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Abstrakt

Detta examensarbete ar gjort med samarbetsparterna Ramboll Finland och Peikko.

En stor del av arbete gar ut pa att 6ppna upp vad fortskridande ras betyder samt
hurudana metoder som anvands for att kunna forebygga det. Fortskridande ras betyder
att en del eller hela byggnaden borjar rasa. Examensarbetet behandlar @ven normer och
bestdmmelser i Finland och Sverige vad géller fortskridande ras och pelar-balk
anslutningen. | arbetet finns det b.la. en jamférelse mellan Finlands och Sveriges
bestammelser vad galler fortskridande ras.

Peikkos PCs® -konsol ar ocksa en viktig del av detta examensarbete. PCs®-konsolen ar
gjord av stal, som kan bl.a. monteras pa pelare eller vdggar. Jag ger b.la. ndgra
typlosningar pa den, som fungerar i de lander som har undersokts. Nagra typlosningar
har extra armeringsstanger insatta. | en annan |6sning har jag andrat pa PCs®- konsolens
utformning for att kunna forbattra den. PCs®- konsolen fungerar med DELTABEAM®
samt dven med andra stal/ betong balkar. Detta arbete fokuserar dock enbart pa
DELTABEAM®. D3 en del av arbetet handlar om samverkansbalkar, har jag valt att skriva
ett kort stycke om samverkanskonstruktioner, sa lasaren kan bilda sig en uppfattning om
detta omrade.

Finlands byggbestammelsesamling, Eurokoder och Sveriges motsvarigheter samt
diskussion med erfarna ingenjorer, ar redskap som detta arbete ar gjort med.

Sprak: Svenska Nyckelord: Fortskridande ras, PCs®-konsol, dragband, pelar-
balk anslutning, DELTABEAM®
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Iso osa tyosta kasittelee mita jatkuva sortuma tarkoittaa ja minkalaiset menetelmat ovat
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Abstract
This thesis is written in cooperation with two partners, Ramboll Finland and Peikko.

A big part of this thesis is about what progressive collapse means and what kind of
methods are used to prevent it. Progressive collapse means that a part of, or the hole
building starts to collapse. The thesis also involves standards and regulations in Finland
and Sweden about progressive collapse and column- beam connections. In this Thesis
there is also a comparison between Finland’s and Sweden'’s regulations about
progressive collapse.

Peikko PCs®-corbel is very important in this thesis. PCs®-corbel is made from steel, and
can be for example installed on columns or walls. | am giving some type solutions, that
work in the countries that have been examined. Some type solutions have got extra
reinforcement bars, and in another solution, | have changed the shape of the corbel to
improve its ability. The PCs®-corbel works both with DELTABEAM® and other steel/
concrete beams. In this Thesis | have chosen to focus on only DELTABEAM®. When a
portion of this thesis is about composite beams, | have chosen to write a short section
about composite structures so that the reader could have an idea of that sector too.

The National Building Code of Finland, Eurocodes and the Swedish equivalents as well as
discussions with experienced engineers are the tools that have been used in this thesis.
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1 Inledning

Detta slutarbete gors med samarbetsparterna Ramboll Finland och Peikko Group. Peikko har
upptackt ett behov av att fa en typdetalj for anslutningar som fungerar i situationer da
fortskridande ras kan forekomma. En stor del av arbetet gar ut pa att 6ppna upp vad
fortskridande ras betyder i Finland och &ven i Sverige samt hur man kan forebygga det.
Arbetet behandlar dven normer och bestdmmelser i de undersokta landerna. Arbetet
definierar dven begransningar pa anslutningen vid DELTABEAM®-PCs®-konsolen samt
forbattringsforslag pa PCs®-konsolen, for att den skall kunna uppfylla krav och

bestammelser i de lander som granskats.



2 Allmant om planering

En byggnad skall planeras sa att den fungerar bade ekonomiskt och tillforlitligt under hela
byggnadens livscykel. Byggnaden skall projekteras sa att den konstruktionsmassigt kan sta
emot ovantade krafter fran olika faktorer. En tillracklig hallbarhet och anvandbarhet &ar saker
som bor tankas pa i borjan av planeringsskedet. Vid brandtillfalle skall inte hela byggnaden
kunna borja brinna, utan stommen skall vara dimensionerad s att den klarar belastningen

fran dvriga byggnadsdelar for en viss tid.

”En byggnad ska projekteras och uppforas sa att belastningen pa byggnaden under byggtiden
och vid anvandning inte orsakar ras eller formférandringar som skadar hallfastheten eller
stabiliteten. Belastningarna far inte heller skada andra delar i byggnaden eller byggnadens
installationer eller fasta utrustning. Dessutom ska en byggnad projekteras och uppforas sa
att en skada pa konstruktionerna till foljd av en yttre orsak inte ar oproportionellt stor i
forhallande till den handelse som orsakat skadan.” (Finlex (5.2.1999/132). 117 a §.)



3 Fortskridande ras i Finland

| olycksutredningar dar det har undersokts byggnaders bérande stomme, har det kommit fram
att konstruktioners ras skulle ha kunnat forebyggas om skadetaligheten och fortskridande ras

skulle ha beaktats i planeringsprocessen.

Mellan aren 1975 och 2005 har det uppdagats ca 40-50st olika takras och fel i konstruktioner
som gjort att de rasat. De sndrika vintrarna ar 2006 och 2010 6kade andelen ras. Enligt
olycksutredningscentralen har rasen till stérsta delen utgjorts av hallar byggda av tra eller
stal. Majoriteten av rasen som berdrde stilkonstruktioner har varit s& kallade “typhallar”
byggda mellan ar 1970-1990. | olycksutredningarna har det kommit fram att
konstruktionerna har systematiska planeringsfel.  Olycksutredningscentralen har
rekommenderat att hallar som finns kvar an idag skall granskas samt att det skall vidtas vissa

atgarder sa att inte liknande olyckor skulle ske i framtiden.

Farliga situationer som uppstar genom fortskridande ras ar ofta beroende pa materialens
egenskaper. Som exempel, sa haller oarmerad betong inte drag. Tra haller bara langsgaende
krafter och stal har ocksa nackdelar. Utformningen av standardbalkar kan gora att balken har

klen skjuvkraftskapacitet.

3.1 Vad ar fortskridande ras

Konstruktioner skall planeras sa att skadorna vid olyckstillfallen inte blir si omfattande, utan
de halls begransade till ett visst omrade och inget fortskridande ras kan ske. Detta uppnas
genom konstruktioners skadetalighet vid olyckstillfallen. Skadetalighet i traditionellt
byggande kan beskrivas som konstruktioners hallbarhet, stabilitet och seghet. Ordet
skadetalighet &r ocksa definierat i Eurokoden SFS-EN 1991-1-7. ”Byggnadens formaga att
motsta sddana handelser sdsom eldsvada, explosioner, kollisioner eller manskliga fel utan
att skadas oproportionerligt mycket.” (SFS-EN 1991-1-7, s.20) For att en eldsvada skall
kunna fororsaka ett ras utan att nagon konstruktionsdel tappar sin barformaga, ar branden
exceptionellt strang. Allvarliga skador av explosioner kan forebyggas genom att dvertrycket
fran explosionen fors ut fran konstruktionen, utan att forstora barande delar. Speciellt vid

gasexplosioner kan latta fasadelements fastsattning goras sa att trycket pressas ut genom
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dem. Hallfastheten vid anslutningarna till barande element skall i detta fall vara storre an de

latta fasadelementens hallfasthet.

Olyckssituationerna kan delas in i tva klasser.

e FoOrutsagbara dar t.ex. extremt svar eldsvada, explosioner, kollisioner, eller

jordbavningar (i seismiskt aktiva omraden).

e OfGrutsagbara ar sddana som inte vid planeringsskedet beaktas eftersom risken &r
sa forvinnande liten. Det kan vara en oforutsagbar intern eller extern handelse t.ex.
nagon byggnadsdel som helt tappar barférmaga, nagonting som lossnar p.ga.
manskligt fel eller att grundsulan sétter sig. Andra orsaker kan vara stommens
rorelser p.ga. osymmetrisk-varme och fuktbelastning, oférutsdagbara kollisioner och

explosioner dér intensiteten och belastningen inte ar kénd.

Forutségbara olyckssituationer har en egen standard dar det finns fardiga olyckslaster som
skall foljas i planeringsskedet. Dessa hittas bl.a. i Eurokod 1991-1-7. Det har vidtagits
atgarder for att forbattra oforutsagbara olyckssituationer genom forbattrad planering och
mindre materialfel. Med en bra kvalitetssakring genom hela byggprocessen undviks fel som

kan uppsta.

| RIL 201-4-2017 boken beskrivs fortskridande ras enligt foljande: Med fortskridande ras
avses en situation da en mindre del av byggnaden har bérjat rasa som sedan kan sprida sig
éver en stor del av byggnaden som resulterar i att hela byggnadens hallbarhet och stabilitet
forsvagas. Beroende pa vilka material som anvants och hur konstruktionen &r uppbyggd kan
raset framskrida valdigt snabbt eller sa tar det en langre tid. For att kunna undvika detta

scenario skall planeraren se till att byggnaden har en tillracklig bra skadetalighet.

RIL eller Suomen Rakennusinsinddrien Liitto som det ocksa heter ar en samling bocker
skrivna av finlandska byggnadsingenjorer. RIL foreningens mal &r att forbattra
medlemmarnas yrkeskunskap, fortsatt utveckling av valmaende och att bygga samt

uppratthalla en hallbar livsmiljo.

Ifall konstruktionen har brister finns det en mdjlighet att en lokal skada kan ske med mindre
laster an vad byggnaden ar dimensionerad for. Da en byggnadsdel i ett olyckstillfalle tappar

sin barformaga, resulterar det i att lasterna soker sig till andra delar av byggnaden dér de kan
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gora skada. En del av lasterna fran barande konstruktioner kan flyttas till konstruktioner vars
kapacitet inte racker till eller ar fran forut hart belastade och det kan vara en riskabel
situation. Som foljd kan det ske ett ras.

| vissa skadetillfallen har en lokal skada skett genom underdimensionering med en mindre
last an i brottgranstillstdnd. Skadan har inte méarkts eller lett till ndgot ras. | ett senare skede
har konstruktionen utsatts for en storre belastning (t.ex. snolast) och p.g.a. detta har lasterna
fordelat sig vidare i konstruktionen pa ett nytt satt och det har lett till att byggnaden har rasat.
Raset har skett under en valdigt lang tid, sedan den ursprungliga skadan skedde.
Dimensioneringen pa alla byggnadsdelar gors relativt lika starka sa att anvandningsgraden
pa den gallande lasten ar nastan 100%. Skadetaligheten forbattras om byggnadsdelen eller

anslutningen inte automatiskt for vidare belastningen.

