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1 Allmédnna anvisningar

*1.1 Alimént

| dessa anvisningar beskrivs pa granstillstandsbe-
traktanden och tillatna spanningar baserade metoder
for dimensionering av bérande betongkonstruktioner
samt en metod for tillverkning av betongkonstruktioner.
Konstruktionsdelar fungerande som en helhet dimensio-
neras enligt en och samma metod. Konstruktionernas i
bestammelserna férutsatta sékerhetsnivd och halibar-
het anses vara uppnadd, ndr konstruktionerna planeras
och tillverkas samt deras duglighet pavisas i enlighet
med dessa anvisningar.

Betongkonstruktioner kan vara armerade eller oarme-
rade, delvis eller helt férsp&nda, gjutna pa platsen eller
element. Som ballast i betong anvénds naturligt sten-
material eller annan fér &ndamalet |&mpad mineralisk
ballast.

Dessa anvisningar géller planering och tillverkning av
konstruktioner som tillhér hallfatshetsklasserna
K10...K60.Betraffande hallfasthetsklasserna K70...K 100 iakt-
tas allmént accepterade tilldggsanvisningar, som baserar
sig pa dessa anvisningar.

1.2 Klassificering av
konstruktioner

* 1.2.1 Alimant

Betongkonstruktionerna indelas i tre klasser, som be-
ndmns klass 1, 2 och 3. Konstruktion far hénféras tifl en
viss klass, da for klassen i fraga géilande anvisningar om
projekteringen och om arbetets utférande iakttas. Den som
projekterar konstruktionerna och betongarbetsledaren
skall ha den kompetens som férutsétts i respektive konst-
ruktionsklass. Konstruktionsklassen anges genom beteck-
ning efter betongens hallfasthetsklass, exempelvis
K30—2.

Konstruktioner och konstruktionsdelar, vilkas pro-
jektering anses krdva sarskild kompetens eller vilkas
tillverkning forutsatter sarskild uppméarksamhet for att
deras konstruktiva funktion skall kunna sé&kerstillas,
utférs i konstruktionsklass 1. Krdvande konstruktioner
anses vara férspénda konstruktioner och till exempel
fran normalt avvikande stora elemenkonstruktioner
samt dylika med flere vaningar.

Vid projektering av konstruktion av klass 2 far i be-
rdkningarna inte hogre hallfasthetsklass fér betongen
4n K40 anvadndas och i arbete av klass 3 inte hogre &n
K20.

Element av klass 1 och fardigbetong som anvands i kon-
struktion av klass 1 skalltillverkasi anlaggning undertillsyn
av kontrollant som godkénts av miljéministeriet.

* 1.2.2 Projektering

Projekterare av betongkonstruktioner bér aga med hansyn
till konstruktionsklassen tillracklig utbildning fér projekte-
ring av betongkonstruktioner samt till utgiften [dmpad och
tillracklig projekteringserfarenhet.

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

Projekterare av konstruktioner i klass 2 bor ha avlagt i
teknisk instituts byggnadsavdelning ingenjérexamen, till
vilken hér kurserna om projektering och funktion av be-
tongkonstruktioner, eller en hégre examen &n denna. Be-
tréffande i teknisk hogskola eller universitet aviagd exa-
men anses allmanna kurser i projektering av betongkon-
struktioner tilirackliga.

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

Finns vid byggnadsobjekt flera konstruktdrer, skall en av
dem utses till huvudkonstruktér, som ombesarijer, att det
uppstar av delplaner en helhet, som uppfyller kraven.

*1.2.3 Tillverkning av konstruktioner

Betongarbetsledaren bor 4ga med hénsyn till konstruk-
tionsklassen tillrdcklig utbildning samt till uppgiften ldmp-
lig och tillracklig praktisk erfarenhet.

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

| arbeten av klass 2 bor betongarbetsledaren ha i teknisk
instituts byggnadsavdelning avlagt teknikerexamen och
han bér vara fértrogen med betongteknologi och utféran-
de av betongarbeten.

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

1.3 Handlingar

1.3.1 Berakningar

| berékningarna i konstruktionsklasserna 1 och 2 anges:

— konstruktionsmodellen

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

— de i enlighet med punkt 2.1.7 eller 3.1.3 beraknade
kraftstorheterna

— konstruktionsmatt och materialuppgifter

— brottsékerhetsbetraktande i enlighet med punkt
2.2, och betraktande av brukstillstandet i enlighet
med punkt 2.3 eller dimensionering pa basen av till-
l&tna spénningar i enlighet med punkt 3

— uppskattning av férhallandena i konstruktionens
omgivning och av hansynstagandet till dem i en-
lighet med punkt 4.1.1.2



— betraktande av stabiliteten under byggnadstiden
och hos den fardiga konstruktionen och vid behov
sékerhet mot stjalpning

Till erforderliga delar gérs motsvarande betraktanden
i konstruktionsklass 3.

1.3.2 Ritningar och arbetsbeskrivning

| ritningarna anges:

— konstruktionsklassen

— de karakteristiska laster som anvénts i pro-
jekteringen

— de krav som stéllts pa materialen i de barande
konstruktionerna: i fraga om betong konstruktions-
och halifasthetsklass samt vid behov slaget av
cement, stérsta kornstorleken och tétheten i bal-
lasten samt frostbestandighet, vattentédthet och &v-
riga eventuella fordringar, i fraga om armering
stalets beteckning enligt standard eller bruksan-
visning vid behov kraven pa de 6vriga materialen

— erforderliga toleranser: de som bestams enligt
konstruktionsklassen behéver dock inte anges (punkt
4.2.7)

— fullstandiga uppgifter om konstruktionernas form
och storlek samt om platserna fér arbetsskarvar,
fasten och inskarningar )

— armeringsenheternas diameter, langd, bockningar,
antal, placering, skarvar, betongskikt; i fraga om
spannstal dessutom typen av spénning samt plat-
serna for injekterings- och hjalpror

— dvriga erforderliga uppagifter.

| elementritningarna anges dessutom f6r elementen

— vikten

— minimistodytorna

— lyftidnkarna

— vid behov anvisningar for hantering, stédande och
lyftande

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

1.3.3 Beslut om typgodkénnande

Typgodkanda produkter anvénds i enlighet med be-
slutet om typgodkdnnande och tillverkarens déarpa
baserade anvisningar. Produkternas duglighet behover
inte skilt for sig pavisas pa byggnadsplatsen, om icke
i beslutet om typgodkannande annat &r sagt.

* 1.3.4 Bruksanvisningar

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

—tillsatsmaterial till betong (punkt 4.1.1.1)

— specialmurbruk och -betong (punkt 4.1.1.7)

- spéannstal (punkt 4.1.2.3)

- lastéverforande metalldelar och lyftankare (4.1.2.4)
— férspanningsmetoder (4.2.3.2)

— specialfogar i armeringssténger (4.2.3.2)

- specialankare i armeringsténger (4.2.3.2)

| godkénnandebeslut om bruksanvisning kan den erforder-
liga kvalitetskontrollen preciseras.

1.3.5 Ovriga handlingar

Ovriga nedan foértecknade handlingar uppgérs da sa

forutsatts i vederbdrande punkt:

— betongarbetsplan (punkt 4.2.4.1)

— forsedeln av parti fardigbetong (punkt 4.2.4.4)

— viarmebehandlingsplan (punkt 4.2.4.7)

— arbetsbeskrivning for specialmetoder (punkt 4.2.4.10)

— uppgifter om betongelement (punkt 4.2.5.1)

— monteringsplan for elementkonstruktioner (punkt
4.252)

— handlingar angaende férspanningsarbeten (punkt
4.2.6)

— planer och anteckningar for kvalitetskontroll (punkt
5.1)

— handlingar foér pavisande av duglighet (punkt 6).

1.4 Definitioner och beteckningar

Definitionerna och beteckningarna anges i bilagorna
1och 2.

1.5 Enheter

| dessa anvisningar anvands enheterna enligt Si-
systemet. Enheterna finns angivna i standarden SFS
2300 (1ISO-1000-1973).

*1.6 Upphiévda armeringsstalstandarder

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

ABOOH/SFS 1212
A500H/SFS 1214
A400H/SFS 1210
A400HWY/SFS 1213
B500P/SFS1256

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

¢
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2 Konstruktionsprojektering

2.1 Projekteringens grunder
211 Allmant

Konstruktionerna skall projekteras sd, att deras séker-
het med hansyn till brottgranstillstand ar tillracklig
och att deras anvandbarhet ar tillracklig i sadana
brukstillstdnd som &r vasentliga med tanke pa konstruk-
tionen och att deras hallbarhet dverensstdmmer med
dessa anvisningar under de férhéllanden i omgivningen
som angetts sdsom grund fér projekteringen.

Bojda konstruktioner skall projekteras sa att de blir
tillrackligt sega.

Det skall genom berdkningar pavisas, att konstruk-
tionerna har tillrdckliga kapaciteter i féljande be-
traktanden av brottgranstillstand

— Béjning och normalkraft (2.2.1)
— Skjuvning (2.2.2)
— Vridning (2.2.3)
— Kombinerade belastningar (2.2.4)
— Konstruktioners stabilitet (2.2.5)
— Armerings férankring och skarvar (2.2.6)
— Lokalt tryck och spjalkkrafter (2.2.7)
— Utmattning (2.2.8)

Det skall genom berdkningar pavisas, att konstruk-
tionerna i féljande betraktanden av bruksgréanstillstand
uppfyller de krav som stéllts pad dem

— Foérskjutningar (2.3.2)
— Sprickning (2.3.3)
— Spénningar i spénnenheter (2.6.2)

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

Vid projekteringen av konstruktion skall de krav beaktas
som tillverkningstekniken staller. Om konstruktion eller

Tabell 2.1

enligt gréanstillstandsdimensionering

armering &r svar att utféra, anges pa ritningarna eller
i arbetsbeskrivningen de specialatgédrder genom vilka
de olika arbetsskedena och 6vervakningen av dem kan
anses uppfylla de i punkt 4 stalida kraven pa utférandet
av arbetet. .

Naér belastningskombination innehdller olyckslaster, an-
vands som dimensioneringshalifastheter fér materialen
deras karakteristiska hélifastheter.

* 2.1.2 Materialens dimensionéringshéllfastheter

De dimensioneringshallfastheter fér material som an-
vands vid berdkning av konstruktioners kapacitet er-
halls genom att materialens karakteristiska halifast-
heter enligt punkterna 2.1.5 och 2.1.6 divideras med de
i tabell 2.1 angivna partials&kerhetskoefficienterna.

Nar belastningskombination innehaller olyckslaster, an-
vands som dimensioneringshdlifastheter f6r materiaien
deras karakteristiska hallfastheter.

2.1.3 Belastningar

2.1.3.1 Allmént

Dimensioneringslasterna faststélls enligt del B1 "Kon-
struktioners sdkerhet och belastningar” av byggbe-
stammelsesamlingen. Dessutom iakttas andra av myn-
digheterna utfardade anvisningar samt de anvisningar
om betongkonstruktioner som ldmnas i det fdljande.

Vid berékning av den egen vikt som armerade betong-
konstruktioner med sedvanlig ballast har, anvands minst
vardet 25 kN/m3 f6r volymvikten.

2.1.3.2 Lang- och kortvariga laster

Beroende pé& tiden medfor langvariga laster defor-
mationer i betongkonstruktioner. Som langvarig be-
traktas den del av lasternas karakteristiska vdrden
som framgar av tabell 2.2. De kortvariga lasterna ar av
samma storlek som lasternas karakteristiska vérden.

Partialsdkerhetskoefficienter fér material i brottgrénstillstind

Partialsdker- Konstruktions- Armerad Oarmerad
hetskoefficient klass konstruktion konstruktion
fér betong
Ye 1 1,35 2,0
2 1,50 2,3
3 1,90 2,7
Partialsaker- Konstruktions- A600H B500P
hetskoefficient klass A500H Spannstal
for stal A500HW
A400H
A400HW
B500K
Rundstang
Fe 37 B
Vs 1 1,10 1,15
2 1,20 1,25

3 1,35 1,35




Tabell 2.2
Som léngvariga betraktade delar av laster
Last Langvarig del
av lasten %

Varaktiga laster 100
Laster vid vistelse

ytiast 30

punktlaster 0
Last vid férsamling 30

trappor och korridorer 0
Trangsellast 0
Varulast enligt prévning,
dock minst 50
Horisontala lineara och punktlaster 0
Snolast 20
Av temperaturen féranledd be-
lastning (se punkt 1.3.3) 0
Av ojamn temperatur féranledd
belastning 0
Vindlast 0
Trafiklaster (ej parkering) 30
Av betongens krympning och
krypning féranledda kraftstorheter 100

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

| betongkonstruktioner féranleder bl.a. féljande faktorer
tvangskrafter:

— temperaturédndring (2.1.4.3)
— krympning (2.1.5.3)
— krypning (2.1.5.4)
— spénnkraft (2.1.3.5)

— stodens sattning

Tvangskrafterna beaktas vid dimensioneringen av kon-
struktion i brukstillstand. Efter behov utreds dessutom
vilken inverkan dessa faktorer i brottgrénstillstand
utovar pa kraftstorheterna och deformationerna. Vid
projekteringen av oarmerade konstruktioner beaktas ali-
tid tvangskrafterna.

2.1.3.4 Dynamiska laster

Betongkonstruktioner kan av bl.a. fdljande faktorer
vallas pafrestningar som beaktas vid dimensioneringen:
— transporten och monteringen av element

— trafiken

— maskiner och anordningar

— vinden (stora, héga torn)

— sjégang (konstruktioner vid dppet hav)

— rorelser i isen.

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

2.1.3.5 Spannkraft

Friktionens och krékningens inverkan pa sp&nningen
i spannenheten beraknas ur formeln

opx = opoe—MEx + £X) 2.1)

dar g, &r spanningens vérde pa avstandet x frén op,
u ar friktionskoefficienten mellan spannenheten
och skyddsroret
To & summan av spannenhetens vinkeldndring
péa avstandet x och
g  &r skenbar vinkeldndring enligt spannmetoden.

Spannkraftens spanningsforiuster bestar av omedel-
bara och langvariga forluster.

Den langvariga forlusten Ao, som foranleds av spann-
stalets relaxation beréknas ur formein

E
p
Dope = dgp Ecj (2.2)

dar o ar betongens spanning av spannkraften vid
spannenhetens tyngdpunkt och
E; ar betongens elasticitetsmodul vid spénnings-
tidpunkten.

X
1

|

Eftersidppning Il

o Efterslappning |

Ja=ar1+a2+ a3

_Spanningsskede |
/!

<

Spéanningsskede Il

Y/,

ez

% ’
4
1 v

Figur 2.1

Friktionens och krdkningens inverkan pa spanningen vid férankringsanordningarna.
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Da flera spannenheter turvis spannes utan efterspan-
ning, beréknas den omedelbara férlusten ur formein

n—1 Ep
Aopg = 0gp 2n Ecj (2.3)

dar n ar antalet spann

Den omedelbara forlust Ao, som féranleds av féran-
kringsglidning eller andra forskjutningar i foérankrings-
stycket bestdmmes enligt de anvisningar som lamnats
i bruksanvisningarna.

De langvariga forlusterna Aoy ¢, . till f6ljd av betongens
krypning och krympning berdknas enligt punkterna
2.1.5.3 och 2.1.54.

Den langvariga férlusten Aoy, som foranleds av spénn-
stalets relaxation ber&knas ur formeln.

2Aap’s s

Aap o) = Aop rel,e0 (1 — ) (2.4)

%po

dér Aoy e, 87 Spénnstalets relaxation da initial-
spanningen &r op,
Till storlek fér relaxationen kan man vilja
3 ganger vardet enligt 1000 h relaxations-
prov da initialsp&nningen ar Opor

Nop s c 8 spanningsforlusten till foljd av be-
tongens krympning och krypning, och

%0 ar stalets spanning vid spéanningstidpunkten

i den punkt som betraktas.

2.1.4 Forhédllanden i omgivningen

2.1.4.1 Allmént

| omgivningen radande férhallanden, som inverkar pa
konstruktionernas hallbarhet, beaktas enligt punkt
2.3.3 (Sprickning) och punkt 4.1.1.2 (Beaktandet av
miljéférhallanden).

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

2.1.4.2 Fuktighet

Det &r i allmanhet tilirackligt att fuktighetsfoérhallandena
uppskattas enligt tabell 2.3 (Slutkrympning). Vid behov
gors en noggrannare utredning av férhallandena i om-
givningen.

2.1.4.3 Betongkonstruktions temperatur

Icke vdrmeisolerade betongskonstruktioners tempera-
turer valjs i enlighet med figur 2.2

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

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

Artificiellt framkallade temperaturvéxlingar samt ojamn
varmefdrdelning i konstruktioner skall vid behov beaktas
i berdkningarna.

2 471802D

. {+2o Ko
-20°%

Helsingfors

Figur 2.2
Icke védrmeisolerade betongkonstruktioners hégsta och
ldgsta temperaturer

2.1.5 Betongens materialegenskaper

2.1.5.1 Allmént

Betongen indelas i halifasthetsklasser enligt tabell 4.5
(Mot hallfasthetsklassificeringen svarande hallfastheter
hos olika provkroppar). | ber&kningarna anvénds i det
féljande anférda vérden som materialegenskaper.

2.1.5.2 Hallfasthets- och deformationsegenskaper
Det karakteristiska vardet for tryckhallfastheten hos

den i konstruktion ingdende betongen berdknas ur
formeln

fo = 0,7K (2.5)

Det karakteristiska vardet for betongens draghailfast-
het ber&knas ur formeln

forx = o K23 MN/m2 (2.6)

dér o = 58¢,, < 0,2
€y beréknas ur formeln 2.8

Betongens spannings-deformationsdiagram antas dver-
ensstamma med figur 2.3.
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Figur 2.3
Betongens spénnings-deformationsdiagram som an-
védnds vid grénstillstandsbetraktanden

Vérdet for betongens elasticitetsmodul E; berdknas ur
formeln

E. = 5000 kv/K MN/m2 2.7)

dar K ar betongens nominella hallfasthet MN/m?2

= 2
k= 2400 =10

o ar betongens tathet kg/m3,

Betongens brottstukning ., berdknas ur formeln

e
ey =(1,1+ 1080)°/ooz:23;/c:; 08
y oo o

Kurvorna i betongens spénnings-deformationsdiagram
kan ersattas med #&ndamdlsenliga enkla, i aliménhet
rétlinjiga delar (t.ex. i enlighet med figur 2.9).

For betongen kan Poissons tal véljas inom grénserna

v =0..02
(G, =0,5..0,42 E,) 2.9)

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

2.1.5.3 Krympning

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

£ce = Kgh £¢s0 (2.10)

dar e.q, 4r den slutliga betongkrympningens initialvérde,
for vilket vardena enligt tabell 2.3 antas under
olika miljoférhallanden

8

ken &r en av konstruktionens ekvivalenta tjocklek hg
beroende faktor, som erhalls ur tabell 2.4. Den
ekvivalenta tjockleken berdknas sa, att tvarsnit-
tets areal divideras med hélften av dess omkrets.

