets nummer da det ar fraga om certifiering
per parti.

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

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

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

53.2 KVALITETSKONTROLL AV
ARBETETS UTFORANDE

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

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

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

5.3.3 ELEMENTFABRIKER

Elementfabriker bor ha ett skriftligt beskrivet kvali-
tetskontrollsystem. Delmaterial, utrustning, betong-
ens tillverkningsmetoder, betongens kvalitetsenlighet
och leverans bor kontrolleras med beaktande av krav
i denna anvisning. Kontrollen bor beakta betydande
andringar, vilka paverkar produktens egenskaper och
leder till erforderliga korrigeringséatgérder.

Genom kontroll bor forsakras, att elementers tillverk-
ningsprocess och produkters lagring &r i acceptabelt
skick. Tillverkningsprocessen bor behallas i planerat
skick med hjilp av underhallssystem som angivits i
kvalitetssystem.

5.4 Specialkrav for konstruktioner
1 klass 1

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

Protokoll utfors dver kontroll av armeringen i plats-
gjutna konstruktioner.
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KONSTATERANDE AV
KONSTRUKTIONERS
DUGLIGHET

6.1 Allmént

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

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

6.2 Byggnadscement

Byggnadscementen bor vara CE-markt och den bor
uppfylla kraven i standarden SFS-EN 197-1.

6.3 Betong

6.3.1 ALLMANT

I konstruktioner av klass 1 och 2 pavisas betongens
delmaterials, betongmassans och den héardnade be-
tongens duglighet i konstruktionen i enlighet med
sdttet, som angetts i standarden SFS-EN 206-1 och
dess nationella bilaga eller i enlighet med punkten
6.3.3. Betongens frostbestindighet pavisas medels
allmént accepterad metod.

I konstruktioner av klass 3 behdver betongens dug-
lighet inte speciellt pavisas, om man med stdd av till-
gingliga data kan berdkna att betongens egenskaper
uppfyller de krav som stillts pa dem.

Dugligheten hos injekteringsmurbruk och hos mur-
bruk for konstruktions fogar konstateras i enlighet med
punkterna 6.3.5 och 6.3.6. For konstaterande av
murbruks duglighet giller i tillampliga delar vad som
ar sagt om betong i standarden SFS-EN 206-1 med
beaktande av de tilldggskrav, som angetts i den natio-
nella bilagan till standarden.

Den inverkan som specialbetonggjutningsmetoder,
varmebehandling och massiva konstruktioners
hardningsforhallanden utévar pa utveckling av be-
tongens egenskaper utreds pa forhand genom prov-
stycken eller uppskattas eljest med tillracklig nog-
grannhet samt beaktas vid proportionering. I den
egentliga tillverkningen far betongens duglighet kon-
stateras medels provstycken, ifall i forhandsutredning
eller annan utredning skillnaden mellan provstycken
och objektprov har konstaterats. Den medels resulta-
ten av provstycken berdknade relationshallfastheten
bor vara pa det sitt, som forhandsutredningen forut-
sdtter, hogre dn det pa objektprovet stéillda hallfasthets-
kravet. Den av vairmehérdning foranledd hallfasthets-
minskning och eventuella dndringar i porstrukturen,
som forsvagar betongens héllbarhet, kontrolleras vid
behov. Vid anlidggning for elementtillverkning kon-
trolleras skillnaden i héllfastheten samt i porstruktur-
ens mitthet minst en gdng om aret och alltid da
varmehardningsmetoden eller pa skillnaden i hallfast-
het inverkande materialfaktorer foréndras. Objekt-
provstycken samt dndringar i1 porstrukturen testas i
godkédnd provningsanstalt.

BETONGENS TRYCKHALLFASTHET
MED PROVSTYCKEN GJUTNA 1
FORM

6.3.2

Vid kontroll av tryckhéllfasthetens kravenlighet iakt-
tas punkt 8.2.1 i standarden SFS-EN 206-1.

6.3.3 BETONGENS TRYCKHALLFASTHET
VID OBJEKTPROV

6.3.3.1 Allméant

Om det vid kontroll av kravenligheten av elementers
tryckhallfasthet anvénds objektprov eller om det finns
speciell anledning att utreda tryckhéllfastheten fran
den férdiga konstruktionen, iakttas punkterna 6.3.3.2
och 6.3.3.3. Betongens tryckhéllfasthet uppfyller kra-
ven, om pa basen av beddmningspartiet ingdende
objektprovstycken beriknad relationshallfasthet upp-
fyller kraven i punkten 6.3.3.3. I fortldpande produk-
tion kan det ockséa anvindas villkor for kravenlighet
hos betongens tryckhéllfasthet i enlighet med punkt
8.2.1 i standarden SFS-EN 206-1 och dessutom mul-
tiplicera betongens villkorsenliga tryckhéllfasthets-
krav med 0,85 (klass 1) eller 0,80 (klass 2).
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6.3.3.2 Tryckhallfasthet hos firdig konstruktion

Provtagningsstéllena véljs med iakttagande av
slumpmassighetsprincipen varvid det samtidigt till-
ses, att konstruktionens funktion inte blir menligt pa-
verkad. Proven 10sgors av sakkunnig person med dn-
damalsenliga redskap och metoder. Efter 16sgérningen
levereras proven utan dréjsmal omsorgsfullt for-
packade till godkdnd provningsanstalt, som tillver-
kar provkropparna samt lagrar och testar dem.

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

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

Det erforderliga antalet provkroppar bestdms per
beddmningsparti. Minimiantalet provkroppar ar 3.

Fore rikneoperationerna forvandlas de enskilda prov-
resultaten till hallfastheter hos kub med 150 mm kant
enligt punkt 6.3.3.3. Hallfastheterna anges med nogg-
rannheten 0,5 MN/m?.

Om antalet provstycken ar minst 15 dr relationshall-
fastheten Ky det ligre av foljande vérden

Ky = f,,— 1,48 s eller
Kk = fcmin +4

Om antalet provstycken dr 3...14 st. &r relationshall-
fastheten Ky det ligre av foljande vérden

Ky = f,,—f, eller

Kk = fcmin +4
dér
fom ar provresultatens medelvirde
fomin  dr det ldgsta provresultatet
f, beror pa antalet provresultat och den véljs ur
tabell 6.1
s ar standardavvikelsen, vars varde framgar av
uttrycket
n
iz::l(fci_ fcm)2
5= n—1
dér
f ar enskilt provresultat

n dr antalet provresultat.

Om avvikelseberdkningen baseras pa mindre antal
provresultat &n 25, far mindre virde in 2 MN/m? inte
anvindas som virde for standardavvikelsen.
Relationshallfastheten anges med noggrannheten 1
MN/m?.

TABELL 6.1
Avhingigheten mellan faktorn f, och antalet prov-
kroppar.

[SSEEN =]
oo
[ NV NN

6.3.3.3 Forvandling av hallfastheten hos enskilt
objektprovstycke till hallfasthet hos kub
med 150 mm kant

Enskilda hallfasthetsresultat forvandlas pa foljande

satt till relationshéllfasthet hos kub med 150 mm kant:

- om cylindrarnas diameter dr 100...150 mm,
multipliceras enskilt hallfasthetsresultat med
talet 1,05

- om cylindrarnas diameter dr 50...80 mm,
multipliceras enskilt hallfasthetsresultat med
talet 1,1

- mellanliggande varden 80...100 mm inter-
poleras lineért

- resultaten for cylindrar, hoplimmade av tva
delar, multipliceras darutdver med talet 1,05.

6.3.3.4 Bedomningssatsens accepterbarhet

Bedomningssats skall godkédnnas, om relationshall-
fastheten i konstruktioner av klass 1 dr minst 85 %
och 1 konstruktioner av klass 2 minst 80 % av den
nominella héllfastheten och om forhallandet mellan
standardavvikelsen och medelvirdet dr mindre dn
0,15. Om nidmnda forhallande ar > 0,25, skall rela-
tionshéllfastheten fullstdndigt uppfylla det hallfast-
hetskrav som stillts.

6.3.4 KONSTATERANDE AV BETONGENS
HALLBARHETSEGENSKAPER OCH

OVRIGA EGENSKAPER

Konstaterandet av hallbarhetsegenskaper och 6vriga
egenskaper utfors med iakttagandet av anvisningarna
i standarden SFS-EN 206-1 och dess nationella bi-
laga. Betongens frostbestdndighet pavisas pa ett all-
mént accepterat sdtt. Om konstruktionens planerade
livsldngd &r dver 50 ar, eller d@ man annars sé over-
enskommer, pavisas konstruktionens héllbarhet pa ett
allmént accepterat sitt.




Férklaring: I publikationen BY 50 har det angetts
konstaterande av kravenligheten med avseende pd be-
tongens frostbestindighet samt en dimensionerings-
metod for konstruktionens livslingd 6ver 50 ar.

Meddelande om resultaten av prov for konstaterande
av betongens hallbarhetsegenskaper och dvriga egen-
skaper gors 1 fall av kontrollerad tillverkning till av
miljoministeriet godkénd institution, som vid fore-
komst av bristande kvalitet ytterligare gér meddelande
dérom till byggnadsinspektoren.

6.3.5 INJEKTERINGSMURBRUKETS
DUGLIGHET

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

Kravet pa hallfasthet i medeltal hos provkropparna ar

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

Hallfasthetsprovet utfors med cylindrar vilkas diame-
ter och hojd dr cirka 100 mm. Provkropparna tillver-
kas senast inom 5 minuter fran det att blandningen
upphort och med anviandning av formar som titt kan
tillslutas. Intill provningen forvaras provkropparna pa
arbetsplatsen i 1...2 dygn inneslutna i formarna vid
en temperatur av + 20 =2 °C. . Efter detta levereras
proven i formarna till godkénd provningsanstalt, som
tillverkar provkropparna samt uppbevarar och testar
dem. Vid testningen forkortas cylindrarna upptill sa
att de far normhojd och de tas ut ur formen omedel-
bart fore bestdmning av tryckhallfastheten. Hall-
fasthetsprovstycken testas antingen i 7 eller 28 dygns
alder, varvid kravet pa hallfasthet i medeltal 4r 16 MN/
m? (7d) eller 20 MN/m? (28d). Enstaka provresultat
far underskrida medelvardet med hogst 25 %.

I exponeringsklasser (SFS-EN 206-1) XF 1...4 pavisas
murbrukets frostbestéindighet pa ett sétt, som anges i
allmént accepterade anvisningar, vilka baserar sig pa
dessa anvisningar. Frostbestiandighetsprovning utfors
i godkédnd provningsanstalt.

Férklaring: I publikationen BY 50 har det angetts
metod med avseende pd injekteringsmurbrukets
frostbestdindighet.

6.3.6 DUGLIGHETEN HOS MURBRUK
FOR KONSTRUKTIONSFOGAR

Murbrukets héllfasthet bedoms med tillimpning av
anvisningarna om betong i standarden SFS-EN 206-
1. I exponeringsklasser XF 1...XF 4 pavisas mur-
brukets héllbarhet i enlighet med allmént accepterade
anvisningar, vilka baserar sig pa dessa anvisningar.

Férklaring: I publikationen BY 50 har det angetts en
metod med avseende pa fogmurbrukets frost-
bestindighet.

6.4 Armerings- och spannstals
duglighet

641 ARMERINGSSTAL OCH
ARMERINGSENHETER

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

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

- fortlopande certifieringsordning

- partienligt certifieringsordning

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

Inverkan pa armeringens egenskaper av rittning av
armeringen som levereras i knippar bor utredas i en-
lighet med géllande certifieringsinstruktioner.

ARMERINGSSTANGERNAS
SVETSSKARVAR GJORDA PA
BYGGPLATSEN

6.4.2

Fore duglighetsproven gors pa den plats dér kon-
struktionerna tillverkas prelimindra bockningsprov,
varvid minst tre provstycken per stangstorlek anvinds.
Niér proven har gett godtagbara resultat, sinds av prov-
styckena hopsvetsade provkroppar i minst tre exem-
plar for dragprov och i tre exemplar for bocknings-
prov for testning vid godkdnd provningsanstalt.

Har godtagbara resultat vunnits av proven vid prov-
ningsanstalten, kan svetsarbetena i skarvarna inledas.

Under arbetets gang testas vid godkénd provningsan-
stalt genom bockningsprov minst tre skarvar for varje
paborjat 200-tal skarvar, dock minst en per arbetsskift,
och genom dragprov minst tre skarvar for varje pa-
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borjat 600-tal skarvar. Om vid bagsvetsning extra stal
insvetsas i skarv, behdver bockningsprov inte utfo-
ras. Daremot utfors samma antal dragprov. Prov-
styckena for provning kapas av for konstruktionerna
avsedda fardigt skarvade stanger.

Om 1 serie pa tre provstycken ens ett ger otillfreds-
stillande resultat, upprepas provserien, men antalet
upprepade prov fordubblas. De skarvar som prov-
styckena representerar godkédnns endast om resulta-
ten av alla dessa upprepade prov dverensstimmer med
fordringarna.