Konstruktioner eller byggnadsdelar vars statiska modell ar simpel kan skadas lokalt.
Fortskridande raset beror da helt enkelt hur delarna ar stodda eller hur delarna ar fastsatta till
ovriga delar. Som exempel kan en balk som fungerar som en enkel led orsaka ett ras om

balkens dnda faller bort fran stodet.

Konstruktioner som ar statiskt obestamda ar svarare att planera mot forebyggande av
fortskridande ras. Statiskt obestamda konstruktioner ar i sig redan konstruerade att forhindra
fortskridande ras. Som exempel ar en skada pa ett fackverk inte sa kritiskt men foljderna pa

andra konstruktionsdelar kan medverka till ett ras.

En lokal skada kan uppsta pa vilken som helst konstruktionsdel som ar utsatt for belastning.
Den absolut varsta lokala skadan som kan ske & om nagon av de vertikala konstruktionerna
(vagg, pelare, forstyvande del) tar skada. Hander det dessutom plétsligt utan nagon
forvarning ar det kritiskt. Om nagot som detta sker maste gravitationslasterna (egenvikt,
nyttolast) foras vidare kontrollerat, om inte, sa kan ett ofdrutsagbart ras ske. En lokal skada
kan aven ske genom att en byggnadsdel faller ner och orsakar en belastning pa den

underliggande konstruktionen, vilket gor att &ven den bérjar rasa.

Om en barande vertikal konstruktionsdel tas bort och det lokala skadeomradet blir storre an
det acceptabla omradet skall delen enligt Betoninormikortti 23 planeras i en central roll.
Byggnadsdelar som planeras i central roll, skall klara av en belastning fran olyckssituationer
samt en olyckslast pa minst A; = 50kN. A, placeras enligt halften av den fria hojden pa en

vaning. Lasten delas ut pa vaggen till en linjelast som &ar 3 meter bred g4, = 16,7 kN/m.
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Olyckslasten A; = 50kN anvénds till olyckssituationer som fororsakas av obestamda

orsaker.

I en byggnad med flera vaningar far en lokal skada hogst uppna 15% av hela vaningens
golvyta, pa en vaning. Skadan fér ej heller vara storre &n 100m?, skadan far ske i hogst tva

vaningar ovanfor varandra som figur 1 nedan visar.
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Figur 1. Den hogsta tillatna area som far kollapsa. Kalla: Elementtisuunnittelu.fi

| hallbyggnader da en pelare skadas och en lokal skada sker far storleken pa skadan hogst
vara: Primérbarverkets ihopraknade langd multiplicerat med primérbarverkets mellanrum

multiplicerat med tva. Da primarbéarverket finns pa en yttervaggs linje far den lokala skadan
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hogst vara: Primarbarverkets ihopraknade langd multiplicerat med mellanrummet pa

primarbarverket.

Ifall hallbyggnadens primarbarverk fungerar som en bage eller liknande konstruktion och
det inte finns separata pelare far den lokala skadan hogst vara: primarbarverkets langd
multiplicerat med primarverkets mellanrum multiplicerat med tva. Om primarbarverket
finns pa yttervaggslinjen far den lokala skadan vara som mest: Primarbarverkets langd
multiplicerat med primarbarverkets mellanrum. Har hallbyggnaden en stomme som utgors
av barande vaggar, far lokala skadan utgoras av den vagrata barande konstruktionens langd
multiplicerat med mattet 2H dar H betyder barande vaggens hojd. | Figur 2 forevisas det att

skadan i en hallbyggnad enbart far ske i en vaning.

paikallinen vaurio

vayrioitun ilari~—
\ P vauroitunut
vourgitunut kehd _Launaﬁ"llnri

Swvaurioitunut reunapilari
gikallinen waurio

Figur 2. Hallbyggnaders ras far endast ske i en vaning. Kélla: Elementtisuunnittelu.fi




3.2 Olyckan i Laukas

I RIL 201-4-2017 boken finns det ett tragiskt exempel dér en konstruktion kollapsade genom
ett fortskridande ras. Den 13.2.2013 skedde en olycka i Laukas. En manege rasade plotsligt
och ett barn omkom och fyra skadades i olyckan. Manegen var en hall med stalstomme, dar
primarbarverket fungerade som en treledsram. Hallen var byggd ar 1995. I manegens
ritningar, verkstadstillverkningen och i byggnadsprocessen fanns det allvarliga brister samt
fel. Hela manegehallen foll pa en gang eftersom det inte hade tagits i beaktande fortskridande
ras i planeringsskedet. Konstruktionen var underdimensionerad och takbalkarna
fastskruvade i varandra vilket bidrog till att de drogs at sidan och fallde féljande takbalk,

som sedan fortsatte i en dominoeffekt dver hela hallen.

Olyckan i Laukas skulle mojligtvis ha kunnat undvikas om foljande faktorer beaktats:

e Om det skulle ha funnits tillrackligt med stagningsbalkar som sidostdd vid hallens
priméarbarverkets ramar for att halla primarbarverkets ramar pa samma plan (sasom

ramar egentligen skall fungera).

e Takbalkarna hade varit férankrade pa ratt satt i hallens andor eller i
forstyvningsramarna pa langsidan.

Dock har det i Finland funnits incidenter dar hallens kontinuerliga takbalkar forhindrat ett
mera betydande ras. | basta fall kan takbalkarna fordela belastningen som kommer pa
ramarna sd att skadan inte sd latt expanderar om konstruktionen har en alternativ
lastforflyttning.

3.3 Riskanalys

Det finns tva huvudsakliga satt som en riskanalys kan goras enligt. Riskanalysen kan
antingen kvalitativt eller kvantitativt. I en kvalitativ riskanalys identifieras alla hotbilder och
farligheter, det har en avgorande betydelse. Det har utvecklats ett flertal program for att

underlatta ingenj6rens arbete med riskanalyser.



Vad géller riskanalyser for byggnader kan foljande faktorer orsaka farliga situationer:

e Stora laster

e Sma hallbarhetsvarden, som ar orsakade av fel eller of6rutsagbara forsvagningar av
material

e Awvvikelser i det som antagits vad galler markbotten och miljéomstéandigheterna

e Olyckslaster

Pa forhand okanda olyckslaster

Foljande aspekter skall beaktas da hotbilden definieras:

e Byggnadens forvantade eller kdnda variabla laster

e Byggnadens milj6

e Foreslagen eller kénd granskningsplan for byggnaden

e Detaljplanering, byggnadens planeringsprincip, platser som ar utsatta och kan skada
hallbarheten i materialet

e Igenkanda skadors skadeséatt och grad

Byggnadens anvandningsandamal skall identifieras for att vara saker pa foljderna med tanke
pa sakerheten om byggnaden inte haller i en olyckssituation och det pa samma gang verkar

andra laster.

Da det utfors en kvantitativ riskanalys bedoms alla odnskade handelser och féljders
sannolikhet. Vanligtvis grundas sannolikhetens uppskattningar pa antaganden och har darfor
en tendens att skiljas fran ett verkligt skadetillfalle. Ifall skadan kan uttryckas numerért kan

risken for en oonskad handelse uttryckas som ett matematiskt véntevérde.

Allt anvant material sasom, indata och berakningsmodeller med alla osakerheter kring
projektet skall granskas omsorgsfullt. En rimlig precisionsniva bestams dar det exempelvis

infattar:

e Riskanalysens malsattning och beslut
e Begransningar gjorda i ett tidigare skede av analysen

o Korrekt eller betydelsefull information
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e Foljder av odnskade handelser

Enligt Eurokod SFS-EN 1991-1-7 +Al + AC skall standarder som analysen baserar sig pa
granskas annu en gang pa nytt nar alla resultat ar tillgangliga.

3.4 Konsekvensklasser

| Finland anvédnds det tre huvudsakliga konsekvensklasser, CC1l, CC2 och CC3.
Konsekvensklass CC1 har de minsta pafoljderna som géller vid en olyckssituation, klass
CC3 har de storsta och mest kritiska foljder. Féljderna av ett ras mats inte enbart ur personers
hélsa och sdkerhet utan dven ur ekonomisk forlust, social och miljoskadors perspektiv.
Konsekvensklasserna mater ocksa ofta hur tillforlitlig en konstruktion &r, inte enbart ur

olyckssituationers synpunkt.

CC3 klassen beskrivs enligt féljande: Avsevérda foljder av forlust av ménniskoliv och
mycket omfattande ekonomiska, sociala foljder pa grund av miljoskador. Som konkreta
exempel for denna klass ar offentliga byggnader dar det vistas en stor médngd manniskor.

T.ex. Konsertsalar, idrottshallar, laktare etc.

CC2 Kklassen beskrivs enligt foljande: Medelstora foljder av forlust av manniskoliv och
betydande ekonomiska, sociala foljder pa grund av miljoskador. Till CC2 klassen raknas
Bostads- och affarsbyggnader dar foljderna fran ett ras ar medelstora. Till denna grupp hor

bl.a. kontorsbyggnader.

CC1 klassen beskrivs enligt foljande: Obetydliga foljder av forluster av ménniskoliv och
sma eller obetydliga ekonomiska, sociala féljder pa grund av miljoskador. Till den lagst
klassificerade konsekvensklassen hor jord- och skogsbruksbyggnader dar det inte vistas sa
mycket manniskor i. Till denna klass hor dven 1-2 vaningsbyggnader dar det bara tillfalligt

vistas méanniskor.

Konsekvensklass CC2 och CC3 har dven underklasser. For att kunna sékerhetsstalla
skadetaligheten hos byggnader i konsekvensklasserna CC2 och CC3 delas de in
undergrupperna CC2a, CC2b och CC3a, CC3b. Ifall en byggnad tillhor t.ex. klass CC2b kan
en del av byggnadsdelarna klassificeras som CC3b. Till CC2a gruppen hor byggnader som

hogst har 4 vaningar ovanfor marken och hojden fran marknivan &r hogst 16 meter.
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Byggnader med 9-15 vaningar t.ex. kontor, bostads och affarsbyggnader samt byggnader
med liknande stomme Kklassificeras som CC3a. Till konsekvensklass CC3b hor andra
byggnader som har 8 eller flera vaningar kallaren medréknat. Konsertsalar, teatrar,
idrottshallar och laktare ar typiska byggnader till CC3b klassen. Tungt belastade och eller
byggnader med stora spannvidder dar det vistas en stor mangd manniskor hor ocksa till

denna klass.

Enligt standarden SFS-EN 1990 kan vissa byggnadsdelar ha en annorlunda Kklassificering &n
sjadlva byggnaden. Om det i planeringsskedet kommit fram att en byggnadsdel kan ha en

storre risk andras klassificeringen pa den.

Objekt som tillnér konsekvensklass CC1 genomgar en helt normal hallbarhets
dimensionering samt vad gdller stabiliteten i objektet dimensioneras det med gallande
belastning. Hit hor ocksa olyckssituationer som ar forutsagbara likval som olyckslaster.
Tillvagagangsdttet for klass CC1 ar att en kontroll av objektets bruks- och brottgranstillstand
kravs. Ifall alla byggnads l6sningar sdsom fogar, kopplingar mellan balk och pelare etc. har
en tillracklig hallbarhet i brottgranstillstand och funktionen av byggnaden &r pa en bra niva

ar kravet uppfyllt.

