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Abstrakt

Detta examensarbete &r indelat i tva delar var av den forsta delen sammanfattar den
viktigaste informationen inom projektering for platsgjutna armerade betongplattor med
tyngdpunkt pa bostadshdghus. | den andra delen ingar en undersokning om spannvidder
for armerade betongbjélklag.

Malet med detta examensarbete ar att skapa en manual for konstruktorer som inte har
tidigare erfarenhet av projektering for platsgjutna armerade betongplattor i
bostadshdghus. Planeringskortet bestar av nyttig information for projektering av plattor
som konstruktionens bestéandighet, laster, dimensionering av brott- och
bruksgranstillstand, samt planering av konstruktionens armering. Informationen och
metoderna i detta arbete foljer standarderna enligt Eurokoderna samt dess nationella
bilagor. Som huvudsaklig kélla for arbetet har det anvants litteratur utgivet av
Betoniyhdistys.

| examenarbetets andra del ingar en undersokning om hurdana spannvidder det gar att
forverkliga med minimiarmeringsmangden for plattor vars hojd baserar sig pa ljudkrav.
Denna undersokning gjordes med hjélp av datorprogrammet FEM-Design som baserar
sig pa den finita elementmetoden.
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Abstract

This bachelor’s thesis is divided into two parts, of which the first part summarizes the
most important information in the design of on-site cast reinforced concrete slabs with
an emphasis on residential buildings. The second part includes some research on span
widths for reinforced concrete slabs that are cost-efficient.

The aim of this thesis is to create a manual for designers who do not have previous
experience of planning for on-site cast reinforced concrete slabs in residential buildings.
The planning manual consists of useful information for designing the slabs such as the
design's durability, loads, dimensioning for ultimate limit state and serviceability limit
state, and planning of the construction's reinforcement. The information and methods in
this work follow the standards according to the Eurocodes and its national appendices.
As the main source for the work, literature published by Betoniyhdistys has been used.

The second part of the bachelor’s thesis includes a research on what span widths can be
applied with the minimum amount of reinforcement for slabs whose height is based on
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1 Inledning

Syftet med detta examensarbete ar att sammanstalla information till ett planeringskort for
platsgjutna armerade betongplattor med tyngdpunkt pa bostadshoghus. Kortet ar avsett for
konstruktorer som inte har tidigare erfarenheter av planering och dimensionering av denna
typ av konstruktion. Malet med kortet ar att konstruktdren far den viktigaste informationen
om planering av platsgjutna betongplattor och kan undvika misstag och spara tid.
Examensarbetet kommer att innehalla allman information om platsgjutna betongplattor, hur
de planeras och dimensioneras. Detta examensarbete ar gjort pa bestédllning av Sweco
Rakennetekniikka Oy. Materialet till teorin for detta arbete &r tagen framst ur litteratur

publicerad av Suomen betoniyhdistys, Finlands byggbestdmmelser och Eurokoderna.

Till examensarbetet hor en undersokning av plattors spannvidder som &r gjord med
berédkningsprogrammet FEM- Design, for att kunna i planeringsskedet granska om plattorna
ar mojliga att forverkliga med en kostnadseffektiv armeringsmangd.

2 Bestallaren

Sweco Rakennetekniikka Oy hor till Sweco koncernen med inriktning i
byggnadskonstruktion. Sweco &r en svensk koncern som erbjuder ett brett utbud av tjanster
forutom byggnadskonstruktion ocksa inom arkitektur, installation, infrastruktur,
energisystem, vatten och miljo. Sweco utfor uppdrag i 70 lander runt om i varlden med
tiotusentals uppdrag. Antalet anstéllda &r 15 000 varav 2100 arbetar i Finland. Koncernens

omséttning ar cirka 1,8 miljarder euro. (Sweco.se)



3 Material

3.1 Betong

Betong &r ett valdigt mangsidigt byggnadsmaterial som gar att konstruera i alla former och
storlekar. Betong &r brett anvant inom olika konstruktioner och &ar ett av varldens mest
anvanda byggnadsmaterial p.g.a. sina bra egenskaper och laga pris jamfort med andra
byggmaterial. Byggnadsmaterialet tillverkas genom att blanda vatten, cement och ballast pa
en betongstation eller i en betongkvarn pa arbetsplatsen. Cementen och vattnet fungerar som
ett bindemedel for ballasten. Man kan tillsatta olika tillsatsmedel for att forbattra vissa
materialegenskaper i betongen sdsom gjutbarhet och frostbestandighet. Till betongens starka
sidor hor dess brandsakerhet, bra ljudisolering, varmetroghet, hog tryckhallfasthet och dess
langa livslangd. Betongen paverkas inte av fukt och ger inte ifran sig skadliga amnen.

Till betongens daliga sidor hor dess daliga draghallfasthet och att det ar ett mycket tungt

material.

3.2 Armeringsstal

Armeringsstal forekommer i olika diametrar och standardiserade kvaliteter och finns
tillgangligt som sténger, linor och olika sammansatta produkter som t.ex. armeringsnat.
Armeringsstalet tillverkas genom varm- eller kallvalsning. Varmvalsat stal har bra
svetsningsegenskaper och ar segt, varmvalsat stal anvands som vanliga raka eller bojda
armeringar. Kallvalsat stal fungerar bast som material till armeringsnat samt byglar och
lankar, kallvalsat stal passar inte till objekt dar hdg seghet kravs av armeringen.
Armeringsstalen &r ofta forsedda med kammar som é&r valsade pa ytan av stangerna for att

forbattra vidhaftningen mellan den ingjutna armeringen och omgivande betongen.

Armeringsstalet har hog barformaga vid dragning och skjuvning, stalet har ocksa hdg
barformaga vid tryckning men slanka stavar kommer att knéackas. Armering rostar vid
exponering for fukt och barformagan minskar snabbt vid hoga temperaturer under brand.
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Dessa skall tas i beaktande vid planering av betongkonstruktioner genom att valja ratt

exponeringsklass och ett tillrackligt tackskikt for armeringsstalet.

3.3 Armerad betong

Betongkonstruktioner armeras for att skapa en samverkan mellan armeringen och betongen.
Betongen skall i huvudsak ta upp tryckkrafter medan armeringen tar upp dragkrafter.
Armering anvénds i forsta hand att 6ka betongens draghallfasthet som ar i oarmerat skick
lag, ca 5 till 10 procent av tryckhallfastheten. Betongen skyddar stalet fran brand och
korrosion. (Almssad 2015, 15)

Armeringen andrar typen av brott som sker i en betongkonstruktion. Med brott menar man
att det sker en bristning i materialet. For oarmerad betong sker det sprodbrott d.v.s materialet
brister utan eller med véldigt liten deformation. Detta ar icke 6nskvart eftersom man inte far
nagon forvarning om brottet. For armerad betong sker det segbrott, dar det sker en tydlig
deformation och sprickbildning i materialet fore brottet. Detta &r mera 6nskvart an sprédbrott

eftersom man kan forutspa att det kommer att ske ett brott.



4 Armerade betongplattor

Betongplattor ar ett av de vanligaste barande systemen i bostadshus. Plattan for direkt dver
laster och egenvikten till stodande vaggar, balkar och pelare. Plattorna fungerar oftast ocksa
som byggnadens stabiliserande konstruktion genom att flytta 6ver vagrata krafter till
forstyvande lodrata konstruktioner. Betongplattor kan vara béarande i en eller tva riktningar
beroende pa hur plattorna stods, sidomattens forhallande och hur moment och krafter
overfors. Enligt Eurokoderna betraktas en konstruktion som en platta da kravet h/b > 5

uppfylls, dér h ar plattans hdjd och b &r plattans bredd.

4.1 Plattor som bér i en riktning

En platta som bér i en riktning har stoden pa tva motstaende kanter dar det endast sker
betydande nedbdjning i en riktning. Denna typ av platta armeras for bdjmomentet som verkar
i plattans huvudriktning. Vinkelrdtt mot bdjningsarmeringen laggs krymparmering eller
sprickfordelande armering for att undvika sprickbildning. Mangden sprickfordelande
armering ar minst 20% av huvudarmeringen. Plattor som bér i en riktning fungerar pa samma

satt som en bred balk och beréknas enligt samma princip. (Nykyri, 2015, 9)

4.2 Korsbarande plattor

For denna typ av plattor sker det betydande nedbojning i tva riktningar och kraver darfor
armering mot bdjmoment i bada riktningarna. Plattorna kan vara stédda pa tre eller fyra
sidor. For att en platta skall kunna klassificeras som bérande i tva riktningar skall langden
pa langsidan Ly vara mindre an tva ganger av langden pa den korta sidan Ly, dvs. (Ly < 2Ly).
Om langden pa langsidan ar storre &n tva ganger kortsidan skall plattans mitt klassificeras

som bérande i en riktning men kanterna kan ses som barande i tva riktningar. Plattans kortare
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sida tar upp mera belastning an langsidan och darmed placerar man huvudarmeringen langs

den korta sidan och den sekundara armeringen langs langsidan, varav bada skall uppfylla

minimiarmeringskravet. (Nykyri, 2015)

5 Dimensioneringsprocess

Eurokoderna &r standard for barverksdimensionering i Europa. Standarderna samordnar

berédkningsregler och krav som skall féljas under dimensionering av konstruktioner.

Eurokoderna tillampas 1 olika lander med nationella bilagor. | Finland ansvarar

miljoministeriet av forfattningen av de nationella bilagorna for husbyggandet. Dessa

standarder skall féljas vid projektering. | tabellen nedan &r ett exempel pa tillvagagangssatt

for projektering av en platsgjuten betongplatta enligt Eurokoderna.