Tabell 2.3
Den slutliga krympningens initialvédrde e,

Konstruktionens Relativ €cso
miljéférhallanden fuktighet % /o0
Vatten 100 o]

Mycket fuktig luft 20 0,15
Luften ute 70 0,25
Torr luft 40 0,45

Tabell 2.4

Faktorn kg,
hé ksh

(mm)

= 50 1,20
100 1,00
200 0,80
300 0,65

= 500 0,50

Armeringens minskande inverkan pa krympningen kan
beaktas genom att ¢, multipliceras med vérdet (1 — 10 g)
i huvudsakligen tryckta konstruktioner och med

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

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

(ks — Ksi) €cs (2.11)

dér faktorerna kg véljs i tabell 2.5.

Tabell 2.5
Faktorerna kg och k.
Tid kg ke
1d 0,10 0,20
3d 0,15 0,25
28d 0,40
05a 0,70
1a 0,85
=5a 1,00

Vid behov beaktas den ojdmna krympningen mellan
konstruktionernas ytor.

Krympningen i betong med latt ballast erhalls genom
att de p& ovan angivna sétt beraknade véardena multi-
pliceras med uttrycket

1
0,70, . (2.12)
0.3+ 2400

2.1.5.4 Krypning

Nedan angivna berékningsformler galler, om betongens
brukstillstdndsspanning av de langvariga lasterna inte
dverskrider vardet 0,6 f,.

()



9

Betongens slutliga krypning berdknas ur formeln

Eco = g (2.13)

(]
dér e, & den momentana deformation Ecc som lang-

varig belastning medfér i betongen
¢ &r kryptalet.

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

4’: ktkch #o (2-14)

dér ¢, dr kryptalets initialvdrde, for vilket vardena enligt
tabell 2.6 antas under olika milj6férhéllanden,
ke &r'en av konstruktionens akvivalenta tjoklek h,be-
roende faktor, som erhélls ur tabell 2.7,

k. ar (2,5—1,5 K/K) < 1,0, dér K &r betongens no-
minella héllsfashet och K; betongens tryckhallfas-
het vid tidpunkten fér belastningens bdrjan eller
andring.

Vid behov beaktas den inverkan som andra faktorer
sdsom cementmangden och vatten-cementtalet utdvar

péa krypningen.

Armering minskar krypningen dvensom krympningen.

Tabell 2.6
Kryptalets initialvdrde ¢,
Konstruk- Relativ
tionens miljo- fuktig- o
foérhallanden het %
Vatten 100 1
Mycket fuktig
luft 90 1,5
Luften ute 70
Torr luft 40 3
Tabell 2.7
Faktorn k
he kch
(mm)
< 50 1,20
100 1,00
200 0,85
300 0,75
= 500 0,70

Krypningen under tidsintervallet t;...t, beraknas ur for-
meln

(Ken = Kei) €cq (2.15)

Faktorerna k. véljs enligt tabell 2.5.

Om konstruktionens belastning férandras under stunden
t;<t;, beréknas krypningens héarav féranledda féréndring
under stunden t; ur formeln

Bege = Deg - blkey— Kg) (2.16)

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

Kryptalet for betong med l4tt ballast erhalls genom
att det pd ovan angivna sitt berdknade kryptalet
multipliceras med uttrycket

Q

(0.3 +0,7 5555) 217

2.1.5.5 Ovriga materialegenskaper

Varmeutvidgningskoefficienten hos betong med sed-
vanlig ballast &r

ag =10 - 1076 °G-1

Varmeutvidgningskoefficienten hos betong med I4tt
ballast ar

ag =8 10-6 °C-1

Som tathet hos betong med sedvanlig ballast anvénds
vérdet 2400 kg/m3. Tatheten hos betong av andra slag
bestammes skilt for sig.

2.1.6 Armeringens materialegenskaper

2.1.6.1 Allméant

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

4.1.2.2 och spénnstal enligt bruksanvisningarna.

2.1.6.2 Armeringsstal

Os
fyk —_—
v /
fyd arctan (Eg)
€,=10%s €yg= Ex; i s €s
€sc B ; €4=10%.
€
Es
€=l
L Svd™Eg
’yd
—— — — 1 ] fyk
Osc
Figur 2.4

Armeringsstalets spdnnings-deformationsdiagram

Armeringsstalets spéannings-deformationsdiagram an-
tas 6verensstdmma med figur 2.4. Som karakteristiskt
varde for strackgrédnsen anvénds kravet pd den lagre
strackgransen enligt standarderna eller den spanning
som motsvarar 0,2-grdnsen. Armeringsstalets elastici-
tetsmodul ar

E; = 2,0 105 N/imm?2 (2.18)



2.1.6.3 Spéannarmering

Spénnstélets spédnnings-deformationsdiagram kan antas
dverensstdmma med figur 2.5.

)

foyk P - T ]

fpyd //
0,9 fpyd

arctan (Ep) €
AN P
0,2% €pu

Figur 2.5

Spénnstalets spdnnings-deformationsdiagram

Som spannstalens mot 0,2-granserna svarande karak-
teristiska varden anvands minimivéardena enligt bruks-
‘anvisningen.

Spannstalets elasticitetsmodul &r

E,=20" 105 N/mm?2 (2.19)

Som elasticitetsmodul fér spannenheter, exempelvis
linor, anvénds minimivardena enligt bruksanvisningarna.

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

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

Hallfasthetsklass Relaxation
Ao,
Li D, fooaslfou E, oewon
intyp Ay o021/ Tpu » 0.7 fou
mm  mm?  N/mm#N/mm? N/mm? %
6,4 25
Standardlina 9,3 52 1570/1770
STD 12,5 93
STD-P 195 000 2,5
15,2 139 1470/1670
Speciallina 12'3 122 163011860
SUP ’
SUP-P 15,7 150 157011770

2.1.6.4 Armeringens 6vriga egenskaper

a) Stalens varmeutvidgningskoefficient ar
agy=10 - 10-6 °C-?

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

c) Armeringen indelas pa basen av sina vidhaftnings-
egenskaper i olika klasser.

d) Stalens svetsbarhet d6verensstdmmer med géllande
SFS-standarder.

2.1.6.5 Ovriga delar av metall som anvénds i betong-
konstruktioner

Materialegenskaperna hos de 6vriga delarna av metall
skall utredas. Anvisningar rérande &6vriga delar av
metall 1&mnas i punkt 4.1.2.4.
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2.1.7 Kraftstorheter

2.1.7.1 Allméant

Konstruktionsmodellen kan bildas av 1-, 2- och 3-
dimensionella delar. Konstruktionsmodellens funktion
kan beskrivas med tillampning av elasticitetsteorin och
den icke-linedra teorin samt vid brottgranstillstandsbe-
traktanden dessutom plasticitetsteorin. Né&r kraftstor-
heter berdknas enligt plasticitetsteorin bor det kont-
rolleras, att konstruktionerna &ger tillracklig defor-
mationsférmaga.

Nar avsteg gors fran kraftstorheternas fordeining en-
ligt elasticitetsteorin, bor det tillses, att jamvikis-
villkoren géller.

Om sprickbildningen i konstruktion beaktas, kan delar-
nas stabiliteter berdknas enligt punkt 2.3.2 (Deforma-
tioner). Pafrestningar som stora deformationer medfor
i konstruktionsdelar utsatta fér tryck beaktas vid be-
hov enligt punkt 2.2.5 (Konstruktionernas stabilitet).
| bruksgranstilistdnd behover dessa pafrestningar i all-
ménhet inte beaktas.

Kraftstorheterna i oarmerade betongkonstruktioner be-
rédknas enligt punkt 2.1.7.8.

2.1.7.2 Berakningsantaganden

| berdkningarna anvands konstruktionernas nominella
métt. | allménhet viljs avstandet mellan stédens mitt-
linjer till sp&nnvidd hos konstruktion (figur 2.6). Effekten
av breda st6d utreds skilt for sig. For slanka konstruk-
tioner under tryck anges de berédkningsmassiga
knackningslangderna, excentriciteterna coch kraftstor-
heterna i punkt 2.2.5 (Konstruktionernas stabilitet).

v L1 p L2 4 2 L y
A A -1 ;
1 =
. 7
7]

Figur 2.6
Bildande av konstruktionsmodell

2.1.7.3 Tvarsnittsstorheter

| berdkningarna kan det i allmanhet antas att konstruk-
tionens tvarsnitt dverensstdmmer med punkterna 2.1.7.4
(1-dimensionella konstruktionsdelar) eller 2.1.7.5 (2-
dimensionella konstruktionsdelar). For tvarsnitt av andra
slag kan konstruktionsmodellen bildas genom kombi-
nation av deltvarsnitt enligt det ovan namnda.

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

bes= kb, (2.20)

dark ar 0,10 nar belastningen bestar i huvudsak av
punktlaster,
k &r 0,15 nar belastningen bestar i huvudsak av
fordelade laster,
L, &r avstandet mellan momentets nollpunkter.
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Om flansen &r ensidig och konstruktionen utan stéd i
sidriktningen, har den effektiva bredden véardet 0,75 Det.

bo b
g0 y
b b,
ety et v 2 |‘0-75 bef
7/, 77, R |
|¢bw y bw
A

Figur 2.7
Vérden som i berdkningarna anvénds f6r plattbalks
bredd

Den bredd, som anvénds vid dimensioneringen av
konstruktion

b, = 2by + b, (flansar pa bégge sidorna) eller (2.21)

b, = 0,75 by + b, (ensidig och i sidriktningen icke
stodd flans)

behover vid brottgrénstillstAndsbetraktanden ej viljas
storre &n vad som &r noddvandigt med hansyn till
kapaciteten.

Vid berdkning av kapaciteterna far det antas att det
effektiva tvérsnittet forandras hégst i proportionen
1:3 i huvudsakligen boéjda konstruktioner och 1:2 i
huvudsakligen tryckta konstruktioner (figur 2.8).

(1 ==k 1)
—

Figur 2.8
Tvérsnittsférdndringens beaktande i berdkningarna

2.1.7.4 1-dimensionella konstruktionsdelar

Som 1-dimensionelia raknas i allmanhet konstruktions-
delar, i vilka

EL = 3, (i konsolbalkar dL = 1,5)
och b, < 5d
Stédmoment enligt teorin om kontinuertiga konstruk-

tioners elasticitet far i brottgranstillstand forandras
med hdgst det mindre vardet bland féljande

{ (0,60 - %) - 100 % (2.22)
30 %

dér x &r hojden av tvérsnittetts tryckzon vid stédet i
brottgranstillstand.

F&ltmomenten skall beriknas p& basen av de omréak-
nade stédmomenten.

Om tryckt konstruktions slankhet A <25, for momenten
andras med hagst 10 %.

Om konstruktion belastas av utmattningslast eller
tryckt konstruktions slankhet \>25, fAr momenten ej
andras.

Vid ber&kningar enligt plasticitetsteorin skall det kont-
rolleras, att konstruktionsdelen har tillracklig deforma-
tionsférmaga i de punkter som blir plastiska.

Vridningen enligt konformitetsregeln behéver inte be-
aktas i brottgrénstillstand, om konstruktionens kritiska
punkter har tiliracklig, av konformiteten férutsatt de-
formationsférméaga. Den balanserande vridningen skall
beaktas i brottgrénstillstdnd. Konstruktionsdelarnas
vridningsstyvheter kan bersknas enligt punkt 2.3.2.3,

| bruksgréanstillstand beréknas konstruktions kraftstor-
heter i allménhet enligt elasticitetsteorin under anta-
gande av att konstruktionen &r ospjélkbar. Har sprick-
bildning i konstruktionen inte eljets beaktats i bruks-
tillstandet, kan momenten &dndras sdsom i fallet brott-
grénstillstand, dock med hégst 20 %.

2.1.7.5 2-dimensionella konstruktionsdelar

Som 2-dimensionella raknas i allminhet konstruk-
tionsdelar, i vilka

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

Féréndringen av de enligt elasticitetsteorin beridknade
momenten foretas sdsom i punkt 2.1.7.4 (1-dimen-
sionella konstruktionsdelar). Vid berdkning av plattor
enligt plasticitetsteorin, skall det kontrolleras, att
konstruktionsdelen &ger tillracklig deformationsférmaga
i de punkter som blir plastiska.

Den inverkan som deformationen av konstruktions-
delar, som stdder platta, utdévar pa plattans kraftstor-
heter, beaktas vid behov. Nar armeringen ej foljer hu-
vuddragspénningarnas riktning, dimensioneras plattan
vid behov ocksa for den vridning som da uppkommer.
Plattas kraftstorheter i brukstillstdnd kan berdknas
sasom i punkt 2.1.7.4 (1-dimensionella konstruktions-
delar).

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

Hoga balkars kraftstorheter berédknas i allmanhet enligt
elasticitetsteorin. N&r kraftstorheterna beraknas agnas
stédens sattning sérskild uppmarksamhet.

2.1.7.6 3-dimensionella konstruktionsdelar

Kraftstorheterna i skal bestams i allménhet enligt
elasticitetsteorin. Ett brottgranstillstdnd som kan kom-
ma i fraga &r skalets buckling.



Nzr armeringen ej féljer huvuddragspénningarnas rikt-
ning, dimensioneras skalet vid behov ocksa for den
skjuvning som da uppkommer.

2.1.7.7 Gvriga konstruktionsdelar

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

2.1.7.8 Oarmerade konstruktioner

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

2.2 Brottgriinstillstandsbetraktanden
2.2.1 Bojning och normalkraft

2.2.1.1 Alimant

Konstruktionens bestdmmande tvarsnitt dimensioneras
med anvandning av eniigt punkt 2.1.7 beréknade kraft-
storheter sa, att tvarsnittets kombinerade bojnings-
och normalkraftskapacitet inte dverskrids.

2.2.1.2 Tvarsnittets kapacitet
| berakningarna gors féljande antaganden:

— Tvarsnittsplanen forblir plana nér deformationer
intraffar.

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

— | oarmerade konstruktioner beaktas i allmanhet
inte betongens draghalifasthet.

— Betongens stukning i tvérsnittets tyngdpunkter far
ej 6verskrida vardet

¢ = (0,50 + a55°) %loo = 200 (2.23)

— Betongens stukning i kanten av tvarsnittet far ej
6verskrida vardet

eeu= (11 + T05g7) oo < 35 %o (2.24)

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

— Armeringens t®jning, berdknad pa spanningslost
tillstand i tvarsnittets dragna kant, far utgéra hogst
10 /o0.

Tvarsnittet far inte innehdlla mera dragarmering &n
jamviktsarmering vid enbart bdjning, da for armeringens
bojning anvands vardet ey,.

Férdelningsdiagrammet for betongens tryckspanningar
far i alimanhet enligt figur 2.9 ersattas med en rektangel,
vars hojd beraknas ur uttrycket k ' x,

—0,7-10-3
dar k=« — """ " 08 (2.25)

eCU
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X | kex
Figur 2.9

Betongens spédnningsférdelningar

2.2.2 Skjuvning

2.2.2.1 Allmént

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

N&r skjuvningskapaciteten beraknas indelas konstruk-
tionerna i icke skjuvarmerade och skjuvarmerade.

| berdkningarna anvands bredden b, som bestammer
skjuvpafrestningarnas férhallande i konstruktionens liv.
Skjuvkapaciteternas grundvarden preciseras vid behov i
enlighet med punkt 2.2.2.5. For att tryckbrott i livet skall
kunna forhindras far skjuvkapaciteten inte dverskrida
den évre gransen enligt punkt 2.2.2.4. Som specialfall
av skjuvning behandlas skjuvning i flans, genomstans-
ning av platta och dimensionering av arbetsfog.

2.2.2.2 Icke skjuvarmerad konstruktion

Grundvardet for kapaciteten | konstruktion utan skjuvar-
mering beréknas ur formein

Voo = 0,3k (1 + 50 ) foeg byd (2.26)
darg = As _ 0,02
e = bwd =V

k = 1,6 —d[m]=1,0da g;= 2400 kg/m3

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

k = 0,85da g, < 1800 kg/m?3

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

Figur 2.10
Konstruktion utan skjuvarmering

2.2.2.3 Skjuvarmerad konstruktion

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

V,=Ve+V, (2.27)

o)
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Skjuvarmering kan bildas av byglar eller uppbockade
stdnger. Ocksa spadnd armering kan anvdndas som
skjuvarmering. Lutningsvinkeln mellan skjuvarmeringen
och konstruktionens langdaxel skall vara =45°. | be-
rakningarna far stalets karakteristiska hallfasthet ej
antas vara stdrre &n

= 500 N/mm?2 fér kamstanger

k

f:k = 500 N/mm?2 fér nit, som pa ett avstand lika med
livets hdjd har minst 3 svetsade tvarstinger per
bygelns skar med ett mellanrum av hégst 250 mm

fyx = 400 N/mm?2 for profilerade stanger

fye = 360 N/mm?2 for slita stanger

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

A
Vs = 0,9 " f,qS(sina + cosa) , 2.28

dar A, &r den sammanlagda tvéarsnittsarean av skjuvar-
meringens alla skér.

| ~09d

el

Figur 2.11
Skjuvarmerad konstruktion

Anvénds som skjuvarmering uppbockade stanger, som i
konstruktionens langdriktning sett bockats uppat i flera
an ett tvdrsnitt, berdknas skjuvarmeringens kapacitet
ur formeln 2.28.

Kapaciteten i sténger som uppbockats i endast ett
tvarsnitt beréknas ur formeln

Vs = f,qAq Sina (2.29)

Kapaciteten i betongen i skjuvarmerad konstruktion
berdknas ur formein

Ve = 0,50 by, d foy (2.30)

2.2.2.4 Skjuvkapacitetens évre grans

Konstruktions skjuvkapacitet far inte overskrida den
Gvre grans, som berdknas ur formeln

Vumax =k by d feq (2.31)

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

Finns i konstruktions liv hal eller armeringsstanger
i konstruktionens langdriktning och med en diameter ¢
20,13 b,,, skall som bredd fér livet anvandas vardet

(b, —0,52¢) (2.32)

2.2.2.5 Tillaggsanvisningar

i“;

—_—

:J\—

Figur 2.12
Spédnnkraftens komponent i skjuvkraftens riktning

| konstruktion beaktas inre krafts komponent i skjuv-
kraftens riktning da skjuvkraften V, faststalls. Dylika
komponenter férorsakas exempelvis av votar och spann-
kraft (figur 2.12).

Om annan konstruktion (figur 2.13) indirekt &r stédd
p& konstruktionen eller last &r upphdngd i konstruk-
tionens nedre kant, insétts vid lasten armeringen

Ay = 72, (2.33)

dér F4 &r den del av lasten som upphéngs.

Stodreaktion
som upphéngs }
e
4 4
WA e
0
Ay
’ }4 ———————— =
4
/7
/7
4
’
/
/
Ve
Figur 2.13

Indirekt stédd konstruktion

Péverkas konstruktion av tryckande normalkraft Ng
i dess axels riktning, far betongens skjuvkapacitet 6kas
med faktorn

MO
Br=1+ 3o =2 (2.34)

dér My det mot skjuvkraften i den betraktade punk-

ten svarande bdjningsmomentet

M, = nolltdjningsmomentet, som jamte normal-
kraften N4 skapar spanningslost tillstand i
den kant av tvarsnittet, dar belastningen
medfér drag. M, inverkar i samma tvarsnitt

som M.

Om konstruktion paverkas av dragande normalkraft,
som i brottillstdnd skall beaktas i konstruktionens
jamviktsvillkor, antas betongens skjuvkapacitet vara
noll, om inte noggrannare berskringar gérs.