Da ett objekt ar klassat som CC2 eller CC3 skall aven oftrutsdagbara olyckssituationer tas i
beaktande samt vilja ett tillvagagangssatt som forbattrar skadetaligheten hos byggnaden.
Olika byggnadsdelars samarbete skall &ven tas i beaktande sérskilt pelar-balk kopplingen. |
kopplingen kan det uppkomma krafter som mojligtvis ar storre i olyckssituationer &n i
normala forhallanden. Tillvagagangssattet for klass CC2 ar samma som for klass CC1 men

det tillkommer en del nya saker som skall tas i beaktande i planeringen.

I underklass CC2a anvands dragband som antingen anvénder horisontella dragband mellan
byggnadsdelar eller sedan att man férankrar dem i vaggar. | CC2b skall anvandas bade i
horisontella objekt dar det anvénds horisontella dragband och i alla barande pelare och
véaggar vertikala dragband. Dessutom skall alla liggande byggnadsdelar bindas ihop med
staende byggnadsdelar. Om ett dragband mot férmodan inte kan anvandas skall en alternativ
lastforflyttningsmetod tillampas. Finns det ingen logisk lastforflyttningsmetod som gar att
utfora enligt maste byggnadsdelarna vara i en central roll. | en och samma byggnad kan det

anvandas flera olika tillvagagangssatt.

Konsekvensklass CC3 har samma procedur vad gallande brotts- och

bruksgranstillstandsdimensionering som for klass CC1. CC3a anvander samma
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tillvagagangssatt som i klass CC2b dock réknas dragbandskrafterna pa ett annorlunda satt.
Objekt som Klassificeras till CC3b skall genomga en riskanalys. | den skall det framga bl.a.
igenkanning av kritiska byggnadsdelar och allvarliga riskfaktorer. Som resultat pa
ovannamnda riskfaktorer gors det upp planer pa hur skadetaligheten sékerstalls och hur
fortskridande raset skall kunna forhindras i olyckssituationer och att atgarderna motsvarar
hotet. CC3b klassens objekt skall ocksa granskas fran klass CC2b dragbands
tillvagagangssatt. Enligt den nationella bilagan maste objektets ytter och inner hérnens
pelare eller vaggdelar granskas. Ifall en sadan pelare tas bort kommer mellanbjalklaget att
fungera som ett bursprak och om den resulterande skadan Gverstiger den acceptabla nivan

skall objektet eller byggnadsdelarna behandlas i en central roll i riskanalysen.
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4 Dragband och olyckslaster i olika konsekvensklasser

Varje mellanbjalklag och Ovre bjélklag utrustas med dragband som placeras langs med
kanterna och inre dragband som placeras mot varandra. Dragbanden gors kontinuerliga och
placeras sa nara som mojligt mellanbjélklagets kanter och pelarna samt végg linjer. Minst
30% av dragbanden placeras i omedelbar nérhet av pelarnas och vaggens centrumlinjer.
Dragbanden skall kunna fungera som en erséttande lastforflyttande konstruktion. De vagrata
dragbanden kan vara gjorda av tr4, stal eller aluminiumprofiler, i betongkonstruktioner ar de
gjorda av armerad betong. Man kan &ven anvdnda kombinationer av olika materials
dragband. Alla formler i detta kapitel &r tagna fran Finlands byggbestammelsesamling. Varje
dragband och dess &ndfoérankring skall kunna forflytta foljande krafter i en olyckssituation:

Konsekvensklass CC2a och CC2b

Dragbandskraften T bestdms enligt de permanenta lasternas egenvérde gk

Ring- och de inre dragbanden:

Da den vagrata konstruktionens permanenta lastens egenvarde ar g, = 3,0 kN /m?
T; = s X 20kN /m

Dragbandskraftens T minimivarde ar 70kN for ringdragband. Om de inre dragbanden

koncentreras till stodlinjerna ar minimivardet ocksa 70kN.
Dé den vagrata konstruktionens permanenta lastens egenvarde ar g, < 2,0 kN /m?
T; =s X3kN/m

Dragbandskraftens T minimivérde &r 10 kN for ringdragband. Ifall de inre dragbanden
placeras pa stodlinjerna ar dragbandskraftens minimivarde ocksa 10kN. T.ex. Inre

dragbanden som finns i elementets andfogar.

s = Inre dragbandens centrum matt och for ringdragbandens del, mattet mellan det narmaste
inre dragbandet och ringdragbandet dividerat med tva adderat med strackan till
konstruktionens kant.
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Om den permanenta lastens egenvarde g, ligger mellan 2,0 — 3,0 kN/m? interpoleras

dragbandskraften.

Konsekvensklass CC3a och CC3b

Dragbandskrafterna T utgors enligt den vagrata konstruktionens permanenta lastens
egenvarde g;. | konsekvensklasserna CC3a och CC3b &r permanenta lastens egenvérde g;
oftast storre 4n 3,0 kN/m?. Om g, &r mindre d&n 3,0 kN/m? kan dragbandskrafterna

definieras enligt projekt.

Ring- och de inre dragbanden:
Nér den vagrata konstruktionens permanenta last &r g, > 3,0kN /m?:

7 o Fex08X (g +2%iq0) z
: 6K 5m

Men atminstone T; = F, X s
F, = 48kN/m eller (16+2,1 ns) kN/m beroende pa vilken som ar mindre

g = Vagrata konstruktionens permanenta lastens egenvarde. Finns det flera variabla laster
skall de raknas ihop for hela belastnings bredden genom att anvanda gréanstillstandsregler for

olyckskombinationer.

W;= & den variabla lastens olyckskombinations faktor (beroende pa belastningen

Y, eller W,) Faktorerna framkommer i tabell 1 nedan.
qx = vagrata konstruktionens variabla last

s = inre dragbandens centrum matt och for ringdragbandens del, mattet mellan det narmaste
inre dragbandet och ringdragbandet dividerat med tva, adderat med strackan till

konstruktionens kant.
ng = antalet vaningar i hela byggnaden

z = ar pelares eller vaggars avstand mellan centrumlinjerna i dragbandets riktning eller den
vaggens langd som ar tankt att ta bort, dividerat med tva. z ar ett varde med en god
sékerhetsmarginal som ersatter hangkonstruktionens halva spannvidd.
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Tabelll. ¥, ¥;, ¥, varden som hittas i SFS-EN 1990+A1+AC.

Taulukko A1.1 Kertoimien 1 suositusarveot rakennuksille

Kuorma Yo U W2
Hyotykuormat rakennuksissa, luokka (ks. EN 1991-1-1)

Luokka A: asuintilat 0,7 0.5 0,3
Luokka B: toimistotilat 0.7 0.5 0.3
Luokka C: kokoontumistilat 0,7 0.7 0,6
Luokka D: myymalatilat 0,7 0,7 0,6
Luokka E: varastotilat 1.0 0.9 0.8
Luokka F: likennaitavat tilat,

ajoneuvon paino = 30 kN 0,7 0,7 0.6
Luckka G: liikenngitavat tilat,

30 kN < ajoneuvon paino = 160 kN 0,7 0.5 0,3

Luokka H: vesikatot

Rakennusten lumikuormat (ks. EN 1991-1-3)")

Suomi, Islanti, Norja, Ruotsi 0,70 0,50 0,20
Muut CENin jdsenmaat, kun sijaintikorkeus on H > 1000 m merenpinnan ylapuolella. |0,70 0,50 0,20
Muut CENin jasenmaat, kun sijaintikorkeus on H = 1000 m merenpinnan ylapuolella. |0,50 0,20 0
Rakennusten tuulikuormat (ks. EN 1991-1-4) 0,6 0.2 0
Rakennusten sisdinen lAmpdtila (ei tulipalossa) (ks. EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0

HUOM. Kertoimien 1)) arvot voidaan maaritella kansallisessa litteessa.
) Mikali maata ei ole mainittu, kyseiset paikalliset olosuhteet selvitetaan erikseen.

4.1 Pelare-vagg anslutning till mellanbjalklag

Kantpelare och véggar binds ihop till varje mellanbjalklag och 6vrebjélklag. Dragbands
krafterna bestdms enligt de permanenta lasterna g,. Dragbanden skall i ett

olycksfallsgranstillstdnd klara av foljande belastning:

Konsekvensklass CC2a och CC2b

Fiie = 20KV x s ndr permanenta lasterna 4r g, > 3,0 kN /m?
Fiie = 3KN x s nar permanenta lasterna ar g, < 2,0 kN /m?
Dock behover inte lasterna tas storre an F;;,, = 150 kN

s = ar dragbandskraftens ackumuleringsbredd som beréknas enligt, de vertikala
konstruktioners mellanrum, eller om den vertikala konstruktionen ar vid ytterkanten skall

den berdknas anda ut.
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Ar permanenta lasten g, mellan 2,0 — 3,0 kN/m? skall dragbandskraftens vérden

interpoleras.

Konsekvensklass CC3a och CC3b

Formeln for klass CC3a och CC3b kan anvandas d& g, = 3,0kN/m2. Ar g, ar mindre s

skall dragbandskrafterna definieras projektspecifikt.

Fiie = F¢ X

X
2,5m S

dock som mest: Fyj, =2 X F; X5
F,=ar 48 kN/m eller (16 + 2,1 ng) KN/m beroende pa vilken ar mindre
h = vaningshojd

s = &r dragbandskraftens ackumuleringsbredd som beréknas enligt, de vertikala
konstruktioners mellanrum, eller om den vertikala konstruktionen &r vid ytterkanten skall

den berdknas anda ut.

ne = Antalet vaningar i hela byggnaden

Hornpelarna binds i bada riktningarna, om ring och inre dragband anvands och de fasts i

pelaren skall armeringen forankras i pelaren.

Vertikala forband

Varje pelare och vagg forses med kontinuerliga dragband fran grunden upp till
ovrebjalklaget. Pelare och béarande vaggar skall kunna sta emot drag belastningar som
uppkommer  fran  dimensionerande  olyckssituationer, dar  det  vertikala
dimensioneringsvardet ar det storsta vardet fran permanenta eller variabla laster som

kommer fran en vaning och belastar vagg eller pelare. Dragkraften forankras i vaningen
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ovanfor. Vertikala dragband for barande vaggkonstruktioner kan placeras i elementfogar
eller delas upp pa hela vaggens langd. Dragbanden placeras hogst 3-meter fran vaggens fria
kant.

4.2 Dimensionering av dragband ur eurokoden EN 1991-1-7

Vagrata dragbanden gors kontinuerliga och skall placeras nara pelar-vagg linjer. Minst 30%
av dragbanden placeras i narheten av pelarnas och véggarnas centrumlinjer. Varje dragband
och dess forankring skall kunna forflytta dragbelastning i en olyckssituation. Beteckningen
pa de inre dragbanden ar Tioch for ringdragbandens del T,. Denna eurokod géller inte i

Finland.