Tabell 1. Dimensionerings tillvagagangssatt for betongplattor. (Betoniteollisuus)

] Standard
Skede Uppgift Eurokoderna
1 Bestdmmer den planerade livslangden SFS-EM 1990
2 Bestdmmer laster som paverkar plattan SFS-EM 1991 och nationella bilagor
3 Bestdmmer lastkombinationerna SFS-EM 1990 och nationell bilaga
4 Bestdmmer lastfallen SFS51992-1-1 och nationell bilaga
s Upskattar bestandighetskraven och vialjer
betongenshallfasthetsklassen SFS-EN 206-1 och nationell bilaga
6 Granskar betongskikiskraven ur brandteknisk
synvinkel SFS-EM 1992-1-2
Berdknar minimibetongskiktet SFS-EM 1992-1-1 kapitel 4.4.1
5 Granskar konstruktionen for att hitta kritiska
moment och tvarkrafter SFS-EM 1992-1-1 kapitel 5.
9 Dimensionerar bajarmeringen SFS-EM 1992-1-1 kapitel 6.1
10 Granskar nedbdjningen SFS-EM 1992-1-1 kapitel 7.4
11 Granskar tvarkraftskapaciteten SFS-EM 1992-1-1 kapitel 6.2
1 Granskar avstandet mellan stdngerna och SFS-EM 1992-1-1 kapitel 7.3
sprickbredden och9.3.1.1




6 Konstruktionsplanering

6.1 Konstruktionens planerade livslangd

Den planerade livslangden &r tidsperioden under vilken tid betongkonstruktionens
egenskaper bibehalls med sikte pa konstruktionens kravande niva, utan att behova reparera
konstruktionen da de tas i beaktande att man underhaller konstruktionen. For vanliga
betongkonstruktioner valjs den planerade livslangden oftast till 50 ar och till 100 ar for
byggnader av hogre varde. Faktorer som paverkas av den planerade livslangden ar betongens

hallfasthetsklass, tackskiktet samt typen av armering.

Planeraren bestammer enligt bestallarens mal livslangden pa byggnaden men for de
viktigaste barande konstruktionerna planeras det ofta egna livslangder. For barande bjéalklag
i bostadshus satts livslangden vanligtvis till 100 ar da byggnadens livslangd &r 50 ar och 200

ar da byggnadens livslangd ar 100 ar. (Nykyri, 2013. 60)

6.2 Konsekvensklasser

Barande konstruktioner dr uppdelade i tre huvudsakliga konsekvensklasser enligt
Eurokoderna. Konsekvensklasserna ar uppdelade enligt riskfaktorerna som hanfor sig till
anvandningen och utférandet av konstruktionen dar klass CC1 har de minsta paféljderna och
klass CC3 har de storsta pafoljderna vilka kan ses i tabell 3. Konsekvensklassen forutsétter
att man hojer lastfallskombinationerna med sékerhetsfaktorer, Ks koefficienter.

Tabell 2. Konsekvensklassernas sakerhetsfaktorer (S. Frejborg)

Konsekvensklass Lastfaktor K
CC3 1,1
cc2 1
CCc1 0.9




7

Med hjalp av tabell 3 kan man bestdmma vilken konsekvensklass en byggnad och

konstruktion

tillhor.

Tabellen &r tagen ur

Finlands byggbestdmmelsesamling,

dimensioneringsgrunder for barande konstruktioner, bestdammelser och anvisningar, 2016.

Tabell

byggbestammelser)

3. Bestdmning av konsekvensklasser for byggnader och konstruktioner (Finlands

Kon's(cle:svsens- Beskrivning Exempel som géller byggnader och konstruktioner
cc3 Stora konsekvenser Byggnads barande stomme® inklusive forstyvande
genom foérlust av konstruktionsdelar i sdidana byggnader dar det ofta vistas
manniskoliv eller mycket en stor mangd manniskor, t.ex.
stora ekonomiska eller - bostads, kontors- och affarsbyggnader med 6ver 8
sociala skador eller vaningar?
miljéskador - konsertsalar, teatrar, sport- och utstallningshallar, laktare
- byggnader som &r tungt belastade eller som innehaller
stora spannvidder.
Specialkonstruktioner som t.ex. héga torn.
Ramper och slédnter och andra konstruktioner sarskilt inom
omraden med finkorniga jordarter i miljéer som ar kédnsliga
for skadeverkningar fran forskjutningar.
CcCc2 Medelstora Byggnader och konstruktioner som inte hor till klasserna
konsekvenser genom CC3 eller CC1.
forlust av manniskoliv
eller betydande
ekonomiska eller sociala
skador eller miljéskador
CcC1 Sma konsekvenser En- och tvdvaningsbyggnader? dar manniskor vistas bara

genom férlust av
manniskoliv eller sma
eller obetydliga
ekonomiska eller sociala
skador eller miljéskador

tillfalligt®, t.ex. mindre lagerbyggnader och
produktionsbyggnader inom jordbruket med en area pa
hogst 300 m? eller med en stérsta spannvidd pad hogst 6
meter.
Konstruktioner som inte orsakar markbar fara vid skada,
t.ex.
- lagt liggande terrasser och bottenbjalklag, utan
kéllarutrymmen
- yttertak med krypvind, nar vindsbjélklaget &r den
egentliga barande

konstruktionen
- sddana ytter- och mellanvéggar, fonster, dérrar och
motsvarande,

som i huvudsak utsatts for sidolast pa grund av luftens
tryckskillnader

och som inte fungerar som delar

i barande eller forstyvande stomme

Y mindre mellanbjalklag som &r separata fran byggnadsstommen hor dock till klass CC2 om de inte fungerar
som forstyvande konstruktion for hela byggnaden.

¥ inklusive kallarvaningar.

3) som tillfallig vistelse raknas dagliga besok i byggnaden, men inte ndgon langre vistelse i den.



6.3 Exponeringsklasser

Exponeringsklassen bestams enligt miljoférhallandens paverkning av  betong-

konstruktionens bestandighet. Exponeringsklassen paverkar ocksd valet av betongens
hallfasthetsklass. grupper

betongkonstruktionen angrips. FOr mellanbjalklag i bostadshus & XC1 den vanligaste

Exponeringsklasserna delas in 1 sex efter hur
anvanda exponeringsklassen. Se tabell 4 for beskrivningar och exempel pa de olika
exponeringsklasserna och tabell 5 for betongens minimihallfasthets krav som bestams av

exponeringsklassen.

Tabell 4 Exponeringsklasserna. (EN1992-1-1 s48)

Exempel pa platser dar exponeringsklasserna
kan forekomma

Exponeringsklass Beskrivning av exponeringen

1 Ingen risk for korrosion

X0

Ingen armering,
Mycket tom

Inomhus med mycket l&g
luftfuktighet.

2 Korrosion foranledd awv karbonatisering

X1 L . Inomhus med lag luftfuktizhet.
Torr eller stEndigt vat. T
Sténdigt under vatten.
MLC2 L Léngvarig kontakt med vatten.
Vat, sillan torr. . - .
hMangz grundlEggningar.
KE3 Inomhus med mattlig eller hog luft-
Mittlig fuktighet. _ eEtthg g
fuktighet. Utvandigt skyddat mot regn.
XC4

Cykliskt wit och torr.

| kontzkt med vatten, men harint= till
®C2

3 Korrosion orsakad av

andra klorider an havswvatten

XDl

M &ttlig fuktighet.

Luftburna klorider

XDz

vat, sillan torr

Simmbassanger.
Industrivatten med klarider.

bARE]

Cykliskt v &t och torr.

Broar med avisningssalt.

Belzggningsar, parkeringshus.

4 Korrosion orsakad av

klorider fran havsvatten

X51

Luftburet salt.

MEra eller vid kustan.

52

Standigt under vattan.

Marin miljg.

BACE

Skvalp- och stinkzon

harin miljg.

5 Angrepp av frysning/

upptining med eller utan klorider

XF1

M Ettlig vattenm Sttnad
utan avisningsmedsal.

Vertikalaytor utsatta for regn och
fryssning.

®F2 hMattlig vattenm Sttnad Vartikala broytor utsatta far frysning
med avisningsmeadsl. och luftburna avisningsmedel.

£F3 Hég vattenmsttnad Horisontalla ytor utsatta f&r regn
utan swisningsmedsal. och frysning.

XF4

Hag vattenmEttnad
med avisningsmede|
eller havsvattan

WEg- och brobanor. Ytor utsatta for

stink med avisningsmedel samt frysning.

Skalpzon i marin miljd samt frysning.

& Kemiskt angrepp

XAl

Obetydligt kemiskt sgressiv

LAY

hattligt kemiskt aggresiv

AT

Starkt kemiskt aggresiv




Tabell 5. Betongens minimihallfasthet enligt exponeringsklasserna (Finlands byggbestammelsesamling)

Korrosion
Korrosion foranledd av karbonatisering

Korrosion orsakad av
klorider fran havsvatten
XS1 Xs2 | xs3

C30/37 C35/45

Korrosion orsakad av andra
klorider an havsvatten
xp1 | xD2 XD3

C30/37 C35/45

xc3 | xca
C30/37

XC1 XC2
C20/25 | C25/30
Betongen skadas
Ingen risk| Angrepp av frysning/upptining
X0 XF1 XF2 XF3
C12/15 | C30/37 | C25/30 C30/37

Kemikskt angrepp
XAl | xa2 XA3
C30/37 C35/45

6.4 Hallfasthet/Betongklass

Betongens hallfasthetsklasser baserar sig pa betongens tryckhallfasthet. Hallfastheten beror
i huvudsak pa cementets hallfasthetsklass och vattencementtalet vilket ar férhallandet mellan
kilogram-vatten per kilogram-cement i betongen. Desto ldgre vattencementtalet &r desto
hogre ar hallfastheten for betongen. Tryckhallfastheten méats genom provtryckning for
betong som hardat 28 dygn. Hallfasthetsklassen betecknas exempelvis C25/30 dar 25
betecknar den karakteristiska cylinderhallfastheten och 30 betecknar den karakteristiska
kubhallfastheten. Hallfastheten ges i MPa = N/mm2. (Almssad, 2015, 23)

Tabell 6. Betongens dimensionerande hallfastheter. (S. Frejborg)

Betongens dimensionerande hillfastheter (N/mm?)

Betong c20/25 | c25/30 | C30/37 | C35/45 | cao0/s50 | c4as/s5
Tryck 11,3 14,1 17 19,8 22,6 75,5
Drag 1,03 1,2 1,33 1,47 1,67 1,8
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Dimensionerande tryckhallfasthet fcq berdknas enligt Eurokoderna som:

— fck
fcd = Occ-—
yc

Occ ar en faktor som beaktar hallfasthetsreduktion pa grund av langvarig belastning, i
Finland anvénds vardet 0,85.