Pa byggnadsplats skall for byggnadsinspektdren och
vid kontrollerad elementtillverkningsanlédggning li-
kasa for kontrollerande institution finnas resultaten
av ovan ndmnda prov. Ocksa resultaten av provningar-
na av svetsskarvarna i armeringen i element tillver-
kade av okontrollerad elementtillverkningsanldggning
skall finnas pa byggnadsplatsen.

6.4.3 MEKANISK SKARVNING AV
ARMERINGSSTANGER

Mekaniska skarvars egenskaper bor framgéd av

certifierad bruksanvisning. Dugligheten av special-

skarvar 1 armeringsstdngerna anses normalt godtag-

bara, om

- det har konstaterats, att ett kvalitetskontroll-
avtal rorande dessa har ingatts med Statens
tekniska forskningscentral, eller

- tillverkarens kvalitetskontroll &r under kon-
tinuerlig tillsyn av institution som godkénts
av miljoministeriet.

LASTOVERFORANDE METALL-
DELAR OCH ANKARE

6.4.4

Egenskaperna hos metalldelar, som 6verfor laster i
betongkonstruktioner, och lyftankare bor framga av
en certifierad bruksanvisning.

Dugligheten hos metalldelar, som overfor laster i
betongkonstruktioner, och lyftankare anses normalt
godtagbar, om

- det konstateras, att med statens tekniska
forskningscentral ingéatts kvalitetskontroll-
avtal betrdffande dessa eller

- tillverkarens kvalitetskontroll av dessa star
under kontinuerlig tillsyn av institution som
godkénts av miljoministeriet.

[ 6vrigt fall konstateras dugligheten vid godkénd prov-
ningsanstalt pa grundvalen av prov pa den plats dir
konstruktionerna tillverkas.

Pa byggnadsplatsen skall for byggnadsinspektoren
och vid elementtillverkningsanlédggningen likasé for
kontrollerande institution finnas uppgifter med stod
av vilka det konstateras att kvalitetskontrollavtal har
ingatts betriffande metalldelarna eller det konstate-
ras att tillverkningen av metalldelarna star under kon-
tinuerlig tillsyn av institution som godkints av
ministeriet, eller resultaten av ovan ndmnda duglig-
hetsprov. Pé byggnadsplatsen skall dessa uppgifter
finnas ocksa om lastoverforande metalldelar och lyft-
ankare, som ingar i element tillverkade av okontrol-
lerade elementtillverkningsanldggningar.

6.4.5 SPANNSTAL

Spénnstal bor antingen uppfylla for dom 1 géllande
SFS-standarder angivna krav och de bor vara certi-
fierade eller de bor ha en certifierad bruksanvisning.
Certifierade produkter forses med SFS-mérke med
stod av antingen fortlopande eller partienligt méark-
ningstillstand.

Om det konstateras, att med statens tekniska forsk-
ningscentral ingétts kvalitetskontrollavtal betraffande
de spannstil som anvénds, behovs inte duglighets-
prov pa den plats dir konstruktionerna tillverkas.

Om intet avtal finns, konstateras dugligheten pa
grundvalen av prov. STF eller av denna auktoriserad
tar prov av stilen. Duglighetsproven utfors pa STF.
Resultaten av duglighetsprov tillkénnages institution,
som har certifierat bruksanvisningen. Nar duglighets-
prov utfors tillimpas de i standarderna SFS 4010, SFS
4760, SFS 4889 och SFS 4890 angivna statistiska

TABELL 6.2
Prov som utfors med provstycken av spannstal

Spénnstal/Prov

Matt

Dragprov

Bojningsprov

Bojningsdragprov

Bockningsprov

Relaxationsprov

Kemisk sammanséttning
Hallfasthetsegenskaper i hdga temperaturer

PNAN R WD

Trddar @ < 8§ mm Stdnger @ >8 mm  Linor
X X X
X X X
X

X
X
X X X
X X X
X X X




principerna sd, att man vid pavisandet av dugligheten
nar samma statistiska sdkerhet som i produktion dver-
vakad enligt kvalitetskontrollavtal med STF. Provet
tas av obearbetat spannstél. Provstyckena véljs s4, att
de sé bra som mojligt representerar det parti som un-
dersoks. Provstyckena tas av olika knippen, spolar
eller buntar samt av olika tradar, stinger och linor.
Provstyckena undergar de prov som avses i tabell 6.2

6.5 Granskning av konstruktions-
tillverkning och fardiga
konstruktioner

Fore gjutningen skall formarna jimte stod-
konstruktioner och armeringen granskas med beak-
tande av att objektet dven 1 Ovrigt bor vara fardigt for
gjutning. Likasa skall fogarna mellan element jamte
stal och forbindningsdelar granskas fore gjutningen
av fogarna. Kontrollantens signatur inklusive fortyd-
ligandet bokfors i betonggjutningsprotokollet eller pa
ritningarna.

Férdiga konstruktioner granskas pa behorigt sitt for-
rdn de pa nagot sitt rattas till eller overticks eller
granskningen av dem eljest forhindras.

Om tillverkaren av elementfasad inte ingér under till-
syn av institution som godkénts av miljoministeriet,
bor av fardig yttre skikt 16sgoras provkroppar, ur vilka
bestédms tryckhallfastheten i enlighet med punkt 6.3.3
och frostbestdndigheten med minst tre provkroppar
per byggnad. Provkropparna for frostbestindighet
provas 1 godkdnd provningsanstalt. Betongskiktet i
alla yttre skikt méts till exempel med magnetmatare,
forutom om armering B600KX anviands. Om resultat-
ena inte motsvarar kraven, utreds fasaders skick med-
els tilldggsutredningar och tillstandsbesiktning.

6.6 Atgirder med anledning av
otillfredsstidllande kvalitet hos
konstruktioner

Om konstruktioners kvalitet pa grund av prov, som
utforts for att konstatera dugligheten, eller av
granskningar av arbetets utforande och fardig kon-
struktion ej kan anses vara godtagbar, skall konstruk-
tionernas duglighet utredas skilt for sig.

I enkla fall kan man ndja sig med att utreda sékerhe-
ten genom kontrollberdkningar.

I 6vriga fall skall det forst genom metoder som ej
sOndrar materialet samt pa grundvalen av tillgéingligt
kvalitetskontrollmaterial utredas péd vilka omraden
otillfredsstillande kvalitet upptrader. Om otillfreds-
stdllande kvalitet hos betongen ér i fraga, skall beton-
gens faktiska egenskaper utredas med tillhjdlp av
provstycken som 16sgjorts fran den fardiga konstruk-
tionen. Samma forfarande skall iakttas, om
tillverknings- eller efterbehandlingsmetoden ar sddan,
att de resultat som provkroppar gjutna i form ldmnat
ej kan anses vara tillforlitliga. Armeringsfel med av-
seende pa stalens kvalitet, méngd, placering, skarvar
och forankring skall undersdkas pa sitt som &r lam-
pade for andamalet. Mattavvikelserna i fardiga kon-
struktioner skall utredas i erforderlig omfattning.

Pé grundvalen av det erhédllna materialet gors en ut-
redning om arten av de atgérder genom vilka kon-
struktionen kan forséttas 1 godtagbart skick. Vid be-
hov skall en speciell hallfasthetsutredning goras var-
vid hinsyn skall tagas till alla faktorer som inverkar
pa konstruktionernas hallfasthet, brandsikerhet och
héllbarhet.

Konstruktionernas hallfasthetsteoretiska duglighet
kan ocksa konstateras genom provbelastning.

Alla prov som utfors med anledning av otillfredsstél-
lande kvalitet samt proven i samband med annan test-
ning av barande konstruktioner skall utféras pa at-
gérd av godkédnd provningsanstalt.

Reparation av konstruktioner far ej inledas forrdn
byggnadsinspektoren har godként reparationsplanen.
Kommer i fraga begransning av konstruktions anvand-
ning avvikande fran byggbestammelserna, skall den
alltid baseras pa sérskild hallfasthetsutredning som
gjorts av godként provningsanstalt och pa beslut av
myndighet som beviljar byggnadslov.

57



58

7

MINERALISKA TILLSATS-
MATERIAL SOM BINDE-
MEDEL OCH KONST-
GJORT STENMATERIAL I
BETONG

7.1 Tillimpningsomrade och

allmédnna anvisningar

Dessa anvisningar giller foljande mineraliska tillsats-

material som jamte byggnadscement anvinds som

bindemedel eller stenmaterial i betongen i betong-

konstruktioner som &r barande eller som kraver véder-

bestiandighet:

- flygaska

- mald masugnsslagg

- granulerad,pelleterad eller luftkyld masugns-
slagg

— luftkyld ferrokromslagg

— silikastoft.

For dessa delmaterial 1 betong anges kvalitetskraven
och begrinsningarna av anvdndningen samt ldmnas
anvisningar rorande kvalitetskontrollen och konsta-
terandet av dugligheten.

Angeldgenheter 1 forening med arbetarskyddet har
behandlats i arbetarskyddsstyrelsens beslut 6.4.1984
om skyddsinformationsblad angéende hélsofarliga
dmnen (ASSb 738/90).

I dessa anvisningar ndmnda tillsatsmaterial kan an-
vindas 1 betongkonstruktioner som dr barande eller
som kriver viaderbestindighet, om de uppfyller de
krav som uppstéllts och om kvalitetskontrollen ord-
nas och dugligheten konstateras i enlighet med denna
instruktion.

Den som svarar for betongtillverkningen skall ha kom-
petens som betongsarbetsledare av klass 1 eller pa
annat sitt ha styrkt sin kompetens i1 betongteknologi
och anvindning av tillsatsmaterial.

Betongtillverkare skall ndr han anvénder tillsats-
material forvara uppgifterna om de platser dér be-
tongen anvénts och om de méngder tillsatsmaterial
som anvants.

7.2  Definitioner

Flygaska
Puzzolan som uppstar i kraftverk vid forbrénning av
kolpulver och som avkiljs fran rokgaserna.

Masugnsslagg

Vid tackjarnsframstéllning genom avkylning av i
masugn uppkommen basisk silikatfluss erhallen pro-
dukt, som har latenta hydrauliska egenskaper.

Masugnsslagg indelas i tre kvaliteter:

- Granulerad slagg ér i vatten med stor vatten-
mingd snabbkyld slagg vars glashalt dver-
stiger 75 % och som i allménhet har goda la-
tenta hydrauliska egenskaper.

- Pelleterad slagg ér i luft med mindre méngd
vatten kontrollerat snabbkyld slagg vars glas-
halt i allménhet &r 30...75 % och vars latenta
hydrauliska egenskaper dr simre dn hos
granulerad slagg.

- Luftkyld slagg dr pa 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 tillverkning av ferrokrom genom avkylning er-
hallen produkt.

Silikastoft

Vid framstéllning av kiseljérn och kisel uppkommande
mycket finfordelad puzzolan som avskiljs ur rok-
gaserna.

7.3 Kvalitetskontroll av tillsats-
material och deras duglighet

7.3.1 ALLMANT

Sakerhetsteknikcentralen dr den myndighet som har

tillsyn Over tillsatsmaterialens kvalitet och over till-

verkningen, lagringen, hanteringen och den kontinu-

erliga kvalitetskontrollen av dem, sdvida produkten
inte har CE-maérkts.

Godkénd provningsanstalt utfor de materialprovnings-
uppgifter som sammanhédnger med kvalitetskont-
rollen, eller i friga om CE-mérkta produkter notifierad
anstalt.




Tillsatsmaterialens duglighet kan konstateras pé tva

satt:

— Den som tillverkar, anvénder eller séljer pro-
dukten sé som en avtalspart, som nedan kallas
produktens representant, godkand provnings-
anstalt sdsom andra och Sdkerhetsteknik-
centralen sasom tredje avtalspart ingar inbor-
des ett kvalitetskontrollavtal, som géller kon-
tinuerlig kvalitetskontroll av produkten och
myndighets granskningar.

— Om intet kvalitetskontrollavtal har ingatts,
granskas kvaliteten hos varje leveransparti.
Den som anvénder produkten svarar for att
kvalitetsgranskningen har skett.

7.3.2 KVALITETSKONTROLL ENLIGT

AVTAL OM KVALITETSKONTROLL

OCH GRANSKNINGAR UTFORDA AV

MYNDIGHET

7.3.2.1 Kvalitetskontroll

I kvalitetskontrollavtal preciseras uppgifterna och
skyldigheterna for produktens representant och for
provningsanstalten samt konstateras eventuella jus-
teringar 1 de av myndighet utforda granskningar som
nidmns i punkt 7.3.2.2 i denna instruktion.

Vid kvalitetskontrollen forvissar man sig om att
tillsatsmaterialet uppfyller de krav som i dessa anvis-
ningar stills pa det och att tillverkningen, hanteringen,
transporten och lagringen av produkten &r &ndamals-
enlig. Produktens representant kontrollerar kontinu-
erligt produktens kvalitet och for bok dver resultaten
av kvalitetskontrollproven.

Provtagningen, behandlingen av prover, provtagnings-
frekvensen och de testningsmetoder som anvénds pre-
ciseras i varje forekommande fall sérskilt for sig. Om
sa onskas kan det forfarandet iakttas, att tillverkaren
eller den som anvénder tillsatsmaterialet utfor en del
av testerna och den som anvénder tillsatsmaterialet
en del.