Inre dragband T; = 0,8(gy + Wq,)sL  Eller 75kN, beroende pa vilken som é&r storre
Ring dragband T, = 0,4(gy, + ¥q,)sL Eller 75kN, beroende pa vilken som &r stérre
s = ar dragbandens mellanrum

L = ar dragbandens spénnvidd

Y = &r en faktor, som hittas i standarden EN 1990 (6.11b)

Vertikala dragband planeras enligt Eurokoden for dimensionering i olyckssituationer,
forekommande dragkraft. Horisontella dragbandens dimensioneringsvarde &r den storsta
horisontella belastning fran permanenta och variabla laster som belastar pelaren i vilken
vaning som helst. En sadan dimensionering av olyckssituationers belastning antas inte

paverka samtidigt med permanenta och variabla laster.

344 <H 2
~ 8000

kN
?> N eller 100 g per lopmeter viagg, beroende pad vilken ar storre

A = &r vaggens i vagratt matt genomskarningsyta i mm?, dar den barande skalmuren inte

tas i beaktande.

H = vdggens fria h6jd H, matt mellan, dvre-mellan bjalklaget & som mest 20t, t = &r vaggens
tjocklek i meter.



18
Vertikala dragband grupperas med hdgst 5 meters centrumavstand langs med vaggen och ar

hogst 2,5 meter fran vaggens fria dnda.

4.3 Dimensionering av dragband ur eurokoden EN 1992

Dragband skall anvdndas i alla byggnader som inte &r planerade for monolitiska
olyckskrafter. Dragbandens framsta uppgift ar att forflytta belastningen en annan vag vid

fortskridande ras. Foljande bestammelser uppfyller kravet:
Byggnaden utrustas med foljande dragband:

e Ringarmering runt bjéalklaget.

e Bjdlklagets inre dragband.

e Vagrata pelare eller vagg dragband.

o Ifall byggnaden utgors av skivor skall horisontella dragband anvéandas.

e Om byggnaden delas upp i olika helheter, skall varje del utrustas med skilda
dragbandssystem.

e En del av armeringen i pelare, vaggar, balkar, eller mellanbjélklag kan bilda en del av

dessa dragband.

En kontinuerlig ringarmering skall placeras i varje mellanbjalklag och dvrebjalklag, hogst
1,2 meter fran kanten.

Ringarmeringen skall klara av en dragbelastning enligt f6ljande formel:
Frieper = li X q1

Men Fiieper 2 Q2

Ftie per = kraft som verkar i ringarmeringen (dragkraft)

[, = Dragbandets langd som &r langst ut i kanten

Rekommenderade varden pa g; = 10 kN/m, och Q, = 70 kN
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Inre dragband placeras i varje mellanbjélklag och 6vrebjélklag, som monteras ungefar
mittemot varandra. Inre dragbanden gors kontinuerliga och férankras i bada andor av

ringarmeringen, om inte de fortsétter som vagrata dragband till pelare eller vaggar.

Inre dragband kan placeras med jamna mellanrum i plattor eller grupperas vid balkar eller
vaggar, eller inne i dom. Ar de monterade i vaggar far de hogst vara 0,5m fran 6vre eller

under kant av mellanbjalklagets platta.

Bjalklag som inte har nagon pagjutning, skall inre fogarnas armering kunna klara av

dragbelastningens dimensioneringsvarde i bada riktningar:

_ll+l2
_2><q3

tie
men |AC > F;;, = Q, < AC|

1, , 1, = mellanbjalklagets spannvidd i meter, pa bada sidor av balken.

OBS:

AC > q3 och Q4 .Rekommenderade virden ar q3 = ZO%Voch Q,=70kN < AC

Pelare eller vaggar vid kanten binds ihop i varje mellan-6vre bjalklag. Dragbanden forvéntas

kunna béra en dragbelastning F rqc per langd meter. Pelarens férmaga behdver inte

Overstiga vardet F, ... Nationella bilagan kan ha egna véarden. De rekommenderade

vardena ar: Fye rac = ZO%N och Fyjgcor = 150 kN.
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5 Peikko Finland Oy

Peikko &r ett familjeforetag som ar grundat ar 1965. Peikko har specialiserat sig pa
betongkonstruktioners fastsattningsprodukter och samverkansbalkar. Peikko Group har
kontor i nastan 30 lander i Europa, Nordamerika och Mellandstern. Peikkos huvudkontor
finns i Finland narmare bestamt i Lahtis, dar ocksa Peikkos fabriker i Finland ligger. Globalt
sett jobbar 1500 i foretaget varav ca 250 finns i Finland. Omséttningen &r ungeféar 173

miljoner euro.

5.1 PCs®-konsol

Peikkos PCs®-konsolsystem anvands for stalbalkar, samverkansbalkar av stal-betong
(DELTABEAM®), armerade betongbalkar och betongvéaggar. PCs®-konsolen som figur 3
forestaller, utgors av en konsolplatta som ar fastskruvad i en stalplat som ar integrerad i
pelaren. Platen gjuts in i pelaren med huvudarmeringen, sjalva konsolplattan satts fast vid
pelaren forst efter att formen monteras bort. PCs®-konsolen ar dimensionerad sa att man
kan justera platen pa ratt plats pa byggplatsen. Ingen fastkilning eller svetsningsarbete ar
nodvandigt. PCs®-konsolen kan ta vertikala belastningar pa 1500 kN, den kan dven dverfora
vridbelastningar da konsolen monteras med stalbalkar eller samverkansbalkar. Peikkos
PCs®- konsolens fordelar gentemot andra infastningssystem ar bl.a. att balkens undre sida
blir fri. Pelarens form blir hel, vilket betyder snabbare tillverkning vid fabriken. Pa
byggarbetsplatsen gar det snabbt och enkelt att installera balkarna till pelarna. PCs®-

konsolerna ar planerade sa att minimihallfasthet for betongen skall vara C30/37.
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Figur 3. PCs® konsol. Kalla: Peikko.fi

Konsolplattan &ar gjord av stalkvalitet S355J+2N eller S355J0, kamstalen ar gjorda av
B500B, A500HW eller BSt 500s, skruvarna och brickorna ar av hallfasthetsklass 10.9.
Peikkos produktionsanlaggningar ar kvalitetssdkrade samt granskas med jamna mellanrum
av en tredje part (Inspecta Sertifionti, VTT ExpertServices, Nordcert, SLV, TSUS och
SPSC). Konsolens olika delar har ocksa vissa toleranser som skall uppféljas i fabriken.
Delen som kommer fast i pelaren far hogst avvika i: bredd och tjocklek med hogst plus/minus
3mm och totala héjden med hogst plus/minus 10mm. Sjalva konsolen har strdngare
toleranser och far endast avvika i: bredd, hojd och tjocklek med hogst plus/minus 3mm. Det
finns olika modeller pa PCs®- konsoler, som exempelvis (PCs®, PCs® UP, PCs® LOCK)
och olika storlekar (2, 3, 5, 7, 10 och 15 (specialbestélld). I figur 4 syns det hur PCs®-
konsolerna skiljer sig storleksméassigt med varandra genom att de &r malade med olika farger.
PCs®-konsolerna ar dimensionerade sa att R60 eller R90 brandklassen uppfylls. Konsolens
nedre kant ar da utsatt for brand. Vid behov av forbattrat brandskydd kan konsolen flyttas
om majligt hogre upp, ovanfor plattan. Da skyddar betongskiktet konsolen underifran fran
brand.
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Figur 4. Storlekar och information om PCs® konsolerna. Kalla: Peikko.fi

For att kunna valja en lamplig konsol modell skall en del saker beaktas:

e Belastningshallfasthet
e Pelarens/vaggens och balkens egenskaper

e Konsolens placering i pelaren/véggen

Konsolens hallbarhet skall granskas for olika last falls kombinationer

planeringssituationer:

e [Installationsfasen
e Normal situation

e Brandsituation

22
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For att granska hallfasthet pd konsolen sker det pa olika satt beroende pa om det i
belastningstillfallet uppkommer vridning eller ej. Om balken &r symmetriskt belastad i
normaltillfallet och stddd under installationsarbetet mot vridning,  sker

hallbarhetsgranskningen pa féljande sétt:
Vea = Vga
Vgq ar balkens lodréta stodreaktionens dimensionerings varde under normalférhallanden

Vrq ar den lodréta belastningens hallbarhets dimensioneringsvérde

5.2 PCs®- konsolens funktion

Den vertikala belastningen och vridpafrestningar flyttas fran platen som ar fast i andan pa
balken till PCs®-konsolen da platen stoder rakt mot konsolen. Krafter som belastar konsolen
horisontellt flyttas fran balkens plat till brickan i konsolen. PCs®-konsolen &r planerad att
anvéndas i torra utrymmen inomhus och for statiska belastningar. Anvands PCs®-konsolen
i andra omstandigheter an ovannamnda skall konsolen ha korrekt ytbehandling eller réatt
material for &ndamalet. PCs®-konsolen &r speciellt planerad for samverkan med deltabalkar

da de fasts i betongpelare, se figur 5.

Figur 5. PCs®-konsol och deltabalk anslutning. Kalla: Peikko.fi
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6 PCs®- konsolens dimensionering

PCs®-konsolen kan fastas i bade cirkulara eller kvadratiska pelare. Ifall horisontella laster
overfors till pelaren osymmetriskt kan konsolen ha en stor excentricitet mot pelarens
tyngdpunkt. Denna excentricitet gor sa att det tillkommer ett b6jmoment pa pelaren eller

vaggen, momentet raknas enligt foljande formel:

B
Mggq = Vgg X (E +e)

Fogen som uppstar mellan pelaren och PCs®-konsolen gjuts fast samtidigt som haldackens
fogar gjuts. Da balken ytterligare belastas med mera last tillkommer ett nytt moment Mgg 2.
Balkens nedbojning fororsakar det, att balkens anda vill vrida sig, vilket gor sa att Meq,
uppstar i pelaren som ocksa kan ses i figur 6 nedan. Om det finns ett behov att definiera ett
exakt varde for Mgg. maste den som gor berdkningarna kanna till egenskaperna om
nedbojningen och vridningen i balken fran fall till fall. Det totala tilliggsmomentet som

uppstar fran konsolen och flyttas till pelaren &r da:
Mgg = Mgg1 + Mgqg,

M,,; = Bojmoment

Mg, , = Tilldaggsmoment

Da armeringen i pelaren eller vaggen dimensioneras skall tilligggsmomentet Mg, tas i

beaktande, dock rekommenderas det att balken dimensioneras som en led.
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[/ 4 Deltapalkki

Saumavalu = Foggjutning

Figur 6. Figuren forestaller hur tillaiggsmoment Mg, , inverkar pa pelaren samt bdjmoment

Mgq 1 . Kalla: Peikko.fi

Peikko har gjort en fardig tabell for tillaggsmomentet Mg,, se tabell 2 nedan,
uppskattningen ar gjord sa att den ar pa sékra sidan. Béjmomentets uppskattning &ar beraknad
att konsolens 6vre skruv tar upp balkens maximala dragkraft Hz,/2 se figur 6 ovanfor. Ar
konsolen placerad hogre upp i balken &n (xb > 50mm) &r det rekommenderat att anvanda

ett flexibelt material i underkant av konsolen mellan balken och pelaren.