Ye ar en partialkoefficient for betong, yc =, 1,5 vid normalt och 1,2 vid olyckslast.

fo«  karakteristisk tryckhallfasthet

Dimensionerande draghallfasthet fcq beraknas enligt Eurokoderna som

fctk.0,05
yc

foad= act =

fctk0,0S =0,7* fctm
fctm = 0,3(fck)2/3
Dar

act ar en faktor som beaktar hallfasthetsreduktion pa grund av langvarig belastning, i

Finland anvénds vardet 1,0.
fam  &r draghallfasthetens medelvérde

fekoos ar karakteristiks draghallfasthet for 5-procentfraktilen



6.5 Minimi tackskikt

Tackskikt ar avstandet fran betongytan till den narmaste armeringen. For att betongen skall
kunna ta upp de krafter som Gverfors fran armeringen maste betongen som omringar
armeringen ha en viss tjocklek. Till tackskitets uppgift hor ocksa att skydda armeringen fran
korrosion vilket kan forkorta armeringsstalets livslangd. Betongskiktet kan bestammas med
hjélp av fardiga tabeller, se tabell 7. Konstruktdren bor alltid granska betongsiktets inverkan

vid krav for brandmotstand, se kapitel 5.6 tabell 7.

Betongens nominella tackskikt cnom bestdms som summan av skiktets minimivarde Cmin OCh

Acdey  SOM dr en mattavvikelse som maste tas i beaktan vid planeringen.

Cnom= Cmin + ACdev

déar

Cmin ar tackskiktets minivarde varde som forsékrar armeringens skydd mot korrosion i

enlighet med exponeringsklassen, tillrdcklig brandsékerhet och ¢verforing av krafter vid

vidhaftning.

déar

Acdey &r en mattavvikelse som skall beaktas vid dimensionering, mattavvikelsen &r i

allméanhet 10mm.

Tabell 7. Tackskitets minimivarde enligt exponeringsklasserna (Finlands byggbestammelsesamling).

Minsta tickande betongskitkt ¢y, 4, (mm) Nationellt val

Exponeringsklass Armeringsjrirn  [Spdnnarmering |L 100
X0 10 10]+0
KC1 10 20(+0
XC2 20 30|+5
XC3, XC4 25 35|45
XD1, ¥51 30 40|+5
XD2, 52 35 45|45
XD3, X53 40 50|+5
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6.6 Krav for brandmotstand

Betong ar ett brandsékert material som inte behover isoleras mot brand sasom tra- och
stalkonstruktioner. Materialet brinner inte, avger inte rok eller giftiga gaser. For barande
betongplattor dr den mest kritiska faktorn den forsamrade hallfastheten hos armeringsstalet
da temperaturen stiger. Dimensionering mot brand innebar att man sakerstéller att
konstruktionen behaller sin barande kapacitet for den minimitid som satts for
brandmotstandet. Detta kan man sékerstélla genom att ha en tillrackligt tjock platta och ha
ett tillrackligt betongskikt som skyddar armeringen fran branden. Brandmotstandet for

betongplattor kan anses tillrdckliga om de véardena som ges i tabellen nedan uppfylls.

Tabell 8 Dimensionerings tabell for brand. (SFS-EN 1992-1-2, 48)

Taulukko 5.8 Vapaasti tuettujen, yhteen suuntaan kantavien ja ristiin kantavien terdsbetoni- tai
jannebetoniumpilaattojen vahimmaismitat ja keskidetdisyyksien vihimmaisarvot

Standardipalonkestavyys Vahimmaismitat (mm)
laatan paksuus keskidetéisyys a
h, (mm) )Iégﬁeigsasuuntaan ristiin kantava
I <15 1,5<ifl,£2
4 2 3 4 5
REI 30 60 10* 10* 10*
REI 60 80 20 10* 15*
REI 90 100 30 15* 20
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
REI 240 175 65 40 50
I ja I, ovat ristiin kantavan laatan jannemitat (kaksi toisiaan vastaan kohtisuoraa suuntaa) missa /, on pitempi
jannemitta.
Jannebetonipalkeissa otetaan huomioon keskitetaisyyden suurentaminen kohdan 5.2. (5) mukaisesti.
Sarakkeiden 4 ja 5 mukainen keskitetiisyys a ristiin kantavissa laatoissa koskee kaikilta neljalta reunalta tuettuja
laattoja. Muita laattoja kasitelldan yhteen suuntaan kantavina laattoina.
* Tavallisesti standardin EN 1992-1-1 edellyttdma raudoituksen betonipeite on maaraava.
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6.7 Begransning av sprickbredd

Da spanningen éverstiger betongens draghallfasthet bildas det sprickor i konstruktionen och
darfor ar sprickbildningen mycket svar att undvika. Dragspanningar uppstar pa grund av
belastning, krympning, temperaturskillnader och fuktrérelser. Sprickbredden bor begransas
sd att den inte paverkar konstruktionens bestandighet och funktion. Storsta risken som hanfor
sig med att det bildas sprickor i betongen ar att armering blir utsatt for korrosion. (Almsaad,
2015, 292-293)

Granskning av sprickbildning for plattor skall géras da armeringens paverkan for tvarsnittets

nedbojning ar 1ag eller da plattan belastas mycket. (Nykyri, 2015, 88.)

Enligt EC2 7.3.3 behdvs ingen direkt granskning av sprickbildning goras pa plattor som
paverkas av nedbdjning utan betydande dragkraft, nar plattans tjocklek ar som hogst 200mm
och kraven som tas upp i EC2 9.3 &r i kraft. (Nykyri, 2015, 88.)

Med hjélp av tabell 9 kan man bestdmma de acceptabla gransvérden for sprickbredder enligt
nationella bilagan. Vid exponeringsklasserna X0 och XC1 har inte sprickbredden nagon
paverkan pa konstruktionens bestandighet och gransen ar satt for att garantera ett anstandigt
utseende for konstruktionen. Om inga krav for utseende satts kan denna gréns vidgas med i

beaktande bestéllarens krav pa utseendet. (Finlands byggbestammelsesamling).

Tabell 9. Gransvarden for sprickbredd. (Nationell bilaga)

Sprickbredd W,,,, (mm)
Exponeringsklass Armerad betong Spannbetong

Langvarig lastkombination| Vanlig lastkombination Langvarig lastkombination
X0, XC1 0,4 0,2
XC2, XC3, XC4, XD1, "
XS1 0,3 0,2 dragspannings fritt tillstand
XD2, XD3, XS2, XS3 0,2 dragspannings fritt tillstand ej krav
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6.8 Plattans hojd

| de flesta fall skulle plattans barformaga racka till med att den ar 200mm hdg men andra
faktorer som paverkar val av plattans hojd ar ljudisolering, plattans nedbdjning, brandkrav

och utrymme som VVS-installationer kraver.

I bostadshus ar det oftast ljudisolerings kravet som blir bestéammande for plattans h6jd. Man
uppnar ljudisoleringskravet om plattans tjocklek ar minst 260...280mm. (Nykyri, 2015, 11)

6.9 Sammanfattning av planeringen

Konstruktionskraven for ett béarande platsgjutet bjalklag i bostadshéghus vid vanliga

forhallanden ar vanligtvis foljande:

Planerade livslangden &r vanligtvis 100ar.
- Konsekvensklassen &r minst CC2.
- Exponeringsklassen ar oftast XC1.

- Betongens minimihallfasthetsklass &r enligt exponeringsklassen XC1 minst C20/25

men det rekommenderas att man anvander C25/30.
- Betongskiktets minimikrav & 20mm enligt XCL1.

- Da brandkravet & > REI 90 &r det oftast brandkravets betongskikt som blir det
bestammande for plattor som bar i tva riktningar. For plattor som bér i en riktning >
REI 60

- Sprickbredden enligt bestallarens krav pa utseendet.
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7 Dimensionering av plattans laster

7.1 Laster

En konstruktion skall planeras sa att den behaller sin palitlighetsniva under tiden for den
planerade livslangden. Konstruktionen skall halla alla enskilda belastningar samt
belastningskombinationerna av dessa. Detta forsakrar man genom att barformagan ar storre
an belastningen. | Eurokoden delas laster in i tva olika typer, vilka &r permanenta laster (G)
och variabla laster (Q).

Permanenta laster &r laster som varierar sa lite att de kan anses vara konstanta. Egenvikten
klassificeras som en permanent faststadlld last dvs konstruktionens egenvikt. Vid
dimensionering av permanenta laster betraktas egentyngden av de barande och icke barande
konstruktionerna endast som en last. Plattans egenvikt far man genom att multiplicera
plattans tvarsnittsarea med den armerade betongens densitet. | dimensioneringssituationerna
bor egentyngden av nya ytskikt eller monteringar som kan tillforas i senare skeden beaktas.
Om egentyngden ar fri (t.ex. flyttbara mellanvéggar) skall den behandlas som en
tillaggsnyttolast.

Nyttig last klassificeras som en variabel fri last. Nyttolaster i mellanbjélklag uppstar genom
bruk av utrymmen, normalt personbruk, mobler och flyttbara objekt och férutsedda séllsynta
héndelser, som samling av personer och anhopning av maébler eller objekt. 1 tabell 10 och 11
anges det varden for nyttiga laster vid dimensionering av bostadshus.



Tabell 10.Nyttiga laster, jamnt utbreddlas gk och punktlast Qx,

byggbestdmmelsesamling)

16

nationellbilaga. ( Finlands

R Q, [kN]

Kategorier av belastade utrymmen 9 [kN/m"] (trappor inom pa-

Mellanbjilklag  |Trappor Balkonger rentes]
Kategori A
Lokaler far boende och inkvartering 2,0 2,0 2.5 2,0(2,0)
Kategori B
Kontorslokaler 2,5 3,0 2,5 2,0(2,0)
Kategori C
Lokaler dar manniskor kan samlas
c1 2,5 3,0 2,5 3,0(2,0)
c2 3,0 3,0 3,0 3,0(2,0)
C3 4,0 3,0 4,0 4,0(2,0)
c4 5.0 3,0 5.0 4,0(2,0)
cs 5,0 6,0 5,0 4,0(2,0)
Kategori D
Affarslokaler
D1 4,0 3,0 4,0 4,0(2,0)
D2 5,0 6,0 5,0 7,0(2,0)

Tabell 11. Mellanvéggarnas laster nationell bilaga. (S. Frejborg)

Belastat utrymme g, eller Q;
Kategori A 0,5 kN/m
Kategori B 0,5 kN/m

Kategori C1-C4 och D 1,0 kMN/m
Kategori C5 3,0 kN/m

Kategorierna for tabell 11 ar beskrivna i tabell 10.