7.3.2.2 Av myndighet foretagna granskningar

Sakerhetsteknikcentralen granskar tillsatsmaterialets
kvalitet och tillverkarens kontinuerliga kvalitetskon-
troll. I granskningarna ingér foljande atgérder:

— Kontrollbesdk gors minst en gang om éret.
Det klarldggs vid kontrollbesdk om kvalitets-
kontrollen motsvarar fordringarna. Kontroll-
besok innefattar dversiktlig granskning av
kvalitetskontrollmetoderna och kvalitetskon-
troll samt granskning av kvalitetskontrollens
journaler.

- Kvalitetsgranskning och nivagranskning ut-
fors minst en gdng om aret. Antalet gransk-
ningar beror pd den mingd tillsatsmaterial
som produktens representant levererat eller
anvént samt pa antalet av kvalitetskontroll-
avtalet berdrda enheter som tillverkar, anvén-
der eller lagrar produkten.

Vid kvalitetsgranskning utreds pa grundvalen av prov
vid godkédnd provningsanstalt huruvida tillsats-
materialet uppfyller kraven i dessa anvisningar.

Vid nivagranskning undersoks huruvida testnings-
resultaten fran godkédnd provningsanstalt och fran la-
boratorium som ombesorjer produktens representants
kontinuerliga kvalitetskontroll &r tillréckligt enhetliga.

Provresultaten och provningsanstaltens utlatande om
dem sénds till Sdkerhetsteknikcentralen, som pa ba-
sen av ovan naimnda material konstaterar produktens
duglighet.

7.3.3 KVALITETSGRANSKNING AV PARTI

Om intet kvalitetskontrollavtal har ingétts betraffande
tillsatsmaterialet, konstateras dess duglighet varje
gang ett parti levereras, varvid man ocksé forvissar
sig om att tillverkningen, hanteringen, transporten och
lagringen av produkten dr dndamaélsenlig. Som
leveransparti betraktas parti av tillsatsmaterial som
ar av samma kvalitet och som levereras kontinuerligt
och kan anses ha tillrdckligt jamn kvalitet.

Vid kvalitetsgranskningen av leveransparti konstate-
ras det att tillsatsmaterialet uppfyller kraven i dessa
anvisningar. Proven gors vid godkidnd provningsan-
stalt.

Provresultaten sdnds till Sdkerhetsteknikcentralen,
som godkédnner leveranspartiet for anvindning, om
det uppfyller kraven i dessa anvisningar, eller fattar
beslut om andra atgirder som behdvs med avseende
pa leveranspartiet.

7.3.4 PROVTAGNING

Inom kvalitetskontrollen enligt kvalitetskontrollavtal
iakttas betrdffande provtagningen de principer som
angetts 1 punkt 7.3.2.1. Vid kvalitetsgranskning av
leveransparti tas prov i enlighet med tabell 7.1.
Generalprovet bestar av delprov, som opartiskt tas av
olika delar av det parti som undersoks. Proven tas av
provtagare som godkénts av Sékerhetsteknikcentralen.
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Sékerhetsteknikcentralen lamnar ndrmare anvisningar
om provtagningen.

TABELL 7.1
Provtagningsfrekvens vid kvalitetsgranskning av
leveransparti

Tillsatsmaterial ~ Leveransparti Antal
ton generalprov
Flygaska < 50 1
50-150 2
150-300 3
> 300 3/300 t
Mald < 150 1
masungsslagg 150-500 2
500-2000 3
> 2000 3/2000 t
Granulerad, < 150 1
pelleterad och 150-500 2
luftkyld 500-2000 3
masungsslagg, > 2000 3/2000 t
ferrokromslagg
Silikastoft < 50 1
500-150 2
150-300 3
> 300 3/300 t
7.3.5 INFORMATION OM
TILLSATSMATERIAL

Den som tillverkar eller séljer tillsatsmaterial skall
ge den som anvénder produkten tillricklig informa-
tion om produktens kvalitet och variationerna i den
samt om hanteringen, transporten och lagringen av
produkten.

Betongtillverkaren skall underritta konstruktionstill-
verkaren om tillsatsmaterialens anviandning samt ge
tillrdcklig information om omsténdigheter som inver-
kar pd konstruktionstillverkningen, sdsom om efter-
behandlingen.

7.3.6 ATGARDER MED ANLEDNING
AV OTILLFREDSSTALLANDE
KVALITET

Om kvalitetskontrollen eller kvalitetsgranskningen av
leveransparti ger vid handen att tillsatsmaterialet inte
uppfyller de uppstillda kraven, far produkten i all-
minhet ej anviandas. Anvindning av sadan produkt
ar mojlig endast med tillstdnd fran Sékerhetsteknik-
centralen efter det att det utretts om anvidndningen
kan tillatas exempelvis genom begrinsning av de
méngder som anvinds eller av bruksplatserna med
beaktande bl.a. av de krav som konstruktionernas bér-
forméaga och hallbarhet foranleder.

7.4 Flygaska

Flygaska som uppfyller kraven i standarden SFS-EN
450 anses ldmpa sig i betong. Provtagnings- och
provningsfrekvenser i standarden &dr vigledande. I
kvalitetskontroll i enlighet med kvalitetskontrollavtal
kan provningsmiangder reduceras for de egenskaper,
som kontinuerligt uppfyller kraven. Flygaska av klass
A bor uppfylla glodforlustkravet <5 % i standarden.
Glodforlusten far vara hogst 7 % for flygaska av klass
B.

Nir flygaska anvinds beaktas dess inverkningar pa

betongmassans och den hardnade betongens egenska-

per. Hérvid fasts uppmérksamhet vid bland annat f61-
jande omstandigheter:

- de inverkningar som variationerna i flyg-
askans kvalitet utovar pa betongens egenska-
per

- betongens bearbetbarhet

- betongens hallfasthetsutveckling och tempe-
raturens inverkan pa den

- att cementméngden med beaktande av milj6-
forhallandena ér tillrdcklig for att garantera
langvarig hallbarhet hos konstruktionen

- den inverkan som flygaskans kolhalt i sam-
band med anvéndning av tillsatsmedel, spe-
ciellt porbildande tillsatsmedel, utovar pa
doseringen av tillsatsmaterialet

- efterbehandlingen

- betongens farg.

Om frostbestdndighetskrav stillts pa betongen, skall
vid betongtillverkningen anvéndning av flygaska und-
vikas, emedan den betydligt kan forsvara att por-
bildningen lyckas. Flygaska av klass A kan dock an-
vindas vid tillverkning av frostbestidndig betong, om
det genom prov pa forhand utreds vilka inverkningar
det aterstaende kolet och variationerna i det har pa
doseringen av det porbildande tillsatsmedlet samt om
det tillses att luftmingden i betongmassan mits pa
gjutningsplatsen och att efterbehandlingen ar grund-

lig.

7.5 Mald masugnsslagg
SAMMANSATTNINGEN OCH EGEN-
SKAPERNA HOS MALD MASUGNS-
SLAGG

7.5.1

Sammanséttningen och egenskaperna hos mald mas-
ugnsslagg skall uppfylla de krav som anges i tabell
7.2.




TABELL 7.2
Kraven pa mald masugnsslaggs sammansittning och
egenskaper

TABELL 7.3
Kraven pd omald slaggs sammansittning och egen-
skaper

Testningsobjekt Krav Testingsobjekt Krav
Aktivitetsindex SO, < 0,7%
7d 50 % Crr < 0,02%
28 d 75 % svavel totalt < 2,0%
bindningstid > 45 min menliga jarnforeningar far ¢j forekomma
< 8h instabil 2 CaO - SiO, far ej forekomma
S < 2,0% tathet och uppsugning kraven stélls
Clr < 0,05 % av vatten produktvis
MgO < 16,0 %
CaO + MgO + ALO, > 1,0
SiO, 7.6.2 ANVANDNING AV MASUGNSSLAGG
OCH FERROKROMSLAGG SOM
KONSTGJORT STENMATERIAL
7.5.2 ANDVANDNING AV MALD MAS-

UNGSSLAGG

I enlighet med dessa anvisningar kan mald masugns-
slagg tillsammans med byggnadscement anvindas
som bindemedel i betong.

Nér mald masugnsslagg anvinds skall dess inverk-
ningar pa betongmassans och den hardnade betongens
egenskaper beaktas. Harvid uppmérksammas bl.a.
foljande omsténdigheter:

- bindemedelsegenskaperna hos den malda
masugnsslaggen beroende pa dess samman-
sattning, avkylningsséttet och malningen

— betongens bearbetbarhet och vattensepa-
rationen

- utvecklingen av betongens hallfasthet speci-
ellt vid laga temperatur

— den malda masugnsslaggens inverkan pa an-
véndningen av tillsatsmedel 1 betongen

— betongens efterbehandling speciellt med hin-
syn till konstruktionens hallbarhet.

7.6  Masugnsslagg och ferro-
kromslagg som konstgjort
stenmaterial 1 betong

7.6  SAMMANSATTNINGEN OCH EGEN-

SKAPERNA HOS MASUGNSSLAGG
OCH FERROKROMSLAGG

Luftkyld krossad masugnsslagg, pelleterad och granu-
lerad masugnsslagg samt krossad ferrokromslagg,
som anvinds sdsom konstgjort stenmaterial i betong,
skall uppfylla de krav som anges i tabell 7.3.

Som konstgjort stenmaterial i betong anvénds mas-
ugnsslagg i form av luftkylt kross, pelleterat eller
granulerat. Ferrokromslagg anvénds i form av luft-
kylt kross.

Nér slagg anviands som konstgjort stenmaterial 1 be-
tong tillimpas anvisningarna i punkterna 4...6.

7.7  Silikastoft

SILIKASTOFTETS SAMMANSATT-
NING OCH EGENSKAPER

7.7.1

Silikastoftets sammanséttning och egenskaper skall
uppfylla de krav som anges i tabell 7.4.

TABELL 7.4
Kraven pa sammanséttningen och egenskaperna hos
silikastoft

Testingsobjekt Krav

Glodforlust < 5%

Si0, > 80%

MgO < 50%

Cr < 03%

7.7.2  ANVANDNING AV SILIKASTOFT

Niér silikastoft anvénds beaktas dess inverkningar pa

betongmassans och den hardnade betongens egenska-

per. Harvid uppmirksammas bland annat foljande

omsténdigheter:

- de inverkningar som variationerna i silika-
stoftets kvalitet har pa betongens egenskaper
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— pa grund av sin stora finhet inverkar silika-
stoftet pa betongens konsistens och medfor
behov av anvindning av tillsatsmedel som
okar konsistensen

- att cementméngden ér tillrdcklig med hénsyn
till miljoforhallandena sa att langvarig hall-
barhet hos konstruktionen forsdkras

- utvecklingen av betongens hallfasthet och
temperaturens inverkan pa den med beak-
tande av att silikastoft vid rumstemperatur
och lagre temperatur inte inverkar 6kande pa
korttidshéllfastheter

— den inverkan som silikastoftets kolhalt i sam-
band med anvéndning av tillsatsmedel; spe-
ciellt porbildande medel, utdvar pa dose-
ringen av tillsatsmedlet

- efterbehandlingen.

7.8  Tillverkningskontroll av

konstruktioner

Nir tillsatsmaterial anvénds 6vervakas tillverkningen
av betongkonstruktioner med iakttagande av anvis-
ningarna i kapitel 5. Speciellt d4gnas uppmérksamhet
at konstruktionernas hallbarhet i de fall, da kon-
struktionerna kommer att utsittas for forhallanden
som &r svara med avseende pd hallbarheten, at att
betongens hallfasthetsutveckling sékras sarskilt i kallt
vader samt at att efterbehandlingen av betongen ar
omsorgsfull.

8

BRANDTEKNISK
DIMENSIONERING

8.1 Allménna anvisningar

En konstruktions eller byggnadsdels brandmotstands-
forméga bedoms med brandmotstandstiden, som kan
bestdmmas experimentellt i enlighet med géllande
standard eller med iakttagande av de fOrfaringssitt
som anges 1 dessa anvisningar.

I dessa anvisningar anges dimensioneringsgrunderna
for faststdllande av betongkonstruktioners brand-
motstandstid genom berékning och tabelldimen-
sioneringen for olika brandmotsténdstider.

8.2  QGrunderna for brandteknisk
dimensionering

8.2.1 KONSTRUKTIONERS BRAND-

MOTSTANDSFORMAGA

8.2.1.1 Birande konstuktions brand-
motstindsformaga

Med brandmotstandsféormaga hos barande konstruk-
tion, byggnadsdel eller fog forstés att den barformaga
som belastningen under brand kréver bibehalls under
branden. Det anses att denna bestdms pa grund av den
tid som behovs for att uppna brott- eller bdjgrans-
tillstand.