Tabell 2. Tabell for tillaggsmoment Mg, ,. Kélla: Peikko.fi

a Mg 2 (xb=0 mm) Mgz (xb=10 mm) Meg> (xb =50 mm)
[mm] [khNm] [kNm] [kNm]
PCs 2 43 2,7 2,9 3,8
PCs3 48 3,4 3.8 51
PCs 5 56 1.7 8,2 10,3
PCs7 56 11,8 12,5 15,4
PCs 10 56 20,1 21,0 24,7
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| tabell 3 nedan finns det minimistorlekar pa pelare/ vaggar som passar till olika storlekars
PCs®-konsoler. Tabellvardena fungerar da en helt normal PCs®-konsol ar placerad mitt pa
pelaren och den inte har nagon excentricitet. Ifall konsolen ar placerad excentriskt pa pelaren

motsvarar det minsta kantavstandet vardet b,y,;, /2, dar mattet b,,;,, ar fran tabell 3 nedan.

Tabell 3. Minimistorlekar pa pelare som passar till olika PCs®-konsoler. Kélla: Peikko.fi

Hain / Drin [

PCs 2 280/ 280 280
PCs 3 280/ 280 280
PCs5 280/ 280 280
PCs7 380/ 380 380
PCs 10 380/ 380 380
Hoin / Desin i

PCs 2 280/ 280 290
PCs 3 290/ 280 320
PCs& 310/ 310 340
PCs 7 380/ 380 380
PCs 10 380/ 380 385
Hoin / Do Ui

PCs 2 310/ 310 350
PCs 3 360/ 360 380
PCs5 380/ 380 400
PCs 7 480/ 480 500
PCs 10 480/ 480 520
Bain Brmin

PCs 2 200 140
PCs 3 200 140
PCs5 200 140
PCs7 200 175
PCs 10 220 175

Konsolerna ar dimensionerade sa att betongklassen i vaggar och pelare ar 30/37. Vid
anvéandning av sémre betongkvalitet skall det anvéndas reduceringsfaktorer. Faktorerna kan

ses i tabell 4 nedanfor.



Tabell 4. Reduceringsfaktorer. Kalla: Peikko.fi
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Betoniluokka

£25/30

C20/25

PCs 2 -PCs 10

0,89

0,78

Betoniluokka = Betongklass
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/ DELTABEAM®

DELTABEAM® ér en balk gjord av stal. Balken ar svetsad av stalskivor, ihalig i mitten och
har hal pa sidorna. Skivorna ar skurna med Plasma och brannskarning men aven med
mekanisk skarning. Balkens hdgsta tillatna langd ar 13,5 meter och vanligaste hojden ligger
mellan 200-500 mm. Balken &r oftast lika hog som sjdlva bjalklaget men om det finns ett
behov att ha en hogre balk gar det att installera forhojningsdelar pa flansen. Pa arbetsplatsen
monteras armeringen genom balken och sedan gjuts den fast med betong. D& betongen
hardat fungerar den som samverkansbalk at t.ex. halbjalklag, skalplattor, stalbjélklag,
trapetsbjalklag och for platsgjutet betongbjalklag. Figur 8 har halbjélklag installerade pa
DELTABEAM®. Pa bilden syns aven hur olycksfallsarmering ar placerade samt ytplattans
armering. DELTABEAM® kan uppna brandskyddsklass R180 utan nagot extra brandskydd.
Vid behov kan aven armering monteras in i balken. Armeringen fungerar da som
dragarmering vid en brandsituation. Det finns tva olika typer av. DELTABEAM®,
Keskipalkki (mittbalk) och Reunapalkki (kantbalk). Mittbalken kan ha flansar pa bada
sidorna, som gor att den kan bara upp mellanbjélklag pa bada sidorna om den. Kantbalken
har bara en flans pa en sida, pa den andra sidan har balken ett lodratt liv som &r lika hdg som
sjalva balken. Dock kan bada balktyperna anvandas som kantbalkar, mittbalken bar da
endast pa ena sidan. Bjélklag som bojer sig eller ar runda kan géras med mittbalken, det

laggs till en formplat som har samma utseende som &r bestamt.

DELTABEAM® kan anvandas som tvastodsbalkar eller som kontinuerliga balk
konstruktioner. Kontinuerliga balkar kan fastas samman med varandra genom t.ex.
Gerberskarv, se figur 7. Skarvarna forses med en installationsskiva av stal som forsakrar en
tillracklig monteringstolerans. Da mellanbjalklaget (halbjalklag) monteras skall
Deltabalkarna stodas nerifran sa de inte kommer at att vridas. Stoden skall dimensioneras sa
att balken kan béjas men ocksa sa att stoden haller belastningen fran monteringen. Stoden
skall planeras sa att de ligger sd nara balkarnas stodpunkter (pelare, vagg) som majligt.
Stoden placeras under flansen pa den sida som belastningen verkar pa. Da betongen har

hardat och uppnatt 6nskad hallfasthet kan stoden avlagsnas.
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Gerbeir-liitos

Figur 7. Gerberskarv. Kalla: Peikko.fi

Om DELTABEAM® skarvar och stddkonstruktionernas belastning tas i beaktande i
planeringen kan stéden lamnas bort. DELTABEAM® ar dimensionerade sa att de kan féra

vidare osymmetriska laster till pelarna.

Figur 8. Samverkanshalk (DELTABEAM®) monterat med halbjalklag. Kalla: Peikko.fi
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Da bjalklaget installeras p4 DELTABEAM® skall stoden och alla fogar i balkarna vara
svetsade eller bultade. FOr att undvika att balkarna inte vrider sig skall byggplatsen stréva
till att montera vartannat halbjalklag pa balkens bada sidor. Efter att halbjalklaget monterats,

installeras behdvlig armering sedan paborjas form-arbetet.
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8 DELTABEAM® dimensionering

Nar DELTABEAM® dimensioneras ar det viktigt att veta hurudan betong som skall
anvandas. En annan sak som skall beaktas ar hur gjutningarna sker. D4 DELTABEAM®
dimensioneras antas det att gjutningen sker i tva etapper. Forst gjuts balken och efter att
betongen har hardat samt uppnatt onskad hallfasthet gjuts sjalva pagjutningen. Gors
gjutningarna i en etapp skall detta meddelas at Peikko. Klassen pa betongen skall atminstone
vara av C20/25.

Varje DELTABEAM® planeras och dimensioneras enskilt utgdende fran information som
getts for dem. Dynamiska laster tas i beaktande nédr balken dimensioneras om planeraren
begér detta. Planeraren skall &ven granska och analysera vibrationen i bjalklaget. Finns det
véaggar utplacerade 6ver bjalklaget som inte &r méarkta med hurudan belastning det kommer
fran dem tas de ej med i dimensioneringen av bjalklaget. Fogen mellan DELTABEAM®
och stodkonstruktionen skall projekteras sa att DELTABEAM® stddreaktion forflyttas till
stodkonstruktionen (vagg, pelare). Stodkonstruktionen skall naturligtvis halla belastningen
fran balken. Varje DELTABEAM® far en egen markning som halls samma under hela
byggnadsskedet. VVS-installationer kan goras i undre kant av bjalklaget och i vissa fall inne
i bjalklaget.

Beroende pa hurudant mellanbjélklag det anvands i projektet finns det olika upplagslangder
som skall vara korrekta. Anvéands det kortare upplagslangder an vad foreskrifterna tillater
skall detta ocksa tas i beaktande i dimensioneringen av DELTABEAM®. Mattet for
upplagslangderna pa mellanbjalklaget tas fran flansens ytterkant indt mot livet pa
DELTABEAM®, som figur 9 nedan forestaller.
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Figur 9. Minimiupplagslangder for DELTABEAM®. Kalla: Peikko.fi

Minsta méjliga upplagslangd pa en mittbalk som b < 300mm &r 77,5mm. Anvands det en
kantbalk som h < 320mm &r minsta upplagslangden 80mm. Vid anvandning av nagon

annan DELTABEAM® skall upplagslangden minst vara 110mm.

Da DELTABEAM® fungerar tillsammans med pagjutningen skall det alltid anvéandas
armering som gar tvars 6ver sjalva balken, som har till uppgift att forena pagjutningen och
bjalklaget. Denna armeringen kallas dven av konstruktorer till fogarmering. Vagrata
armeringens uppgift ar att forflytta lasterna fran plattan till DELTABEAM®. Kravet for

minimiarmeringsmangd &r foljande:
As = max {94 mm? + vridmoments armering eller olycksarmering]

Vagrata armeringen placeras sa att de gar genom halen som finns pa balkens liv. Om det
anvands hoga DELTABEAM® (h = 370 mm) gar det att borra ett nytt hal pa balkens liv
for att kunna installera armeringen pa byggnadsplatsen. Halets placering skall goras pa
forutbestamd plats. Placeringen skall vara mittemellan tva befintliga hal, halet skall placeras
75 mm fran flansens dvre kant. Halets storlek far hogst vara 80 mm brett och 55 mm hagt,
(figur 10. nedan demonstrerar tillaggshalets placering). Da halet placeras pa detta stélle
lamnas det utrymme for eventuell brand armering. Halen pa DELTABEAM® liv och
tillaggshalen koncentreras antingen till haldackens fogar eller ihdligheterna pa haldacken.
Anviands det nagot annat bjalklag an halbjalklag, t.ex. skalplattor sa spelar vanligtvis

placeringen av halen pa balkens liv inte ndgon stor roll. Raka armeringsstanger placeras



33
genom mittbalkens hal och forankras pa bada sidorna av DELTABEAM® till bjélklaget.
Vid anvéndning av kantbalk skall fog armeringen forankras till insidan av balken.

| |

| |

| - |

i )

| |

sp !

I — I

! ST !
L i

I AN N I

| o 2 |

- s .