7.2 Berakning av plattans egenvikt och belastning

I detta exempel rdknar vi lasten for konstruktionstypen i bilden nedan.

20
L0

35
280

mm
mm

mm
mm

MB1

(R

- L

Ytmaterial

Cementbaserad, fiberforstarkt avjamningsmassa +

glasfibernat

Geotextil

Vattenburet golvwirmeror @16—17/mm
Stegljudssystemn

Armerad betonplatta

Ytbehandling

LJUDISOLERING: R'w > 55 dB, L'nw < 53 dB

BRANDKLASS: REI 60

Bild 1. Konstruktionstyp MB1 (S. Frejborg)
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Plattans egenvikt far man genom att multiplicera dess tvarsnittsarea med den armerade

betongens densitet och rékna till ytskikten.

Ytmaterial = 0,5 kN/m?

Betongens densitet 24 kN/m?®

Den armerade betongens densitet 25 kN/m?®

Plattans egenvikt med dess ytskikt Gk

0,5 kN/m? = 8,46 kN/m?

Plattans variabla laster tas fran tabellerna 8 och 9.
Vistelselast g, = 2,0 kN/m? (se tabell 9)

Variabel last for mellanvaggar g, = 0,5 kN/m? (se tabell 10)

25kN/m3-0,28 m + 24 KN/m3 - 0,04 m +
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7.3 Lastkombinationer

Oftast dimensioneras en konstruktion for en kombination av laster och inte for enskilda
laster. Forutom egenvikten brukar kombinationen innehalla en eller flera variabla laster.
Konstruktioner dimensioneras for att klara av granstillstand vilka definieras som den gréans
da konstruktionen inte mera uppfyller sina krav. De vanligaste granstillstanden &r
brottsgranstillstand och bruksgranstillstand.

Beteckningar som anvénds i lastkombinationer:

Kii Belastningskoefficient enligt konsekvensklassen

Gk, Permanenta laster

Q.1 Bestdammande variabla laster

Qk,j Andra variabla laster

¥ Faktor som definierar representativa varden pa variabla laster
P Forspanningskraft

Aqd Olyckslast

(RIL 201-1-2011, 37)
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7.3.1 Brottsgranstillstand

Brottsgranstillstand anses som ett tillstand da konstruktionens barformaga ar pa gransen till
brott. | Eurokoderna delas brottgranstillstandet i olika delar var av STR skall granskas i
samband med dimensionering av betongplattor. STR = Inre brott eller for stor deformation
av barande konstruktionen vilket leder till forlust av barformagan. (SFS-EN 1990 kapitel
6.4)

Granskning av STR sker genom att bevisa Eq<Rq, dér:
Eq &r den dimensionerade kraften
och

Rq ar den motsvarande dimensionerande hallfastheten.

Lastkombination i brottsgranstillstand i sin allmanna form

1,15KF z Gkj +ypP + 15 KrQk1 + 15Kk Z ¥o,1Qki

jz1 i=1

Eller minst

1,35KFIZ G

j=1

1,15-1,1-8,46kN/m? +15-1,1-2,5kN/m? = 14,83kN/m?
1,35-1,1-8,46kN/m? = 12 56kN/m?

Den dimensionerande lasten i brottsgranstillstand blir 14,83kN/m? for konstruktionstypen
MBL.
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7.3.2 Bruksgranstillstand

Med bruksgranstillstand syftar man pa det tillstind som uppstar da bruksgranserna
overskrids och de stallda kraven pa byggnadens anvandning och syfte inte langre uppfylls.
Dessa stallda krav baserar sig pa nedbdjning, deformation, sprickbildning eller svangning. |
Eurokoderna finns det tre olika belastningskombinationer vilka véljs sa att de ar lampliga
for anvandbarhetskraven och prestandakriterierna.

Karakteristisk lastkombination

Z Gkj+ P+ Q«1+ Z Wo1 Qi

j=1 i=1

Anvands for bedomning av permanenta skadeeffekter. (Almssad 2015, 263)

Frekent lastkombination

Z Gkj+P+¥110k1 + Z Wi Qki

j=1 i=1

Anvénds for beddmning av tillfalliga oldgenheter. (Almssad 2015, 263)

Kvasi-permanent lastkombination

ZGKJ_'_P_'_ZLPZJQK

j=1 i=1

Beskrivning av langtidslaster for bedomning av tilliggsdeformationer under lang tid.
(Almssad 2015, 263).



Tabell 12. Varden pa koefficienter ¥ for byggnader (Finlands byggbestammelsesamling)

Last i i 12

MWyttiga laster i byggnader, klass (se SF5-EN 1991-1-1)
Klass A: bostadsutrymmen 0,7 0.5 03
Klass B: kontorsutrymmen 0,7 0.5 03
Klass C: samlingsutrymmen 0,7 0.7 03
Klass D: affarsutrymmen 0,7 0,7 0.6
Klass E: lagerutrymmen 1.0 0,9 0.8
Klass F: trafikerade utrymmen, fordonsvikt < 30 kN 0,7 0,7 0,6%%
Klass G: trafikerade utrymmen, 30kN < fordonsvikt < 160 kN 0,7 0,5 0,3%*!
Klass H: yttertak 0 0 0
Sndlast (se SFS-EN 1991-1-3)*! nar

se< 2,75 kN/m? 0,7 0,4 0,2

sk 2,75 kN/m? 0,7 0,5 0,2
Islast ***! 0,7 0,3 ]
Vindlaster pd byggnader (se 5F5-EN 1991-1-4) 0,6 0,2 o
Byeggnaders inre temperatur (ej brand) (se SF5-EM 1991-1-5) 0,6 0,5 0

*Ip3 uteterrasser och balkonger o= 01isamband med klasserna A, B, F och G.
Anmarkning: Om det i byggnaden finns olika lastkategorier som inte kan separeras till egna
klara grupper, anvands de p~varden som ger mest ogynnsam inverkan.

**] p3 kargangar we=0

**=) Galler islaster pa grund av frost, underkylt regn och snidblandat regn
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7.4 Belastningsmonster

Med olika belastningsmonster stravar man till organiserande av variabla laster sa att
konstruktionen belastas med de mest ogynnsamma lasterna. Detta gor man for att uppna de
situationer da de storsta momentkrafterna uppnas i plattan. Dessa ar maximala stodmoment

och maximala faltmoment. (Betoniteollisuus osa 2)

De storsta stodmomenten far man da man belastar plattans alla falt med fullstandiga laster,

alltsa med fulla permanenta och variabla laster.

De storsta faltmomenten far man genom sa kallad schackrutabelastning. Metoden gar ut pa
att man belastar vartannat falt med variabla och permanenta laster, de ¢vriga falten belastas
endast med permanenta laster. Detta leder till att plattans stdmoment & mindre &n beraknat
vilket leder till att utjgmningen av stbdmomentet blir mindre for plattan bredvid och detta

leder till ett Okat faltmoment i plattan.

Bild 2. Exempel pa ojamn schackrutabelastning i FEM dar de rida falten ar belastade med variabla

laster. (S. Frejborg)
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7.5 Berakningsmetoder

Det finns olika satt att rakna momentfordelningen i betongplattor for hand. Aven om
berédkningarna oftast idag sker med hjalp av datorprogram, ar det bra att kunna rékna for
hand for att forsta det man gor i datorprogrammet och sedan kunna granska och vara kritisk

mot de resultat som datorprogrammen ger.
Olika berédkningsmetoder

- Elasticitetsteori

- Granslastteori

- MBP (Tabellmetoden).

Kommer i detta arbete att ga igenom MBP metoden noggrannare.

7.5.1 MBP-metoden

MBP- eller tabellmetoden &r en berakningsmetod dar momentfordelningarna fas med hjélp
av fardigt gjorda tabeller. Metoden &r gjord for plattor med vanlig rektanguléar form som ar

jamnt belastade och har vanliga upplagsforhallanden.

Standardmetodernas moment

Plattans storsta momentvérde m fas ur formeln:

m = apgqLye2

dair « ar en momentkoefficient som fas ur tabellerna. Se bilaga 1
Pea  ar plattans dimensionerade last

Lx ar plattans kortare spannvidd
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| tabellerna ges momentkoefficienterna for olika stodreaktioner med sidoférhallanden som
funktion Ly/Lx. Sidoférhallandena beges i tabellerna mellan 1.0 till 2,0, dar det kortare
sidomattet alltid ges som Lx (Nykyri 2015, 16).

Med MBP — metoden &r det mojligt att gora berdkningar av plattor med kontinuerliga falt.
Vid berdkningen anses stoden vara fastinspanda. For dem far man oftast tva olika stora
moment, detta leder till vridning av plattan i det stérre momentets riktning, vilket leder till

utjgmning av stddmomenten — den stérre minskar och den mindre dkar. (Nykyri 2015, 19)

Andring av stodmomentet paverkar faltmomenten och andra stéds moment inom plattan.
MBP metoden delas in i tre olika noggrannhets nivaer A, B och C med hur noggrant
stddmomentets utjamning och dess inverkan tas i beaktandet. Dar A ar den mest ungefarliga
metoden och C ar den mest exakta metoden. (Nykyri 2015, 19)

I A metoden dimensioneras stodet for det storsta stédmomentet och falten enligt de moment
som fatts enligt standardmetoden. Denna metod anvands mest (Nykyri 2015, 19)

I B metoden jamnar man ut stédmomentet enligt plattornas styvhet. Om plattorna som
forenar sig &r ungefar av samma storlek och fortsétter over stodet jamntjockt jamnar sig
stddmomentet ut sig ungefar till stodmomentets medeltal. (Nykyri 2015, 19)

C metoden ar inte mera praktisk anvandbar pa grund av att det ar ett sa arbetsdryg metod
jamfort med svaren som inte ar helt exakta. FOr plattor som krdver noggrann berdkning
rekommenderas det att man anvander sig av ett berdkningsprogram som Kklarar av icke-

linjara analyser. (Nykyri 2019, 19)
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8 Dimensionering enligt brottgranstillstand

8.1 Barférmaga

Dimensioneringen av konstruktionens barformaga gors med berdknade max momenten.
Armering pa mindre belastade omraden bestams med momentfordelning. | kapitel 7.2 gas

dimensionering for armering enligt brottgranstillstand igenom.
Mrd= Med

dar

Mgq ar den dimensionerande hallfastheten

Megq &r dimensionerande momentet.