8.2.1.2 Sektionerande konstruktions
brandmotstindsformaga

Med brandmotstandsformaga hos sektionerande kon-
struktion eller byggnadsdel forstas att isolerings-
formagan och tétheten bibehalls under brand. Iso-
leringsformagan ér konstruktionens formaga att for-
hindra viarmespridning och titheten dess formaga att
forhindra att gaser tringer genom konstruktionen.
Som grund for bedomning av isoleringsformégan
anvinds temperaturstegringen i konstruktionsytan pa
motsatta sidan om branden. Konstaterandet av att tét-
heten bibehallas skall baseras pa prov.




KRAV PA BRANDMOTSTANDS-
FORMAGA

8.2.2

8.2.2.1 Konstruktions brandmotstandstid

Brandmotsstandsformaga hos konstruktion eller
byggnadsdel méts med brandmotsstandstiden. Hirmed
avses den vanligen i minuter uttryckta tid under vilken
byggnadsdelen uppfyller kraven pa brandmotstands-
formaga i punkterna 8.2.2.2 och 8.2.2.3 under de brand-
forhdllanden som preciseras 1 punkt 8.2.3.

8.2.2.2 Krav pa konstruktions birformaga

En konstruktions bérkraft anses ha gatt forlorad och
brottgréinstillstandet vara uppnatt nir konstruktionen
rasar. Brottgranstillstandet anses ha blivit uppnatt
ocksa nér okningen av konstruktionens bojning un-
der en minut dverskrider virdet L2/9000 h, dir L &r
konstruktionens spannvidd och h tvirsnittets effek-
tiva hojd. Bojgrénstillstandet anses ha blivit uppnatt
nér konstruktionens bdjning dverskrider vérdet L/30.

Ovan ndmnda vérden for bojningen och bojhastig-
heten kan dverskridas under forutsittning att andra
barande eller sektionerande byggnadsdelar inte vilar
pa konstruktionen och att konstruktionen vid sin boj-
ning inte skadar nedanfor beldgna konstruktioner av
motsvarande slag. Vid projekteringen av sdidana kon-
struktioner maste sdrskild uppmérksamhet dgnas at

konstruktionens deformeringskapacitet pa stoden och
at att konstruktionshelheten bibehaller sin stabilitet
och barformaga samt i fraga om sektionerande kon-
struktioner ocksa sin tiathet oberoende av att funktions-
sittet eventuellt fordndrats under brand.

8.2.2.3 Krav pa konstruktions
isoleringsformaga

Vad isoleringsforméagan vidkommer anses sektione-
rande konstruktion ha forlorat sin brandmotstdnds-
forméga da stegringen av medeltemperaturen i kon-
struktionens yta pa den motsatta sidan om branden
overstiger vdrdet 140 °C eller den storsta tempera-
turstegringen overstiger virdet 180 °C eller da den
hogsta temperaturen Sverstiger virdet 220 °C obe-
roende av initialtemperaturen.

8.2.3 BRANDFORHALLANDEN

Tid-temperaturavhéngigheten i brandutrymme berak-
nas vid s.k. standardbrand ur formeln
T-Ty=3451g(8t+1) (8.1)
dar

T ar temperaturen (°C) i brandutrymmet vid tid-

punkten t (min)
Ty ar temperaturen (°C) vid tidpunkten t = 0.
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Figur 8.1
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Sambandet tid-temperatur i brandutrymmet vid standardbrand, da initialtemperaturen dr + 20 °C
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Tid-temperaturavhéngigheten i brandutrymmet kan
ocksa bestimmas genom att undersdka energibalansen
i brandutrymmet. Hérvid beaktas brandlastens stor-
lek och forbranningsegenskaper, inverkningen av
Oppningar av brandutrymmet, brandutrymmets geo-
metri och storlek samt de termiska egenskaperna hos
byggnadsmaterial i de konstruktioner som grénsar mot
brandutrymmet.

8.2.4 KONSTRUKTIONERS BELASTNINGAR
UNDER BRAND OCH SAKERHETS-
KOEFFICIENTERNA

8.2.4.1 Nyttiga laster och naturliga laster

Som nyttiga laster anvénds for projekteringen av
konstruktionerna preciserade karakteriska laster. Som
vistelse- och samlingslast far dock vardet 0,75 kN/
m? anviinds, som tringsellast 2,0 kN/m?> samt som
varde for snolast 50 % och som vérde for vindlast
30% av den karakteriska lasten. I vertikala konstruk-
tioner far dessutom sérskilt for sig angivna lastned-
sédttningar goras i vistelse- och samlingslaster. Vid
valet av belastningskombinationer iakttas de allmént
tillimpade principerna med avseende pa den belast-
ningskombination som vid varje sérskilt tillfdlle &r
farligast. Det kan vid dimensioneringen antas, att sno-
och vindlaster ej forekommer samtidigt.

8.2.4.2 Sikerhetskoefficienter

Som partialsidkerhetskoefficient for last och material
anvénds vid brandteknisk dimensionering virdet 1,0.
8.2.5 DE TERMISKA OCH TERMO-
MEKANISKA EGENSKAPERNA HOS
BYGGNADSMATERIAL

Nar byggnadsmaterialens termiska egenskaper (virme-
ledningsformaga, specifik varmekapacitet, emissions-
koefficient) och termomekaniska egenskaper (elasti-
citetsegenskaper, hallfastheter, virmeutvidgning) i
avsevird grad beror pa temperaturen, beaktas ifraga-
varande avhingigheter 1 berdkningarna av brandmot-
standsformaga. Fasindringar i byggnadsmaterialen
(forgasning, smailtning, sintring) beaktas i berdknin-
garna av brandmotstandsformaga.

8.3 Barande och sektionerande
betongkonstruktioner
8.3.1 TILLAMPNINGSOMRADE

Dessa anvisningar géller konstruktioner i vilka det
huvudsakliga stenmaterialet i betongen bestér av na-
tursten, masugnsslagg eller ldttgrus. Néar 1 huvudsak
annat stenmaterial anvédnds skall dess brandtekniska
egenskaper utredas.

8.3.2 DIMENSIONERING GENOM
BERAKNING

8.3.2.1 Grunderna for berikningar av biarformaga

Vid dimensioneringen anvinds de allmint godtagna

metoderna for dimensionering av barande konstruk-

tioner. Nér konstruktionernas brandmotstandsforméaga

beriknas, beaktas pa grundvalen av tillforlitliga under-

sokningar och med tillrdcklig noggrannhet

- temperaturstegringen i konstruktionen

- materialslegenskapernas fordndring vid tem-
peraturstegring

- samverkan mellan armeringen och betongen
vid temperaturstegring

- viarmeutvidgningens verkningar

- i statiskt obestamda konstruktioner krafternas
omfordelning.

8.3.2.2 Egenskaperna hos stilet

I betongkonstruktioner avses med stélets kritiska tem-
peratur T, den temperatur hos stélet vid vilken arme-

for
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Figur 8.2

Temperaturens inverkan pd armeringsstdlets

hallfasthet

Jyr= armeringsstdlets hdllfasthet vid temperaturen T

Ju = armeringsstdlets karakteristiska hdllfasthet,
som dr strdackhallfastheten eller den mot 0,2-
grdnsen svarande hallfastheten vid +20 °C.




ringsstélets strackhallfasthet eller mot 0,2-grdnsen
svarande hallfasthet till foljd av temperaturstegring
har nedgatt till den i konstruktionen av belastningen
under brandsituation foranledda armeringsspénnin-
gens storlek.

Pa vilket sétt de mekaniska egenskaperna hos betong-
och spannstél dr beroende av temperaturen anges i
figurerna 8.2, 8.3 och 8.4. Viérdena i dessa figurer far
anvéndas for armeringsstal ASOOHW och B500K.
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Figur 8.3

Temperaturens inverkan pa kalldraget spdnnstdls
hallfasthet

Joukr = spdnnstdlets hdllfasthet vid temperaturen T

Jouk = Spdnnstdlets karakteristiska brotthdllfasthet
vid + 20 °C.
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Figur 8.4

Temperaturens inverkan pd armeringsstalets (1)
och spdnnstdlets (2) elasticitetsmodul.

Er= stalets elasticitetsmodul vid temperaturen T
E,y= stalets elasticitetsmodul vid +20 °C.

8.3.2.3 Betongens egenskaper

Pa vilket sétt betongens termiska och mekaniska egen-
skaper dr beroende av temperaturen anges i figurerna
8.5, 8.6, 8.7, 8.8, 8.9 och 8.10. Temperaturstegringen
i konstruktion kan ocksa bestimmas med anvindning
av kurvor eller tabeller som grundar sig pa tillforlit-
liga provresultat. Fuktighetens inverkan pa betongens
termiska egenskaper kan beaktas exempelvis genom
att de termiska egenskapernas virden omvandlas inom
temperaturomradet under 150 °C.
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Figur 8.5

Temperaturens inverkan pd torr betongs
virmeledningsformdga, h.r

(1)=  vanlig betong

(2) = littgrusbetong, p.= 1200 kg/m’
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Figur 8.6
Temperaturens inverkan pd torr betongs specifika
vdrmekapacitet, c,
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Figur 8.7

Temperaturens inverkan pd torr betongs
temperaturledningsformdga, a,.r

(1) = vanlig betong

(2) = littgrusbetong, p, = 1200 kg/m?
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Temperaturens inverkan pa obelastad betongs
vdrmeutvidgning, €.r

(1) = vanlig betong

(2) = ldttgrusbetong
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Figur 8.9
Temperaturens inverkan pd betongens tryck-
hallfasthet.
(la) = vanlig betong, belastningsgrad 0 % av kub-
hallfastheten vid +20 °C
(1b) = vanlig betong, belastningsgrad 30 % av kub-
hallfastheten vid +20 °C
(2) = ldttgrusbetong, belastningsgrad 0...30 % av
kubhdllfastheten vid +20 °C
fer= betongens tryckhallfasthet vid temperaturen T
foo=  betongens tryckhallfasthet vid +20 °C
forr
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Figur 8.10
Temperaturens inverkan pa vanlig betongs
draghallfasthet
fur=  betongens draghallfasthet vid temperaturen T

Je20=

betongens draghallfasthet vid +20 °C




8.3.3 DIMENSIONERING MEDELS

TABELLER
8.3.3.1 Allmint

Tabelldimensionering far tillimpas pa konstruktioner,
som vid dimensioneringen av brukstemperatur-
omradet har projekterats i enlighet med anvisningarna
i punkt 2 eller 3. Tabelldimensionering far dock inte
tillimpas pa forspanda hélplattor.

De mot olika brandmotstdndstider svarande
minimimatten for tvdrsnitt och minimivérdena for
medelvérdet hos betongskikten pd huvudarmering
anges 1 tabellerna 8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, 8.7, 8.8, 8.9
och 8.10. I tabellvérdena skall de korrigeringar goras
som de i huvudarmeringen ingdende stélens kritiska
temperatur forutsétter.

Om noggrannare utredningar ej gors, och om ande-
len bunden last fran den totala lasten dr hogst 80%,
kan som kritisk temperatur for stal ASOOHW och
B60OK samt kalldraget spannstal anviandas tempe-
ratur, ddr armeringsstalets strackhallfasthet eller
spannstalets brotthallfasthet har nedgétt till 60% av
stalets hallfasthet vid temperaturen +20 grader.

TABELL 8.1

Stalets kritiska temperatur T, [°C], vid vilken ar-
meringsstalets strackhallfasthet eller spannstélets
brotthallfasthet har nedgétt till 60 % av stélets hall-
fasthet vid temperaturen + 20 °C.

Stalkvalitet T, D
AS500HW, B500K 500
Kallgradet spinnstal 350

1) Virderna for den kritiska temperaturen kan tillimpas, om den
permanenta lasten utgor hogst 80 % av den totala lasten..

Stalets kritiska temperatur kan bestimmas noggran-
nare genom att stalspanningen beréknas med anvind-
ning av belastningarna och sékerhetskoefficienterna
i punkt 8.2.4. Av figur 8.2 framgar armeringsstélens
kritiska temperatur och av figur 8.3 spannstalens kri-
tiska temperatur.

Skyddsskiktets medelvarde berdknas ur formeln
Aslcl + A52C2 +..t Asncn

¢ Ay tAg+ . A, (8-2)

missé

Ag ir stingens eller linans tvirsnittsarea [mm?]

i ar betongskiktets minsta nominella varde hos
stangen eller linan [mm]

n ar antalet stinger eller linor.

Om huvudarmeringen bestar av flera stalkvaliteter,
anvinds 1 formel (8.2) den med stélets karakteristiska
héllfasthet multiplicerade tvérsnittsarean f, Ag; i stillet
for tvdrsnittsarean Ag;.

Med undantag av det virmeisolerande skiktet pa mot-
satta sidan om branden kan obrdnnbara utjimnings-
och ytskikt medréknas 1 konstruktions och betongs-
kiktets nominella virde, om virmeledningsféormagan
hos sadant materialskikt i en brandsituation &r hogst
lika stor som hos betongen. Ytskiktets termiska egen-
skaper far beaktas nir temperaturstegringen i kon-
struktionen beréknas. Vid behov bor det genom prov
pavisas, att ytskiktet halls kvar i en brandsituation.