I |

Figur 10. Placering av tillaggshal. Kalla: Peikko.fi

Om ringarmering kravs och utrymmet mellan kantbalken och haldacket ar for litet sa gar det
att anvanda mittbalk istallet. D& mittbalk anvands pa kanten sakerstélls det att utrymmet
mellan balken och formplaten blir tillrackligt stort for att fa rum med armeringen.
Langsgaende tryck och dragkrafter forflyttas vanligtvis langs med ringarmeringen som
ligger bredvid balkens liv. Figur 11 fortydligar beskrivningen, med mittbalk pa kanten av ett

bjélklag.
| I
| 3 ialataiaial =
o
— — —e,. A E-
- Hik G
Sa I W
I of W O
| I N I'|I'll'l a
o |I|II. I.' Q IIII"II'lI o)
| .“,'I | o W o
k - .'."l." . . o
1F 4
: o/ @ e ..
i Ky l'-:' .
| i I ! "
I - il 1Y

Figur 11. Mittbalk monterad vid kanten av bjéalklaget. Kélla: Peikko.fi

DELTABEAM® grundmalas eller varmforzinkas redan i fabriken, for att fa ett skydd infor
transporten till byggplatsen och aven under installationen. Om kunden vill ha nagon annan
ytbehandling skall det meddelas till fabriken.
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9 Samverkanskonstruktioner

Samverkanskonstruktioner betyder olika byggnadsdelar som fungerar tillsammans for att
bilda en helhet. Samverkanskonstruktioner &r mera krdvande &n traditionella konstruktioner
med bara ett material p.g.a. dess stora plastiska formaga. Det leder till att hallfastheten inte
enbart granskas i brottgréanstillstand och bruksgrans tillstand, utan nedbdjningen maste ocksa
hallas inom godkéand grans. Ett ganska vanligt exempel &r: ett betongelement som fungerar
tillsammans med platsgjuten betong eller DELTABEAM® som fungerar med halbjélklag.

Allting handlar i grund och botten om hur materialen skall s& gynnsamt som mojligt
anvandas for att inbringa ekonomisk nytta och materialens egenskaper effektiveras.
Prefabricerade delar bar till en borjan egenvikten, platsgjutna betongen och andra delar som
fasts i den prefabricerade delen. Néar platsgjutna betongen har hardat fungerar den och de
prefabricerade delarna tillsammans som en helhet for laster som tillkommer. Resultatet blir
en betydligt styvare konstruktion som barférmagan &r battre &n en enskild byggnadsdel.
Bostadshus, kontor och affarsbyggnaders mellanbjélklag samt parkeringshus ar vanliga
anvandningsomraden som detta byggnadssatt anvands. DA konstruktioner har langa
spannvidder kan det om mojligt vara bra att temporért stdda upp de prefabricerade delarna
till en borjan forrén de fungerar i samverkan med varandra. Nyttan med langre spannvidder

blir da samre &n vid kortare. Nar betongen hardat kan stéden monteras bort.

Betongen tal bra tryckspanningar men inte dragspanningar, da kan stalet hjalpa till med att
ta upp dragspanningar i konstruktionen, detta bidrar ocksa till att konstruktionerna blir
slanka. Storsta nyttan far man da byggnadens nyttolast ar stor gentemot den totala lasten.
Vid langa spannvidder &r det oftast anvandningsomradet som blir avgorande nar den
permanenta lasten pa den prefabricerade delen ar stor. | normala fall kommer gransen emot
da 50-70% av den totala lasten pa hela konstruktionen belastar den prefabricerade delen.
Den okade barformagan tack vare samverkanskonstruktioner kan tas till godo om
prefabricerade elementets berdknade belastning qd1 forhallande till den totala belastningen

qd ar mindre an prefabricerade delens hojd h1 i forhallande till samverkanskonstruktionens

hojd h. Alltsa % < h1/h. Om nyttolasten &r i storleksklass gk> 2.5-4 kN/m? uppnés

villkoret som beskrevs ovan.

Stal och betong samverkanskonstruktioner fungerar dven bra vid t.ex. brandsituationer. Stal
som annars har daliga egenskaper mot brand, gjuts in i betong som har bra brandegenskaper.



35
Korrosionen pa stalet minskar om stalet gjuts in i betongen, eftersom det inte slipper i kontakt

med vatten och syre.

Det finns olika typer av samverkanskonstruktioner: samverkanspelare- balkar- bjalklag.
Samverkanspelare finns i olika sorter, rorprofiler fyllda med betong, pelare som &r helt fyllda

eller delvis fyllda med betong som figur 12 forevisar.

4

delvis kringgjuten profil

') 'Z 'Z

betongfylida rorprofiler

Figur 12. Olika samverkanspelare. Kalla: Eriksson, F., 2017. Samverkanskonstruktioner i
stall och betong: prestanda, I6nsamhet och utférande. Jamforelse mellan

samverkanskonstruktioner och platsgjutna, Slakarmerade betongkonstruktioner.

Beroende pa hur samverkanspelarna ér gjutna har de olika fordelar. Pelare som &r gjutna runt
stalet som finns i mitten, kan tillatas mera krokighet. Rorprofiler fyllda med betong har den
fordelen att ingen form behdvs, sjalva rorprofilen fungerar som form. Dimensionerande
skjuv hallfastheten ar storst hos rér som ar fyllda med betong, sedan kommer rektanguléara
ror fyllda med betong och samst har stalprofiler som &r kringgjutna.

Betongen behdver ej heller harda fullstandigt forran pelaren fungerar, utan projektet kan ga
vidare. Enligt Eurokod SFS-EN 1994 far den hogsta hallfasthetsklassen for betong vara
C50/60.
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Stalet som material har som egenskap plastiska deformationer som gor att konstruktionen

inte kollapsar utan nagon férvarning, som kan handa med enbart betongkonstruktioner.

Ifall balken eller pelaren skall armeras maste armeringen svetsas fast till stalet eller sa skall

det anvandas distansklossar eller liknande tillvagagangssatt for att forsakra ett tillrackligt
skyddsskikt. Detta galler for prefabricerade och pa byggplatsen gjorda
samverkanskonstruktioner. Dimensioneringen av samverkanskonstruktioner utfors enligt
Eurokod SFS-EN 1994 och eller Finlands nationella bilagor.

Samverkansbalkar utgors oftast av tre delar: betongplatta, stalbalk och skjuvforbindare.
“Betongplattan finns i fyra utforanden: platsgjuten med profilerad plat som form,
prefabricerad, platsgjuten och plattbérlag med platsgjuten betong. En annan variant av
samverkansbalk ar integrerad balk dar vanligtvis en hattbalk eller 1- profil gjuts in i betong.
Nar dessa samverkansbalkar anvands i en byggnad utgor det i de flesta fall ett

samverkansbjalklag.” (Eriksson 2017, s.9)
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10 Fortskridande ras i Sverige

Eftersom Finland och Sverige anvéander sig av Eurokoderna, har bada landerna ganska

liknande kriterier vad galler fortskridande ras.

”Byggnadsverk skall utformas sa att riskerna for fortskridande ras ar ringa. Detta far ske
genom att de utformas och dimensioneras antingen sa att de kan motsta olyckslast eller sa
att en primér skada begransas. Skadan far inte medfora fortskridande ras och svar forstérelse
for nagon annan del av byggnadsverket an det primara skadeomradet och angransande
omraden. (BFS 2003:6) Sarskilda atgarder behdver inte vidtas for byggnadsverk dar risken
for allvarliga olycksfall vid ett fortskridande ras ar ringa eller for allvarliga olycksfall vid ett
fortskridande ras ar ringa eller for byggnadsverk som ar sa sma att en primér skada leder till
total forstorelse.” (BFS 2003:6 s.28)

Dimensionering av barande konstruktioner i Sverige sker i dagens lage med eurokoderna

tillsammans med nationella val i boverkets EKS.

Jag har varit i kontakt med en del ingenjorer fran Sverige (9.1.2018) om problematiken med
pelare- vagganslutningen, vid fortskridande ras. En ingenjor svarade med att man skall
anpassa reglerna fran eurokoder och EKS10, dar kraften i balklinjen och darmed PCs®-
konsolen skall vara dimensionerad for denna kraft.

En annan svarade med att i deras projekt kunde krafterna inte féras in i pelaren via konsolen
som gjuts in i den. Skruvarna klarade inte av att fora in horisontalkrafterna, utan endast skapa
friktion for att béra tvarkraft mellan den ingjutna delen och knapet. Det hér I6ste de med att

tillsatta extra ingjutningsplatar i bade balk och pelare.

| nagot projekt hade de kopplat igenom rasarmeringen genom pelaren med hjalp av
genomgaende rér. Men personen betonade att detta inte var nagon speciell 16sning for enbart

PCs®- konsolen, utan att det ocksa anvands i andra typer av konsolanslutningar.

Efter att jag haft kontakt med ingenjorer fran Sverige far jag en kansla av att de inte riktigt
vet om Sverige har nagra nationella val gjorda vad galler detta arbetets innehall, utan att de
enbart forlitar sig pa eurokoder. Nér jag nu har granskat Boverkets EKS10 sa vet jag att det
inte finns s& mycket information i den om vad detta arbete gar ut pa, utan Eurokoden &r den

som anvénds i Sverige.
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Jag har dessutom varit i kontakt direkt till Boverket (1.2.2018), dar jag fragade om de vet
nagonting om saken eller om de har nagra experter de kanner till som jag skulle kunna fraga
direkt. Jag fick ett snabbt svar av Bjorn Mattsson som jobbar pa boverket. Mattsson séger
att de inte stalls nagra speciella regler i EKS. Det huvudsakliga systemet som anvands ar
reglerna i Eurokod SS-EN 1991-1-7. En konstruktor skall vélja en detaljutformning som gér
att barverket blir robust. Mattsson tycker att platsgjutna betongkonstruktioner och i balk-
pelarstommar av stal blir anslutningarna manga ganger tillrackligt robusta utan nagra
sarskilda atgarder. Daremot sager Mattsson att i prefabricerade betong- eller
trakonstruktioner kan det behdvas gora vissa atgarder sa att delarna kan forbindas pa ett

tillforlitligt satt till varandra.

10.1 Konsekvensklasser i Sverige

Sverige har fyra stycken olika konsekvensklasser, CC1, CC2a, CC2b och CC3.
CC1 beskrivs enligt féljande: Ringa konsekvenser av brott.
CC2 beskrivs enligt foljande: Mattliga konsekvenser av brott.

CC3 beskrivs enligt foljande: Svara konsekvenser av brott.

CC1 klassen ar byggnader dar det séllan vistas personer i. Det kan t.ex. vara fraga om:

lantbruksbyggnader eller enfamiljshus med hogst fyra vaningar.

CC2a &r den lagre riskgruppen. Hit hor alla: offentliga byggnader med hogst 2 stycken
vaningar och med en area pa hogst 2000 m?. Envanings skolbyggnader, varuhus med hogst
3 vaningar och med en area pd 1000 m? bjalklagsyta. Industribyggnader med hogst 3
vaningar. Hotell, flerfamiljshus och kontorshus med hogst 4 vaningar. Enfamiljshus med 5

vaningar.