8.2 Tvarkraft

Dimensionering av tvarkraft.

Betongplattor granskas vanligen utan tvarkraftsarmering. Dimensioneringen behdvs inte
goras for plattans alla kanter utan det racker oftast att man granskar tvarkraftskapaciteten for
det stod som ar mest belastat. (Nykyri 2015, 58)

For plattor som bar i tva riktningar flyttas lasterna till det narmaste stodet. Om plattans alla
sidor &r upplagda pa samma sétt, tar varje stodkant upp samma mangd last per meter.

Berakning av dimensionerande tvarkraften v, da plattans alla kanter ar upplagda pa samma

satt:

VEdZO,S'PEd'L
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Dimensioneringsvillkor:
VRd.c = VEa

Berékning av tvérkraftskapacitet:

1/3

0,18
= ) MPa

VRd,co —

fck
MPa

d k <100pL

C

Vra.cmin = 0,035 d k3/2 % MPa

_As

= <
PL g = 0,02

Aq = huvudarmeringens area (mm?)

A= betongtvarsnittets area (mm?)

_ { URrd,co
VRae = Maxy————
de,cmin
Da dimensioneringsvillkoret: vg, . = v, inte uppfylls stravar man i forsta hand att forbéttra
plattans tvarkraftskapacitet genom att tillsatta huvudarmering och forbattra foérankringen.

Andra metoder &r att 0ka plattans hojd eller betongens hallfasthet. (Nykyri 2015 s59-60)
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9 Dimensionering enligt bruksgranstillstand

9.1 Begransning av nedbdjning

Nedbojningen ar det granstillstand som oftast blir den bestammande gransen vid
dimensionering av plattor. Begrénsningen av nedbdjningen ar ett viktigt krav for plattor,

nedbojningen far inte paverka konstruktionens funktion.
Gransvarden for nedbdjning med langvariga belastningsfall
Olmax = L/250

For konstruktionen kan man gora en 6verhdjning vid stora nedbdjningar, 6verhojningen far

vara max L/250.

Nedbdjningen pa konstruktionen bor begransas strangare om den bar pa konstruktioner eller
installationer som kan latt skadas pga. nedbdjningar. Som ett lampligt gransvarde anses omax
= L/500. (Nykyri 2013, 223.)

9.2 Berakning av nedbdjning

Plattans nedb6jning &r mojlig att granska genom att gora berakningar, men det ar svart att
bedéma och fa ett exakt resultat pa nedbdjningen eftersom det 4 manga faktorer som
paverkar nedbojningen och de &r oftast beroende pa tid och varandra. De viktigaste
faktorerna ar betongens draghallfasthet, krypning och elasticitetsmodulen. Andra faktorer
som paverkar ar bjalklagets upplag, storlek pa belastningen, sprickbildning, krympning,
betongens alder nar den borjar belastas och miljoforhallanden. (Betoniteollisuus 0sa8).

Det ar rekommenderat att man beraknar nedbdjningen med icke-linjara berdkningsprogram

eftersom det ar mycket svart att fa noggranna resultat med handberakning.
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Nedbdjningen kan raknas genom formeln:
1

a=K-L*—
r

Dar:
K &r en koefficient beroende pa uppslaget och belastningen. Se tabell 13.
L &r spannvidden.

Plattans bdjning vid maxmomentet M:

NI
RS

déar

ET &r bojstyvhet som beror pa elasticitetsmodulen E och troghetsmomentet |I.

Vilkor a < a0y

Tabell 13. Nedbdjningskoefficent. (Nykyri 2013, 227)

‘ Kuormitus l Talvutusmomantti | Kerroin K ‘
|
C M 'hf:) M h' 0125
_tf - .-_:— i) Dl
e o
al _;_. — = I .
T ! | M= Fall-a)L Slo=a’)
F2 F2
al. al - .
. o L . o o Fal 01359
f [t 2 r
| i | | |
i T = 5
#.LL.L}LL._J_{ 0, = =0.104
L . K
711 ih e e L
| — .
Mo+ M
M, q My | M M My ¥ M

— Momeniit sijoitetasn
merkkisaanityen
| R aae | muksan (+tai-) |
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9.3 Beréakning av sprickbildning

Granskning av en plattas sprickbildning sker pa samma satt som for balkar. | detta arbete gar
endast igenom granskning om en platta spricker eller inte. Om det sker sprickbildning i
plattan, skall man ocksa granska sprickbredden och sprickavstanden.

Sprickbildning, bredd och avstand gar att granska med hjalp av icke-linjara
berdkningsprogram. Det krévs kunskap att for att bestdmma om resultaten ar giltiga.
Omsorgsfull planering av berakningsmodellen, ha forstaelse for problemet och anvéndning

av ratta parametrar sakerstéller ett resultat som ar palitligt.

Ifall kravet nedan inte uppfylls, har konstruktionen inte spruckit och granskning av

sprickbredden behdvs inte goras:
MEk = MR,Cr
Mg, ar boéj moment som kan berdknas med standardmetoden.

Mger = fetersW ar sprickmotstand

W= — ar boj motstand

feterf 4r betongens effektiva draghallfasthet
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10 Dimensionering av plattans armering

10.1 Val av armering

Det finns olika satt att armera betongplattor. Vid val av armeringssatt bor forvekligandet av
armeringsarbetet och kostnaderna optimeras. Kostnaderna beror pa prisskillnader pa
armeringstyper, stalmangden, planeringsarbetet och armeringsarbetet pa byggplatsen. For
platsgjutna plattor rekommenderas det att huvudarmeringens diameter skall vara minst 8 mm

sa att armeringen halls pa plats under gjutningen.

10.1.1 Armeringsstanger

Plattan armeras med l6sa armeringsstanger. Stalmangden gar att optimera. Armeringsarbetet
ar tidskravande och det behovs en yrkesarmerare pa byggplatsen. Armeringsstanger finns i
urval av olika diametrar vilka de vanligaste anvanda &r 8mm till 32mm. Stangernas langd

max langd ar 12 meter.
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10.1.2 Armeringsnat

Att armera med armeringsnat &r mycket vanligt i bjalklag. Armeringsnéat &r tillverkade av
profilerad trad som maskinsvetsats. Armeringsarbetet &r snabbare jamfort med att armera
med enskilda armeringsstal och skonsammare for armeraren. Fingerskarvat armeringsnat
anvands traditionellt vid armering av en platta. Armeringsnatens storsta dimension pa

stangerna &r 12 mm.

10.1.3 Faltarmering

Faltarmeringar &r armering som bar i en riktning. Faltets bredd &r ungefar en meter. Olika
riktningars armeringsmangd armeras med egna féltarmeringar och pa detta vis kan man

reglera armeringsméangden ganska noggrant

10.1.4 Rullarmering

Rullarmering &r en armeringsmetod som gar att rulla ut pa byggplatsen dar huvudarmeringen
ar fast med ratt avstand mellan stangerna. Rullens armeringsmangd gar att optimera genom
att anpassa rullen med varierande placering, langd och dimension. Rullen innehaller
armering i en riktning vilket betyder att det kravs tva rullar till en platta som bar i tva
riktningar. Montering av rullarmering ar effektivt och risken for att forverkligande av

armeringen gar fel pa byggplatsen ar liten.
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10.2 Berékning av bdjarmering

Berékning av armeringsméngd enligt EC2

For att kunna berakna armeringsmangden maste man kanna till féljande vérden:
- Dimensionerande bdjmoment meg.
- Effektiva hojden i ett tvarsnitt d
- Dimensionerings varde for betongens tryckhallfasthet

- Faktor for effektiv hallfasthet n (oftast 1.0)

Dimensioneringsvillkor:
MRd = MEed

Det relativa momentet enlig det dimensionerande momentet.

MEgq
nfcd d?

I_l:

Granskar om relativa momentet ar mindre an momentet for jamnviktstarmering, pu<pq. Om
detta ar fallet kan tvarsnittet dimensioneras som normalarmerat och det relativa laget hos

tryckresultanten kan beréknas ur formeln:

B=1-/T—2u

Granskar betongens tryckkapacitet i forhallandet till armeringens flytgrans.
B < Bra dar: Bpq = 0.493

Mekanisk armeringsandel w:

w=p

Dragarmeringens area per plattans breddenhet fas ur formeln:
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nfcd
fyd

As.vaad = wd

Granskar plattans minimiarmering Asmin (e kapitel 7.3) och att:
Asvaad > As.min

Val av stangtjocklek @ och rdaknar ut stdngens area As(@). Berdkning av den valda

armeringens avstand mellan stangerna fas ur formeln:

As(9)

Asvaad

Granskar max avstandet mellan stangerna (Smaxsias, Se Kapitel 7.4 ):
k < Smax,slabs

(Nykyri 2015, 48-49.)