Matten for de i tabellerna angivna konstruktionerna
av lattgrusbetong och minimivérdena for medelvér-
det hos betongskiktet anvinds nér betongens torrtathet
ar hogst 1200 kg/m>. Om torrtitheten &r storre, gors
en linedr interpolation mellan virdena for vanlig be-
tong och virdena for lattgrusbetong.

8.3.3.2 Plattor

Anvisningarna i denna punkt tillimpas i huvudsak pa
bojda konstruktioner eller de konstruktioner som ut-
sétts for brandbelastning genom en planyta.

Massiv plattas minimitjocklek anges i tabell 8.2. Mini-
mitjockleken av viggen mellan hélplattas utsida och
halan dr 40 mm, om den fordrade brandmotstands-
tiden dr minst 30 min.

TABELL 8.2
Massiv plattas minimitjocklek [mm].

Brandmotstandstid
[min]

30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong
— plattans tjocklek 60 80

b) lattgrusbetong
— plattans tjocklek 60 65

100 120 150 175

80 95 120 140

Halplattas genomsnittliga tjocklek bor vara minst lika
stor som minimitjockleken hos en massiv platta med
samma brandmotstandsforméaga. Den genomsnittliga
tjockleken erhélls genom att plattans betongtvarsnitts-
yta divideras med plattans bredd.

Minimivédrden for medelvirdet hos betongskiktet pa
plattas huvudarmering anges i tabell 8.3. Om i kors-
armerad, pd alla fyra sidorna stodd platta, dar L, &r
plattans mindre och L, plattans storre spdnnvidd, vill-
koret 1,5<L,/L4<2,0 géller, erhalls minimitjockleken
genom linedr interpolation mellan védrdena for i en
riktning och korsarmerad platta.
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TABELL 8.3

Minimivérdet for medelvardet hos betongskiktet pa plattas huvudarmering [mm]

Brandmotstandstid [min]

30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong
— ien riktning armerad platta V

— korsarmerad platta X
stodd pa fyra sidor 4
L/L <15 Y <
stodd pa tre sidor k
L/L,>1,0 : Y
0,7<LJ/L,< 1,0 y
L/L,<0,7

b) léttgrusbetong
— ienriktning armerad platta V

— korsarmerad platta X
stodd pa fyra sidor )
L/L <15 y
stodd pa tre sidor ;
L/L.,>1,0 \
0,7<L/L,<1,0 Y o
L/L,<0,7

10 15 25 35 50 60

10 10 15 20 35 45

10 15 25 35 50 60
10 15 25 30 40 50
10 10 20 25 35 45

10 15 25 35 45 50

10 10 15 15 30 40

10 15 25 35 45 50
10 15 20 25 35 40
10 10 15 20 30 40

' Andviinds ocksd i korsarmerade plattor d& Ly/L, > 2,0.

De i tabell 8.3 angivna minimivérdena for medelvér-
det hos betongskiktet anvidnds nir de i huvud-
armeringen ingdende stalens kritiska temperatur ar
500 °C. Betongskiktets minimivarden 6kas med 1 mm
for varje 10-tal °C med vilket stalens kritiska tempe-
ratur understiger 500 °C. Ar den kritiska temperatu-
ren hogre dn 500 °C, kan motsvarande minskning
gbras 1 minimivarden.

For kontinuerliga plattor som &r armerade 1 en rikt-
ning kan man beakta krafternas omfordelning och
inverkan av den tryckkraft som fasta stod foranleder
pa plattans undre yta. Med anledning hirav kan vér-
dena i tabellerna 8.4 eller 8.5 i stéllet for virdena i
tabell 8.3 anvdndas som minimivarden for medelvér-
det hos betongskiktet pa huvudarmeringen.

TABELL 8.4

Minimivérdet [mm] for medelvardet hos betongskiktet

pa huvudarmeringen i kontinuerlig eller inspénd platta

under foljande villkor:

- plattan fungerar som sektionerande konstruk-
tion, varvid savil filtets som stddets arme-
ring inte samtidigt utsétts for brandbelastning

— stodarmeringen stracker sig 0,05 L langre fran
stodet dn i brukstemperaturdimensioneringen.

Brandmotstandstid

[min] 30 60 90 120 180 240
10 20 30 45 55

15 25 40 50

a) vanlig betong 10
b) lattgrusbetong 10 10

De i tabell 8.4 och 8.5 angivna minimivédrdena for
medelvirdet hos betongskiktet anvdnds nér de i
huvudarmeringen ingéende stalens kritiska tempera-
tur dr 500 °C. Betongskiktets minimivérden 6kas med
1 mm for varje 10-tal °C med vilket stalens kritiska
temperatur understiger 500 °C. Ar den kritiska tem-
peraturen hogre én 500 °C, kan motsvarande minsk-
ning goras i minimivarden.

TABELL 8.5

Minimivérdet [mm] for medelvardet hos betongskiktet

pa huvudarmeringen i kontinuerlig eller inspand platta

under foljande villkor:

- plattan fungerar som sektionerande konstruk-
tion, varvid savil filtets som stddets arme-
ring inte samtidigt utsitts for brandbelastning

- stddarmeringens mangd dr minst lika stor som
faltarmeringens méangd

- minst 20 % av stddarmeringen stracks over
féltet

- den Ovriga stodarmeringen stricker sig 0, 15
L langre fran stodet dn i brukstempetatur-
dimensioneringen.

Brandmotstandstid
[min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong 10 10 10 15 25 35
b) léttgrusbetong 10 10 10 10 20 25




8.3.3.3 Balkar

Anvisningar i denna punkt tillimpas i huvudsak pa
bdjda konstruktioner eller pa sédana delar av dem som
utsitts for brandbelastning genom tva eller flera plan-
ytor.

Balks minimibredd vid huvudarmeringens tyngd-
punktsaxel, minimivirdena for medeltjockleken hos
I-balks fldns och minimibredderna hos I-balks liv
anges 1 tabell 8.6. Balkens minimibredder tillimpas
ocksa pa ribborna i ribb-, TT-, kupol- eller motsva-
rande plattor och pa flansbredden pa I-balks dragsida.

TABELL 8.6

Balks minimibredd b,,;,, [mm] vid huvudarmeringens
tyngdpunktsaxel och minimivérdet bg,,;,, [mm] for me-
deltjockleken hos I-balks flins samt minimibredden
b,, [mm] hos I-balks liv.

Brandmotstandstid

[min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong

Brin Drrmin 80 120 150 180 240 280

b, 80 100 100 120 140 160
b) lattgrusbetong

Brins Drmin 80 100 120 160 180 225

b 80 80 80 100 115 130

W

De i tabell 8.6 angivna minimibredderna b,;, och bgi,
anvénds nir de 1 huvudarmeringen ingdende stélens
kritiska temperatur dr minst 450 °C. Balks minimi-
bredd 6kas med 4 mm for varje 10-tal °C med vilket
stalens kritiska temperatur understiger 450 °C.

Minimivérdena for medelvardet hos betongskiktet pa

4bw/

Ty

o o o -

m

Ci

b

Figur 8.11
Balks tvirsnittsmdtt
b = bredden hos balkens dragsida vid huvud-
armeringens tyngdpunktsaxel
by = medeltjockleken hos I-balks flins
b,, = bredden hos I-balks liv
= betongskiktets minsta nominella virde hos
stangen eller linan.

balks huvudarmering anges i tabell 8.7, figur 8.11.
Mellanliggande vérden interpoleras linedrt. Minimi-
vérdena tillampas ocksa pa medelvérdet hos betong-
skiktet pd huvudarmeringen i ribb-, TT- och kupol-
plattor.

De i tabell 8.7 angivna minimivérdena for medelvar-
det hos betongskiktet anvénds nir de i huvud-
armeringen ingdende stalens kritiska temperatur ar
500 °C. Betongskiktets minimivarden 6kas med 1 mm
for varje 10-tal °C med vilket stélens kritiska tempe-
ratur understiger 500 °C. Ar den kritiska temperatu-
ren hogre dn 500 °C, kan motsvarande minskning
gdras 1 minimivérden.

Om skjuvkrafter upptas med armering, tillimpas pa
denna skjuvarmerings skyddsskikt samma krav som
pa huvudarmeringen i platta som &r armerad i en rikt-
ning, se tabell 8.3.

Betriaffande huvudarmeringens skyddsskikt behand-
las hoga balkar enligt de krav som géller balkar och i

ovrigt enligt de krav som giller viggar.

Vid hal i balk skall det dragna tvérsnittets area vara

TABELL 8.7

Minimivérdet ¢ [mm], for medelvardet hos betong-
skiktet pa balks huvudarmering nér bredden hos balk-
ens dragsida vid huvudarmeringens tyngdpunktsaxel
ar b [mm].

Brandmotsténdstid
[min] 30 60 90 120 180 240
a) vanlig betong
Bruin 80 120 150 180 240 280
c 20 35 50 60 75 85

120 160 180 240 280 350

c 10 30 40 50 65 75
b 160 180 240 280 380 480
c 10 25 35 45 60 70
b 180 280 380 480 580 680
c 10 20 30 40 55 65
b) léttgrusbetong
Biin 80 100 120 160 180 225
c 15 35 50 60 75 85
b 120 160 180 240 280 350
c 10 25 35 45 60 70

160 180 240 280 380 480

c 10 20 30 35 50 60
b 180 280 380 480 580 680
c 10 15 25 35 45 50
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Snitt A-A

| <+ . |
A den dragna sidans
tvarsnittsarea >2b2nmin
Figur 8.12

Fordringarna vid hal i balk

minst 2b?,;,,, figur 8.12. Mattet b,,,;, framgér av tabell
8.6. Minimivirdena for medelvérdet hos betongskiktet
framgér av tabell 8.7 ocksa pé halets sida. Dessa krav
géller inte hal vilkas storsta diameter eller sidmatt &r
hogst b/2.

Minimivérdena byg,,;, for medeltjockleken hos fldnsen
pa den dragna sidan av I-balk anges i tabell 8.6, se
figur 8.11. P4 minimivérdena for medelvirdet hos
betongskiktet pd huvudarmeringen inverkar forhal-
landet b/b,, pa foljande satt

b/b, <14 i tabell 8.7 angivna minimivirden
for medelvérdet hos betongskiktet
i tabell 8.7 angivna minimivarden
for medelvardet hos betongskiktet
multipliceras med talet

0,85/ b/b,,.

Om flénsens tvérsnittsarea &r minst
2b% i, dir by, fis ur tabell 8.6,
kan de i tabell 8.7 angivna minimi-
virdena for medelvirdet hos be-
tongskiktet anvindas.

flinsens tvérsnittsarea skall vara
minst 2b?;,, dir by, framgér av
tabell 8.6 Minimivardena for me-
delvirdet hos betongskiktet fram-
gér av tabell 8.7.

1,4 <b/b,, <3,0

blb,, > 3,0

For kontinuerliga och inspanda balkar kan man be-
akta krafternas omfordelning och inverkan av den
tryckkraft som fasta, icke sjunkande stod foranleder
pa balkens undre yta. Med anledning hérav kan vér-
dena i tabell 8.8 i stéllet for vdrdena i tabell 8.7 an-
vindas som minimivdrden for medelvédrdet hos
betongskiktet pa huvudarmeringen.

De i tabell 8.8 angivna minimivérdena for medelvir-
det hos betongskiktet anvénds nir de i huvud-
armeringen ingaende stdlens kritiska temperatur ar
500 °C. Betongskiktets minimivarden 6kas med 1 mm
for varje 10-tal °C med vilket stélens kritiska tempe-
ratur understiger 500 °C. Ar den kritiska temperatu-
ren hogre dn 500 °C, kan motsvarande minskning
gbras 1 minimivérden.

TABELL 8.8

Minimivérdet ¢ [mm] for medelvérdet hos betong-

skiktet pd huvudarmeringen i kontinuerlig eller in-

spand balk under f6ljande villkor:
balken dr forenad med sektionerande platta,
varvid savil faltets som stodets armering inte
samtidigt utsitts for brandbelastning

- stddarmeringens mangd dr minst lika stor som
faltarmeringens méngd

- minst 20 % av stodarmeringen dras 6ver fil-
tet

- annan stodarmering utstracks 0,15 L léngre
frén stodet dn 1 brukstemperaturdimensio-

neringen.
Brandmotstandstid
[min] 30 60 90 120 180 240
a) vanlig betong
Biin 80 120 150 180 240 280
c 10 25 30 40 45 55
b 120 160 180 240 280 350
c 10 20 30 35 45 55
160 180 240 280 380 480
c 10 10 20 30 45 55
b 180 280 380 480 580 680
c 10 10 20 30 45 55
b) lattgrusbetong
b 80 100 120 160 180 225
c 10 20 30 40 45 55
120 160 180 240 280 350
c 10 10 25 35 40 50
160 180 240 280 380 480
c 10 10 20 25 35 45
180 280 380 480 580 680
c 10 10 20 25 35 45




8.3.3.4 Pelare

Det minsta sidmaéttet for pelare med rektangulért tvar-
snitt och minimivérdet fér medelvirdet hos betong-
skiktet pd huvudarmeringen pa de sidor av pelaren
som &r utsatta for brand anges i tabell 8.9. Minimi-
diametern i pelare med runt tvérsnitt erhalls genom
att den i tabell 8.9 forutsatta sidldingden multipliceras
med talet 1,13. Virdena i tabell 8.9, som beror pa
antalet av de sidor som utsétts for brand, kan tillam-
pas ockséd pa pelare av annan &n rektanguldr form
genom att motsvarande forhallande mellan den for
brand utsatta delen och hela tvédrsnittets omkrets an-
vinds.