Betongens skjuvkapacitet nara stédet kan Gkas med
faktorn

Bo= Va <> (2.35)
Vd,red

d&r Vg eq 8r skjuvkraften, vid vars berékning punktlas-
terna pa ett avstand av hogst 2d frén stod-
linjen har multiplicerats med talet a/2d, dar
a ar lastens avstand fran stoédlinjen.
Dessutom skall féljande villkor gélla:

— lasten och stddreaktionen inverkar pa
olika sidor av konstruktionen s4, att sned
tryckning uppstar i konstruktionen

— den armering som bdjningsmomentet vid
lasten pékallar stracker sig till konstruk-
tionens kantstdd och &r forankrad bakom
stédet

— den armering som stédmomentet pakallar
stracker sig forbi den betraktade lastens
verkningspunkt och &r férankrad bakom
den.

Nar faktorerna g4 och 8, anvands samtidigt, beraknas
deras 6kande inverkan pa skjuvkapaciteten ur formeln

ﬁ1ﬁ2 Vco < Vumax (2-36)

* 2.2.2.6 Skjuvning i fldns

Om balks fldser riknas som effektiva i bojningsbrottgréns-
tillstand skall skjuvkapaciteten mellan liv och flans pé en
stracka motsvarande balkens effektiva hojd i spannvid-
dens riktning uppfylla villkoret

V=Vt Ve 2 ki Vy (2.37)
Act Acc
I | ,|./ I
+— . 71 ,
| Asyf Fl|
d
betraktat
tvarsnitt
Figur 2.14

Fldnsbalk
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dér Vy ar balkens skjuvkraft
ki Vq &r skjuvkraften i skjuvningen mellan flans
och liv

A
ki = A°f , flansens for erforderlig bojningskapa-
CC

citet nodvandiga andel av hela tryckzonen
nar flansen &r tryckt

=

N P
Ki = N“‘sf (ellerF'), den andel som resultanten av

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

V¢ och Vg berdknas i enlighet med punkt 2.2.2.3
(Skjuvarmerad konstruktion) varvid vardet
h; anvénds som livets bredd och balkens
effektiva hojd d som effektiv hojd.

Férutom enligt reglerna i punkt 2.5.1.2 (Projektering av
armering) forlangs den i flanser férankrade huvudarme-
ringen med stracka a, dar a &r den enskilda stangens
avstand fran livet.

2.2.2.7 Plattas genomstansning

N&r stansningskraften berdknas behdver man inte
beakta laster, som befinner inom det omrade som be-
grdnsas av tvarsnittet pa avstandet d fran stodets kant.

Fér platta beridknas betongens genomstansnings-
kapacitet ur formeln

V, = kB(1 + 50g) udfyq (2.38)
dark = 1,6 — dlm]=1, di g,=2400 kg/m3

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

k = 0,85, dao,<1800 kg/m3

e = \[sz—se /oo

oy och o, &r de relativa armeringsareorna
i mot varandra vinkelrata tvarsnitt pa av-

raFsasni

=
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standet 0,5d fran stddets kant. | dragen
yta skall armeringarna vara férankrade utan-
fér namnda tvarsnitt.

0,40
14+ 1,5e
VA,

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

Om stddets belastade kant ligger n&ra plattans fria kant,

véljs till omkrets u den kortare av foljande:

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

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

Vid stora stéd dimensioneras endast hérnen fér genom-

stansning (figur 2.15). Stod som har runt tvarsnitt och

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

h
hy =4 2b
5,6d - b,

by <4 ”
= 1284

-----+---. dimensionering fér skjuvning

Figur 2.15
Plattas genomstansning

Finnes i platta hdl inom det omrade som begrinsas av
snittet pa avstandet 5d fran stédets kant, far i omkretsen
u inte de delar inraknas, som ligger mellan linjerna fran
halens kanter till stédets mittpunkt (figur 2.16).

fri kant

Figur 2.16
Plattas genomstansning

Om skjuvarmering anvands, beréknas genomstansnings-
kapaciteten ur formeln

025V, + V) €2V,
3 471802D

(2.39)

— — — dimensionering f6r genomstansning

Oppning

dar Vs = Ag, fyq sina
V, ber&knas som i formel 2.38
f,4=<300 N/mm?2

Skjuvarmering kan bestd av antingen slutna byglar eller
uppbockade sténger. Vinkeln mellan armeringens och
piattans plan skall vara minst 30°. Skjuvarmeringen férde-
las j@mnt pa det omréde dér skjuvning forekommer. Det
skall ocksd utanfér skjuvarmeringens influensomréde
kontrolleras att betongen i plattan har tillréckling genom-
stansningskapacitet.

2.2.2.8 Arbetsfogs skjuvkapacitet

Arbetsfogs skjuvkapacitet per ytenhet beréknas ur
formeln

Vg

v, = &f +B5fog = iy
u=B135p fyatBatea > g (2.40)

dér Ag,  &r tvarsnittsarean av arbetsfogens skjuvarme-
ring, faktorerna 8, och 3, véljs i tabell 2.8
s ar det genomsnittliga avstandet meillan skjuv-

armeringsstangerna i arbetsfogen.

| armeringsarean Ag, far de stanger inréknas, som for-
ankrats pa fogens bigge sidor f6r en mot dimensio-
neringshdlifastheten svarande dragkraft och som inte
samtidigt utnyttjas vid berdkningen av 6vriga kapaci-
teter. Den armering som konstruktionens skjuvkapa-
citet vid arbetsfogen kraver far dock utnyttjas ocksa da
arbetsfogen dimensioneras.

Tabell 2.8
Faktorerna 38, och 8, Mellaniiggande vérden kan inter-
poleras linedrt.

Grov? Siat

arbetsfog arbetsfog
Relativ vidhaft-
ningsarmering B4 B B4 B2
Asu <0,0015 06 0,3 0,3 0
Sb —=V, ’ ¥ )
Asy =0,005 0,9 0,3 0,3 0
sb =N ) ) )

1 Grov arbetsfog skall uppfylla de i punkt 4.2.4.11
uppstéllda kraven.

Verkar i arbetsfog tvdrgdende tryck, kan skjuvkraften
Overféras ocksa med friktion genom att den tryckande
kraftens dimensioneringsvarde multipliceras med hégst
friktionskoefficienten 0,6 i fall av slat och 0,8 i fall av
grov arbetsfog.

P& betong- och staldymlingar baserad arbetsfog dimen-
sioneras genom specialmetoder.

2.2.3 Vridning

2.2.3.1 Allméant

| punkt 2.1.7.4 avsedd endimensionell konstruktionsdel
dimensioneras for vridning, om vridmomentet beaktats i
jamviktsvillkoren i brottgranstillstdnd. Konstruktions-
delarna dimensioneras fér férhindrad vridning i enlighet
med punkterna 2.2.1 (Bbjning och normalkraft) och 2.2.2



(Skjuvning) genom att de av vridningen féranledda
pafrestningarna adderas till évriga samtidiga pafrest-
ningar.

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

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

Ty =TcellerT, =T, (2.41)

2.2.3.2 Konstruktion utan vridarmering

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

Te = 0,3fgWiez=Ty (2.42)

dar W, &r tvarsnittets elastiska vridmotstand, vid vars
berékning det far antas att flansbredden a&r
hdgst tre ganger fladnstjockleken.

Normalkraftens inverkan kan beaktas genom berdkning
av huvuddragspanningen o, som far vara hogst 0,3 f 4.

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

2.2.3.3 Vridarmerad konstruktion

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

Vridarmeringen bildas av léngsgaende stanger (Ag)
och mot dem vinkelirdta blindbyglar (Ag). Vridarmering-
ens kapacitet berdknas ur formeln

Agifyg Agifyg
T, =28,/ fetfu . Asu (2.4

déar s ar bygelavstandet
Ag; och ug &r den genom de ldngsgaende sténgernas
tyngdpunktsaxlarna ritade. polygonens area och
omkrets.

Det anses att vridarmeringens placering bestdms enligt
de langsgdende stangernas tyngdpunktsaxlar (figur
2.17).

Figur 2.17
Vridarmering.
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De langsgéende stingernas sammanlagda tvarsnittsyta
A, och byglarnas tvarsnittsyta A, skall uppfylla villkoret

1 As fya 8
3< Ay fya | Ugy <3 (244)

De langsgéende stingerna bor vara jamnt fordelade
pa omkretsen av det omrade som begransas av vridar-
meringen s4, att stang finns atminstone i varje horn av
bygeln och tvérsnittet. Den l&ngsgaende armeringen
kan ocksa spannas, varvid f,q i formlerna 2.43 och 2.44
ersatts med vardet fp 4

Vridkapacitetens dvre grans kontrolleras ur formeln
Tumax = 0,25 fog Wy, (2.45)

dar W,, ar det efter vridningssprickningen bildade tad-
tvarsnittets vridsmotstand = 2A.; hg
hes &r ladans tjocklek, som anses vara 30 % av radien
av den stérsta mojliga cirkel som inskrivits i ytan
Agp

2.2.4 Kombinerade pafrestningar

Konstruktionerna dimensioneras i allmanhet sa, att

summan av de enligt féregedende punkter berdknade

armeringarna insétts i konstruktionen och att de blir

foremal for féljande justeringar:

— déa tryckning och bojning inverkar samtidigt som
vridning, kan armeringsarean As, pa den tryckta
delen av tvérsnittet minskas med

Z
)

(2.46)

-

yd

dar N, ar resultanten av betongens tryckspanningar.

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

Va Tq

+
Vu,max Tu,max

— vid kombinerad vridning och bdjning kontrolleras
sakerheten med avseende pa betongens tryckbrott
i sned riktning ur formilerna

My

+
Mu,max Tu,max

=< 1,0 (som 1-dimensionella (2.48)
rdknade
konstruktionsdelar)

eller
Mx Mxy
+ =< 1,00ch (2.49)
Mux,max Mux,max
M, My <1,0 (som 2-dimensionella
Muy,max uy,max raknade konstruktions-

delar)

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

V.t S0 (2.50)

Vid berdkningen av Vy far i de tva sistndmnda punk-
terna de inre krafternas komponenter med motsatta
tecken beaktas i enlighet med punkt 2.2.2.5.

<1,0 (2.47y
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2.2.5 Konstruktioners stabilitet
2.2.5.1 Allmant

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

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

L
A= (2.51)

dé&r L, &r knackningsiangden

v
i = A—° betongstvéarsnittets tréghetsradie i den
¢ betraktade riktningen

Tryckta konstruktionsdelars knéckningsiingder ber&k-
nas ur formeln

Lo = koL (2.52)

dér L &r konstruktionens fria spannvidd
ko &r en av konstruktionens stédsatt beroende faktor.

Om inte noggrannare utredningar goérs, valjs faktorn
ko i tabell 2.9 elier 2.10.

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

Stédande Sidofor- ko
skjutning

Led i bAgge &ndorna Foérhindrad 1,0
Bagge andorna inspanda Férhindrad = 0,7 (0,5)
Den ena dndan inspand,

i den andra led Férhindrad = 0,8(0,7)
Den ena &ndan inspéand,

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

Tabell 2.10

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

Stédande ko
Stddd langs en eller tva
kanter Sasom i tabell 2.9
. 1
Stédd langs tre kanter T+ (U302 > 0,3
Stodd langs fyra kanter
L<b 1
- 1 4 (L/b)2
Stodd langs fyra kanter 1
L>b -Z(Tb)

Vid berdkning av oarmerade konstruktionsdelar anvands
for faktorn k, vardet 1,0 férutsatt, att konstruktionernas
sidoférskjutningar &r forhindrade.

2.2.5.2 Konstruktions totalstabilitet

Vid undersdkning av totalstabiliteten hos en konstruk-
tion med svaj antas det i berdkningarna, att de vertikala
konstruktionsdelarna bildar vinkeln « med lodlinjen. Om
inte noggrannare ber&kningar gors, véljs « s4, att tana
= 1/150 i konstruktionens kortare riktning och tana =

%T;_O = ﬁi konstruktionens langre riktning (B &r

konstruktionens bredd och L langd). | de avvikelser
som salunda uppstar anses pelarnas initialexcentriciter
ingad. Vid behov beaktas de tilliggspafrestningar som
konstruktionens tillaggsbéjning medfér.

2.2.5.3 Styva konstruktionsdelar

Som styva anses 1- och 2-dimensionella konstruktions-
delar dér A<25 i den betraktade riktningen. Konstruk-
tionsdelarna dimensioneras for normalkraften samt for
de moment som motsvarar ursprungliga excentriciteter

och initialexcentriciteten 2h—0 = 50 mm, dar h &r sidmattet
i den betraktade riktningen.

2.2.5.4 Slanka konstruktionsdelar

Vid dimensioneringen av slanka konstruktionsdelar
(A\>25) beaktas den i formeln 2.53 avsedda initialex-
centriciteten e, och den av konstruktionsdelarnas boj-
ning férorsakade tillaggsexcentriciceten e,. Vid berak-
ningen av béjningar beaktas betongens och armeringens
materialegenskaper i enlighet med punkterna 2.1.5
(Betong) och 2.1.6 (Armering). Konstruktionernas sprick-
ning och dess inverkan pa konstruktionernas styvhet
uppskattas pa basen av punkterna 2.3.3.2 (Spricknings-
kapacitet) och 2.3.2.2 (B6jning).

Normalkraftens initialexcentricitet e, beréknas ur for-
mein

L

h o
€a =20 * 500 (2.53)
h

dar 20 < 50 mm

h &r sidmattet i den betraktade riktningen
L, &r konstruktionsdelens kn&ckningsiangd

Om inte noggrannare metoder anvénds, far tillaggs-
excentriciteten beraknas ur formeln

2
A
€, =(-m> h

dér h &r sidmattet i den betraktade riktningen

Armerade konstruktioner bdor ha A<140. Oarmerade
konstruktioner boér ha A<90 och den ursprungliga ex-
centriciteten e, <h/3.

Om Ny>0,5 A, foy, far i armerade konstruktioner tili-
laggsexcentriciteten e, multipliceras med talet

05 A, fog
Ny

| konstruktioner med svaj rdknas dimensioneringsvérdet
fér excentricitet ur formeln

€y = €3+ € + €y (2.55)



| konstruktioner utan svaj véljs till dimensionerings-
varde for excentriciteten det stodrsta bland fdljande

€.+ €4
eq=14 e, te,+06e,+ 04e,
e,tey,+0,4ey,

(2.56)

dir ey, 4r den till absoluta vardet stérre och e,, den
mindre av de ursprungliga excentriciteterna i kon-
struktionsdelens dndor. Om e, har annat fértecken
an e,,, valjs negativ eg,.

Paverkas konstruktions fria spann av laster, beskrivs
den sammanlagda momentytan med en ratlinjig mo-
mentyta pa den sakra sidan. Ursprungliga excentriciteter
6kas sa, att de motsvarar den beskrivha momentytan.

| tryckt konstruktionsdel dras armeringen i allmé&nhet
fortldpande genom konstruktionsdelen. Vid behov kan
armeringen kapas eller pafrestningarna overféras pa
angrinsande konstruktionsdelar.

2.2.5.5 Sned bdjning och tryckning

Snett bdjd och tryckt konstruktionsdel kan dimensio-
neras skilt fér sig i samma riktning som tvérsnittsytans
bagge huvudaxlar, da féljande olikheter galler

oy ' b
e°" — <0.2eller =50 (2.57)
oy
dar ey, = My/Ngy
8oy = M,INy

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

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

€or = (1 + :—:i %) €ox (2.58)
y My
Q) €ox
A#—i
5 (N) /™~ X
M,
7;

-

Figur 2.18
Sned bdjning av pelare

Den modifierade excentricitetens dimensioneringsvérde
e,q Véljs i riktningen for sidan h ur formeln 2.55 eller
2.56 varvid vérdet e, anvands som ursprunglig excentri-
citet.

Om knédckningslangderna L, och L, &r i det narmaste
lika stora, berdknas den modifierade knackningsldngden
i riktningen fér sidan h ur formeln
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Lo

J)

Konstruktion dimensioneras i riktningen fér sidan h med
e,q4 som excentricitet och L, som kndckningsléngd och
med anvéndning av samma armering per ldngdenhet
pa alla sidor av konstruktionen.

(2.59)

TJlo

dér o = arctan (3"—"— (
oy

2.2.5.6 Balks vippning
Balks sikerhet mot vippning kontrolleras ur formein

(2.60)

dar M, &r det mot vippningslasten svarande momentet.

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

2.2.6 Armeringens forankring och skarvar
2.2.6.1 Allméant

| berdkningarna far armeringen beaktas endast om den
har tillracklig forankringskapacitet.

Armeringen kan férankras enligt dessa anvisningar,
nar féljande villkor géller:

— armeringens tackskikt Sverensstammer med punkt
4.1.1.2 (Beaktande av miljéforhallanden),

— stangernas och spannenheternas inbdrdes avstand
dverensstammer med punkt 4.2.3.2 (Tillverkning och
insattning av armering).

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

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

Armeringens foérankring féranleder spjélkningskrafter,
som vid behov beaktas enligt punkt 2.2.7.3.

Figur 2.19
Buntarmering

A
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Med stangs forankringskapacitet asyftas den stérsta
berédknade kraft som stdngen kan uppnd i konstruk-
tionen.

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

— med kapaciteten hos svetsade tvargdende sténger
(2.2.6.3)

— med kapaciteten hos krok (2.2.6.4)

— med kapaciteten hos lank (2.2.6.5)

— med ankarstyckets kapacitet (2.2.6.6)

Dragarmering med si&t yta kan inte fdérankras med
enbart raka sténger.

Anvisningar om férankring av spannarmering lamnas i
punkt 2.2.6.8.

* 2.2.6.2 Férankringskapaciteten hos rak sting

Férankringskapaciteten hos rak stang berdknas ur
formein

Fou = Kp forg Ug lp =05 Ag (2.61)

dér ug &r stangens omkretsmatt
I, &r stangens férankringslangd
k, &r en av stadlytans beskaffenhet och stangens
ldge beroende vidh&ftningsfaktor, fér vilken virdena
anges i tabell 2.11

o &r den stalspénning som motsvarar dimensio-

neringslasten i brottgranstillstand.

Férankringskapaciteten hos rak tryckstdng far ékas
med 3 A f.4, oM avstandet fran stangens &nda till be-
tongytan i stAngens riktning &r minst 5¢.

Om fdrankringen utférs enbart med raka sténger, bor
férankringslangden vara minst 10¢.

Tabeli 2.11
Vidhéftningsfaktorn k,

Vidhaftningstillstind ~ A600H  B500K Rund-
A500H stdng
A500HW BS00P Fe 37 B
A400H
A400HW

I Vinkeln mellan stdn- 2,4 2,4 1,1 1,0
gen och horisontal-
planet i gjutstélining-
en = 45° elier arme-
ringens avstand fran
konstruktionens und-
re yta hdgst 300 mm.

Il Armeringens avstind 1,7 1,7 0,8 0,7

frdn undre yta éver
300 mm eller konst-
ruktioner, inom vil-
kas férankringsomra-
de forekommer av
tvérgdende drag fér-
anledd  sprickbild-
ning.

| konstruktioner, i vilka vasentligt tvargdende tryck
forekommer i forankringspunkten, far vidhaftnings-
faktorerna Okas med 50 %.

* 2.2.6.3 Svetsade tvdrgaende stinger

Hallfastheten i forband av tvdrgdende stinger som med
kraftférband hopsvetsats med huvudstangernafar beaktas
nar forankringsldngderna berédknas. Fran kraften i den
férankrade stdngen, vars diameter far vara hégst 12 mm,
fér pa stréckan |, den av tvarstdngerna upptagna andelen
subtraheras.