CC2b tillhér den hogre riskgruppen. Till denna grupp réknas: Hotell och bostadshus med
flera &n 4 vaningar och hogst 15 vaningar. Skolbyggnader med flera vaningar &n 1 men hogst
15. Varuhus med flera an 3 vaningar men hogst 15 stycken. Sjukhus som har hogst 3

vaningar. Kontorshus som har flera an 4 vaningar men hogst 15. Parkeringshus med hogst 6
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stycken vaningar. Till klass CC2b hor aven alla offentliga byggnader med en bjalklagsyta
pa 2000-5000 m?,

CC3 ar den hogsta konsekvensklassen. Till denna klass hor alla ovanndmnda fall dar
vaningsytan och eller vaningsantalet 6verskrids. Arenor dar det finns plats for mera an 5000
personer. Alla byggnader dar personer har tilltrade till i omfattande skala. Till klass CC3 hor

dessutom byggnader som innehaller farliga amnen eller processer.

Konstruktioner i konsekvensklass CC1 behover det inte goras nagra extra atgarder, utan en

helt normal dimensionering racker till.

Byggnader i konsekvensklass CC2a skall utrustas med horisontella dragband. Dragbanden
skall placeras langs fasader och i tva riktningar i inre pelar och balklinjer sa att de kan binda
ihop pelare och vaggar med stommen. Belastningen som bade dragbanden och dragbandens

anslutning mot pelare eller balk skall kunna uppta ar féljande:

Inre dragband: T; = 0,8 X (gx, + ¥ X q) X s X L Men minst 75 kN
Dragband langs kant: T, = 0,4 X (g, + ¥ X qx) X s X L Men minst 75 kN
s = Avstand mellan dragband

L = Langden pa dragbandet

¥ = relevant faktor ¥; (frekvent lastvarde) eller W, (langtidslast) enligt EN1990 och (Bo
Westerberg). W vardena hittas i tabellen 5 nedan. i BFS 2015:6 EKS 10 pa sidan 21, stycke
Al.2.2(1).
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Tabell 5. Sveriges W-vérden. Kalla: Boverket.se

Last o oy 2
Nyttig last | byggnader

Kategori A: rum och utrymmen i 0,7 0,5 0,3
bostader

Kategori B: kontorslokaler 0,7 0,5 0,3
Kategori C: samlingslokaler 0.7 0.7 0.6
Kategori D: affarslokaler a,7 0,7 0,6
Kategori E: lagerutrymmen 1,0 0,9 0.8
Kategori F. utrymmen med fordonstrafik,

fordonstyngd = 30 kN 0,7 0.7 0.6
Kategori G: utrymmen med fordonstrafik,

30 kN < fordonstyngd = 160 kN 0,7 0.5 03
Kategori H: yttertak 0,0 0,0 0,0
Snélast med beteckningar enligt SS- 0,8 0,6 0,2
EN 1991-1-3 5, = 3 kN/m?

2,0 < 5 < 3,0 kN/m* 0,7 0.4 0,2
1,0 <5, < 2,0 kN/m* 0.6 0.3 01
Vindlast 0,3 0,2 0,0
Temperaturlast (gj brand) i byggnad 0,6 0,5 0,0

(BFS 2015:6).

For byggnader i klass CC2b tillkommer det antingen:

e Horisontella dragband plus vertikala dragband i alla b&rande pelare och vaggar.

e Eller sa skall konstruktionen klara av att en pelare, barande vagg (en at gangen, ingen
skillnad vilken, samt en vaning at gangen) tas bort. Byggnadens stabilitet skall
uppratthallas och skadans omfattning far inte Gverskrida en viss del. Den maximala
tillatna kollapsade arean i konsekvensklass 2 och 3 ar det minsta av 15% av
bjalklagsarean eller 100 m? p& tva vaningar ovanfor varandra. | konsekvensklass 1 far

den skadade arean vara storre.
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Om en lokal skada sker t.ex. en pelare kapas och tappar barférmagan ar vertikala dragband
ett alternativ till uppratthallande av barigheten i konstruktionen. Pelare och vertikalbarande
vaggar skall da kunna uppta den dragkraft som motsvarar den storsta vertikala reaktionen
fran ett bjalklag med bade permanenta och variabla laster enligt lastkombinationen ovan.
”Denna dragbandskraft ’bor inte forutsittas verka samtidigt med permanenta och variabla
laster som verkar pa konstruktionen”. Detta kan lata egendomligt, men det innebir att
dragbandet aven ska kunna ta en motsvarande uppatriktad kraft, som alltsa inte ska reduceras
med den nedatriktade reaktionen fran bjalklaget som vilar pa vaggen eller pelaren.” (Barande
vaggars behov av vertikal kopplingskapacitet sammanhallningsarmering i allménhet.
Westerberg 2009, s.5).

Vertikala dragband kraver att en motsvarande dragkraft ocksa kan tas i barande vaggar,

pelare och i den vertikala anslutningen mellan vaggar i olika vaningar.

For konstruktioner i konsekvensklass CC3 skall en riskanalys utforas. Riskanalysen skall
beakta forutsdgbara och icke forutsagbara situationer. Last fall som vanligtvis inte anvands
skall &ven beaktas.

Uppskattning av godtagbar skada pa sekundarbarverk i tak (asar, fribarande profilerad plat
etc.) skall det antas att sekudnarbarverket har férlorat barigheten pa en langd av hogst 10

meter, men inte mera &n halva langden av sjalva bérverket.

”Denna skadade area rdknas in i den totala skadade arean, tillsammans med
konsekvensskador i angransade fack, nar storleken pa skadad area bedéms. Om
lastomlagring inte kan ske, t.ex. genom att en viss momentférdelning ar kritisk for
konstruktionens  verkningssatt och  barformaga, bor en annan  statisk
konstruktionsutformning véljas.” (EKS 10, s. 69)

10.2 SS-EN 1992-1-1:2005(Sv)

Konstruktioner som inte ar dimensionerade for olyckslaster, skall ha ett passande system av

sammanhallningsarmering for att kunna férebygga fortskridande ras med en annan mojlig
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nedféring av laster efter en lokal skada. Figur 13 illustrerar hur dragbanden fungerar.

Foljande foreskrifter anses uppfylla kravet:

” (2) Foljande typer av sammanhallningsarmering bor anvandas:
a) dragband langs kant

b) inre dragband

¢) horisontell forankring av pelare eller vagg

d) vertikala dragband, vid behov, sarskilt vid elementbyggnad.

(3) Om en byggnad indelas med dilationsfogar i konstruktivt oberoende delar, bor varje del

ha ett oberoende system av sammanhallningsarmering.

(4) Vid dimensionering far sammanhallningsarmeringen antas verka med sin karakteristiska
hallfasthet och bor da ha en barformaga svarande mot de dragkrafter som definieras i

foljande avsnitt.

(5) Armering i pelare, vaggar, balkar och bjalklag som laggs in for andra andamal, kan anses
utgora del av eller hela denna sammanhallningsarmering.” (SS-EN 1992-1-1:2005(sv) s.
166)

Dragband l&ngs kant:

” (1) Varje bjélklag bor omslutas av ett kontinuerligt dragband langs kanten, placerad hogst
1,2 m fran densamma. Dragbandet far inkludera armering som aven utfor del av inre
sammanhallningsarmering.” (SS-EN 1992-1-1:2005(sv), s.167. For att lattare forsta hur
dragbanden fungerar se figur 13 nedan.

Dragband langs kant skall dimensioneras for foljande dragkraft:
Ftie,per =l X q = 0Q,
Fiie per = kraft i dragband

[; = spannvidd hos &andfack
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”ANM. Virden pa g; och Q, kan aterfinnas i den nationella bilagan. Rekommenderade
vérden dr q; = 10kN/m och Q, = 70kN.” (SS-EN 1992-1-1:2005(sVv), s167)

(3) I barverk med inre kanter (t.ex. vid atrium och innergardar) bar aven dessa kanter pa
samma satt vara forsedda med fullt forankrad sammanhallningsarmering.” (SS-EN 1992-1-
1:2005(sv), s. 167)

Inre dragband

Pa varje bjalklagsniva skall det finnas inre dragband i tva nara vinkelrata riktningar. De skall
vara kontinuerliga 6ver hela langden och vara férankrade i bada andor i dragbandet vid

fasaden, ifall de inte fortsatter som horisontell forankring i pelare eller vagg.

> (2) Inre dragband far helt eller delvis fordelas jamnt i plattorna eller koncentreras vid eller
i balkar, vaggar eller andra lampliga lagen. | vaggar bor de placeras hogst 0,5m fran
bjéalklagsplattans dver- eller underkant.” (SS-EN 1992-1-1:2005(sv), s. 167)

Inre dragband skall dimensioneras for kraften F,;, i bada riktningar. (i kN per

breddmeter). Rekommenderat varde pa Fy;e i, &r 20 KN/m.

Bjalklag som inte har nagon gjutning pa bjélklaget dar sammanhallningsarmeringen inte kan

fordelas, kan den placeras pa balk linjerna. Minsta kraft langs en inre balk:
Frie= gz x(lL+1)+2 = Q,

l1, 1, = bjalklagets spannvidder (m)

Rekommenderade varden pa g; = 20 kN/m och Q, = 70 kN

Kraftéverforingen skall sékerhetsstéllas, vilket betyder att de inre dragbanden skall kopplas

samman med dragbanden langs kanten pa ett tillforlitligt satt.

’Horisontell ssmmanhallningsarmering for pelare och/eller véaggar.
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(2) Den horisontella forankringen bor dimensioneras for kraften f;, 4. per meter fasad. FOr
pelare behdver kraften inte Overstiga Fiie o0 (SS-EN 1992-1-1:2005(sv), s. 168. Det

rekommenderade vardet for f;e rqc = 20KN/m och for Fy;e .01 = 150KN.

A — dragband langs kant B —inre dragband C — horisontell férankring for pelare eller vagg

Figur 13. Forklaring av hur dragband fungerar. Kalla: SS-EN 1992-1-1:2005
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11 Jamforelse mellan Finlands och Sveriges bestammelser i
konsekvensklass CC2

| detta stycke jamférs Finlands och Sveriges normer och bestdammelser vad galler
fortskridande ras med varandra. Konsekvensklassen som jamférelsen gors i ar CC2. Det
finns en del orsaker till varfor jamforelsen &r gjord i konsekvensklass CC2.

Granskas bestdmmelserna for klass CC1 i Finland sager miljoministeriet att ifall byggnaden
ar planerad och byggd enligt Eurokod standarden SFS-EN 1990...SFS-EN 1999 och den
uppfyller alla dimensioneringskrav behdévs det inte géras nagon sarskild granskning av
obestamda olyckslaster. | Sverige far dven en storre procent av arean och sjalva arean i m?
som Kkollapsar vara storre i CC1 &n i de andra konsekvensklasserna. | Finland sager
miljéministeriet samma sak som i eurokoderna att 15% av vaningsytan far kollapsa men
hogst 100m?. Daremot har hallbyggnader ett lite annorlunda tillvagagangssétt. Vid en lokal
skada, far bl.a. skadan endast ske i en vaning, mera om detta i stycke 3.1 pa sidan 6 i detta

arbetet.