De i tabell 8.9 angivna minsta sidmatten for pelare

med rektangulért tvérsnitt kan avidndas utan sdrskild

kontroll, om minst ett av foljande tre villkor géller:

- pelarens mindre sidmatt dr stérre dn 280 mm

— pelarens slankhetstal 1./b<10, dér I, ar
pelarens knéckningslangd, dock minst avstan-
det mellan stdden, och b ér pelarens sidmatt i
den riktning som granskas

— pelaren belastas av i huvudsak horisontal-
krafter.

De i tabell 8.9 angivna minimivérdena for medelvér-
det hos betongskiktet anvinds nar de i huvud-
armeringen ingdende stalens kritiska temperatur &r
500 °C. Betongskiktets minimivarden 6kas med 1 mm
for varje 10-tal °C med vilket stélens kritiska tempe-
ratur understiger 500 °C. Ar den kritiska temperatu-
ren hogre dn 500 °C, kan motsvarande minskning
gbras 1 minimivarden.

Nér kravet pa brandmotstandstid ar 60...240 minu-
ter, kan man i pelare som minimiviarden for medel-
vérdet hos betongskiktet pa varje sida anvinda det
virde som brandmotstdndstiden 30 minuter forutsét-
ter, om pelaren betraktas som en sddan oarmerad kon-
struktion i vilken pelarens tvarsnitt har reducerats fran
varje sida som &r utsatt for brand med det i tabell 8.9
angivna minimivérdet for medelvérdet hos betong-
skiktet for den brandmotstandstid som fordras, och
om den sa erhéllna pelarens kapacitet &r tillricklig
for den i punkt 8.2.4 avsedda belastningen under
brand.

TABELL 8.9
Rektangulér pelares minsta sidmétt b [mm] och det
ddremot svarande minimivirdet ¢ [mm] for medel-
virdet hos betongskiktet pa huvudarmeringen pa de
sidor som é&r utsatta for brand. Sidméttets minimivérde
ar by, [mm].

Brandmotstandstid
[min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong

ursatta for brand ar
1 tvdrsnittets omkrets

tre eller fyra sidor

b 150 180 240 280 380 450

c 15 20 30 40 55 75
180 240 280 380 480 580

c 10 15 25 35 45 65

tva sidor

Bin 125 160 200 240 280 380

c 10 20 25 35 45 65

en sida

Bin 100 120 140 160 200 240

c 10 20 30 35 35 35

b) lattgrusbetong

ursatta for brand ar
1 tvarsnittets omkrets

tre eller fyra sidor

DBinin 150 160 200 240 320 360
c 15 20 35 45 55 75
tva sidor

DBinin 125 130 160 180 240 280
c 15 20 30 40 45 65
en sida

Binin 100 100 115 130 160 180
c 10 20 30 35 35 35
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TABELL 8.10

Viggs minimitjocklek [mm] och minimivérdet [mm] for det nominella virdet hos betongskiktet pd barande

viggs huvudarmering

Brandmotstandstid [min]

30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong

- sektionerande, icke barande vigg
— birande vigg

- skyddsskikt i barande vigg

b) lattgrusbetong

- sektionerande, icke bdrande vigg
- birande vigg

- skyddsskikt i barande vigg

60 8 100 120 150 175
100 120 140 160 180 240
10 15 25 35 50 60

60 65 8 100 120 140
100 100 115 130 160 180
10 15 25 35 45 50

8.3.3.5 Viggar

Viggs minimitjocklek och minimivérdet for det no-
minella vérdet hos betongskiktet pa huvudarmeringen
i bdrande vigg anges i tabell 8.10. Minimitjockleken
hos viggen mellan utsidan av vigg med hala och halan
ar 40 mm, om den brandmotstandstid som kravs &r
minst 30 min. Medeltjockleken hos vigg med hélig-
het skall vara minst lika stor som minimitjockleken
hos massiv vigg med samma brandmotstandsformaga.
Medeltjockleken berdknas pa samma sitt som for plat-
tor.

De i tabell 8.10 angivna minimivirdena for det nomi-
nella vérdet hos betongskiktet anvands nér de i
huvudarmeringen ingéende stalens kritiska tempera-
tur dr 500 °C. Betongskiktets minimivarden 6kas med
1 mm for varje 10-tal °C med vilket stélens kritiska
temperatur understiger 500 °C. Ar den kritiska tem-
peraturen hogre dn 500 °C, kan motsvarande minsk-
ning goras i minimivéarden.

Niér kravet pa brandmotstandstid &r 60...240 minuter
kan man i vdgg som minimivirde for det nominella
virdet hos betongskiktet anvinda det virde som
brandmotstandstiden 30 min forutsétter, om viggen
betraktas som en sddan oarmerad konstruktion i vil-
ken véggens tjocklek har minskats med det i tabell
8.10 angivna minimivardet for det nominella vardet
hos betongskiktet for den brandmotstandstid som for-
dras, och om den sé erhallna viggens kapacitet ar till-
racklig for den i punkt 8.2.4 avsedda belastningen
under brand.

8.3.3.6 Dragstingskonstruktioner

Dragstangskonstruktions tvérsnittsyta bor vara minst
2b%,,in» Se tabell 8.6. P4 dragen konstruktion tillim-
pas kraven pa motsvarande rektanguldra balk i
minimivirdena for det mindre sidmattet b och for
medelvirdet hos betongskiktet c, se tabellerna 8.6 och
8.7.

8.3.3.7 Forhindrande av spjilkning

Ifall det nominella vérdet hos den ndrmast konstruk-
tions yta liggande armeringens betongskikt ar storre
an 50 mm, skall tilliggsarmering, som minskar spjalk-
ning, anvéndas. Tilldggsarmeringen skall placeras pa
ett avstand av 15...25 mm fran konstruktionens yta.
Som tilliggsarmering kan armeringsnat eller korslagd
armering anvéandas, varvid trddens tjocklek dr minst
2,5 mm och maskorna 50 x 50....150 x 150 mm.

Patillaggsarmeringen tillimpas de sedvanliga kraven
pa skarv och fordnkring av armeringsstinger. I bal-
kar forankras tilliggsarmeringen antigen i balkens inre
del eller i yta dér tilliggsarmering ej fordras, figur
8.13.

Skjuvarmering kan anvidndas som tilliggsarmering

eller del av den, ifall skjuvarmeringen uppfyller de
krav som ovan stillts pa tilliggsarmering.

<50 mm

full for-
ankringslangd

L e 0 ¢
4 a QL>50 mm
15...25 mm
Figur 8.13

Tilldggsarmerings forankring. Tilldggsarmering
fordras, ifall det nominella virdet hos den ndrmast
konstruktions yta liggande armeringens betongskikt
dar storre dn 50 mm.
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DEFINITIONER

Ankarspinnenhet
spannenhet, vars kraft upptages av betongen genom
formedling av ankaren.

Arbetsfog
stille i konstruktion dir betonggjutningen fortgar forst
sedan betongen hardnat.

Armerad betongkonstruktion

konstruktion som har projekterats sa, att betongen och
armeringen tillsammans upptager pakénningarna pa
konstruktionen.

Armeringsenhet
av armerings- eller spannstal tillverkad del av armering.

Armeringsstal
stal som anvénds i icke forspédnd armering i betong-
konstruktion.

Ballast
kornigt och mineraliskt delmaterial, som tillsammans
med cementlimmet bildar betong.

Bearbetbarhet
gemensam bendmning pa betongmassans konsistens,
komprimerbarhet och sammanhallning.

Bedomningsparti

medels konstruktionsprovskroppar bedomt betong-
parti hos konstruktion, vid beddomning av betongens
kravenlighet anvént betongparti.

Bedomning av kravenlighet
systematisk redogdrelse om den omfattning, i vilken
produkten uppfyller definierade krav

Betong

material, som har tillverkats genom att blanda cement,
grovt och fint stenmaterial och vatten samt eventuellt
tillsatsmedel och -material och utveckling av vars
egenskaper beror pd att cement hardnas (hydratiseras)
med hjélp av vattnet.

Betongkonstruktion

gemensam bendmning pa oarmerad, armerad betong-
konstruktion och spannbetongkonstruktion, dven till-
verkade med ldtt stenmaterial.

Betongmassa
fullstéindigt blandad betong, som &nnu dr i sadant
skick, att den kan komprimeras med dnskad metod.

Betongskikt

Tjockleken hos det betongskikt som skyddar arme-
ringen. Betongskiktets nominella virde &r summan
av betongskiktets minimivdrde och tillaten mattav-
vikelse. Betongskiktets nominella virde anvinds vid
val av konstruktionens och armeringens matt, mini-
mivérdet anvinds vid berdkning av sprickbredden.
Betongskiktets minimivérde far inte underskridas i
den fardiga konstruktionen.

Brottgrinstillstind
grannstillstand, 1 vilket konstruktionen anses delvis
eller helt forlora sin barférmaga.

Bruksanvisning

pa utforda prov baserad, bekréftad utredning om egen-
skaperna hos material (tillsatsmedel, spannstal o.dyl.),
om deras anvéndbarhet och sitten for deras anvénd-
ning eller om omsténdigheter i samband med tillamp-
ningen av viss metod (spdnnmetod).

Bruksgrinstillstand

granstillstand, i vilket konstruktionen upphor att upp-
fylla de fordningar som stillts sdsom villkor for dess
anvindning.

Brukstillstind

tillstand, 1 vilket konstruktionen uppfyller de ford-
ningar som stillts sdsom villkor for dess anvandbar-
het.

Cement
med standarden dverensstimmande byggnadscement.

Delmaterial

gemensam bendmning pa cement, stenmaterial, vat-
ten, tillsatsmedel och andra d&mnen som eventuellt
anvinds i betong.

Dimensioneringshallfasthet

materialhéllfasthet som tillimpas vid berdkningar och
som erhalls genom division av den karakteristiska
hallfastheten med materialets partialsikerhets-
koefficient.

Dimensioneringslast

last som anvénds vid berdkning av kraftstorheterna i
granstillstdnd som kontrolleras. Dimensioneringslas-
ten erhalls genom att den karakteristiska lasten multi-
pliceras med partialsdkerhetskoefficienten for lasten.

73



74

Dynamisk last
last som medfor accelerationspakanningar i konstruk-
tion.

Efterbehandling
atgdrder som efter betonggjutning vidtages for att
uppna héllfasthet och andra egenskaper hos betongen.

Efterslapp
sdankning av spinnkraften under inspénningsarbetet.

(Betong)element
betongprodukt, som har gjutits och efterbehandlats
pa annat stélle &n den slutliga andvindningsplatsen.

Fabriksbetong

betong, som levereras som betongmassa av nagon

annan dn anvindaren. | standarden SFS-EN 206-1

avses med fabriksbetong dven:

- betong, tillverkad av anvdndaren pé annat
stille dn pa arbetsplatsen

— betong, tillverkad pa arbetsplatsen av ndgon
annan dn anvandaren.

Fogbruk

murbruk som anvénds vid sammanfogning av
konstruktionsdelar och vars hallfasthet beaktas vid
berdkningarna.

Fraktion

del av stenmaterial som erhéllits genom siktning el-
ler annan motsvarande metod och i vilken korn-
storleken varierar inom vissa granser.

Frostbestindighet

hardnad betongs formaga att bibehalla sina egenska-
per nir den utsitts for upprepad tillfrysning och upp-
tining.

Forankringsglidning

rorelse i spdnnarmeringsenhets dnda i forhéllande till
ankare eller delar ddrav nir spannkraft upptages av
betongen eller direfter.

Forhallandet vatten-cement

forhallandet mellan den effektiva vattenmingden och
mingden cement i betongmassa (férhallandet mellan
massorna).

Forspinningsmetod

helhet, som bildas av de spdnnstal som anvinds,
insédttningen, lasningen och skyddandet av spéann-
armeringen samt dértill horande anordningar och ar-
betsmetoder.

Godkind provningsanstalt

statens tekniska forskningscentral eller annan av
miljoministeriet godkind provningsanstalt. Ackredi-
terad provningsanstalt likstdlls med av miljoministe-
riet godkdnd provningsanstalt.

Gradering

viktforhallande mellan alla fraktioner i torrt, genom
siktning eller annan motsvarande metod erhéllet sten-
materialprov.

Hallfasthetsklass
beteckning for betong som dger en viss nominell hall-
fasthet.

Injekteringsmurbruk

murbruk som anvénds vid injektering 1 skyddror och
andra motsvarande tranga stéillen och av vilket vissa
egenskaper forutsatts.

Kallbearbetat stal
stal vars flytgrians hojts genom plastisk bearbetning.