Fow =Ko VN Fou1 < (1,5%—0,5)\/5 Afyg (2.62)
| .

dér n  ar antalet tvarstanger (<2)

ar hallfastheten hos ett forband

=1,35 (A400HW, AS00HW,
B500K)

@, értvarstdngens diameter
&, <12mm, &r diameter av stdngen som forankras
A_  é&rtvarsnittsarea av stdngen som férankras
f,, ar dimensioneringshélifasthet av stdngen som
forankras
2.2.6.4 Krok

Kroken skall uppfylla de krav som anges i figur 2.20.
Krokens férankringskapacitet berdknas enligt formeln
2.61 varvid for férankringsldngden anvands vardet

Ioh = kn¢ (2.63)

dar ky,
Kn

15 nar fuli krok anvands
10 nér ratvinklig krok anvands.

Langden av den raka stangdelen som fatler mellan den
punkt dér férankringen boérjar och den punkt dar krok-
bockningen bdrjar skall vara minst r.

¢
,b‘o
full krok
2135° 2
3
4

Q
wn
N rétvinklig krok
2
=5 5
| |
po— o d 2
Figur 2.20
Férankring av stang med anvéndning av kort krok
z135°
z 90"f l: 2102 |,
e,o /
&
z
2 A
Figur 2.21

Férankring av bygel med anvédndning av léng krok



Nér férankringskapaciteten hos bygelkrok berdknas far
i formeln 2.63 avsedda faktorer férdubblas, om kroken
uppfyller kraven i figur 2.21 och det dessutom i krokens
inre kant finns en tvargaende stang vars diameter &r av
minst samma storlek som den férankrade bygelns dia-
meter.

2.2.6.5 Lank

Lanks forankringskapacitet per skér (figur 2.22) be-
rédknas ur formeln

Fpy = réfoq v8Ig < 3ref (2.64)

dar r &r l&nkens inre bockningsradie
s ar avstandet mellan bredvid varandra liggande
lankars bockningsplan, dock hégst bocknings-
planets dubbla avstand fran betongytan matt i rikt-
ningen vinkelrdtt mot l&nkens plan.

Avstandet mellan den punkt dar férankringen bérjar och
den punkt dar lAnkens bockning bérjar skall vara minst r.

punkt dar for-

|’/an_kringen bérjar

2r
Fbu
3
T
Fbu
(%]
Figur 2.22

Férankring av stang med anvédndning av ldnk

Den spjalkningskraft som l&nk féranleder antas uppga
till 25 % av de krafter som sammanlagt verkar i skaren.
Upptrader i forankringsstallet tryckpafrestning vinkel-
ratt mot idnkens plan, far dess effekt beaktas nar spjélk-
ningskrafterna berédknas.

2.2.6.6 Ankarstycke

Ankarstyckes forankringskapacitet berdknas enligt
punkten 2.2.7.

2.2.6.7 Skarvar

Armering kan skarvas med

— Overlappningsskarvar

— svetsning

— specialférbindningar, sasom muffar.

Skarvlangden i rak dragen eller tryckt stangs 6verlapp-
ningsskarv beréknas ur formeln

f
;= 0,25 k; k—’(‘— ) (2.65)
b "ctd

dér ky, véljs i tabell 2.11
k; &r en av antalet i samma tvarsnitt skarvade
stanger beroende faktor, som véljs i tabell 2.12.

Skarvarna anses ligga i samma tvarsnitt, om av-
standet mellan deras mittpunkter &r mindre &n |} + 20¢.
Stingernas dragkrafter anses véxa lineart pa skarv-
langdens stracka.
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Tabell 2.12

Skarvfaktorn k;.

Vérdena i kolumn a far anvdndas

— om skarvarnas fria mellanrum vinkelrédtt mot stédn-
gerna &r minst 10¢

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

| samma tvérsnitt skarvade Kj

stangers andel av total-

armeringen a b

=1/5 1,0 1,2
1/3 1,2 1,6
1/2 1,3 1,8

= 1/2 1,5 2,0

J
1
Z50 2100 |
At ——F |
jl

Figur 2.23
Vilikoren fér tilldmpning av kolumn a i tabell 2.12

Nar raka tryckstangers skarvlangder beraknas, far
stalets hallfasthet f,q i formel 2.65 minskas med 3 f.q,
och dessutom &r skarvfaktorn k,- 1,0 oberoende av antalet
stanger som skarvas i samma tvéarsnitt.

Anvands i skarv i punkten 2.2.6.4 avsedd krok, far
skarvléngden |; minskas med |y, per krok.

Hallfastheten hos med huvudstanger hopsvetsade tvér-
gaende stangers férbindning far beaktas nér for-
ankringslangderna beraknas. Pa strackan |, far stangens
kraft minskas sdsom i samband med férankring.

Nar byglar skarvas &r skarvfaktorn k; = 1,0 om krokar
anvéands, om éverlappningsskarvar anvénds ar k; = 1,3.

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

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

|

| TRy Esy T RS L [

Figur 2.24
Skarvning av stangbunt, |, 4r den enskilda stingens
skarvldngd

¢



21

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

2.2.6.8 Spannstal

I fraga om forankring genom vidhaftning upptas
spénnkraften i betongen i enlighet med figur 2.25 p&
strackan

_ 70

lop = (2.66)

dér faktorn ky, véljs i tabell 2.13.

Den forankring av vidhéftningsspannenheterna som
belastningen kraver efter spanningens éverférande be-
rédknas i enlighet med figur 2.25.

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

Fbup
Fhup = P
Pyd bup = "yd
kb-Fctd-us-x1-(1-;+;l) Atdus-xz
Pu:
x1 X2 ' X
) BN 2 5

'bp

Figur 2.25

Férankringen genom vidhéftning

Tabel! 2.13
Vidhéftningsfaktor k.
Vidhéftningstillstanden &dr definierade i tabell 2,11,

Typ av spannenhet Snabb upp- Langsam upp-
tagning av tagning av
spénning spanning

Vidhaftnings- Vidhaftnings-
tillstand tillstand

Slata tradar och
sténger 1) 1) 0,5 0,35
Profilerade tradar

och stanger 0,6 0,4 0,7 0,5

Linor och dylika 1,1 0,8 1,5 1,1
Kamstéanger 2,2 1,5 2,4 1,7
1) Ej tillatna

| konstruktioner, dar vésentlig tvargaende tryck upp-
trader i férankringspunkten, far vidnaftningsfaktorerna
héjas med 50 %.

2.2.7 Lokalt tryck och spjalkningskrafter

2.2.7.1 Allmént

Da tryckande kraft belastar endast en del av konstruk-
tions yta, far denna kraft inte dverstiga den belastade
ytans lokala tryckkapacitet. Dessutom skall konstruk-
tionen ha tillracklig kapacitet med avseende pa spjalk-
ningskrafterna.

2.2.7.2 Lokal tryckkapacitet
Den lokala tryckkapaciteten beréknas ur formein

n
A 1
Fu = Ac fcd\' A:o

dark = 3och n = 2, d& o.=2400 kg/m3
k = 2,50chn = 2,5, da 1800 kg/m3<¢. <2400 kg/m3
k = 2ochn = 3, da g, <1800 kg/m3
A, &r den belastade ytans area = a, - b,
A., 8r arean av lastens fordelningsyta = aq " b,.

< KAgg fog (2.67)

Det antas att lasten fdrdelar sig i enlighet med figur 2.26
sd, att tanae = 0,5.

Foérutsattning for tillampning av formeln &ar att (figur

2.26)

— fordelningsytans tyngdpunkt skall ligga inom den
belastande kraftens influenslinje

— fordelningsytans sidmatt far ej antas vara storre 4n
a;=a,+h och by<b,+h, dér h ar avstandet mellan
férdelnings- och belastningsytan,

— i konstruktionen far inte forsvagningar finnas mellan
den belastade ytan och férdelningsytan.

ol

h i | 2
3
if[Aco
ct
31 E ao+h
b1 = bo+h
Figur 2.26

Lokalt tryck

2.2.7.3 Spjalkningskrafter

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

1,2 F,
ACO

< feg (2.68)

Né&r lasten &r belagen vid konstruktionens kant beaktas
dessutom risken fér klyvning.

Den spjalkningskraft som féranleds av lokalt tryck
beraknas vid central belastning ur formein

b
F,=0,25 Fd(1 - b—‘:) (2.69)

dar F &r den belastande kraftens dimensioneringsvérde
b, &r den belastade ytans sidmatt i den betraktade
riktningen
b, &ar férdelningsytans sidmatt i den betraktade
riktningen. Harvid beaktas inte konstruktionens fian-
sar och utsprang.



Upptrader i konstruktionen tryckspanningar som ar
tvdrgédende i forhallande till den belastande kraften,
far deras inverkan beaktas, nar spjalkningskrafterna
berdknas.

De spjalkningskrafter som sténger och speciellt vid-
haftningsspénnenheter foranleder i betongen beaktas
vid behov.

2.2.8 Utmattningsbrottgranstillstand
2.2.8.1 Allmént

| de konstruktioner, dar varierande belastning foran-
leder vasentlig utmattning, kontrolleras jadmte den sed-
vanliga dimensioneringen konstruktionens kapacitet
ocksa i utmattningsbrottgranstilistand enligt punkterna
2.2.1..2.2.7. | berakningarna anvénds enligt punkterna
2.2.8.2...2.2.8.3 berdknade reducerade materiaihallfast-
heter samt med partialsékerhetskoefficienten 1,2 multi-
plicerad permanent och utmattande last.

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

2.2.8.2 Betong

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

and =06 fcd + 0,4Gc,min = fcd (270)

dar o min &r den minsta tryckspanning som foranleds
av de i punkt 2.2.8.1 {Allmant) avsedda lasterna.

Dimensioneringsvardet f6r utmattningshallfastheten
hos betong under inverkan av drag framgar ur formeln

fctnd =04 fctd + 0,6 Oct,min = fctd (2-71)

d&r o min &r den minsta dragspénning som foranleds
av de i punkt 2.2.8.1 (Aliméant) avsedda lasterna.

*2.2.8.3 Stal

Dimensioneringsvérdet for stalets utmattningshalifast-
het framgar ur formeln

kq k
fand = g fno + 0.6 o5min < fyg 272

dar o.mn dr den minsta tryck- eller dragspénning som

féranleds av de i punkt 2.2.8.1 (Allméant) avsed-
da lasterna

fo = 250 N/mm?2 (i punkt 4.1.2.2 avsedda armerings-
stal A400H, A400HW, A500HW)

fo = 0,74 =< 250 N/mm? (siéta sténger).
For andra 4n ovannamnda armeringsstél be-
stammes f,, genom provning.

ki =(1— @-) vid huvudarmering och uppbockade
stanger, r &r bockningsradien

k, = 1,0 vid sedvanliga byglar

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

k, = 0,4, da det finns andra svetsar i armeringarna

k, = 1,0 i 6vriga fall

2.2.8.4 Konstruktiva anvisningar

Konstruktionerna utformas utan abrupta &andringar i
tvarsnitten. Det fria mellanrummet mellan sténgerna i
huvudarmering far ej vara stdrre an

— 10¢ for lAngsgaende sténger
— 15¢ for tvargaende armering.

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

Vid armeringens foérankrings- och skarvstéllen skail
det dessutom finnas tvargadende armering i vilken det
fria mellanrummet <5¢.

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

Hogst tva stanger far buntas.

2.3 Dimensionering i bruksgrinstillstand

2.3.1 Allmént

| bruksgranstillstand undersoks, att deformationerna
i konstruktionen &r tillrackligt sma och att deformatio-
nerna inte medfér menligt stora pafrestningar pa andra
konstruktionsdelar. Betraktande av bruksgranstillstan-
det gérs med avseende pa sprickbildningen i konstruk-
tion, da konstruktionernas anvandningssyfte elter miljo-
forhallandena staller krav pa konstruktionens tathet.

N&r deformationerna och sprickbildningen i konstruk-
tion beraknas, beaktas effekten av belastningens varak-
tighet (tabell 2.2).

2.3.2 Deformationer

2.3.2.1 Allmént

Krypningen kan beaktas genom att vérdet fér betongens
elasticitetsmodul reduceras pa foljande satt

E

C
e (2.73)

Eee =
dar ¢ ar betongens kryptal.

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

2.3.2.2 Nedbdjning

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

L
a=s55 (2.74)

darL ar konstruktionens spannvidd eller konsolens
dubbla langd.

Om konstruktion pa férhand ges en dverhéjning som
motsvarar minst den av egenvikten foéranledda ned-
bojningen och om nedbojningen inverkar menligt pa
andra konstruktioner, far den totala nedbdjningen
vara hogst L/200.
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Om konstruktion uppbér viggar som |&tt spricker, far
nedbdjningen efter monteringen av viggarna vara hdgst

L
a=%50 (2.75)

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

| armerad betongkonstruktion, dar o.=2400 kg/m3, be-
hover nedbdjningen inte kontrolleras, om konstruktio-
nens effektiva -héjd uppfyller viillkoret.

d ki -k
= %ﬁe eyl (2.76)

dar L &r spannvidden eller konsolens iangd
kyn = 1,0. Faktorn kan ocksa berdknas noggrannare
ur formeln

1,3 My
s My

My ‘&r det betraktade brukstillstandets och M, brott-
gréanstillstdndets moment

ke véljs i tabell 2.14

B valjs i tabell 2.15

a  &r konstruktionens storsta tillatna nedb6jning.

Tabell 2.14

Faktorn k,,.

Mellanliggande védrden kan vid behov interpoleras
linedrt.

o (%) k,
= As
Q= b,d K20 K=K40
0,2 1,2 1,0
0,3 2,1 1,2
0,5 29 2,4
1,0 3,7 3,7
2,0 — 45
Tabell 2.15
Faktorn 3
Konstruktionstyp B
Konsol 8
Fritt stédd 20
Kontinuerlig
— kantfait 24
— mittfalt 28

Om det finng mera armering (A,,) &n vad som fordras i
brottgrénstillstindet (Ag,), kan stalets strackgrans-
tojning ey i formeln 2.76 multipliceras med férhallandet

Asu )
ASO
| konstruktioner som ej spricker (sdsom helt férspanda)
behdver nedbojningen inte beréiknas, om konstruktions-
héjd h i dem vid det stérsta momentet uppfyller vill-
koret

L

h>> @.77)

Beteckningarna &r desamma som i formel 2.76.

I konstruktioner med oférénderlig hojd far i varje
spann den effektiva bdjningsstyvheten berdknas ur
formein

Kot = a;Ecle + (1 - a)K, (2.78)

M
dar o, = (,\,1—(”)3 <10

E.l. ar det ospruckna tvarsnittets béjningsstyvhet

K, = AgEgz(d — x) &r det helt spruckna tvarsnittets
bdjningsstyvhet

M, &rdet bojningsmoment genom vilket tvarsnittets
sprickningskapacitet uppnas (punkt 2.3.3.2)

M, &r faltets eller konsolens stdrsta bdjnings-
moment i brukstiilstand.

r

Den tillaggsnedbdjning, som langvariga laster foror-
sakar, berdknas ur formeln 2.78, varvid vérdet enligt
formel 2.73 anvénds som betongens elasticitetsmodul
aven vid berékning av styvheten K,.

Den av skjuvkraften fororsakade nedbdjningen kan i
aliménhet IAmnas utan beaktande.
2.3.2.3 Vridvinkel

I enlighet med punkt 2.2.3 (Vridning) dimensionerade
konstruktionsdelars vridvinkel ber4knas ur formein

AD = ol (2.79)

0,3E.C,
darGC = T+o

delens vridstyvhet

dar den ospruckna konstruktions-

6C = —2ECe .y ktionsdel dast h
=7+ 03¢ nar konstruktionsdelen endast har

béjningsspruckit

0,05E.C
GC = ﬁ&:—nér konstruktionsdelen har vrid-

nings- och bodjningsspruckit

t  arvridningsmomentet per langdenhet
C. a&r betongtvérsnittets elastiska vridstyvhets
tvarsnittsfaktor

2.3.2.4 Ovriga deformationer

Ovriga deformationer beriknas vid behov med tillamp-
ning av materialens spéannings-deformationsvérden en-
ligt punkterna 2.1.5 (Betongens materialegenskaper)
och 2.1.6 (Armeringens materialegenskaper).

2.3.3 Sprickning
2.3.3.1 Allmé&nt

| konstruktioner sarskiljer man mellan tre spricknings-
granstilistand

— Dragspanningsgrénstilistand, i vilket dragsp&nningar
ej far forekomma

— Sprickbildningsgréanstilistand, i vilket konstruktio-
nens sprickningskapacitet uppnas,

— Sprickbreddens grénstillstdnd, i vilket sprickans
karakteristiska bredd ej far Overskrida de grans-
varden som angetts fér den.



2.3.3.2 Sprickningskapacitet

Om inte noggrannare metoder anvands, kontrolleras
i huvudsak av béjning och normalkraft belastad
konstruktions sprickningskapacitet genom formeln

Nd Md
W + W’ =<1 (2.80)
dark = 1,7, da Nq &r tryckkraft

x
1

1,0, d& Ny &r dragkraft

Ny = Acfe

My = 1,7 Wee fon

W, &r tvérsnittets elastiska b&jningsmotstand, vid
vars berakning armeringens effekt kan beaktas.

N&r storheterna Ny och My berdknas, beaktas alla
inre (t.ex. spannkraften) och yttre krafter som verkar i
tvérsnittet.

* 2.3.3.3 Begrédnsning av sprickning

| brukstillstdnd skall konstruktion vid de stérsta mo-
menten uppfylla villkoren i tabell 2.16.

Tabell 2.16

Krav pa konstruktions tdthet och sprickning i olika
miljéférhallanden. Punkt a) avser kravet vid ldngvariga
laster och punkt b) vid kortvariga laster. Punkt b) be-
traktas som spédnningsskedets krav utom i milj6klass
Y1, dér kravet &r sprickbildningens grénstillstand. Om
skyddsskiktets tjocklek 4r stérre dn kravet j tabell 4.2
(Cmin), far den krdvda sprickbredden multipliceras med

talet 3% <15

Miljoklass Korrosions- Annan armering
kanslig armering?
Y, a) och b) a) w<0,1 mm

Svéara férhallanden  Dragspannings-

grénstillstandet

b) w,=<0,2 mm

Y, a) Dragspannings- a) w,<0,2 mm
Vanliga for- granstilistdndet  b) w,<0,3 mm
hallanden b) w,<0,1 mm

Y3 a) w,<0,2 mm —

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

1 Miljéférhallandena definieras i punkt 4.1.1.2.
2 Korrosionskéanslig armering definieras i punkt 4.1.2.1.

Sprickas karakteristiska bredd i konstruktions yta be-
réaknas ur formelin

Wy = e (35¢C + kK, %) (2.81)

dér ¢ &r den tjocklek som huvudarmeringens betong-
skikt har i bdjningsriktningen
@ &r stangens eller spdnnenhetens diameter i medel-
tal
k, = 0,085 (A400H, A400HW, A500H, A500HW,
AB600H, B500K)
ky = 0,13 (lina och motsvarande)
ke = 0,14 (profilerad sténg)
ke = 0,17 (stang med slét yta)
e = % till ytan A hénfors det omrade av tvars-
e
nittets dragzon, som begrénsas av den réta linjer-
na pa avstandet 7,5 @ fran enskild stings eller
spannvidds mittpunkt (figur 2.27)
es &r ameringens téjning i brukstillstdnd. | spruckna
betongkonstruktioner kan armeringens téjning an-
ses vara armeringens genomshnittliga téjning
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Os 1 Osr _2 Os
= = — — =04 —
&m = E [1 Bk o } 04 €,

och i férspanda betongkonstruktioner spdnnarmeringens
motsvarande genomsnittliga tojning. Léngtidsférluster-
nas reducerande inverkan pa tjningen kan beaktas.