10.3 Minimiarmering

Med minimiarmering sakerstaller man att huvudarmeringen inte blir for liten. Det finns en
risk att armeringen blir for liten och att plattan tappar sin barformaga helt nar det bildas
sprickor i konstruktionen. For plattor som bér i tva riktningar galler minimiarmeringskravet
for huvudarmeringen i bada riktningarna och for plattor som bér i en riktning skall den
sprickfordelade armeringen vara minst 20% av huvudarmeringen. (Nykyri 2015, 80-81)

Minimiarmeringen beréknas enligt Eurokoderna ur formeln:

fetm
026——"d .
Asmin = max fye —, dar

0,0013d
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10.4 Avstand mellan stéanger

| eurokoderna bestams maxvarden Smaxsiabs for avstandet mellan stanger for huvud- och
sekundararmering i plattor. EC2, 9.3.1(3). Avstanden mellan stangerna bor ej Overstiga
Smaxslabs Vardet. Varden anges i parentes da eurokodernas rekommenderade varden avviker

fran den nationella bilagan. (Nykyri 2015, 81)
Inom omraden med maxmoment eller koncentrerade laster
- Huvudarmering Smax,slabs = 2h < 250mm
- Sekundar armering Smax,slabs = 3h < 400mm
Ovriga omréaden
- Huvudarmering Smax,slabs = 3h <400mm

- Sekundar armering Smaxslabs = 4h < 600mm (3,5h < 450mm)

10.5 Armering vid stéd

Enligt Eurokoderna skall man for plattor med fritt upplagda stod féra minst halften (50%)
av den berdknade huvudarmeringen till stodet. For kontinuerliga stod skall man fora Gver
minst 25% av armeringen. | praktiken fors alla stanger fran huvudarmeringen éver till fritt
upplagda stod och alla eller halften av stangerna till kontinuerliga stod. Vid kontinuerliga
stod skall huvudarmeringens forankringsldngd vara minst 109 (10 x armeringens diameter).
(Nykyri 2015, 82.)

Vid kantstod skall faltarmeringen laggas i1 plattans Ovre kant och dimensioneras for
fastningsmoment vars storlek ar minst 15% av faltets stérsta moment. Armeringen fors fran
plattans 6vre kant minst med strackan 0,2 x L (se bild 3). Avstanden mellan stangerna far

hogst vara det mindre vérde av 3h eller 400mm. (Nykyri 2015, 83)
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Bild 3. Armering av fritt upplagda kanter (Nykyri 2015, 83)

10.6 Armering av fria kanter
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Fria kanter bor armeras med langsgaende och tvargaende armering enligt bild 4.

Armeringens diameter rekommenderas vara minst 8mm for bada fallen. Den tvargaende

armeringens avstand far vara hogst det mindre vérde av 4h eller 600 mm, déar h &r plattans

h6jd. (SFS-EN-1992-1-1)

11 ;

Bild 4. Armering av fria kanter. (SFS-EN-1992-1-1)



10.7 Armeringens avslutning
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Armeringens kapningsstélle bestdams med momentnollpunktens avstand fran det aktuella

stodet. Momentnollpunkterna gar att bestamma genom stod- och faltmomentets maxvarden

enligt foljande:

-raknar momentforhallandena

LU
kf =
m i
och
ks
ky =
ﬂ‘tl‘_t

-Momentets nollpunkt fran stodet med kortare spannvidden

JI+k -1

aOi:\/1+ki + J1+k;

-Momentets nollpunkt fran stodet langre spannvidden

JI+k -1

QAo

:\/1+ki + J1+k;
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Bild 5. Ungefarlig metod for att bestimma momentets nollpunkt, (Nykyri 2015, 84)

Enligt Eurokoderna kan armeringen avslutas pa foljande satt:

- Halften av faltarmeringen avslutas pa avstandet a,— d

- Vid andstod avslutas halften av den kapade armeringen vid stodets mittlinje pa

avstandet 0,5 - ao+ d

- Resterande armeringen for avstandet ao+ d

>d g
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Bild 6 Armeringens kapningsstéllen vid kontinuerligt stod (Nykyri 2015, 85).
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Om en platta & kontinuerlig ©6ver ett stod skall armeringen monteras med minst
minimiarmeringsmangden. Detta galler ocksa for kant stod om det planeras ett

fastsattningsmoment for stodet, alltsa stodet &r inte fritt upplagt. (Nykyri 2015, 85)

10.8 Inverkan av hal

| plattan finns det oftast olika stora hal for olika genomfaringar, exempel husteknikselement.
Placering och storleken pa halen paverkar plattans funktion och darfor bor plattans hal
planeras sa att de sker den minsta mojliga forsamringen for konstruktionens funktion. De
sma halens paverkan kan tas i beaktande med enkla armeringsregler medan storre hal

forutsatter att plattan modelleras och berdknas med en lamplig berdkningsmetod.

10.8.1 Litet hal

Ett hal anses att vara litet om halets sidomatt eller diameter ar hogst 1/5 av plattans kortare
sidomatt. For ett litet hal racker det att man for 6ver den kapade armeringsmangden till
kanterna av Oppningen. Den &verforda armeringen skall forankras atminstone med

forankringslangden lnq fran halets kant. (Nykyri 2015, 86)
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Bild 7 Armering av litet hal. (Nykyri 2015, 86)
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10.8.2 Stora hal

Ett hal anses vara stort om det inte uppfyller kraven som gavs i kapitel 7.8.1. Vid storre hal
kan man berékna en rektanguldr platta som bar i tva riktningar genom att dela upp den i
passliga delar. Delarna kan tankas ha en tresidig upplaggning och en fri sida vid halet. Fria
sidorna armeras enligt kapitel 7.6.1. Stora hal i plattor som bér i en riktning kan man gora
starkare med ett armerat stodfélt som fungerar som inre balkar i plattan. (Saarinen &
Ké&hkdnen, 1986, 331)

7 PP PRI T ITITITINIT

7 |
|
|
| -

y, : |
Loom |
y | ST
'
.'/'/A-‘// VPP IIITTIY / ‘///‘/‘//‘/{‘//
A '
A [l | ‘
A
- R ‘
‘C‘ Frik
/ i kant
/]
] t
Y, | 111 I
4
7 P

Bild 8 Konstruktionsmodell for en platta med stort hal. (Saarinen & Kahkonen, 1986, 331)

Berakning av plattor med stora hal gérs oftast med ett FEM-program eftersom det &r lattare
och tidsbesparande jamfort med handberékning.

10.9 Forankring av armering

Vid forankring skall en konstruktor sakerstélla att de krafter som uppkommer i armeringen
kan pa ett sakert sétt dverforas till betongen.

For ett fritt upplagt stod skall faltarmeringen forankras atminstone for kraften:



Fed = VEda;l: VEdg ~ 1,1V kg

dar  Veqér kraften vid stodet (KN/m)

Feq &r kraften som skall forankras per stodets langdenhet (kN/m)

(Nykyri, 2015, 82)

Dimensionerande forankringslédngd enligt SFS-1992-1-1:

Iba = a1 02 a3 04 05*lb,rga > Ib,min
lbmin  &r minsta forankringslangd,
-for dragna forankringar

Ib,min >mMax{0,3 lprqd;100;100mm}
-for tryckta forankringar

Ib,min >mMax{0,6 lprqd;100;100mm}
dar

Iya

lorga =@ -
i 4fpd

fra (dimensionerande vidhaftningshallfasthet) = 2,251n112 ftd

déar
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n1 = faktor som beaktar vidhaftningsforhallanden, 1,0 vid goda forhallanden och 0,7 i 6vriga

N2= 1.0 da @ < 32mm och (132 — @)/100 for @ >32mm
Vid vanliga fall kan man anta att fud = 2,25 fctd

Armeringen har goda férankringshallanden da:

- armeringen ar placerad i gjutriktningen eller med en vinkel pa hégst 45 grader fran

gjutriktningen.



41

- FOr plattor med tjockleken h <250mm.

- For plattor med h>250mm é&r forankrings forhallanden goda da alla stanger &r

placerade inom nedre 250mm.

- For plattor h>600mm nér stangerna placerade inom nedre (h-300) mm.

10.10 Skarvning av armering

| sadana fall dar armeringens langd, som oftast ar 12meter, inte racker till maste man lagga
in skarvar i armeringen. Armeringen gar att skarva genom omlott, svetsning och mekaniska

kopplingsdetaljer.

Skarvning genom omlott &r den enklaste metoden och den mest anvanda. Skarvningen skall
ske enligt samma princip som for forankring dér armeringen omsluter varandra med
skarvlangden lo. Skarvningar skall inte placeras i omraden med stora moment och stangerna

bor inte skarvas i samma snitt. (Nykyri 2013, 198)

Det fria avstandet mellan stanger i en skarv far hogst vara 4@ eller 50mm. Det fria avstandet
mellan olika skarvar skall vara minst 2@ eller 20mm. (Nykyri 2013, 198)

Om narliggande skarvningar forskjuts i stangernas langdriktning sa att skarvningens
fordelningslangd &r minst 0,31,, far armeringen skarvas i samma snitt om de ligger i samma
lager. | flera lager far hogst halften av armeringen skarvas. Detta géller dragarmering.
Tryckarmering eller sekundar armering far skarvas i samma snitt. (Nykyri 2013,198-199)
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Bild 9. Omlottskarvning. (SFS-EN-1-1, 138)
Skarvningslangden for en omlottskarv berdknas ur formeln:
|0: a1a2a3a4a5a61b,rqd = lo,min
dar  lprqa ar grundférankringslangden
Qaq, 0y, A3, Ay, As ar ar koefficienter som paverkar armeringens forankring
- /&
a6 - 0'25 1 1 S a6 2 1,5
p andel av armering som ar skarvad inom avstandet 0,651,

Skarvlangdens minimikrav fas ur formeln

0,3a6 lp rqa
lo,min = max 15@
200mm

42
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m] [©] [0] [=]

1 0,65/, | 0,65/,

A

[A] Tarkasteltava poikkileikkaus Tanko | Tanko Il [D]|Tanko I [E]|Tanko IV

Bild 10. Exempel som visar omlottskarvade stanger inom samma skarvningsomrade. (SFS-EN-1-1,
139)

Eftersom det dr arbetsdrygt i projekteringen att reda ut vilka stdnger som skarvas inom
samma skarvomrade kan man anvanda ett varde som ligger pa den sikra sidan for
koefficienten a, = 1,5. Detta motsvarar ett sadant tillstand dar alla stanger skarvas i samma
avsnitt. (Nykyri, 2013, 200)
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10.11 Genomstansning av plattan