Kapacitet
formagan hos konstruktion eller del ddrav att upp-
taga betraktad pakanning i betraktat gréstillstand.

Karakteristisk hallfasthet
hallfasthetsvirde som betecknar strickgrdansen for
konstruktions material och som ej med tillrdcklig
sannolikhet underskrids.

Konsistens, betongmassans
betongmassans formaga att dndra form under inver-
kan av yttre krafter.

Konstruktionsklass
klass till vilken konstruktion hanfors beroende pa hur
krivande projekteringen och utforandet &r.

Konstruktionsprov
prov vid vilket konstruktionsprovkroppar och preci-
serade provningsmetoder anvénds.

Kontrollerad tillverkning

tillverkning av betong kallas kontrollerad, om den av
tillvarkningsanldaggningen utforda kvalitetssdkringen
star under uppsikt av en av miljoministeriet godkind
institution.

Kortvarig last
last som verkar sa kort tid, att materialens av tiden
beroende egenskaper inte behover beaktas.

Kravenlighetstest
provning, som utfors av tillverkaren for bedomning
av kravenligheten.




Krympning

av hardnad betongs torkning och kemiska forédndringar
foranledd volymminskning, som dr beroende av tiden
och torkningsforhallandena 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 foran-
leder spanningar, deformationer eller forskjutningar.

Livslingd

Period, under vilken betongkonstruktionens egenska-
per forblir pa den niva, som fordras forutsatt, att den
underhalls sakenligt.

Lufthalt
Lufthalt uppmaitt fran farsk betongmassa i enlighet
med standarden SFS-EN 12350-7.

Lattgrus

vid brénning av lera i roterande ugn genom svillning
tillverkat rundkornigt &mne, i vilket kornen &r fulla
av smé slutna luftporer.

Nominell héllfasthet

den for betongkvaliteten betecknande tryckhallfasthet
som viljes till grundval for konstruktionens projek-
tering.

Oarmerad kostruktion
kostruktion som har projekterats sa, att betongen en-
sam motstar pakdnningarna pa konstruktionen.

Objektprovkropp
provkropp av viss storlek och form tillverkad av
betongprov som 16sgjorts fran konstruktion.

Partialsikerhetskoefficient for material
koefficient genom vilken i material och vid projekte-
ring upptrddande osdkerhetsfaktorer beaktas.

Proportionering

val av forhallandena mellan delmaterialen i betong
med hénsyn till de forutsitta egenskaperna hos betong-
massan och betongen.

Prov

saddan del av delmaterial, betongmassa, betong, ar-
mering eller konstruktion, som anvénds vid provningar
eller av vilken provkroppar tillverkas.

Provkropp
kropp som for testning tillverkats av betong-, stél-
eller armeringsprov.

Relationshéllfasthet

av resultaten vid konstruktionshéllfasthetsprov berak-
nad teststorhet, som jaimfors med den nominella hall-
fastheten nir dugligheten hos betongen bedoms.

Relaxation (tidigare namnet relaxation eller avspanning)
med tiden intrddande minskning i spédnningen da
tojningen forblir konstant.

Skyddsror
i ankarspann ingdende ror, som efter forspidnningsar-
betet injekteras.

Spéinnbetongkonstruktion eller forspind
betongkonstruktion

armerad konstruktion i vilken armeringen ar delvis
eller helt forspand.

Spinnenhet

armeringsenhet, genom vars forspdnning betongen
bibringas asyftat spanningstillstand. Till spdnnenheten
hénfors den egentliga spdnnarmeringen samt eventu-
ella skarvar och ankaren.

Spéinnstal
grundmaterialet i betongkonstruktions forspanda ar-
mering.

Stenmaterial (tidigare namnet ballast)
kornigt och mineraliskt delmaterial, som tillsammans
med cementlimmet bildar betong.

Stangknippe
armeringsenhet som bildats genom sammanbindning
av parallella stidnger.

Storsta kornstorlek
Stenmaterialets dvre maskvidd i enlighet med stan-
darden SFS-EN 12620.

Tillfrysningshéllfasthet

tryckhéllfasthet, som betong i borjan av hardnads-
stadiet skall uppné for att utan att skadas kunna ut-
hérda verkningarna av tillfrysning.

Tillsatsmaterial

Finkornigt material, som anvéinds for att forbattra el-

ler att fa till stand vissa egenskaper i betong. I stan-

darden SFS-EN 206-1 behandlas tva typer av oorga-

niska tillsatsmaterial:

- néstan oreagerande tillsatsmaterial (typ I)

- pozzolanska eller latenta hydrauliska tillsats-
material (typ II).
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Tillsatsmedel

material, som tillsétts vid blandning av betong i sma
méngder jamfort med cementmassan for att dndra
betongmassans eller den hardnade betongens egen-
skaper.

Tillverkningsparti, stalets

fran ett charge vid samma tillverkningsprocess till
samma nominella métt tillverkat produktparti. I spann-
armeringar kan olika tradar eller sténger tillhora olika
charge.

Utmattningslast
upprepad last, som foranleder utmattning i kon-
struktions material.

Vidhiftningsspinnenhet
Spéannenhet, vars kraft upptages av betongen genom
vidhéftning.

Virmebehandling
forfarande for uppvarmning av betongen genom vil-
ket utvecklingen av betongens hallfasthet paskyndas.
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BETECKNINGAR

> > > >

o

eslies @M@
o

o
el

area
betongtvirsnittets area

area for tvirsnittets tryckzon

det omrade av tvérsnittets dragzon som be-
gransas av rita linjer pa avstandet 7,5 o fran
enskild stidngs eller armerings tyngdpunkt
den tryckta flansens area

den belastade ytans area vid lokalt tryck
arean av belastningens fordelningsyta vid
lokalt tryck

arean av den del av tvérsnittet som avgrin-
sas av vridarmering

spannarmeringens area

dragarmeringens area

tryckarmeringens area

den ldngsgaende armeringens area

area for bygel, tvirgdende armering
skjuvarmeringens area

1 snittet mellan flansen och livet beldgna tvér-
gdende armeringens area

arean av figuren, som begrénsas av snittet pa
avstandet d/2 fran stodets kant vid genom-
stansning

tvérsnittets vridningstroghetsmoment
tvarsnittets elastiska vridningstroghetsmoment
betongens elasticitetsmodul

betongens omréiknade elasticitetsmodul vid
langvarig belastning

bojningsstyvhet hos osprucket tvérsnitt
armeringsstalets elasticitetsmodul

stalets elasticitetsmodul

kraft, last

forankringskapacitet

dimensioneringslast

tvirgaende dragkraft, spjalkningskraft

lokal tryckkapacitet

glidningsmodul

troghetsmoment

betongtvirsnittets troghetsmoment
betongens nominella héallfasthet

tvarsnittets effektiva bojningsstyvhet
betongens tryckhéllfasthet vid tidpunkten for
belastningens borjan

relationshéllfasthet

fullstdndigt sprucket tvirsnitts bojnings-
styvhet

spannvidd, konstruktionsdels lingd
knéckningslangd, avstandet mellan moments
nollpunkter

reducerad knédckningslédngd vid sned bojning

bdjningsmoment

boéjningsmomentets dimensioneringsvirde
bojningsmomentets dimensioneringsvarde
enligt elasticitetsteorin

nolltéjningsmoment

sprickningskapacitet vid bojning
boéjningsmoment kring x-axeln
bdjningsmoment kring y-axeln

normalkraft

betongens tryckresultant i tvirsnittet
normalkraftens dimensioneringsvirde
spannkraftens komponent i tyngdpunkts-
axelns riktning

sprickningskapacitet vid centriskt drag
dragarmeringens resultant

av skjuvkraft foranledd 6kning i armeringens
dragkraft

tryckarmeringens resultant i tvérsnittet
resultant av dragarmeringen i fléns
spannkraft

vridmoment, temperatur

betongens vridkapacitet

vridmomentets dimensioneringsvérde
vridarmeringens vridkapacitet
vridkapacitetens dvre grans

skjuvkraft, bedomningspartiets storlek
betongens skjuvkapacitet

grundvirdet for betongens skjuvkapacitet i
betongen i en konstruktion utan skjuvarme-
ring

skjuvkraftens dimensioneringsvirde
reducerad skjuvkraft

av lasten F foranledd skjuvkraft
spannkraftens komponent i skjuvkraftens
riktning

skjuvarmeringens kapacitet

skjuvkapacitet, genomstansningskapacitet
Vi + V¢ = skjuvkapacitet mellan flians och
liv

skjuvkapacitetens ovre grins, genomstans-
ningskapacitetens ovre grans

tvérsnittets elastiska bojmotstand
tvarsnittets elastiska vridmotstand
vridmotstandet hos ett ladbalkstvéarsnitt, som
utformats efter vridningssprickningen
nedbdjning, avstand

tvérsnittets bredd

den tryckta flansens effektiva bredd

vid berdkningar anvénd tvidrsnittsbredd, den
belastade ytans sidmaétt vid lokalt tryck
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livets bredd

sidmatt for lastens fordelningsyta vid lokalt
tryck

tjockleken hos armeringens tackskikt
tvarsnittets effektiva hojd

avstandet mellan tryckarmeringens tyngd-
punkt och tvérsnittets tryckta kant
normalkraftens excentricitet, genomstans-
ningskraftens excentricitet

normalkraftens initialexcentricitet
berdkningsvirdet for normalkraftens excent-
ricitet

omriknad excentricitet vid sned bojning
den till absoluta vdrdet storre av normalkraft-
ens 1 konstruktionsdelens dndor férekom-
mande excentriciteter

den till absoluta virdet mindre av normal-
kraftens i konstruktionsdelens dndor fore-
kommande excentriciteter

vardet for e 1 x-axelns riktning vid sned boj-
ning

virdet for e, 1 y-axelns riktning vid sned bdj-
ning

normalkraftens tilliggsexcentricitet
hallfasthet

dimensioneringsvirdet for betongens tryck-
hallfasthet

betongens karakteristiska tryckhallfasthet
dimensioneringsvirdet for betongens tryck-
hallfasthet vid utmattningsbelastning
dimensioneringsvérdet for betongens drag-
hallfasthet

betongens karakteristiska draghallfasthet
grundvirdet for stalets utmattningshéllfasthet
spannstélets mot griansen 0,2 svarande karak-
teristiska strackhéllfasthet

spannstalets karakteristiska brotthéllfasthet
spannstalets dimensioneringshéllfasthet
stilets dimensioneringshallfasthet vid ut-
mattningsbelastning

armeringsstalets dimensioneringshallfasthet
armeringsstalets karakteristiska hallfasthet
dimensioneringshallfastheten hos stalet i
langsgaende armering
dimensioneringshéllfastheten hos stalet i tvér-
gdende armering

permanent last

tvérsnittets hojd

konstruktionens omréiknade tjocklek
tjockleken hos lada i ladbalkstvarsnitt som
utformats efter vridningssprickningen
flansens tjocklek

betongtvirsnittets troghetsradie

Ol
Olst

faktor

armeringens vidhéftningsfaktor

skarvfaktor

langd

forankringsléangd

av en krok foranledd dndring i forankrings-
langden

spannarmeringens forankringslangd
skarvlangd

skarvlangdens grundvérde

lastvaxlingstal, antal

variabel last

stangens inre bockningsradie

avstand mellan stinger, bygelavstand

fritt avstand i sidled mellan stinger

fritt avstand i hojdled mellan stinger

tid

omkretsen av figur som begrinsas av snittet
pd avstadet d/2 frén stodets kant vid genom-
stansning

omkretsen av figur som begrénsas av vrid-
armeringen

stangens omkretsmatt

snitt per langdenhet eller areaenhet

sprickas bredd

sprickas karakteristiska bredd

neutralaxelns avstand fran tvarsnittets tryckta
kant

tvérsnittets inre momentarm

vinkel, koefficient

EJ/E. = forhallandet mellan elasticitets-
moduler

betongens viarmeutvidgningskoeftficient
stalets virmeutvidgningskoefficient
koefficient, vagighetstal
sakerhetskoefficient

betongens partialsdkerhetskoefficient
stalets partialsékerhetskoefficient

relativ deformation

betongens stukning

betongens slutliga krypning

betongens slutliga krympning

initialvérdet for betongens slutliga krympning
betongens tdjning

betongens brottstukning

betongens strackgransstukning

spannstalets tojning

spannstalets 0,2-grins

spannstalets brottgrins

stalets tojning

stalets stukning

stalets brottdjning och -stukning

stalets strackgranstojning och -stukning
konstruktionsdels slankhetstal




Omin

Op

Gp()
Opeo

GpO,max

AG

cese <

=

relativ stélarea

tryckarmerings relativa stilarea

betongens tithet

relativ minimistélarea

skjuvarmeringens relativa stalarea

spanning

betongens spanning

spanningens Ovre grians vid utmattningsbe-
lastning som motsvarar dimensioneringslas-
ten

spanningens nedre grins vid utmattnings-
belastning som motsvarar dimensionerings-
lasten

spannstalets spanning

spannstalets initialspanning

spannstalets spanning efter spannforluster
storsta tillatna virde for spannstalets spén-
ning

spannstalets spannforlust

stalets dragspdnning

stalets tryckspanning

Poissons tal for betongen

betongens kryptal

initialvardet for betongens kryptal

stangens diameter

stdngbuntens nominella diameter
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Bilaga 3
NATIONELL BILAGA

Till standarden SFS-EN 206-1

BETONI. OSA 1: MAARITTELY, OMINAISUUDET, VALMISTUS JA VAATIMUSTENMUKAISUUS
(BETONG. DEL 1: DEFINITION, EGENSKAPER, TILLVERKNING OCH KRAVENLIGHET)

FORORD

Vid tillampning av den europeiska standarden SFS-EN 206-1 vid tillverkning av birande betongkonstruktioner
i byggnadsprojekt dar byggnadslov krévs tillimpas denna nationella bilaga tillsammans med standarden.