Konstruktioner som klassas till CC3 &r ganska exceptionella konstruktioner, hurudana
konstruktioner det ar frdga om framkommer tidigare i arbetet se kap. 3.4 och 10.1. For
konsekvensklass CC3 kan det behdvas gora olika analyser. Exempel pa olika analyser kan
vara: riskanalyser, dynamiska analyser ex. (explosioner, vibrationer i bjalklag, vibrationer
av stora maskiner i industrier), granskning av tillforlitligheten vid specialfall, icke lineariska
modeller och anvéndning av belastningens och konstruktionens samverkan. En annan
skillnad fran finska systemet med konsekvensklasser i jamforelse med svenska ar att Finland
har tva stycken underklasser i konsekvensklass CC3, d.v.s. CC3a och CC3b medan Sverige
anvander sig enbart med en CC3 klass.

Bade Finland och Sverige har tva stycken undergrupper i konsekvensklass CC2. Finlands
nationella bilaga (byggbestammelsesamlingen) &r mera informativ an Sveriges motsvarighet
Boverkets EKS 10, i alla fall vad géller detta arbete. Som ett exempel for att belysa vad som
anses med mera informativ, sa har Finlands nationella bilaga tagit upp mycket mera om
dragbandskrafter. Finlands nationella bilaga har en del formler for olika belastningar som
paverkar konstruktionen. Den tar b.la. upp hur dragbandskraften raknas i inre och
ringdragbanden da den permanenta lastens egenvéirde g, = 3,0kN/m? eller g, <
2,0 kN /m?.
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Finlands nationella bilaga behandlar dven vaggars och pelares anslutning till
mellanbjalklaget. Den féljer samma kutym som beskrivs ovan, d.v.s. de vagrata
dragbandskrafterna bestdms av den permanenta lasten g,.. Det framkommer &ven tydligt vad
gransvardet ar for pelar-vagg anslutningen (Fg;, = 150kN). | EKS 10 finns det inte pa
samma satt information som i finska byggbestimmelsesamlingen med tanke pa
dragbandskrafter och konsekvensklasser. Sverige har dock samma gransvarde for pelare-
vagg anslutning som Finland, eftersom gransvdrdet &ven hittas i eurokoderna; F;;, =
150 kN.

Sverige verkar inte ha gjort sa mycket egna beslut vad géller fortskridande ras i deras
nationella bilaga. De anvénder sig mestadels av eurokoder vid dimensionering. En skillnad
som finns gentemot Finland ar faktor ¥ som Sverige har valt att ha lite annorlunda, de har
vissa varden b.la. sndlasten med olika faktorer &n Finland. Faktorn hittas i stycke 10.1 i detta
arbete samt i EKS10 s. 21.

Det finns ocksa skillnader mellan eurokoden och finska byggbestammelsesamlingen.
Eurokoden har ett tillsynes mycket mera invecklat system med olika formler och
hanvisningar till olika delar av den. Byggbestammelsesamlingen &r mera latt forstadd med
mindre faktorer som den hanvisar till, dar kan ges som exempel pelar- vagganslutning till
mellanbjalklagets utrdckning (kap. 4.1). Den har dven bra beskrivet med text och bild om

hur man skall ga tillvaga med olika anslutningar och berékningar.
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12 Forbattringsforslag for PCs®-konsolen

| detta kapitel ges det nagra forbattringsforslag pa PCs® konsolen. Exemplen ar hamtade
fran projekt dar det tidigare har varit problem med att fa PCs®-konsolen att halla
belastningen. | de flesta fall av l6sningarna, tilldggs det nagot slags armeringsjarn eller
liknande for att ta upp en del av belastningen och inte fora in den totala belastningen i PCs®-

konsolen.

Ifall DELTABEAM® &nda binds till stodet via andplaten som blir pa utsidan av livplaten
maste man forsikra sig om att de yttre andplatarna haller for bojbelastningen som
tillkommer. Vid olyckstillfallen ar dock en liten bojning tillaten men den utskjutande delens
bojning far inte leda till att dragbandskrafterna forflyttas till PCs®-konsolens bricka.

Ett exempel pa hur problemet med att fa konsolen att halla belastningen ar att tillsatta
armeringsjarn ovanfor sjalva konsolen, vid pelare -balk anslutningen. | detta fall monteras
stalen fast i DELTABEAM® éandplat. | detta exempel forflyttar PCs®-konsolen enbart
vertikala belastningar, dragbandskrafterna tas upp av olika staldelar som ar svetsade pa
balken. Stalen fasts med muttrar bakom deltans andplat, muttrarna skruvas pa en gangstang
som sedan fortsétter inne i pelaren som ett vanligt armeringsjarn. Det &r viktigt att ha en
tillracklig forankringslangd i pelaren, for att den skall kunna ta upp belastningarna som
tillkommer. Mellan muttern och &ndplaten monteras dven en bricka. Det betyder att
DELTABEAM® andplat skall ha fardiga hal, vilket skall meddelas at tillverkaren. Det gar
mycket smidigare att gora halen i fabriken an pa byggarbetsplatsen. Stalen monteras pa bada
sidor om sjalva PCs®-konsolen. Stalen bockas nerat inne i pelaren. | figur 17 nedan ar PCs®-
konsolen av en PCs-5 UP® modell, d.v.s. konsolen &r placerad i pelarens dverkant och har
darfor stal delarna (armeringsdelarna) nerat bockade i pelaren. Dock fungerar en helt vanlig
PCs®- konsol pa samma satt, med tanke pa tillaggs stalens placering. Ett tillrackligt
skyddsskikt i pelaren ar viktigt att beakta da stalen bockas, for att kunna forsakra t.ex.
tillracklig brandsakerhet. Tillaggsstalen i detta exempel hade en diameter pa 16mm och
stalkvaliteten var av AS00HW.

Det finns en del olika leverant6rer som gor dessa stal delar som &r gangade i andan, bl.a.
Peikkos COPRA. For att kunna bilda sig en uppfattning om vad dessa tillaggs stal ar samt
hur de ser ut, finns det i nésta stycke en kort forklaring om dessa produkter jag valt, (Peikko
COPRA.
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COPRA forankringsskarv ar en produkt fran Peikko. COPRA skarven ar en armeringsskarv
som &r gangad i &ndan. Forankringsskarven kan flytta drag- tryck och skjuvkrafter. COPRA
passar till bade barande och icke barande betongkonstruktioner. Fdrankringsskarvarna
anvands vanligtvis i momentstyva anslutningar. Krafterna kan forflyttas mellan balkar och
pelare eller mellan pelare och plint. COPRA gors som bade enkelsidiga och dubbelsidiga

vilket framkommer i figur 14 dar de anvants i en pelar-balk anslutning.
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Figur 14. Anvandning av COPRA i pelar-balk anslutning. Kalla: Peikko.fi

Det finns tre olika modeller pa forankringsskarven, den som syns langst till vanster i figur
15 har raka forankringsstanger. Den mittersta forankringstangen har en studs monterad i

andan. Den som ar langst ut till hoger ar en dubbelsidig modell av COPRA.
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P el @f’l :

Figur 15. COPRA forankringsstanger. Kalla: Peikko.fi

COPRA P som kan ses pa figur 15 langst till vanster anvands for att flytta dragkrafter till
betongkonstruktionens huvudarmering. COPRA P passar till konstruktioner med ett
tillrackligt djup for att kunna montera skarvarna, dock kan de bockas for att rymmas in i

smalare och lagre konstruktioner.

COPRA L ar forankringsskarvar med studs. COPRA L ar mitten bilden i figur 14. Den passar

bast i pelare eller andra laga konstruktioner.

COPRA D ar langst ut till hoger i figur 15 och kan aven ses i figur 14 dar dven pa hoger sida.
Forankringsskarven har en gangad hylsa i bada andor. COPRA D passar bra till att fora

dragkraften genom konstruktionen.

Forankringsskarvarna gjuts in i konstruktionen tillsammans med resterande armering. For
att kunna anvanda dessa forankringsskarvar skall betongkvaliteten vara C25/30-C50/60. Vid
behov kan forankringsskarvarna dven bockas, i tabell 6 nedan kan alla minimimatt granskas
for ensidiga COPRA forankringsskarvar.

Tabell 6. Minimimatt pa bockade forankringsskarvar. Kélla: Peikko.fi
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Figur 16. Copra forankringsskarv. Kalla: Peikko.fi

| pelare -balk anslutningen &ar det &ven mojligt att planera en rorelsefog. Betongen skall inte
ha majlighet att harda rakt emot muttern, da har rorelsefogen tappat sin huvudsakliga
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uppgift. Istallet installeras da t.ex. ett fogband runt muttern som sitter pd andplaten.
Dessutom installeras dven fogbandet mellan andplaten och mutterns bricka. Exempel pa hur
fogbandet kan placeras framkommer i figur 17. Fogbandets enda uppgift &r att forhindra att
muttern omsluts av betong. Det omslutande skiktet kan exempelvis vara 10mm tjockt som i

figur 17 nedan, beroende pa hur rérelsefogen ar planerad.

COPRA
|

PCs=5 UP

10mm MELLAN ANDPLATEN OCH BRICKAN

RUNT HELA MUTTERN

< FOGBAND 10mm MELLAN ANDPLATEN OCH BRICKAI
B | /SAMT RUNT HELA MIJTTERN

BRICKA B0xB0x8
= WUTIER W16
= g GANGSTANG W16 8—|L 160 ‘
l %@ BRICKA B0:B0:8 B-B !

PCs=5 UP T ’70 41‘ T
COPRA ﬂm L=160 .
- 0GBAND 10mm MELLAN ANDPLATEN OCH BRICKAN g
‘!—BJ SAMT RUNT HELA MT‘TERN | x ‘ ‘

PCs-5 UP ~ M
\ COPRA

L I ﬂ#u__

| »kHAL | ANDPLAT D60

Figur 17. FOrbattringsforslag for PCs®- konsolen.

Exemplet ovan hade tillaggsarmeringen borrade genom DELTABEAM® andplat,
fastspanda med muttrar. Nasta exempel foljer liknande kutym som det foregaende, d.v.s.
konstruktdren har valt att tilldgga stal delar till PCs® konsolen. Konsolen &r en UP®-modell

och storleken 5.

| detta fall placerades armeringen ovanfér konsolen. Tillaggsstalen skruvades fast i den
gangade delen som &r ingjuten i pelaren. Tillaggsarmeringen som ligger pa DELTABEAM®
svetsades fast i den. Den gangade delen &r ingjuten i pelaren vilket ocksa armeringen som
bockas nerat, som ses i figur 18. Stdlens langd pa DELTABEAM® &r 850mm och
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forankringen i pelaren 950mm. Tillaggsarmeringen i exemplet har en diameter pa 16 mm.

DELTABEAM® som faster till konsolen &r ca. 5 meter lang och ar 320mm hog.

Figur 18. Skarmdump pa PCs®- konsol med tillaggsarmeringen i pelaren samt fastsvetsat i
DELTABEAM®.
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Planeraren i projektet har dimensionerat konsolen sa att den skall kunna uppta vertikala
kra