Genomstansning sker da en platta blir utsatt for en last som &r koncentrerad inom ett relativt
litet omrade och Gverskrider plattans skjuvkapacitet, vilket leder till ett skjuvbrott. Denna
typ av brott sker utan forvarning och plattan mistar sin barférmaga helt. Exempel pa
konstruktioner dar genomstansning &r vanligt &r pelarplattor och plattor dar det forekommer
stora punktlaster. Vid dimensionering av pelarplattor &r det viktigt att granska plattans
barformaga mot genomstansning eftersom den kan oftast bli kritisk. (Nykyri, 2015, 6.3.3)

Faktorer som paverkar plattans barférmaga mot genomstansning ar
-Forhallandet mellan plattans tjocklek och spannvidden.
-Forhallandet mellan punktlastens verkningsomrade och plattans tjocklek
- BOjarmeringens mangd i plattan
- Skjuvarmeringen

Skjuvarmering beh6vs inte om wvgy. = vgy. Om kravet inte uppfylls maste man

dimensionera och tillagga skjuvarmering till plattan.
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11 Dimensionering med FEM for att bestdmma spannvidder

Syftet med denna undersokning &r att samla information med olika berdkningar av
spannvidder. Arbetet ar begrénsat till plattor som har en rektangulér form och falten ar lika
stora i kontinuerliga plattor. Undersokningens mal ar att kunna fa en uppfattning om hurdana
spannvidder och falt som &r Il&mpliga ur en ekonomisk synvinkel, eftersom
armeringsmangden &r den storsta kostnaden i en platsgjuten betongplatta. Denna information
anvands till forberedande planering sa att man kan granska arkitektens ritningar for att fa

reda pa om det ar lonsamt att planera en konstruktion.

11.1 FEM-Design

FEM-Design &r ett datorprogram for konstruktorer avsedd for barverksanalys och &r
tillverkat av det svenska foretaget Strusoft. Programmet anvander sig av den finita

elementmetoden.

| detta arbete anvandes programmet FEM- Design Plate. Programmet ar avsedd for analys
och dimensionering av armerade betongplattor. Som stdd for plattan kan man valja bland
vaggar, pelare och balkar, vars styvhet berédknas automatiskt.
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11.2 Mal med arbetet

| detta arbete granskas hur stora falt som &r mojliga att konstruera med armeringsnétet #10-
200. Armeringsmangden #10-200 &r vanlig vid armering av platsgjutna bjalklag i
bostadshdghus. Denna armeringsmangd blir ocksa oftast narmast minimiarmeringskravet for
platsgjutna plattor vars hojd vanligtvis baserar sig pa ljudkrav. Malet med undersékningen
ar att ge svar pa fragorna: Storsta spannvidden med enbart armeringsnatet #10-200, nar
behdver man tillaggsarmering och ndr armeringsnatet #10-200 inte mera racker till.

11.3 Utgangsinformation

Alla berédkningsmodeller har samma materialegenskaper och vérden, plattorna belastas med
samma laster och plattornas héjd ar valda till 280mm pa grund av ljudisoleringskrav i
bostadshus. Alla plattor i berakningarna &r barande i tva riktningar dar den langre sidan Ly
ar 2 ganger langre an den kortare sidan Lx. For kontinuerliga plattor skapas det olika
belastningsscheman for att hitta de mest kritiska momenten i stéden och félten.

Konstruktionerna ar berédknade med konsekvensklassen CC3.



11.3.1 Materialegenskaper

Betongen for plattorna i berdkningarna tillhér hallfasthetsklassen C25/30. | samband med
val av hallfasthetsklassen kan man fylla in olika véarden for faktorer som paverkar
berékningen av betongplattans deformation och kapacitet. | bilden nedan &r ett exempel pa

val av materialegenskaper man kan géra i FEM Design samt forklarningar som efterfoljs av

bilden.

A2 EUOOE TG S
tL[m] ... [0.28000 |[1] Algnment..... == -

1 Edges........|Hnged ¥

| | Application data

oeket= | [(Import... | [ Emport. |

Gamma ¢ (U | Ua,Us) ... 1.50 120

Gammas (U | Ua,Us) .o.vi. | 115 .00

Shrinkage [%e] oveivianiiniinnn | 0.650
Modification for dynami

Reduction for stability analysis .........| 1.00

[ o cancel |

Bild 11. Materialegenskaper for betongplattan i FEM (S. Frejborg)

Varden omringade av den roda rutan ar partialkoefficienter och hallfasthetsreduktioner,

dessa varden fas automatiskt genom att valja ratt nationell bilaga men bor granskas.

Vérden omringade av den blaa rutan ar kryptalet, detta véarde kan fas genom berakning av
de faktorer som paverkar vid krypning for objektet. Kryptalet paverkar plattans deformation
och sprickbildning och skall anges da man vill ha ett noggrant resultat av berakningen.

Véardet omringad av den gréna rutan & krympningsfaktor och fas ur eurokoderna. FEM
berdknar inte automatisk krympningen i konstruktionen. For att programmet skall ta

krympning i beaktande maste man skapa ett belastningsfall for krympning.

Vardena omringade av svarta rutan &r reduktioner for dynamisk och stabilitets reduktion.

Dessa ar e beaktade i denna berdkning.
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11.3.2 Stod

Kantsstdden i dessa berdkningar ar valda som linjéra stod med ledad anslutning, eftersom
detta ger ett varde for faltmomentet som &r pa den sékra sidan. | praktiken ar stoden mitt
emellan ledade och inspénda eftersom gjutningen av fogen gor att plattans kanter blir relativt

styva men forhindrar inte plattans kanter helt fran upplyftning.

11.3.3 Laster och lastkombinationer

I berdkningsmodellerna belastas plattan med permanenta laster som egenvikten och
beaktande ytmaterial som Gk 0.5kN/m?. Forutom de permanenta lasterna belastas plattan
med variabla laster Qx, dessa &r vistelelast 2.0 kN/m? och last for flyttbara mellanviggar 0.5
KN/m?,

Som lastkombinationer anvands brottgranstillstind och bruksgranstillstand. Med
brottgranstillstandet granskar man plattans barformaga och med bruksgranstillstandet
plattans deformationer och sprickbildningar. Konstruktionens konsekvensklass a CC3 och

lastfaktorn K= 1,1 har tagits i beaktandet vid berédkning av lastkombinationerna.

% Load combinations

No
1 Brottgranstillstind

2 Bruksgranstillstdnd

Name Type | Factor Induded load cases

u

Sq

==
A ]
1.26
126 Cancel
1.65

1.65 Import / Export > ]

1.00 Krympning

1.00

1.00

1.00 Load combination

1.00 —_——
[ Generate ‘

1.00 Krympning —_—

3 Insert

Delete all J

Load case

Insert ‘
( New W

Bild 12. Modell pa belastningskombinationer som ar anvanda i berékningarna. (S. Frejborg)
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11.4 Plattornas spannvidder och falt.

I modellerna beréknas plattor som bar i tva riktningar déar den langre sidan Ly ar 2 ganger
den kortare sidan Ly, detta &r storsta kravet da en platta anses bara i tva riktningar. | arbetet
beréknas simpla modeller som &r fyrkantiga, bade som en enskild platta och en platta som
ar kontinuerlig med 3x4 falt. De enskilda plattorna far de storsta faltmomenten jamfort med
plattor som ar kontinuerliga och utjamnar faltmomentet. Kontinuerliga plattor far stora

stodmoment dar plattan ar kontinuerlig over stoden.

11.5 Enskilda plattor

Enskilda plattor klarar sig endast med armeringsmangden #10-200 da de har en spannvidd
pa Lx max 5 meter. Da man okar Lytill 6 meter blir faltmomentet i plattans mitt sa stor att
man kraver en armeringsméngd stérre d4n 393mm/m?, se bild 14 for analys. | bild 13 visar
armeringskraven i x-ledet som &r armeringens huvudriktning for plattan med Ly 5meter, ta i

beaktande att minimiarmeringsmangden for en platta som ar 280mm tjock &r 340mm/m?,

Eurocode (NA: Finnish) code: 1st order theory - RC shell - Required reinforcement - x' or r, bottom -
Load combinations - Brottgrénstillstdnd - Colour palette - [mm2/m]

Bild 13. Analys av kravande armeringsmangd, plattans sidomatt ar 5x10 meter. (S. Frejborg)
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Eurocode (NA: Finnish) code: 1st order theory - RC shell - Required reinforcement - x' or r, bottom -
Load combinations - Brottgranstillstdnd - Colour palette - [mm2/m] [ 456.1]

— I 00—
- EE
-182.4;
-273.6}

!g

-364.
-456.

Bild 14. Analys av beraknade armeringsmangden, plattans sidomatt ar 6x12 meter. (S. Frejborg)

11.6 Kontinuerliga plattor

Armering av kontinuerliga plattor krdver mindre huvudarmering &n enskilda plattor eftersom
det sker momentutjamning for faltmomenten. Utjamningen av moment sker nar plattan &r
kontinuerlig Over stod vilket 6kar stodmomentet och detta leder till ett minskat faltmoment.
Plattor som &r kontinuerliga kan klara sig till storre spannvidder &n enskilda plattor med
armeringen #10-200, men man behdver tillaggsarmering vid de kontinuerliga stoden
eftersom stédmomenten blir sa stora.



a1

1

e —
Eurocode (NA: Finnish) code: 1st order theory - Load combinations - Brottgrénstillstind - Shells, Mx' -
Colour palette - [kNm/m]

Bild 15. Faltmoment for en fritt upplagd platta. (S. Frejborg)

Eurocode (NA: Finnish) code: 1st order theory - Load combinations - Brottgrénstillstdnd - Shells, Mx' -
Colour palette - [kNm/m]

Bild 16. Faltmoment for en kontinuerlig platta. (S. Frejborg)

| bilderna ovan kan man se en tydlig skillnad for faltmomenten. Detta beror pa
momentutjamningen. Den kontinuerliga plattans falt har samma matt som den enskilda

plattan. Varden som &r “positiva” &r faltmoment och véarden som &r “negativa” &r

stddmoment.
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| bilden nedan &r en analys pa en kontinuerligplatta med 3 x 4 lika stora félt. Faltens matt &r
6 x 12 meter. Bilden visar plattans armeringskrav i nedre kant i x-led. Den storsta
armeringsmangden ar 322mm/m? vilket betyder att minimiarmeringskravet blir avgérande
for plattan. Denna platta skulle klara sig med armeringsmangden #10-200 i nedre kant. Som
belastnings schema anvéndes schackrutabelastning, detta innebdr att storsta beraknade
armeringskravet ar gallande for alla falt eftersom det kan ske olika kombinationer och falten

blir paverkade olika.