Mo . .o a )
ZA ar stalets spanning vid spricka
'S

Os

r

zA
spricka éppnas.

ar stdlets spénning i sprucket tillstdnd nér

&
1

Férankringsspannenheter beaktas i allméanhet inte néar
armeringsarean A, beréknas.

N ]

LI

75 z"; 7%,
.

V20777

7,5

Figur 2.27
Arean A, av armeringens influensomréade i tvérsnitt

Paverkas konstruktion av dragande normalkraft, muiti-
pliceras faktorn k,, i formein 2.81 med faktorn

€1 + €
a=—1—2 (2.82)

€4

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

neutral-
axel

152

€2
7
. / //é 61

Téjningarna e, och e, i kanterna av armeringens influens-
omrade

2.4 Konstruktioners provbelastning och
dimensionering genom provning

2.4.1 Allmént

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

Kontroll av konstruktions duglighet med provbelast-
ning &r nddvéndig d4 man i konstruktionens pro-

¢)
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jektering, materialen eller utférandet av arbetet
konstaterar felaktigheter, vilkas inverkningar pa kon-
struktionens funktion | brukstilistAnd eller pa brott-
sdkerheten inte genom berdkning kan utredas med till-
récklig noggrannhet. Likadana prov kan géras ocksa
vid kvalitetskontroll av element som tillverkas i fort-
I6pande produktion.

Konstruktion kan i sin helhet eller med avseende pa
nagra detaljer dimensioneras genom provning. Genom
prov kan man ocksa pavisa den anlitade raknemetodens
lamplighet f6r betraktandet av ifrAgavarande konstruk-
tion och granstillstand.

Den som planerar provarrangemang, utfér prov och
beddmer provresultatens betydelse skall vara val foér-
trogen med dimensionering genom provning.

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

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

2.4.2 Provkroppar

De provkroppar som anvénds vid dimensionering genom
provning kan vara i full skala eller miniatyrmodeller.
Konstruktions duglighet pavisas alltid genom belastning
av konstruktionerna i frdga. Anvands vid prov prov-
kroppar eller miniatyrmodeller, som skiljer sig fran
normalproduktionen, bér olikheterna i tillverknings-
sattet och materialen samt storlekens inverkningar
beaktas nér resultaten granskas. Vid dimensioneringen
av elementkonstruktion som kommer att tillverkas fort-
I6pande kan resultaten av férhandsproven kontrolleras
senare med provkroppar som tagits av den fort-
|6pande produktionen.

Provkropparna vid provning av element kontrolleras
fére provningen och tydligt felaktiga provkroppar
kasseras. Vid kontrollen stravas till att félja samma
metoder och kasseringsgrunder som inom normalpro-
duktionen.

2.4.3 Antalet prov

Antalet prov beror pa den onskade precisionen i
resultaten och péa resultatens anvandning.

Med enstaka prov kan kontroll av dugtigheten eller i vissa
fall kontroll av den berakningsmassiga dimensio-
neringen av konstruktion goéras. Vid kontroll av di-
mensionering genom berédkning goérs i allménhet minst
tva prov for varje provtyp.

N&r grundkunskaper féreligger om hur konstruktion,
som dimensioneras genom provning, fungerar med av-
seende pa ifrdgavarande granstilistand elier om kontroll
av raknemetoden &r i fraga, behévs fér bestadmning
av kapacitetens medelvédrde minst tre prov. N&r den
karakteristiska kapaciteten beraknas uppskattas sprid-
ningen harvid som vérdet vid dvre gransen.

Fér att i samband med dimensionering genom prov-
ning kontrollera konstruktions funktion i bruksgrans-
tillstdnd behévs vaniigen minst tva provresultat, i
specialfall forslar ett provresuitat.

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

2.4.4 Provarrangemang och utférande av prov

| provarrangemangen beaktas konstruktionens funk-
tion under bruksférhallanden s4, att provarrangemangen
motsvarar de ogynnsammaste bruksférhallandena. Sar-
skild uppméarksamhet agnas at stédandet och belast-
ningen. | friga om stédandet beaktas infastningsfallet,
stddytans storlek, stddytans beskaffenhet och lag-
ringen. Belastningen férdelas p& elementet sa, att
lastens statiska effekt motsvarar effekten av lasten i
ifragavarande granstillstand.

| bdrjan av provet intill brukslasten upprepas lasten
1...10 ganger beroende pa det granstillstdnd och fall
som betraktas, varefter lasten hojs i allménhet i 5...10
etapper till lastvérdet i granstillstandet i fraga. Vid
behov goérs ocksa langtidsprov.

Utdver provbelastningen gors kontroller av konstruktio-
nens matt och hallfastheter genom tillrackligt antal
observationer och prov.

2.4.5 Granskning av provresultat

Méttkontrollerna i samband med prov och resultaten
av materialproven jamférs med projekteringsvardena.
Om resuttaten avviker fran projekteringsvérdena sa, att
effekten ar kapacitetsokande, minskas de ur provresul-
taten berdknade kapacitetsvardena med de kapaciteter
som motsvarar namnda skillnad.

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

Konstruktions bestandighetsegenskaper uppskattas vid
dimensionering genom provning s&som vid dimen-
sionering genom berdkning, om inte bestandigheten
samtidigt utreds genom provning.

2.4.6 Sakerhet i provbelastningen och dimensioneringen
genom provhing

2.4.6.1 Allmant

P& grundvalen av provresultaten gérs en kontroll av
konstruktionens sdkerhet med anvandning av samma
sékerhetsnivaer samt partialsdkerhetskoefficienter fér
lasterna och materialen som vid dimensionering genom
berékning.

2.4.6.2 Kontroll av konstruktions duglighet med prov-
last som &r mindre &n berakningslasten i
brottgranstillstand

Kan konstruktion inte belastas intill brottillstandet,
iakttas féljande principer och villkor fér godk&nnande
vid beddmningarna av konstruktionens duglighet:

1. | fraga om bruksgranstilistand kan vid proven den
langvariga lasten pa konstruktionen imiteras med
kortvarig last, som &r 20 % storre an ifrAgavarande
berdkningslast. Variabel last upprepas minst fem
ganger. Om den variabla lastens andel av total-
lasten &r obetydlig, kan den imiteras med last som
forhojts med 20 % och som upprepas endast tva
ganger.

2. Konstruktionens duglighetsvillkor i bruksgranstitl-
stand &r att



— i konstruktionen med ovan avsedd last i bruks-
granstillstdndet inte observeras sprickor eller
spjalkningar eller andra skador, som &verskrider
den mot konstruktionens brukssituation svarande
gransen enligt tabell 2.16, och

— nedbdjningarna inte éverskrider de i punkt 2.3.2.2
angivna vérdena for tillaten nedbdjning.

3. Konstruktionens brottsakerhet anses vara tiliracklig,
om vid lastvardet

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

dar G &r den permanenta lasten
Q 4&r den variabla lasten
7g &r den permanenta lastens partials&kerhets-
koefficient och
Yq &r den variabla lastens partialsdkerhetskoeffi-
cient,
nagot av féljande villkor géller:

— Nedbéjningen efter belastning 24 h Gverskrider

ej vérdet
|_2
a8 = 20000 d

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

— Konstruktionens maximala nedbdjning efter 24 h
overskrider ovan angivna gransvérde, men ned-
bodjningens atergang efter 24 h fran det att last,
som inverkat 24 h, avlagsnats, &r i armerad be-
tongkonstruktion minst 75 % och i spannbetong-
konstruktioner minst 80 % av det i slutet av be-
lastningen konstaterade véardet.

— | frAga om armerad betongskonstruktion &r vid
upprepat prov enligt den férsta belastningen
minst 72 h efter det att den forsta provlasten
avlagsnats atergdngen av den maximala nedbdj-
ningen vid den andra provbelastningen minst
80 % av maximinedbdéjningens vérde vid detta
prov.

4. | konstruktionen far det efter provbelastningen inte
finnas skador som inverkar menligt pa dess anvénd-
ning och de bestdende sprickornas storiek och den
bestaende nedbodjningen i den far inte dverskrida de
i punkterna 2.3.3.3 och 2.3.2.2 i dessa anvisningar
angivna tillatna vardena, som utgdr projekterings-
grunder for konstruktionen i fraga.

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

6. Genom berdkning, separat skjuvbelastningsprov eller
eljest genom uppskattning férvissar man sig om att
skjuvbrott inte blir bestdimmande brottgranstillstand.

2.4.6.3 Dimensionering genom provning

Nar konstruktion belastas intill brott, preciseras av
resultaten bruksgranstillstdndens och brottgrénstill-
standens belastningskapaciteter eller sékerhetskoeffi-
cienter. Brottkapaciteten bestdammes i enlighet med
flytningskapaciteten.

Vid statistisk dimensionering beréknas den karakteris-
tiska kapaciteten med beaktande av 5 % underskrid-
ningsandel och 50 % konfidensniva.
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Berakningskapaciteten bestdmmes genom att den ka-
rakteristiska kapaciteten divideras med kapacitetens
partialsakerhetskoefficient, som &r beroende av gréns-
tillstdndet och brottsattet och motsvarar partialsaker-
hetskoefficienten fér det material som avgdér brottet.

Kapacitetens partiaisdkerhetskoefficient &r i olika fall
féljande:

| bruksgranstillstand vy = 1.
| brottgranstilistand:

— nér betongens kapacitet &r avgbérande'y = 1,35 i
konstruktionsklass 1 och 1,50 i konstruktionsklass
2 och

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

| fall av skort brott anvands tillaggsséakerhetskoeffi-
cienten 1,2. Sadana fall &r exempelvis konstruktions
skjuvbrott och brott i armeringens vidhaftningsfor-
ankring eller vidhaftningsskarv- eller stabilitetsbrott
sasom knackning, vippning eller buckling.

Berakningslasterna bestdmmes pa samma sétt som vid
dimensionering genom berakning.

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

2.4.6.4 Kontroll av konstruktions duglighet genom
belastning intill brottillstand

Belastning intill brottillstdndet kan anvéndas som kvali-
tetskontrollprov f6r konstruktion som tillverkas i fort-
I6pande produktion. Nar konstruktionen belastas och
dugligheten beddms tilldmpas harvid samma principer
som vid dimensionering genom provning. | special-
fall kan belastning intill brottillstdndet anvéndas ocksa
da fardiga, pa platsen tillverkade eller av element
sammansatta konstruktioners duglighet kontrolleras,
nar det finns manga likadana konstruktioner och det
for beddbmningen av deras brottsdkerhet anses néd-
véndigt att belasta en eller flera av dem intill brottill-
standet.

2.5 Konstruktiva anvisningar
2.5.1 Armering

2.5.1.1 Allmént

Betongskiktets tjocklek ¢ skall éverensstamma med
punkten 4.1.1.2 (Beaktande av miljoférhallanden) och
stangernas inbérdes avstand med punkten 4.2.3.2 (Till-
verkning och insattning av armering). Sténgernas
bockningsradier anges i tabell 4.6 och spannenheter-
nas i bruksanvisningarna. Mindre bockningsradier kan
anvandas fér armeringsstanger, om bockningsradien r
uppfyller villkoret

f

Is k
r=(z- —20 2,
(F% 27Ty — 200 (2.84)
déro; = stangens eller spannenhetens spénning i

brottgrénstilistand.

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

Om spannenheter sammanbuntas, underséks den
minsta krékningsradien eller vinkel&ndringen och de

o?ﬁ
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ovanom varandra beldgna spinnenheternas fria metlan-
rum s, att den tryckkraft i krékningsradiens riktning
som spannenheten féranleder i betongen inte dverstiger
betongens tryck- eller sprickningskapacitet.

2.5.1.2 Projektering av armering

Dragkraften hos konstruktions armering i den punkt
som betraktas &r summan av den av bdjningsmomentet
och eventuella normalkraften féranledda dragkraften
samt det av skjuvkraften féranledda tillagget ANg. ANy
beraknas ur formeln

ANg =k, Vg4 (2.85)
dérk, = 1,5i konstruktioner utan skjuvarmering
ko = 1,0 skjuvarmerade konstruktioner.

| skjuvarmerade konstruktioner far storleken av
faktorn k, &ven ber&knas ur formeln

1V
Ky = ?V_:“ + cota) — cote < 1,0 (2.86)

dar o &r vinkeln mellan skjuvarmeringen och konstruk-
tionens ldngdaxel.

Stdngernas dragkraft behover dock inte antas vara
stérre an de varden som upptréader vid med tanke pa
béjningsmomentet avgdrande skjuvningar (figur 2.29).

Faltarmeringen férankras pa fria stéd minst for kraften
ks - V4. Forankringsldngden beréknas fran stodets kant.
| fall av inspénda stéd anvands som férankringslangd
for faltarmeringen minst vardet 10 ¢ raknat fran stédets
kant.

Férankringsléngdens grundvérde |, beraknas ur formeln

fyd

lpo = 0,26 (2.87)

kp feta

dar k,, ar vidhaftningsfaktorn (tabellerna 2.11 och 2.13).
kapacitetsyta for
dragarmeringens dragkraft Ws

=y .

i
A:nggruppens dragkraftsyta

v

= |bo

—

N

=
—

stanggruppens dragkraftsyta

1.

e Zlho

T

av bdjnings-

. momentet
forantedd
drag-
kraftsyta
Mdlz

4Ng

Figur 2.29
Armeringens kapstéllen

P& forankringsiingdens striacka far armeringens drag-
kraft antas véxa linedrt fran noli till sitt projekterings-
vérde (figur 2.29). Sp&nnarmeringens ly,, beraknas i en-
lighet med punkt 2.2.6.8.

I punkt 2.5.2 |dmnas ytterligare anvisningar om ar-
meringens kapstaéllen i vissa konstruktionsdelar.

I konstruktionens vikningar, i krékta ytor och inom
armeringens bockningsomrade ordnas armeringen sa,
att forandring av riktningarna fér konstruktionens inre
drag- eller tryckkrafter inte medfér risk fér spjélkning i
betongen. Vid behov skall sarskild tvirgaende armering
anvéndas fér att férhindra spjélkning.

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

2.5.2 Konstruktionsdelar

2.5.2.1 Allmént

| denna punkt l&mnas anvisningar rérande vissa sedvan-
liga konstruktioner. Vid behov bér anvisningarna till-
lampas ocksa pa konstruktioner av annat slag.

Med hansyn till tillverkningsmetoderna viljs konstruk-
tionsdelarnas tvarsnittsmatt och armeringsstorlekar sa
att de bfir tillrackligt stora. Nar sma tvarsnittsmatt,
stdanger med liten diameter och tat armering anvands,
skall en duglig arbetsmetod utredas och anvisningar
lamnas i arbetsbeskrivning och ritningar.

Vid behov skall armering inséttas vid konstruktioners
stdd, som antagits vara fria men i vilka i verkligheten
infastning kan uppkomma. Om infastningsgraden inte
underséks n&rmare, anvands armering som utgér 25 %
av armeringen vid det storsta faltmomentet. Anvands
inte armering, skall forvissning skaffas om att konstruk-
tionen ager tillracklig deformationsférmaga och att for-
skjutning och sprickbildning inte inverkar menligt pa
konstruktionernas funktion.

2.5.2.2 Plattor

Vid projektering av plattor och évriga 2-dimensionella bj-

da konstruktioner iakttas foljande anvisningar:

— Huvudarmeringen bér i filten vid de stérsta momen-
ten samt vid konsolerna vara minst

M o5l 2
A - 0257 (2.88)

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

— Inom plattas kantomraden far avstandet mellan stén-
gerna vara hégst fyra ganger plattans tjocklek, dock
hogst 600 mm.

O Med plattas kantomréde avses vid stédd kant lig-
gande omréde vars bredd &r hdgst 25 % av plat-
tans kortaste sidmatt.

— Minst 30 % av féltarmeringen skall dragas till stéden.

— Fordelningen av centraliserade laster sdsom punkt-
laster i en riktning i armerad plattas tvéarriktning sé-
kerstélls och efter behov begransas sprickningen med
tillhjalp av férdelningsarmering.

— Skjuvarmeringen som upptar plattans genomstans-
ning fordelas jamnt pa den genomskérande konens
yta (punkt 2.2.2.7 Plattas genomstansning).



— Betréffande skjuvarmeringens placering i skjuvarme-
rade plattor iakttas anvisningarna i punkt 2.5.2.3 (Bal-
kar).

2.5.2.3 Balkar

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

— Huvudarmeringen bér i falten vid de stdrsta momen-
ten samt vid konsolers stdd vara minst

>|>
o

o

=0,5 2 :
T (2.90)

Kravet p&4 minimiarmeringar tillimpas dock inte pé

hoga balkar (% < 3).

Till betongtvarsnittets area hanférs i falten jamte livet
dragna flansar.

— Avstandet mellan armeringsstangerna far vid de
stdrsta faltmomenten samt vid kontinuerliga och in-
fastade stéd vara hoégst 300 mm. Stangernas dia-
meter skall vara minst 8 mm.

— Av féltarmeringen bér minst 30 % foéras till stdden,
dock minst tva stanger, om balkens bredd &r storre

&n 120 mm. | béjd hég balk (HL<3) férankras hela

faltarmeringen vid stéden.

— | armerade betongbalkar bér skjuvarmeringen féran-
kras i huvudarmeringens plan. Nér bygiar anvénds
som skjuvarmering sker férankringen genom att hu-
vudarmeringen omges med dem. Skjuvarmering be-
hévs inte inom omrade, dér betongens skjuv- och vrid-
kapacitet uppfyller villkoret

Vo, To

VCO + TC

/A

1,0 (2.91)

Om villkoret i formel 2.91 inte gller, skall férhallandet
mellan skjuvarmeringens stélarea och arean av livets
horisontala tvarsnitt vara minst

Aa oot

A fw (2.92 a)

— Avstandet mellan skjuvarmeringsstdngerna far i bal-
kens langdrikining vara hégst 0,7 d, dock hogst 450
mm, och i tvérriktningen hégst d, dock hégst 600 mm.

| 'vridarmerade balkar skall byglarna vara vertikala
blindbyglar (figur 2.17) och bygelavstandet far vara
hégst 300 mm.

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

— | balkar, vilkas hojd &r storre &n 800 mm och i vilka
den enligt berékning erforderliga huvudarmeringen
=400 mm?, placeras i vardera ytan av livets dragna
delar armering i langdriktningen med hdgst 300
mm:s foérdelning. Den del som arean av denna arme-
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ring utgér av livets dragna tvarsnittsyta bor, da bagge
ytornas armering adderas, vara minst

Aozl

2.92
Ac | ( b)

2.5.2.4 Pelare

Vid projektering av pelare och évriga 1-dimensionella
tryckta eller dragna konstruktioner iakttas fdljande
anvisningar:

— Oarmerad pelares sidmatt bor vara minst 200 mm.

— | armerade pelare bor tvarsnittsytan vara minst
32000 mm?2 och det mindre sidmattet 150 mm. |
byggnad i en vaning far elementpelares minsta sid-
matt vara 100 mm.