Denna nationella bilaga ersitter eller kompletterar respektive regler i standarden SFS-EN 206-1 enligt vad
som angetts i den vederborande punkten.
4.3 HARDNAD BETONG

4.3.1 Hallfasthetsklasser for tryckhallfasthet

Tabell 7 i standarden ersdtts med tabell NA 7-(FI):

TABELL 7-(FI)

Hallfasthetsklasser for tryckhallfasthet hos betong av normal vikt och tung betong. Vid projektering rekom-
menderas, att man tillsvidare anvinder de i fetstil angivna hallfasthetsklasserna, som &r i enlighet med ByggBS
del B4.

Hallfasthetsklass ~ Hallfasthetsklass ~ Den minsta medels 150 x 300 cylinder Den minsta medels 150 mm kub

SFS-EN bestdmd karakteristisk hallfasthet bestdmd karakteristisk hallfasthet
fck.cyl (MN/m?) Tk cube (MIN/ m?)
K10 C8/10 8 10
K15 Cl12/15 12 15
K20 C16/20 16 20
K25 C20/25 20 25
K30 C25/30 25 30
K35 C28/35* 28 35
K37 C30/37 30 37
K40 C32/40* 32 40
K45 C35/45 35 45
K50 C40/50 40 50
K55 C45/55 45 55
K60 C50/60 50 60
K67 C55/67 55 67
K70 C57/70* 57 70
K75 C60/75 60 75
K80 C65/80* 65 80
K85 C70/85 70 85
K90 C75/90* 75 90
K95 C80/95 80 95
K100 C85/100* 85 100
K105 C90/105 90 105
K115 C100/115 100 115

*) Dessa hallfasthetsklasser ar inte i enlighet med SFS-EN 206-1 och de ingar inte i den kommande Eurocode projekteringsstandarden EN 1992-1-1.
De ir héllfasthetsklasser i enlighet med ByggBS del B4, som kan anvidndas som sk. mellannivéer i enlighet med kommentaren i SFS-EN 206-1.




5.1.2 Cement

Tilldgg:

Vid tillverkning av betong anvidnds cementkvaliteter
1 enlighet med standarden SFS-EN 197-1 med be-
gransningar angivna i tabell F.2-(FI).

5.2.5 Anvindning av tillsatsmaterial

5.2.5.1 Allmént

Tilligg efter KOMM. 2:
Masugnsslagg kan anvindas i betong i verensstam-
melse med initialprovning (se bilaga A).

Tillatna maximala mangder for anviandning av tillsats-
material bestdms i1 enlighet med punkt 5.2.5.2 bero-
ende pa byggnadscement, som anvédnds och med be-
aktande av begransningarna i tabell F.2-(FI).

5.2.5.2 Kk-virde forfarande

Tilldgg:
5.2.5.2.4 (FI) k-viirde forfarandet for masugnsslagg

Vid berdkning av vatten-cementtal och méngden ce-
ment kan for masugnsslagg i enlighet med ByggBS
B4 punkt 7.5 foljande k-virden anvindas:

masugnsslagg

k= 1,00 1 exponeringsklasser XF 1 och XF 3 samt
i alla XA-klasser

k= 0,80 1 dvriga exponeringsklasser

5.2.7 Kloridhalt

Tabell 10 i standarden ersdtts med tabell 10-(FI):

TABELL 10-(FI)
Betongens storsta tillatna kloridhalt

Betongens Klorid- Hogsta tillatna

anvindning halts-  Cl-halten (i vikt-%)
klass berdknad av

cementméngden "

Oarmerad betong, som Cl11,0 1,0%

inte heller innehéller

andra metalldelar, med

undantag av korrosions-

besténdiga lyftanordningar

Armerad betong eller Cl0,2 0,2%

betong innehallande

andra metalldelar

Spannarmerad betong C10,1 0,1%

" Nir tillsatsmaterial av typ II anvinds, och beaktas vid bestim-
ning av cementméngden, anges kloridhalten som méngden klorid-
joner som massaprocent av den totala miangden cement och de
tillsatsmaterial, som beaktas.

53 KRAV I EXPONERINGSKLASSER
5.3.2 Grinsvirden for sammansittning av
betong

Tilldgg:

Krav pa sammanséttning av betong anges i tabell F.1-
(FI). Tabellen kan anvéndas, om betongkonstruk-
tioners planerade livslangd ar 50 ar. Om betongen till-
hor exponeringsklasser XF, pavisas frostbestindig-
heten pa ett allmént accepterat sétt.

Férklaring: I publikationen BY 50 har det angetts
konstaterande av kravenligheten med avseende pad be-
tongens frostbestdindighet.

Virdena i tabell F.1-(FI) angar betong, som tillver-
kats av cement i enlighet med standarden SFS-EN
197-1 typ CEM I och stenmaterial, vars storsta nomi-
nella kornstorlek dr 16...32 mm. Om stenmaterialets
storsta nominella kornstorlek &r 8...12 mm, Okas
minimiméngden cement med 20 kg/m? och p& mot-
svarande sétt 1 fall, dar den storsta nominella korn-
storleken dr 64 mm, minskas minimiméngden cement
med 20 kg/m3. P4 kravet om vatten-cementtal har
betongens storsta nominella kornstorlek ingen inver-
kan.

I betongen far tillséttas tillsatsmedel av typ 11, dvs.
flygaska, silika eller malet masugnsslagg, endast i sa-
dana méngder, att den nya bildade bindemedel-
blandningen motsvarar till sammansittning 1 tabell
F.2-(F1) angivna for ifrdgavarande exponeringsklass
tillatna cement.

I exponeringsklasser XF 1 och XF 3 minimiméngden
cement géller for totalmidngden cement av alla i
ndmnda exponeringsklass godtagna cementkvaliteter
eller totalméngden cement och i tillatna grénser till-
satta tillsatsmaterial. Vid berdkning av vatten-cement-
tal divideras betongens effektiva vattenméingd med
motsvarande princip riknad cementméngd.

Om man vet halten av tillsatsmaterial i cement till-
rackligt palitligt pa basen av tillverkarens kvalitetsin-
formation, kan de anvéndas som grund for berdk-
ningar. Annars bor man alltid anta, att cement inne-
héller den maximala mingden tillsatsmaterial, som i
ifragavarande cementtyp dr mdjligt att tillsétta.

Betongen ar sulfatresistent, om vid tillverkning har
anvéants tillsatsmaterial, som innehaller minst 70 %
separat malet masugnsslagg.
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5.3.3 Pa funktionsegenskaper baserade

projekteringsmetoder

Tilldgg:
Om konstruktionens planerade livsldngd dr dver 50
ar, eller dd man annars sa 6verenskommer, pavisas
konstruktionens bestidndighet pa ett allmént accepte-
rat satt.

Forklaring: I publikationen BY 50 har det angetts
metod med avseende pa planering for livslingd over
50 ar

5.5.1 Hillfasthet

5.5.1.2 Tryckhallfasthet

Tilldgg:

Om betongens duglighet pavisas med kub med 100
mm kant, forvandlas provresultaten till hallfastheter
hos kub med 150 mm kant genom att dividera de en-
skilda provresultaten med 1,03.

Tabell F1 i standarden ersdtts med tabell F.1-(FI):

SPECIFIKATION AV BETONG MED
FORESKRIVEN SAMMANSATTNING

6.3

Tilldgg:
Anvindning av denna slags betong ér inte tillaten i
béarande konstruktioner.

SPECIFIKATION AV STANDARDISE-
RAD FORESKRIVEN BETONG

6.4

Tilldgg:
Betong av klass 3 i enlighet med ByggBS del B4

Delmaterialen i betong av klass 3 far métas i volym-
delar. Nér betong av klass 3 tillverkas pa arbetsplat-
sen, anviands cement i &tminstone foljande méangder:

Hallfasthetsklass ~ Cement kg/m?
K15 250
K20 300

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

TABELL F.1-(FI)

Griansviarden for betongens sammanséttning och egenskaper da den planerade livslangden ér 50 ar

Exponeringsklasser

5 5 Korrosion orsakad av Korrosion orsakad av klorider Tillfrysning-upptinings- Aggressiva
o gé‘) karbonatisering pafrestning kemiska miljon
% z 7 Havsvatten Klorid frén annan
23 ‘)é kélla 4n havsvatten
X0 [XC1XC2 XC3 XC4|XSl XS2 XS3 |XD1 XD2 XD3|XF1 XF2 XF3 XF4 | XAl XA2 XA3
Storsta
v/c-halten 0,50 0,45 045| 0,55 0,55 0,45| 0,60 0,50 0,50 0,45 0,40
Minimihall-
fasthetsklass | K15 | K25 K30 K30 K35| K40 K45 K45| K35 K35 K45 K40 K45 KS0
Minimimangd
cement (kg/m?) 200 230 250 270 | 300 320 320 | 300 300 320 | 270 300 300 320 330
F-tal (minimi-
virdet) 2 1,0 1,5
P- tal (minimi-
virdet) ¥ 25 40
Ovriga krav Sulfat-
bestindigt
cement

D Om SO?% leder till exponeringsklasser XA 2 eller XA 3, anviinds sulfatbestindigt cement.
) Bestdmning av F-tal har angetts nedan
3 Bestdmning av P-tal har angetts nedan




Bestdmning av F-tal

Betongens F-tal riknas ur formeln

w ) 0,45

—4,0+ 7,2-<"7
(a

w/c ar effektiv vatten-cementforhallande (effek-
tiv vattenméangd / totalmingd cement)

a ar uppmétt luftméngd (%), 1 fall, da sten-
materialets storsta kornstorlek i betong ar 16
mm. D4 den storsta kornstorleken dr 12 mm
reduceras den uppmidtta lufthalten med 0,5
%-enheter och da kornstorleken dr 8 mm 1,0
%-enhet.

Bestdmning av P-tal

P- tal rdknas ur formeln

46Xk, Xk
10X (WAS, )" B
Va
dér
ki ar efterbehandlingsfaktorn
kg ar bindemedelfaktorn
WASggp ér reducerad vatten-luft-bindemedelfor-
hallande

a ar luftméngd (%)

Efterbehandlingsfaktorn ky, rédknas ur formeln
kjh = 0,85 + 0,17 10g10 (tjh)

dar

t; ar efterbehandlingstiden (dygn)

Bindemedelfaktorn kg rédknas ur formeln

1.5
k=1- (M> x(0,05xsil+0,02 x slagg+ 0,01 x fa)

bind
dér
sil ar mangden silikastoft (% av bindemedlet)
slagg  &rméngden masugnsslagg (% av bindemedlet)

fa ar mingden flygaska (% av bindemedlet)
Quanen  Ar effektiv vattenmiingd (kg/m?)
Qping  dr total mingd bindemedel (kg/m?)

Den totala midngden bindemedel Qy;,q rdknas ur
formeln

Qbind = chm + 230 . Qsil + 0,8 . Qslagg + 094 : Qfa

dér

Qeem Ar mingden cement (kg/m?)
Qq  dr silikastofthalt (kg/m?)
Qqage  r masugnsslagghalt (kg/m?)
Qs ar flygaskahalt (kg/m?)

Det reducerade vatten-luft-bindemedelforhallande
WASRggp riknas ur formeln

Qvatten +10x (a 72)
chm + 290 X Qsil + 0,8 X Qslagg + 0’4 X Qfa

WASRED =

dér

a ar luftmangd (%)

Qeem  dr mingden cement (kg/m?)
Quaen  dr effektiv vattenmingd (kg/m?)
Qq  dr silikastofthalt (kg/m?)

Qqiage  &r masugnsslagghalt (kg/m?)
Qs 4r flygaskahalt (kg/m?)

&3
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Bilaga 4

VAGLEDANDE INFORMATION

BY 27 Tartunnattomat jénteet betonirakenteissa. Suunnittelu- ja rakentamisohjeet seké pilarilaataston
mitoitusesimerkki. (Spannenheter utan vidhéftning i betongkonstruktioner. Projekterings- och utférande-
anvisningar samt dimensioneringsexempel pa pelarplatta.) Suomen Betoniyhdistys r.y. Helsinki 1988.

BY 50 Betoninormit 2004. (Betongnormer 2004.) Suomen Betoniyhdistys r.y. Helsinki 2004.
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