Eurocode (NA: Finnish) code: RC shell - Required reinforcement - x' or r, bottom - Load combinations -
Maximum - Colour palette - [mm2/m]

Bild 17 Armeringskravet i plattans nedre kant, x-led. (S. Frejborg)

Genom berékning och analysering blir stédmomenten for samma platta sa stora att
armeringsmangden #10-200 inte mera racker till utan man maste lagga till armering i plattans

ovre kant. I bilden nedan kan man se pa vilka stéllen det behdvs tillaggsarmering.
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1
Eurocode (NA: Finnish) code: RC shell - Required reinforcement - X' or r, top - Load combinations -
Maximum - Colour palette - [mm2/m]

Bild 18 Armeringskravet i plattans évre kant, x-led. (S. Frejborg)

Da man 6kar spannvidden for den kortare sidan till 7 meter far man genom beréakning och
analysering sadana krav for armeringen att #10-200 varken racker till i plattans nedre kant
eller plattans 6vre kant. | bilderna nedan &r en analys om armeringskraven for plattan med 7

x 14 meters féalt dar man kan se den krdvda méngden armering i plattan.

Eurocode (NA: Finnish) code: RC shell - Required reinforcement - x' or r, bottom - Load combinations -
Maximum - Colour palette - [mm2/m]

Bild 19. Armeringskravet i plattans nedre kant, x-led. (S. Frejborg)
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Eurocode (NA: Finnish) code: RC shell - Required reinforcement - x' or r, top - Load combinations -
Maximum - Colour palette - [mm2/m]

Bild 20. Armeringskravet i plattans 6vre kant, x-led. (S. Frejborg)

11.7 Nedbdjning

For platsgjutna plattor blir oftast nedbdjningen det gransvarde som blir betydande for
plattans spannvidd. Detta beror pa plattans stora egentyngd som snabbt blir ett problem vid
langre spannvidder. For kontinuerliga plattor har momentutjamningen stor betydelse for
nedbdjningen i falten, dessa plattor tas ej i beaktande i detta arbete. Ett annat problem som
uppstar for kontinuerliga plattor med stora falt &r att de skall dimensioneras for barformaga

mot genomstansning vid kontinuerliga stod.

| detta arbete beraknades en platta som bér i tva riktningar. Plattans kortare sida ar 8 meter
och den langre sidan &r 16 meter. Gransvérdet for nedbdjningen &r amax = L/250, 8000/250
= 32mm. Genom berékning och analys 6verskrider plattans nedbdjning gransvérdet. | bilden
nedan visas plattans nedb6jning som ar 34.3mm i plattans mitt.

Betongens draghallfasthet fcm ar en viktig faktor vid nedbdjning, eftersom konstruktionen
spricker da dragspanningen overstiger draghallfastheten. Da det bildas sprickor i en
konstruktion minskar bojstyvheten, vilket paverkar nedbojningens storlek. Genom att 6ka
Betongens hallfasthet kan man paverka nedbdjningen i en konstruktion.
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Eurocode {NA: Finnish) code: Cracking considered - 1st order theory - Load combinations -
Bruksgranstillstind - Translational displacements - Colour palette - [mm]
u.4

Bild 21. Analys av plattans nedbéjning i FEM. (S. Frejborg)

11.8 Resultat

Enskilda plattor med en tjocklek pa 280 mm som bar i tva riktningar gar att forverkliga med
5 meters spannvidd for plattans kortare sida med armeringsméngden #10-200. Da man gar

till storre spannvidder masta man 6ka armeringsmangden.

Kontinuerliga plattor med lika stora falt gar att forverkliga upp till 6 meters spannvidder for
den kortare sidan. Plattorna gar att dimensioneras med minimiarmeringen i nedre kanten
men kraver tillaiggsarmering vid kontinuerliga stod. Da plattans kortare sida véxer till 7

meter récker inte armeringsmangden #10-200 varken i plattans nedre eller Gvre kant.

Armeringsmangden minskar i huvudriktningen desto narmare Ly sidomattet &ar till Ly
sidomattet, eftersom momentet tas upp mera av bada riktningar i detta fall. Denna
undersokning berdr endast plattor som vid grans anses vara barande i tva riktningar, d.v.s.

plattans y-led tar upp endast lite moment jamfort med plattans x-led.
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Nedbojningen borjar bli tydlig vid 7 meters spannvidder for betonghallfasthetsklassen
C25/30. Vid langre spannvidder ar man tvungen att hoja hallfasthetsklassen for att uppna en

nedbdjning som inte Overskrider gransvardet.

12 Avslutning

Arbetets mal var att ta upp det vasentliga i dimensionering for platsgjutna betongplattor. Jag
har med hjalp av detta slutarbete kunna skapat ett grundligt planeringskort for platsgjutna

bjélklag i bostadshdghus som tar upp det vésentliga vid dimensionering av betongplattor.

Dimensionering av mera avancerade betongplattor kraver mer tidskravande och svarare
berdkningar. FOr mera information av dimensionering &r Betoniyhdistys, Finlands

byggbestammelser och Eurokoderna bra kallor.

Under detta arbete larde jag mig att anvanda FEM-Design programmet for dimensionering
av betongbjalklag. De viktigaste ndr man dimensionerar betongkonstruktioner med ett
datorprogram &r att man gor det noggrant allt fran att skapa berdkningsmodellens geometri
till analys av resultat. Slarvfel kan snabbt leda till ett opalitligt resultat. Genom att ha
kunskap om dimensionering for betongkonstruktioner enligt Eurokoderna kombinerat med
anvandning av datorprogram kan man dimensionera pa ett effektivt satt platsgjutna
betongplattor med ett sakert resultat.



57
13 Kallférteckning

Almsaad, A. 2015. Betongkonstruktion, Poland, Interak

Betoniteollisuus. Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan. Osa 2:
Betonirakenteidensuunnitteluperusteet.
http://www.eurocodes.fi/1992/paasivul992/sahkoinen1992/L eaflet_2_Betonirakenteiden_s
uunnitteluperusteet.pdf (Hamtat 09.04.2018)

Betoniteollisuus. Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan. Osa 3: laatat.
http://www.eurocodes.fi/1992/paasivul992/sahkoinen1992/L eaflet_3_Laatat.pdf (Hamtat
16.12.2018)

Betoniteollisuus. Betonirakenteiden suunnittelu eurokoodien mukaan. Osa8: Taipuma.
http://www.eurocodes.fi/1992/paasivul992/sahkoinen1992/L eaflet 8 Taipuma.pdf
(H&mtat 09.04.2019)

Be group. Handbok armering i grunden

https://www.begroup.se/fileadmin/user upload/images and files/Sweden/Documents and

files BE Group Sweden/Broschures and product info/Broschyrer/BE Armeringshandb
oken_2017_webb.pdf (Hamtat 10.01.2019)

Elementtisuunittelu.fi.Kivitalo on hiljainen.

http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/valmisosarakentaminen/ymparistoominaisuudet/aanie

ristys?term==&anieristys (hdmtat 23.4.2019)

Nykyri, P. 2013. By 211 betonirakenteiden suunnittelun oppikirja, Osa 1. Vantaa.
Multiprint Oy

Nykyri, P. 2015. By 211 betonirakenteiden suunnittelun oppikirja, Osa 2. Tampere.
Tammerprint Oy

Valmisbetoni.fi. Betonilattia kortisto.
http://www.valmisbetoni.fi/kuvapankki/tekniset-ohjeet-ja-artikkelit (hamtat
16.12.2018)

RIL 201-1-2011 Suunniteluperusteet ja rakenteiden kuormat. Hansaprint oy



58
Saarinen, E. & Kéhkonen, L. 1986. By 202 Betonirakenteiden suunittelun oppikirja osa 2.
Jyvéskyla. Gummerus Kirjapaino Oy

Sweco.se

https://www.sweco.se/om-0ss/ [hamtat 02.05.2019]

Finlands forfattningssamling

Finlands byggbestammelsesamling. Konstruktioners hallfasthet och stabilitet. (2016)
Dimensioneringsgrunder for barande konstruktioner. [online]
https://www.ym.fi/download/noname/%7B13C8D607-CF33-4DC4-BC9A-
0A6B3B8798C8%7D/136248 [hdmtat 22.3.2019]

Finlands byggbestammelsesamling. Konstruktioners hallfasthet och stabilitet (2016) .
Laster pa barande konstruktioner.
[Online].https://www.ym.fi/download/noname/%7BC8599C20-38B8-412F-91CD-
644F10A1FA5C%7D/134514 [hamtat 22.3.2019]

Finlands byggbestammelsesamling. Konstruktioners hallfasthet och stabilitet.
Betongkonstruktioner. 2016. [online]
https://www.ym.fi/download/noname/%7B84F2EC02-3AB9-42B5-BA09-
87DC4B6C19B5%7D/134515 [hdmtat 22.3.2019]

Suomen standardisomisliitto SFS. Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset sdannot
ja rakennuksia koskevat sdannot. SFS-EN 1992-1-1+A1+AC. [online] [hdmtat
19.12.2018]

Suomen standardisomisliitto SFS. Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset séannot.
Rakenteiden palomitoitus. SFS-EN 1992-1-2+AC. [online] [hamtat 20.03.2019]

Suomen standardisomisliitto SFS. Rakenteiden kuormat. Osa 1-1: Yleiset kuormat,
tilavuuspainot, oma paino ja rakennusten hyotykuormat SFS-EN 1991-1-1+AC. [online]
[hdmtat 21.12.2018]



Suomen standardisomisliitto SFS. Rakenteiden suunnitteluperusteet. SFS-EN
1990+A1+AC. [online] [hdamtat 19.12.2018]

59