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

f
=15 f°—"‘ (2.93)
yk

> >

[+

— Minimiarmeringsarean férdelas jamnt pa tvérsnittet.
En armeringsstdng bér finnas atminstone i varje
hérn eller vikning av pelaren. Runda pelare bér ha
minst 6 armeringsstanger.

— Avstandet mellan huvudstangerna far vara hogst tva
ganger det minsta sidmattet eller 300 mm. | pelare vil-
kas sidmatt r hdgst 480 mm f6rslér dock i hérnen in-
satta stdnger. Huvudstdngernas diameter bér vara
minst 12 mm, i armeringsenheter sammansatta ge-
nom svetsning dock 8 mm. | byggnader i en vaning far
i hogst tre meter hég pelare huvudstdngernas diame-
ter vara 10 mm.

— Den del som armeringsstdngernas area utgér av be-
tongtvérsnittets area far normalt vara hogst 6 %.

— Tryckt huvudarmering binds med Iésa byglar, svetsa-
de forbindningsstanger eller fortlépande spiralbyglar,
betraffande vilkas diametrar och avstand féljande an-
visningar iakttas:

O Lésa byglars diameter & minst 0,25 génger och
bygelavstandet hégst 15 ganger huvudsténgernas
diameter. En bygel anses binda de huvudstédnger
vilkas avstand frdn bygelns hérn dr hégst 20 gan-
ger bygelns diameter. Ovriga huvudsténger, vilka
utnyttjats som tryckarmering, binds med mellan-
byglar mellan vilka avstandet fir vara hogst tva
ganger avstandet mellan huvudbyglarna.

[ Med huvudstédngerna hopsvetsade férbindnings-
stdnger kan anvdndas som byglar i bdjd eller rak
armeringsenhet i enlighet med figur 2.30. Vad fér-
bindningsstdngernas diameter och avstand betréaf-
far iakttas anvisningarna om lésa byglar. Hallfast-
heten hos svetsad fog mellan huvudstang och fér-
bindningsstdng &r minst 2,5 % av huvudsténgens
mot strédckgransen svarande kraft bestdmd enligt
stadard SFS 1251. Huvudstdngernas area nér
bojd armeringsenhet anvdnds &r minst lika stor
som vid rak armeringsenhet.

[0 Néar enstaka huvudstdnger anvdnds &ar den fortld-
pande spiralbygelns diameter minst 5 mm, om by-
gelarmeringens totalarea &r minst av den storlek
som anges i anvisningarna om I§sa byglar. Vid an-

0)

L))
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véndning av knippade huvudstidnger som till total-
arean motsvaras av hogst ett 2 ¢ 25 mm:s knippe
ar den fortldpande spiralbygelns diameter minst 6
mm och spiralbygelarmeringens totalarea minst av
den storlek som anvisningarna om lésa byglar for-
utsétter. Om spiralbyglarnas totalareal dock &r
minst 1,6 ganger ovan ndmnda krav, f&r spiralby-
gelns diameter vara 5 mm nér ovan nadmnda hu-
vudstangknippen anvénds.

A 121

bockad armeringsenhet —

Figur 2.30
Svetsade férbindningsstinger som pelarbyglar

2.5.2.5 Véaggar

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

— Bérande vdggs minimitjocklekar &r:

[0 120 mm, i byggnad i hdgst tva vaningar far dock
oarmerad vdggs tjocklek vara 80 mm.

[J Armerad elementvégg i byggnad i hégst tva vanin-
gar 80 mm.

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

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

O Bor i viaggens bada ytor sévél i vertikal som i hori-
sontal riktning armeringen utgéra minst

av betongtvérsnittets area enligt den erforderliga
kapaciteten. ’

O Fér avstandet mellan sdvél de vertikala som de ho-
risontala stdngerna vara hogst 300 mm.

[J Skall de horisontala stdngernas diameter vara
minst 0,5 ganger och deras avstand hégst 30 gan-
ger de vertikala stdngernas diameter.

2.5.2.6 Ovriga konstruktionsdelar

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

I skarningar mellan hopsatta skivformade konstruktions-
delar (sasom liv och flansar i ladbalkar), bér det finnas
tvérgdende armering, vars relativa stdlarea ar minst

f

Asvf otk
- =0,17
Ac fyk

(2.95)

2.6 Specialanvisningar
2.6.1 Elementkonstruktioner

2.6.1.1 Allmént

I planerna pavisas konstruktions och dess delars stabili-
tet under byggnadstiden och séso/rMérdig konstruktion.
For byggandet uppgérs en elementmonteringsplan,
som konstruktionernas huvudprojektér for sin del har
godként. Planen bér innehdlla de i punkt 4.2.5.2 an-
givna uppgifterna.

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

Nér elementplattor anvdnds dverférs horisontaikrafterna i
plattornas plan till forstyvande konstruktioner, exempel-
vis genom armering ldngs plattplanets kant eller genom
armering som inne i element fortsétter frdn ett element till
ett annat kring i plattorna och vars kapacitet &r minst 45
kN.

2.6.1.2 Férband

Férband dimensioneras for alla i dem upptradande
krafter.

| pelar-balk-konstruktioner bér det i primarbalkarnas
och pelarnas fogar finnas armering, vars skjuvkapacitet
&r minst

V, = k"R = 30 kN (2.96)
dirk = 0,2 da fogen &r lagrad med neoprengummi

eller motsvarande
k = 0,5idvriga fall

Ry &r av karakteristiska laster berdknad stédreaktion.

Ocksa pelar-pelar-fogars skjuvningskapacitet bér upp-
fylla ovan namnda villkor.

| balkens ena &nda kan fogen vid behov i balkens rikt-
ning tillata en rorelse av samma storlek som férskjut-
ningarna till f6ljd av krympning, krypning och varme-
rérelser.

| konstruktioner vagg-platta boér kapaciteten hos fogar-
nas armering vara i horisontal riktning per langdenhet
atminstone av stodreaktionens storlek och minst
20 kN/m.

2.6.1.3 Stodytor

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

Konstruktioner som ansluts utan eftergjutning stéds
med lager, som tilldter erforderliga vinkel&ndringar
och horisontala rorelser. Lagren projekteras sa, att
stddets eller elementets kant inte kan spjélkas.

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



2.6.1.4 Horisontala fogar som eftergjuts

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

Tryckkapaciteten hos murbruket i férband behéver
inte pdvisas, om foljande villkor géller

— hallfastheten hos murbruket i fogningen = K25

— fogens bredd i férhallande till héjden = 5,0, hojden
far dock ej vara storre &n 50 mm.

I annat fall berdknas férbandets kapacitet enligt figur 2.31
pa basen av den effektiva arean.

—_—
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Eftergjutningens
effektiva area
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Figur 2.31
Eftergjuten horisontal fogs effektiva area

Om eftergjutningen fortsatter éver férbandets sidor,
far hela arean betraktas som effektiv.

* 2.6.1.5 Elements lyftlink och lyftankare

Som dimensioneringslast for lyftlank och lyftankare och
dess infastning avsedd for lyftning av element anvéands
last, vars storlek ar minst fyra ganger den last som fororsa-
kas av elementets vikt. Belastningens ojamn férdelning vid
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lyftning av elementet samt den anvénda lyftmetoden skall
beaktas.

Vid dimensionering av lyftlank och lyftankare kontrolleras
de kapaciteter som fordras vid olika hanteringsskeden. Vid
berakning av kapaciteter anvands som.materialens dimen-
sioneringshallfastheter deras brotthallfastheter.

2.6.2 Forspanda konstruktioner

| forspénda konstruktioner bér betongens nominella
héallfasthet vara minst K30.

| dessa anvisningar behandlas spédnnenheter med vilka
vidh&ftning mellan stal och betong erhalls.

Anvéndningen av spannenheter utan vidhéftning och av
spénnenheter utanfér konstruktion skall grunda sig pa
allmént godtagna metoder for projektering och tillverk-
ning av konstruktioner.

Stalets spanning far omedelbart efter férsp&nningsar-
betets avsiutning inte 6verstiga nagotdera av féljande
vérden

0,75t (2.97)
%o = 0,85 fp0,2k

Under férsp&nningsarbetet far stalets spdnning momen-
tant stiga till det lagre av féljande varden

9po,max = {0’80 fDUk (2.98)
0,90 fpo'zk

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

Konstruktionens kapaciteter vid inspanningstillfailet
kontrolleras i brottgranstillstdnd med tilldmpning av be-

tongens dimensioneringshalifasthet vid den tidpunkten.

)
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3 Projektering av konstruktioner med anvéndning av tillatna spinningar

3.1 Projekteringens grunder

3.1.1 Allmént

| dessa anvisningar beskrivs en pa tilldtna sp&nningar
baserad metod for dimensionering av bérande betong-

konstruktioner.

Om konstruktionerna &r avgransade utanfér denna an-
visning, dimensioneras de i enlighet med punkt 2.

Nar den pa tilldtna spanningar baserade metoden
tillampas, galler féljande punkter.

1.2 Klassificering av konstruktioner
1.3 Handlingar
14 Definitioner och beteckningar

15 Enheter

2.1.3  Belastningar (i tilldmpliga delar)
2.1.4  Miljéforhallanden

2.1.5 Betongens materialegenskaper
2.1.6  Armeringens materialegenskaper
25 Konstruktiva anvisningar

2.6 Specialanvisningar

Konstruktionerna tillverkas i enlighet med punkt 4 (Till-
verkning av konstruktioner).

For tillampning av den pa tillatna spénningar baserade
metoden forutsitts, att

— betongens hallfasthetsklass < K40

Nedan angivna tillatna sp&nningar far anvandas om den
variabla lastens andel &r hogst 60 % av den totala lasten.
Da den variabla lastens andel ar éver 60 % reduceras
tillatna spanningar med 10 %.

— konstruktionen foérspénns inte.

* 3.1.2 Tillatna spanningar

De tilldtna spanningarna i betongen i armerade konstruk-
tioner ar angivna i tabell 3.1

Tabell 3.2

Tillatna tryckspédnningar (o), bdjtryckspédnningar (ocy)
och bdjdragspénningar (0., i betongen i oarmerade
konstruktioner (MN/m?2).

Tabell 3.1
Tillatna tryckspédnningar (o.) och bdjtryckspdnningar
(o4 | betongen i armerade konstruktioner (MN/m?).

Occ Oct
Hallfast- Konstruktions- Konstruktions-
hetsklass klass klass

1 2 3 1 2 3
K40 14 12 5 18 16 6
K35 12 10,5 5 16 14 6
K30 10 9 5 13,6 12 6
K25 85 75 5 11,5 10 6
K20 7 6 5 9 8 6
K15 5 45 4 7 6 45
K10 35 3 2,5 45 4 3

De tilldtna sp&nningarna i betongen i oarmerade kon-
struktioner ar angivna i tabell 3.2.

De tillatna dragspénningarna (o) i betongen &r 60 %
av vérdena o i tabell 3.2.

Om Jatt ballast anvands i betongen, multipliceras oy
och o, med talet

(0,30 + 32%=) < 1,0 @3.1)

dér o &r den anvanda betongens tathet (kg/m?3).

| tvérsnitts tyngdpunkt far betongens tryckspédnning
ej overstiga vérdet o, och bojtryckspanningen i kanten av
tvarsnittet ej vardet oy.

| oarmerade konstruktioner far betongens béjdrag-
spanning i kanten av tvarsnitt ej dverstiga vardet Oy
och dragspénningen i tvarsnittets tyngdpunkt ej vardet

Oct-

Betongens tillatna skjuvspanning 7, beraknas ur formeln

Ogc Ot Teft
Hallfast- Konstruktions- Konstruktions- Konstruktions-
hets- klass klass klass
klass 1 2 3 1 2 3 1 2 3
K40 10 85 3 13 11,5 4 0,7 0,7 0,35
K35 8 75 3 11,56 10 4 0,7 065 0,35
K30 75 65 3 10 85 4 065 06 0,35
K25 6 55 3 8 7 4 05 05 0,35
K20 5 45 3 65 55 4 05 045 0,35
K15 35 3 2,5 5 4 3 04 03 03
K10 25 2 1,5 35 3 2 03 025 0,2

4 471802D



7¢ = Krgo (3.2)
dark = 0,7 i oarmerade konstruktioner
k =1, — d= 1,0 i konstruktioner utan skjuv-
armering, d &r den effektiva héjden i meter
k =1,2 i skjuvarmerade konstruktioner (t.ex.
balkar)

7o ar given i tabell 3.3.

Om skjuvarmering insatts i konstruktion i enlighet
med punkt 3.2.3, far den enbart for betongen be-
raknade skjuvspénningen ej dverstiga vardena 7.

Tabell 3.3

| betongen i armerade konstruktioner tillatna skjuv-
spdnningars initialvdrde (r.,), 6vre grénser for skjuv-
spénningarna (r,;) och évre grénser f6r dragspédnningar-
na (rgp) (MN/m2).

Teco Te1 Tc2
Hallfast- Konstruktionsklass
hetsklass 1 2 3
K40 0,43 0,39 0,31 32 20
K35 0,39 0,35 0,28 28 18
K30 0,36 0,32 0,25 24 15
K25 0,31 0,28 0,22 20 1,3
K20 0,27 0,24 0,19 16 1,0
K15 0,22 0,20 0,16 1,2 0,8
K10 0,17 0,15 0,12 08 05

Om latt ballast anvénds i betongen, multipliceras
vérdena i tabell 3.3 med den i formel 3.1 avsedda faktorn.

| konstruktion utan vridarmering far den skjuvspanning
som féranleds av vridning ej dverstiga vardet 0,35 7.
Om konstruktionen armeras i enlighet med punkt 3.2.3,
far ej den enbart for betongen berdknade skjuvspanning,
som foranleds av vridning, 6verstiga véardet 7,.

Armeringssténgernas dragspénning far ej overstiga
de i tabell 3.4 angivna tillatna spanningarna.

Tabell 3.4
Armeringsstédngers tilldtna dragspdnningar (N/mm?).

Os

Stalkvalitet Konstruktions- Konstruktions-
klass 1 kiass 2 och 3
Fe37B rund sténg 140 130
A400H, A400HW 250 230
A500H, A500HW,
B500K 310 290
AB00H 3601 3300
B500P 300 280

1 Dessa spanningar far anvandas endast fér armering
som motsvarar béjningsmomentet. | dvriga fall an-
vénds de f6r ASOOHW angivna vardena.

Armeringsstangernas tryckspanning o far ej 6verstiga
vérdena i tabell 3.4, ej heller den vid stang befintliga
betongens spanning ganger «, dir « berdknas enligt
punkt 3.2.2.

Insatts i nagot tvarsnitt av konstruktion armerings-
sténger av olika kvalitet, skall i berdkningarna den lagsta
for dem tillatna spanningen anvandas.
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Na&r i punkt 3.3.2 avsedda skarvar anvinds behéver de
tilldtna spénningarna inte minskas.

I gammal konstruktion far betongens tilldtna spanningar
bestammas med objektprovkroppar genom ratlinjig
interpolering pa grundvalen av den i enlighet med punkt
6.3.6 bestamda relationshallfastheten och de narmaste
nominella hallfastheterna.

3.1.3 Kraftstorheter

Vid dimensionering enligt den pa tillAtna spanningar
baserade metoden tillAmpas den linedra elasticitets-
teorin fér besta&mning av kraftstorheter; de sa erhalina
storheterna kan féradndras med hégst + 15 %.

Kontinuerliga plattors och balkars kraftstorheter kan
berdknas ocksa ur formlerna 3.3 och 3.4, om fdljande
villkor galler:

— férhallandet mellan spannvidder bredvid varandra
< 1,2

— minst 90 % av belastningen &r jamn last

— konstruktionens styvhet i olika falt &r ungefarligen
likadan.

Falt- och stdédmomenten beraknas ur formeln

2
m=0+aLt (3.3)
darL &r den betraktade spéannvidden eiler medel-

vérdet av spannvidderna vid stédet
k  valjs i tabell 3.5.

Tabell 3.5
Faktorn k tér béjning

Kantfalt
— balkandan fritt stédd k = 11

Faltmoment — balken fastad vid
pelare eller vagg K =14
Mittfalt k=16
Kantfaltets inre stéd
— med 2 éppningar k=9
Stédmoment — med flera éppningar k = 10

Vid pelare eller vagg

fastat kantstéd k=16
Ovriga stoéd k=11
Skjuvkrafterna beraknas ur formeln
L
V=Kk-(g+ q)? (3.4)

dar k valjs | tabell 3.6

Tabell 3.6
Faktorn k t6r skjuvning

Vid kantféltets inre stéd k = 1,15
Vid 6vriga stodd k=10

3.2 Spinningsbetraktanden
3.2.1 Allmént
Konstruktionerna skall dimensioneras sa, att deras med

anvandning av karakteristiska laster berdknade spéan-
ningar inte Sverstiger de tillatna spanningarna.

0)

0)
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3.2.2 Bojning och normalkraft
| berdkningarna gérs féljande antaganden:

— Tvérsnittplanen férblir plana n&r deformationer
intraffar

— Betongens och armeringens spénningar &r direkt
jamférliga med deformationernas storlek. De évriga
materialegenskaperna 6verensstdmmer med punkt
2.1.5 (Betong) och 2.1.6 (Armering)

— | armerade konstruktioner ldmnas i allm&nhet be-
tongens draghallfasthet utan beaktande; i armerade
konstruktioner far betongens draghalifasthet be-
aktas.

— Vid langvariga belastningar kan férhéllandet mellan
armeringens och betongens elasticitetsmoduler
sdttas till « = 15; vid noggrannare berdkningar
kan elasticitetsmodulernas faktiska férhallande

| m

a=

m

$(1+ @) (3.5)

anvandas déar ¢ ar kryptalet.

3.2.3 Skjuvning och vridning

Som skjuvkraftens maximivérde betraktas det virde
som berdknats pa avstandet lika med den effektiva
héjden d fran stodets kant.

I konstruktioner med rektanguldrt tvarsnitt, dar den
effektiva hojden forblir konstant, berdknas den i sam-
band med bojning upptradande skjuvspanningen ur
formeln

Vv
o (3.6)

Om d varierar, kan skjuvspanningen ber&knas ur
uttrycket

M - tana
d
b,z

VvVt
= 3.7

déro avser den i figur 3.1 avsedda vinkeln och b,
konstruktionens livtjocklek.

| formeln insé&tts skjuvkraftens och momentets egen-
varden. Téljaren far — tecken, om |M| och d féréndras i
samma riktning ndr man narmar sig stbdet, eljest +
tecken. (Pa figur 3.1 vaxer |M| och d i samma riktning.)

Figur 3.1
Beteckningarna i formel 3.7.

| skjuvarmerade konstruktioner anses betongen upp-
taga skjuvspanningarna till vardet r, enligt formel 3.2.
Den Overskjutande delen upptages med skjuvarme-
ringen.

Av sneda dragspanningar bildad dragkraft anses bilda
45° vinkel med konstruktionens neutralaxel. Dess stor-

9
lek &r \75 ganger skjuvkraften.

Pa de stillen i konstruktionen, d&r den av vridning for-
anledda skjuvspénningen r &verstiger vardet 0,35 7,
skall alla de av vridningen féranledda dragkrafterna
upptagas med vridarmering. Utdver minimibyglarna be-
hovs ej vrid- och skjuvarmering, om

Te 4 Tt <49
Koo 03575 1 (3.8)

dar k véljs sdsom pa figur 3.2.

De enbart for betongen berdknade skjuvspénningarna
bér uppfylla villkoret

Ze g q0 3.9)

Ter Te2

3.2.4 Lokalt tryck

Om den tryckande kraften F belastar endast delen
A, av konstruktions yta A, (figur 2.26), tillats for ytan
A, spanningen

A
n
04=0¢c \ /A:; <kog (3.10)

daro,, véljs i tabell 3.1 eller 3.2. | formeln &r be-
teckningarna A o, A ., n och k samt forutsatt-
ningarna fér anvdndningen desamma som i
punkt 2.2.7.2.

Om de tvargaende spanningarna d& lokalt tryck rader
overskrider vérdet oy, skall spjalkningskraften upptagas
med armeringen. Spjdlkningskraften beraknas ur for-
meln 2.69, varvid fér den belastande kraften det ur de
karakteristiska lasterna beréknade vardet anvands.

3.3 Armering
3.3.1 Allmant

Stalkvaliteterna, skyddsskiktet, avstandet mellan stan-
gerna och sténgernas bockningsradier viljs i enlig-
het med punkt 4, och armeringen projekteras i till-
lampliga delar i enlighet med punkt 2.

Armering, vars stangdiameter & mindre &n 4 mm, far
inte anvéndas som bdrande armering.
* 3.3.2 Stalstingers Sverlappsskarvar
Tva eller flera skarvar anses ligga i samma tvéarsnitt,
om avstandet mellan skarvarnas mittpunkter ar mindre

an Ilo + 20¢.

For dragna eller tryckta sténger berdknas skarvlidngden
ur formeln



= kil

i j'jo (3.11)

dér lp &r den i tabell 3.7 avsedda skarvlangdens grund-
vérde och k; en av antalet stdnger, som skarvas i
samma tvérsnitt, beroende faktor, som véljs i tabell
3.8. For tryckta sténger ar k; = 1,0.

Tabel! 3.7
Skarvidngds grundvérde IiO' Vidhédftningstillstanden &r

angivna i tabell 2.11.

Vidhaftnings-
tillstand |

K20, K20,
K15 K25 >K30 K15 K25 K30

Vidhéftnings-
tillstand 11

Fe378B,
A400H, A400HW 450 400 300

A500H, AS00HW 550 45@0 350 800 650 500

650 550 400

AB00H 650 550 450 950 750 60O
B500K 650 550 450 950 800 600
” " 50 45 35 70 60 45
" 2) 45 40 30 60 50 40
B500P 1150 95@ 75@ 1550 13090 1000
” 1 85 70 55 120 100 75
” 2) 75 65 50 105 85 65

" Na&r 1 svetsade tvérgaende stang finns pa férankrings-
strackan.

3 Nar 2 svetsade tvdrgaende sténger finns pa féran-
kringsstréckan.

Svetsfogen bér uppfylla kraven i standard SFS 1251
klass F30.

Tabell 3.8

Skarvfaktorn k; for dragna sténger

Vérdena i kolumn a far anvdndas

— om skarvarnas fria avstand vertikalt mot stdngerna
&r minst 10¢

— om skarvstéllets betongskikt i sidriktningen &r minst
5¢ eller skarven &r beldgen i bygelns hérn (figur
2.23).

De i samma tvarsnitt skarvade

stangernas andel av den totala K
armeringsmangden a b
<1/5 1,0 1,2
1/3 1,2 1,6
1/2 1,3 1,8
>1/2 1,5 2,0

Sléta dragna stanger férses med i figur 3.2 angiven krok.
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Figur 3.2
Andkrok péa sl4t stang
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Skarvldngden fér rakt skarvad blindbygel berdknas ur
formeln 3.11 med skarvfaktorn 1,3. | dppen bygel anses
andan bli férankrad med i figur 2.21 angiven full krok.

Om stalspénningen &r mindre &n det enligt tabell 3.4
tildtna véardet, far skarviangden minskas genom multi-
plikation med férhallandet mellan den faktiska sp#n-
ningen och den tilldtna spanningen. Skarvidngden far
dock inte underskrida vardet 15¢.

3.3.3 Armerings férankring

Armeringen forankras fran det fria stodets kant med
anvandning av férankringslagden

UL 2
b= 150, A, li0 .12)
dér og &r stalets enligt tabell 3.4 tillatna spanning

A &r den till stodet dragna stalarean .
ar skarvlangdens grundvérde enligt tabell 3.7
= 1,5 i konstruktioner utan skjuvarmering

= 1,0 i skjuvarmerade konstruktioner

ar skjuvkraftens maximivarde

(berdknas pa avstandet d fran stédets kant)

=

[

=
<F 5

Om armeringen forankras i stdd med anvéndning av
rétvinklig krok enligt figur 2.20, far det i formel 3.12
angivna vérdet minskas med 10¢. Om full krok anvénds,
ar den tillatna minskningen 15¢. Den punkt ddr krokens
bockning bérjar skall ligga pa ett avstdnd av minst
bockningsradien r frdn stodets kant. Den inverkan
som utdvas av i figur 3.2 avsedd krok, som anvands i
armeringen Fe37B med slat yta, har redan beaktats (i var-
dena i tabell 3.7).

Om férankringen utférs enbart med lata stanger, bor
férankringsldngden vara minst 10¢.

3.4 Konstruktioners sprickning

Vid begrénsning av sprickningen i konstruktion iakttas
anvisningarna i punkt 2.3.3.3.

3.5 Plattkonstruktioner
3.5.1 Alimanna anvisningar

Med plattkonstruktioner avses plana konstruktioner,
ivilkaFL =3, (i konsolerqL = 1,5)och b > 5d och i vilka

belastningen huvudsakligen verkar vinkelratt mot konst-
ruktionens plan.

Nar moment berdknas i sadana i en riktning armerade
plattor, i vilka belastningen utgérs av en punktlast, kan
foérdelningsbredden anses vara

bg=t,+2ty+ 2h (3.13)

dart, ar ytskiktens tjocklek
t, &r belastningsytans bredd
h  &r plattans tjocklek

J
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Nar lasten ar beldgen pa plattans mittomraden, kan
férdelningsbredden berdknas ur formeln

2 ti+2t,+ 2h
bo=3 (L+——) (3.14)

darL betecknar i en riktning armerad plattas spann-
vidd.

| spannets l&ngdriktning kan belastningen antagas
vara jamnt férdelad dver langden (figur 3.3)

bg=1t,+ 2ty + 2h (3.15)

dart, &r belastningsytans langd.

Nar moment berdknas i korsarmerade plattor, &r for-
delningsbredden i vardera riktningen

b=ty + 2ty +2h (3.16)
t2
—
| - |
f 7~ 1
AN . t

L Aase A ! °
[ 1

[

|

a ry 2 H h
Z N !

L t+2tge2h
I‘

K
—

Figur 3.3
Lastens férdelning i plattkonstruktion

Vid berékningen av de skjuvspanningar, som i stodets
omedelbara narhet belagen punktlast medfor i plattan,
kan férdelningsbredden anses vara det storre av féljande
vérden

by=t;+2ty+ 2h, (3.17)
by =8hy,

Nar lasten &r belagen pa avstandet a fran stédets kant,
kan den i formel 3.17 avsedda férdelningsbredden dkas
med véardet 0,75 a (figur 3.4).

I Pmin !

Figur 3.4
Lastens férdelning nédra stédet

| konsolplatta skall punktlastens inverkan undersdkas
enligt platteorin.

Genomstansning i platta skall undersékas, nir belast-
ningen bestar av stor punktiast.

* 3.5.2 | en riktning armerade plattor

Plattornas kraftstorheter kan beriknas sasom fér balk-
konstruktion som &r stddd pa motsvarande s#tt.

Som plattans spannvidd L betraktas i allmanhet i
plattor, som ar fritt stédda i bagge &ndarna eller helt in-
spanda, avstandet mellan stédens mittpunkter, dock inte
mera 4n det fria avstandet + 5 %, och i kontinuerliga
plattor avstandet mellan stdédens mittpunkter. Nar stod-
momenten berdknas far stddreaktionen antagas vara
jamnt fordelad 6ver hela stédytan.

Vid dimensioneringen far voter i plattor beaktas hogst
intill lutningen 1:3 (figur 2.8).

Vid berakning av plattor kan féljande anvisningar
iakttagas:

— Nar till armerade balkar fast anslutna plattors
negativa faltmoment bestams av rérlig last, beaktas
endast hélften av deras vérde. Denna anvisning far
tilampas endast i mitten av faltet inom ett omrade
vars ldngd &r halva spannvidden.

— Positiva faltmoment far ej antagas vara mindre &n
i helt inspénda plattor.

— Kantstédets inspédnningsgrad kan beaktas nar kant-
faltets positiva moment berdknas.

Om nedbdjningen inte berdknas i enlighet med punkt
2.3.2.2, skall plattans effektiva héjd vara minst

k, Kk
d min = J/,-SL (3.18)

dark, valjsitabell 3.9
ks véljs i tabell 3.10
8 valjs i tabell 3.11.

Tabell 3.9 A
Av den relativa stalmédngden g = b sd beroende faktor k,,.
w

o(%) ke

0,2 0,5

0,3 0,9

0,5 1,2

1,0 1,5

2,0 1,8
Tabell 3.10
Av stdlkvaliteten beroende faktor k,
Stalkvalitet ks
Fe37B 0,6
A400H, A400HW 1,0
A500H, A500HW, B500K 1,25
AG600H 1,4
B500P 1,2




Tabell 3.11
Av séttet pa vilket konstruktion stéds beroende faktor
B8

Konstruktionstyp g

Konsol 8
Fritt stédd 20
Kontinuerlig

— kantfalt 24
— mittfalt 28

3.5.3 Korsarmerade plattor

Plattans spannvidder bestams sasom i plattor armerade
i en riktning. Rektanguldr plattas stédreaktioner kan
beraknas enligt figur 3.5.

45°
860°
fritt stodd kant
-—
450 60°
\— inspand kant
Figur 3.5

Uppdelning av plattas belastning i stédreaktioner pa
sidorna

Plattans effektiva hojd bersknas i enlighet med formel
3.18 varvid den kortare spannvidden anvénds.

3.6 Balkkonstruktioner

Med balkkonstruktioner avses stavformiga konstruk-
tioner, i vilka % =3 konsoler—t1 = 1,5)och b < 5d och

vilka belastas i huvudsak vinkelratt mot konstruktionens
langdaxel.

vaggartade balkar (% < 3) berdknas i enlighet med

skivteorin.

Som balks spannvidd betraktas | allmanhet i fritt stédda
eller helt inspanda balkar avstandet mellan stodens
mittpunkter, dock inte mera &n det fria avstandet + 5 %,
och i kontinuerliga balkar avstandet mellan stédens mitt-
punkter.

Vertikala voter i balkar far vid dimensionering utnyttjas
hogst intill lutningen 1:3 (figur 2.8).

Nar stodreaktionerna och skjuvkrafterna beraknas skall
kontinuiteten beaktas.

Positiva faltmoment far ej antagas vara mindre &n i helt
inspanda balkar.

N&r kantfaltets positiva moment beraknas far stodets
inspanningsgrad beaktas.

Nar stddmomenten berdknas far stodreaktionerna an-
tagas vara jamnt fordelade Gver hela stédytan.
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Balks effektiva hojd far inte understiga det enligt formel
3.18 beraknade vérdet.

PA plattbalk beridknas den tryckta flansens effektiva
bredd pa den ena sidan av livet ur formel 2.20.

Den bredd som anvands vid konstruktions dimensio-
nering beréknas ur formel 2.21.

Skjuvspanningen mellan flansbalks liv och fladns be-
raknas ur formlerna 3.19 och 3.20.

Vs
e = Tn, néar flansen &r tryckt (3.19)

ar baikens skjuvkraft

S 4r flansens statiska moment i férhéllande till
neutralaxeln

| ar balkens tréghetsmoment

h; &r flansens tjocklek

_ Asfv Ar fl4 =
o = Ahd nar flansen ar dragen

(3.20)

dar A, ar den langsgéende armeringen pa en flans om-
rade (se figur 2.14)
A, ar armeringen i balkens dragna del.

Skjuvningen mellan flans och liv armeras i enlighet
med punkt 3.2.3.

3.7 Pelarkonstruktioner

Med pelarkonstruktioner avses stavformiga (b = 5h)
konstruktioner, som belastas i huvudsak i konstruk-
tionens langdaxeis riktning.

Pelares slankhet ) beriknas enligt formel 251 och
kn#ckningslangden Lq enligt formel 2.52.

Pelare dimensioneras for centrisk tryckande normal-
kraft sa, att

oAt o Ag> wN

@3.21)

déro,, 4r betongens enligt tabell 3.1 eller 3.2 tillatna
spanning
A, &r betongtvérsnittets area
osc 4r armeringens tillatna tryckspanning (punkt
3.1.2)
A, ar armeringens area
@  &r knackningstalet enligt tabell 3.12

Tabell! 3.12
Kn#ckningstalet ». De mellanliggande vdrdena kan in-
terpoleras lineért.

Lo®
A Iy Armerad Oarmerad
25 7,5 1,0 1,0
50 15 1,1 1,7
60 18 1,2 2,2
70 21 1,7 3,3

1) b ar rektangulér pelares mindre sidmatt

-
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Vid dimensionering enligt formel 3.21 ar pelarens
storsta tillatna slankhet A = 70.

Om pelares normalkraft &r excentrisk eller om sidokrafter
ingdr i dess belastning, dimensioneras pelaren for béj-
ningsmomentet och den med kn4ckningstalet multiplice-
rade normalkraften. Spanningen i kanten av tvarsnittet
far ej dverstiga vardena pa o enligt tabellerna 3.1 eller
3.2. Det skall dessutom kontrolleras, att spanningen
i tvérsnittets tyngdpunkt inte 6verstiger vardena pa
o, enligt tabellerna 3.1 eller 3.2. Armeringen i dragen
kant kontrolleras ocksa utan beaktande av w:s inverkan.

Om tvérsnitts kantdragspanning i armerade konstruk-
tioner &r hogst 25 % eller i oarmerade hégst 10 % av
kanttryckspénningen, far kantspanningarna ber&knas
ur formeln

wN M
0, = ACTaK; + VTC (3.22)
dar W, &ar tvarsnittets bojningsmotstand, vid vars be-
rékning ocksa armeringens inverkan kan be-
aktas.

Mittpelarna i konstruktion far i allmanhet beriknas fér
det centriska trycket, om konstruktionen &r utan svaj
eller pelarna inte har beaktats vid undersokningen av
den totala stabiliteten.

3.8 Viéggkonstruktioner

Med véggkonstruktioner avses skivartade konstruktioner
(b > 5h), pa vilka beiastningen féranleder i huvudsak
tryckpakanningar i skivplanets riktning.

Véggs slankhet berdknas ur formel 2.51 med anvénd-
ning av de i formel 2.52 angivna vardena fér knacknings-
langden L,

Om konstruktionernas forskjutningar i sidoriktningen ar
foérhindrade, kan vaggens fria héjd anvdndas som
knackningsldngd L, nar oarmerade véaggar beréknas.

Ber&@kningarna utférs sasom fér pelare med beaktande
av vad som nedan &r sagt.

| vagg som &r stodd vid tre kanter far den fria kantens
avstand fran den férstyvande konstruktionens mittlinje
vara i oarmerade betongvéggar hégst 25h (h &r véggens
tjocklek), dock inte mera &n den fria hojden L, och i
armerade véggar hégst 1,2L. Om i den férstyvande
konstruktionen kantens avstand fran vaggens fria kant
< 6h, far véggdelens knackningslidngd antagas vara
densamma som i vaggar stodda i fyra kanter.

Vagg &r stodd i fyra kanter, om den férutom med armera-
de mellanbjalklag &r p4 bagge sidorna férenad med for-
styvande betongkonstruktion. Det fria avstandet mellan
dessa far i oarmerade betongvéggar vara hégst 50h,
dock inte mera &n 2L, och i armerade viggar hogst 2,5L.

Om &ppningar finns i vigg som &r stédd i tre eller
fyra kanter, skall vdggdelen mellan den férstyvande
vaggen och 6ppningen berdknas sdsom vagg stédd pa
tre sidor och véggdelen mellan tva éppningar sasom
végg stdédd pa tva sidor.

Om i vagg finns 6ppning, far de pa sidorna av den be-
lagna vaggdelarnas knackningsldngd berdknas ur
formeln

Lo=Ly+k(L—-Ly)>08L (3.23)
darL  ar vaggens fria hojd

L, &r éppningens fria hojd
k valjs i tabell 3,13

Tabell 3.13
Faktorn k

h(mm) 200 175 150 125 100
k 06 07 08 09 10

Om tva oppningar finns i vagg och vaggdelen mellan
dem betraktas, &ar det storre vardet fér L, avgdrande.
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4 Tillverkning av konstruktioner

4.1 Material
4.1.1 Betong

4.1.1.1 Delmaterial

Delmaterial i betong &r:

a) cement

b) ballastmaterial

¢) mineraliska tillsatsmaterial
d) vatten

e) tillsatsmedel

f) andra material.

Dematerialen far inte i skadliga mangder innehalla
amnen som inverkar férsamrande p& den farska eller
hardnade betongens eller stalens egenskaper.

Delmaterialens egenskaper far inte variera i sa hdg
grad, att uppnaendet av de egenskaper som kravts hos
betongen &ventyras.

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

a) For tillverkning av betong skall byggnadscement
enligt standard SFS 3165 anvandas.
b) Som ballastmaterial i betong kan man anvanda
naturliga stenmaterial, vilka kan besta av sedvaniiga
stenmaterial eller tunga, malmhaltiga stenmaterial
eller l&ttgrus. Annat mineraliskt material far anvandas
som ballast efter att man i varje enskilt fall skilt for
sig har medels sakenliga férhandsprov pavisat, att
den betong som kommer att tiliverkas &r duglig till
det avsedda andamalet.
Ballastmaterialen far ej vara forvittrade eller i fraga
om andra egenskaper sadana, att de i menlig ut-
strackning inverkar férsdmrande pa den farska eller
hardnade betongens egenskaper. Ballastmaterialens
klorhalt far inte 6verstiga 0,02 viktprocent uttryckt
som vattenldslig klorid (CI%).
Vid tillverkning av betong av klass 1 och 2 skall sten-
materialet sorteras i s& manga delar, att graderingen
ar under kontroll med hansyn till kraven pa den be-
tong som tillverkas.
| betong kan sdsom bindemedel och ballastmaterial
anvéndas mineraliska tillsatsmaterial, till vilka rdknas
fiygaska, mald masugnsslagg, granulerad, peileterad
eller luftkyld masugnsslagg, luftkyld ferrokromslag
och silikastoft. Tillsatsmaterialen skall uppfylla kraven
i punkt 7 och ndr de anvands iakttas dar lamnade an-
visningar.
Vatten som anvénds for tillverkning av betong far i all-
manhet ej innehalla mer &n 0,03 viktprocent klorider
(CI"). Anvéndning av havsvatten &r dock tillldten med
beaktande av de grénser for totalméngderna klorider
som milj6klassificeringen uppstéller i enlighet med
punkt 4.1.1.2.
For tillsatsmedel skall, férran det tas i anvandning, fin-
nas pa prov vid godkénd provningsanstalt baserad ut-
redning om tillsatsmedlets allménna egenskaper, in-
verkningar och anvéndbarhet i betongen. P4 féretag-
na utredningar baserad bruksanvisning bér finnas pa
den plats dar betongen tillverkas.
f) Betréffande andra &mnen, sdsom fiargdmnen, iakitas
de allmdnna anvisningarna i bérjan av punkt 4.1.1.1.

C

~—

d

~—

e

~—

4.1.1.2 Beaktandet av miljéférhallanden

Betongens sammansattning véljs s&, att de egenskaper
hos betongen uppnds som bland annat mangden binde-
medel, vattencementtalet och betongens komprimerbar-
het férutsétter och som motsvarar konstruktionens miljé-
férhallanden.

Konstruktionernas halibarhet anses vara tiltracklig, om
den hardnade betongen beroende pa miljéférhallandena
har de i tabell 4.1 avsedda egenskaperna och skydds-
skiktet uppfyller kraven i tabell 4.2 och halterna av skad-
liga &mnen inte verskrider de grinser som uppstillts
for dem.

Tabell 4.1
Beaktandet av miljéférhallandena ndr betongens egen-
skaper bestdmmes

Miljéklass |Hallfast- | Vatten- [Frostbe- |Konstruk-
hetsklass| tathet |stdndighet|tionsklass
Svara
Y1 férhal- | = K309 | Fordras| Fordras?| 1 eller 2
landen
Vanliga
Y2 forhal- | = K253 | 2 2) 1eller 2
landen
Latta
Y3 forhal- | = K153 — — 1, 2 eller 3
landen

" Projektéren klarldgger de nddvandiga fordringarna och
anger dem pa ritningarna. Tillrdckligt &r i alimanhet det
pa skyddsporférhdllandet stillda kravet 0,20. Dess-
utom fasts uppmaérksamhet vid betongens téthet och
rétt val av vattencementproportionen.

Projektoren klarlagger de nédvandiga fordringarna
och anger dem pa ritningarna. P4 fasadbetong stills
dock alltid kravet pa frostbestandighet.
Hallfastheten hos betong med latt ballastmaterial
kan valjas sa att hallfasthetsklassen blir en klass
lagre &n tabellvardena, om betongens halibarhet ut-
reds med hansyn till tatheten, cementmangden och
vattencementproportionen.

2

3

Tabell 4.2
Skyddsskiktets tjocklek
Grundvérde
Miljoklass (mm)
Y1 35
Y2 25
Y3 15

Korrigeringsvarden

+ 5mm  Om armeringen &r kor-
rosionskénslig

—10mm Om armeringen inte
har beaktats vid kapa-
citetsberdkningen, t.ex.
arbetsarmering




Miljoférhallandena indelas i klasserna Y1, Y2 och Y3.

Foérhallandena i miljoklass Y1 &r strdnga och i dem ingar
korroderande &mnen samt koéldpafrestningar. Vid till-
verkningen av konstruktioner utsatta for sarskilt svara
pafrestningar, sdsom starkt korroderande &mnen, over-
vags materialen och betongskiktet skilt for sig. | miljo-
klass Y2 kan sma mangder korroderande &mnen finnas
och konstruktionen kan frysa till i vatt tillstand. | miljo-
klass Y3 anses ingen risk fér armeringens eller be-
tongens korrosion féreligga.

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

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

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

Tabell 4.3
Beaktandet av miljéférhallandena i smahus och ddrmed
jamférliga konstruktioner

Miljo- | Hallfast- Betong- Konstruktions-
klass | hetsklass | skikt klass
Y2 = K20 Enligt 1, 2eller 3
Y3 > K10 tabell 4.2 1,2eller 3

| armerade konstruktioner fr i miljéklasserna Y1 och Y2
betongen inte innehalla klorider i mangder som &verskri-
der de i punkt 4.1.1.1 angivna féroreningarna i deimate-
rial. Detsamma géller konstruktioner i vilka det finns fér-
spénd och annan korrosionskénslig armering. | miljéklass
Y3 é&r den tilldtna totalméngden klorider 1,0 % (CI7) av ce-
mentets vikt.

I miljpklass Y2 kan projektdren dock ge tillsténd till att den
i klass Y3 tilldtna méngden kiorider anvands i konstruktio-
ner i vilka det inte finns korrosionskénslig armering, om
det inte medfér véasentligt men fér konstruktionens hall-
barhet. Detsamma géller anvandning av havsvatten vid
betongtillverkningen.

I miljoklass Y1 samt d& korrosionskénslig armering
anvénds och i férspanda konstruktioner far havsvatten
inte anvandas vid betongtillverkningen.

4.1.1.3 Betongmassa

Betongmassan bér ha sadana egenskaper, att den med
komprimering och behandling med fér dndamalet |am-

Tabell 4.5
Mot hélifasthetsklassificeringen svarande héllfastheter
hos olika provkroppar
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pade metoder uppfyller de stédllda kraven efter att ha
hardnat.

Betongmassans sammanséattning viljs sa, att den med
avseende pa bearbetbarheten och sammanhaliningen
lampar sig fér det tillverknings-, hanterings- och be-
tonggjutningsséatt som anvands. Betongmassan bér ha
sddan for den konstruktion som utférs och foér det
arbetssatt som anvéinds |ld&mplig komprimerbarhet och
konsistens, att betongmassan noggrant fyller formen
och omger armeringen. Ballastmaterialets stérsta korn-
storlek far vara hogst 40 % av konstruktionens tjock-
lek varvid dessutom de krav beaktas som armeringen
stéller.

Pa grundvalen av konsistensen kiassificeras betong-
massan pa séatt som anges i tabell 4.4.

Tabell 4.4
Betongmassans konsistensklassificering

Konsistensens ungeférliga grans-

vérden

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

mm deforma- stétar

tionstid
s VB

Vatskeartad >150 — —
Lattflytande 150...100 1.2 4..13
Trégflytande 100... 60 2..3 13...20
Plastisk 60... 30 3.5 20...35
Styv 30.. O 5...10 35...70
Mycket styv — 10...20 —
Jordfuktig — 20...40 —
Tryckvibrerad — >40 —

* 4.1.1.4 Hardnad betong

P& grundvalen av tryckhallfastheten indelas betongen i
klasserna K10...K60 i enlighet med tabell 4.5. Dessa anvis-
ningar géller for betong i hallfasthetsklasser K10...K60.

Det kan i projektet forutsattas att tryckhailfastheten
bedéms vid 7, 28 eller 91 dygns alder. Talet i be-
teckningen for hallfasthetsklassen avser kravet pa tryck-
hallfasthet. Kvalitetsbedémningsalder som skiljer sig
fran aldern 28 dygn anges med index under beteck-
ningen K.

Hallfasthetsklassificeringen baseras pa en provkubi vilken
kantlangden &r 150 mm. Ocksa andra i tabell 4.5 avsedda
normprovkroppar kan anvandas.

Hardnad betong bdr ha i projektet avsedda hallfast-
hets-, vattentithets-, hallbarhets- och dvriga egenskaper.

Hallfast-
hetsklass K10 K15 K20 K25 K30 K35

K40 K45 K50 K55 K60 K70 K80 K90 K100

Kub
kantlangd 150 mm 10 15 20 25 30 35

40 45 50 55 60 70 80 20 100

Kub
kantlangd 100 mm 10,5 15,5 21 26 315 36,5

42 47 52,6 575 63 735 84 945 105

Cylinder
& 150 x 300 7 10,5 145 185 23 27,5

32 37 42 47 52 62 71 80 90

Kub
kantlangd 200 mm 9,5 145 19 24 28,5 33

38 43 48 52 b7

@m»
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4.1.1.5 Injektionsmurbruk

Injektionsmurbruk &r en blandning av vatten och cement
eller av vatten, cement och tillsatsmedel. | injektions-
murbruk far filler och sand anvandas som ballast endast
vid tilirdckligt rymliga injektionsobjekt. Murbruket bor
ha den konsistens som det tillampade arbetsséattet
forutsatter.

For delmaterialen i murbruk och fér deras egenskaper
géaller anvisningarna i punkterna 4.1.1.1 och 4.1.1.2.

Vattencementtalet bdr i allm&nhet vara ca 0,45. Mur-
brukets vattenavsdndring far vara hégst 3 volympro-
cent. Murbrukets volym far minska med hégst 2 % och
vdxa med hogst 10 %.

Hardnad betong bér ha de egenskaper som avses i
projekten.

4.1.1.6 Fogbruk

Konstruktionsfogbruk &r i allménhet en blandning av
vatten, cement, eventuellt tillsatsmedel och bailastma-
terial av lamplig kornighet.

Fér bruket och dessa delmaterial galler anvisningarna i
punkterna 4.1.1.1, 4.1.1.2 och 4.1.1.3. Bruket proportione-
ras som betong.

Hardnat fogbruk bor ha de hallfasthets- och évriga egen-
skaper som avses i projekten.

4.1.1.7 Specialmurbruk

For delmaterialen i specialmurbruk och -betong galler
fordringarna i punkten 4.1.1.1 med undantag av den
nédmnda cementstandarden.

Fér specialmurbruk och -betong bér det finnas en pé prov
vid godkénd provningsanstalt baserad utredning om
egenskaperna. P4 stélle dér specialmurbruk och -betong
tillverkas bor det finnas en pa gjorda utredningar baserad
certifierad bruksanvisning.

4.1.2 stal

4.1.2.1 Allmént

Har armeringen beaktats vid berdkningen av kapaciteten,
anses den vara korrosionskéanslig, da diametern ar hogst
4 mm eller d4 man anvander kallbearbetade stél, vilkas
langvariga spanning i brukstillstand  dverstiger
400 N/ mm?2,

4.1.2.2 Armeringsstal

Armeringarna tilliverkas av armeringsstalkvaliteter och
med svetsfogar enligt géllande SFS-standarder.

Andra stélkvaliteter kan anvandas, om statens tekniska
forskningscentrals utldtande om deras lamplighet fér
anvindning som armering i betong pa& férhand infor-
skaffats.

4.1.2.3 Spénnstéal

| form av certifierad bruksanvisning rérande spénnstélen
skall tilirdckliga férhandsutredningar om spénnstélens
egenskaper och om omsténdigheter i samband med de-
ras anvandning féreligga.

4.1.2.4 Lastoverforande metalldelar, lyftankare och lyft-
lankar

Om egenskaperna hos i kontinuerlig tillverkning befintliga
metalldelar i betongkonstruktioner, som anvénds att dver-
foralaster eller som lyftankare vid lyftning eller forflyttning

av element, bér det finnas férhandsutredningar i form av
certifierad bruksanvisning. Egenskaperna hos évriga me-
talldelar, som 6verfor laster eller anviands som lyftankare,
utreds genom berakningar baserade pé principerna for
ifragavarande materials dimensionering eller genom prov-
ning.

Lyftadnkarna utférs av stlkvalitet Fe 37 B. Lyftlankar far
utféras ocksa av annan staikvalitet, om pa prov vid statens
tekniska forskningscentral baserad utredning om deras
sakerhet foreligger.

| fasten, som svetsas, dgnas sarskild uppmarksamhet at
svetsbarheten hos de metaller som anvénds. De béjda de-
larna i lyftldnkar eller stédllen som vid lyftning utsatts for
béjning far ej svetsas. Anvénds lyftidnkar under mycket
kalla forhallanden (under -25 °C), skall skilt fér sig forviss-
ning skaffas om att den fordrade sikerheten uppnés.

Staldelar och dvriga metalldelar, lyftankankare och lyft-
lankar, vilkas skyddskikt inte uppfyller fordningarnai punkt
4.1.1.2, eller som eljest &r utsatta for korrosion, skall pa ett
tillforlitligt satt skyddas mot korrosion. | miljéklasserna Y1
och Y2 utfors dylika delar av korrosionsbestdndigt mate-
rial. I miljoklass Y2 far dock staldelar, som kan underhailas,
utforas av vanligt stal, som pa tillforlitligt satt har skyddats
mot korrosion.

Som héllfasthethos delartillverkade av kallbearbetat metall
betraktas i anvdndning som &syftas i denna punkt deras
hallfasthet efter glédning.

4.2 Betongarbete

4.2.1 Allmént

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

Betongarbetsledaren skall finnas pa arbetsplatsen
medan betonggjutningen pagar. Om i arbete i klass 1
betongarbetsledare av klass 1 inte hela tiden finns pa
platsen, bér understélld honom betongarbetsledare av
klass 2 finnas pa arbetsplatsen. Harvid boér betong-
arbetsledaren av klass 1 utan dréjsmal kunna kallas till
arbetsplatsen.

Person som svarar for tillverkningen av fardigbetong bér
ha den betongarbetsledarkompetens som motsvarar be-
tongens konstruktionsklass. Medan betongen tillverkas
skall p& platsen finnas en person vars kunskaper om be-
tongens tillverkning och egenskaper anses vara tillréckli-
ga. Stér betongtillverkningen under tillsyn av en av miljo-
ministeriet godkénd kontrollant, gérs till denna anmélan
om vilken person som svarar fér betongtillverkningen.
Om betongtillverkningen inte star under tillsyn av en av
miljéministeriet godkénd kontrollant, skall det pa bygg-
nadsplatsen finnas en for byggnadsinspektéren avsedd
utredning om att den som svarar f6r betongtillverkningen
har den kompetens som konstruktionsklassen férutsatter.

4.2.2 Formar och deras stddkonstruktioner

Formarna bodr vara sd tita, att de finférdelade deima-
terialen och vattnet i betongen inte kan i menlig ut-
strackning lacka fran formen. Formarna och deras stéd-
konstruktioner boér vara sadana, att menliga deforma-
tioner inte upptrader i dem under betonggjutningen
och medan betongen hardnar och att konstruktionen
inom de tillatna mattavvikelsernas granser (punkt 4.2.7)
far den i planerna angivna formen.



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

For formarnas stédkonstruktioner utarbetas plan, om
man inte anvander allmant k&nda form- och stdd-
konstruktionssystem, varvid anvisningarna rérande dem
iakttas.

Nar plan uppgors beaktas ocksa de belastningar som
utférandet av arbetet medfér, sdsom stétar féranledda
av materialen och betongmassan samt vid betong-
gjutningen férekommande horisontala belastningar,
som uppstar exempelvis vid betonggjutning av lutande
konstruktioner.

Stédkonstruktionerna far rivas, da det pa tillforlitligt satt
konstaterats att betongen hardnat i sd hdg grad, att
konstruktionerna jamte eventuella hjélpstéd uthérdar
de pafrestningar for vilka de utséatts och att de inte un-
dergar fér stora deformationer. Betongens hallfast-
het skail vara minst 60 % av den nominella hallfast-
heten, om inte annat angetts i ritningarna eller inte
annan sarskild utredning gjorts.

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

4.2.3 Armeringsarbeten

4.2.3.1 Allmant

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

Armeringsstanger och armeringsenheter skall halias
upplagrade sa, att de inte blir utsatta fér korroderande
amnen eller andra skadliga inverkningar.

Armeringen far ej vara sa angripen av rost, att det in-
verkar menligt pa dess hallfasthets- och vidhéftnings-
egenskaper. Korrosionskanslig armering och dynamiskt
pafrestad konstruktions armering far pa sin hojd vara
latt angripen av rost pd ytan, varvid anfratta stallen ej
far finnas pa ytan. Den 6vriga armeringen far ej vara sa
rostig, att den ej uppfyller fordringarna i standarden.

* 4.2.3.2 Tillverkning och inséttning av armering

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

Har annat inte angetts i ritningarna, anvénds som
bockningsradier minst de i tabell 4.6 angivna vérdena.
Vid bockning av _sténgbunt i huvudarmering anvénds

Tabell 4.6
Stédngers inre bockningsradier

42

som bockningsradie vérdena i tabell 4.6 multiplicerade
med 1,5. | konstruktioner av lattgrusbetong anvénds
virdena i tabell 4.6 multiplicerade med 1,5 vid bock-
ning av enskilda sténger och multiplicerade med 2 vid
bockning av stalbuntar.

P4 de stillen som anges i ritningarna kan skarvar i ar-

meringen gobras

— i form av overlappsskarvar

— i frdga om svetsbara stalkvaliteter med svetsmetoder
enligt SFS-standarderna

— med muffar eller andra specialskarvar.

P& prov vid godként provningsanstalt baserad utredning
om egenskaperna hos armeringsstdngernas specialskar-
var och specialankaren och om omstindigheter i sam-
band med anvéndningen samt certifierad bruksanvisning
bér foreligga.

Fore insdttningen i formarna rengérs armeringarna
fran amnen som forsamrar vidhaftningen. Armerings-
enheterna stods i formarna med mellanstycken eller
monteringsstal sa tatt och férbinds med varandra vid be-
hov genom monteringsstal s stadigt, att armerings-
enheternas lage efter betonggjutningen uppfyller ford-
ringarna i punkt 4.2.7.

Det fria avstandet mellan stdnger och spannenheter
i samma riktning bor &verallt, ocksa vid skarvar, vara
atminstone det stérsta av vardena:

— ¢, ¢, for armeringsstanger och 2 ¢, 2 ¢, for vid-
haftningsspannenheter

— ballastmaterialets stdrsta kornstorlek muitiplicerad
med 1,2

— 25 mm for stanger och 50 mm f6r skyddsrér om annat
inte forutséatts i bruksanvisningen.

Vid parallella overlappsskarvar bor det fria mellan-
rummet mellan stédngerna i de olika skarvarna dock
vara minst 2 ¢.

Monteringsstal jamstéalls med den 6vriga armeringen da
det fria avstandet bestams.

| form av certifierad bruksanvisning bér det finnas
tillrackliga férhandsutredningar rérande spannmeto-
dens egenskaper och med anvandningen férenade om-
standigheter, sdsom bockningar, ankaren och skarvar.

4.2.3.3 Svetsarbeten

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

Nar svetsskarvar utfors, anlitas yrkeskunniga arbetare.
Innan arbetet paboérjas férvissar man sig om att alla for-
utsattningar for att arbetet skall lyckas finns. Svets-
stallena skall skyddas mot vind och fukt. Férvédrmning
skall ske om temperaturen understiger —10°C. Pa

Bockningsradier

Byglar, krokat och lénkar
Stalkvalitet

Huvud-

armering

A400H, A400HW
A500H, A500HW

39,ndre £ 12; 50, ndro > 12
3g,ndrg £ 12,50, ndro > 12

B500K 30
B500P 20
AB00H 50

Fe37B 1o

100
12 9
12 ¢
12 0
150
6o
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armeringsenheternas inre svetsfogar tillampas ford-
ringarna i standarden SFS 1251.

| svetsade armeringsenheter far svetsstéllet finnas inom
bockningsomradet endast om den bockningsradie, som
anvands i fallet i fraga, angetts i ritningarna. Avstandet
fran stdngernas svets- och specialskarvar till bock-
ningsbdgens omridde bér vara minst 10 ¢ om inte
bockningsradien &r stérre &n 50 ¢.

4.2.3.4 Tillaggsanvisningar rérande ankarspénnenheter

Foére insédttningen och betonggjutningen kontrolieras
skyddsréren och eventuella hdl lappas.. Skyddsréren
stdds med de mellanrum som bruksanvisningen férut-
satter sa, att de inte kan foérskjutas under arbetets gang.

| &ndarna av skyddsréren samt pa de 6versta och vid
behov pd de understa stiliena placeras hjélprér for
injektionsarbetet.

4.2.4 Betongarbeten
4.2.4.1 Almént

For betongarbetena uppgoérs en betongarbetsplan, som
till erforderliga delar justeras fére varje betonggjut-
ning. Efter behov fastes i planen uppmarksamhet vid
bl.a. féljande omstandigheter:

— formarna och deras stddkonstruktioner

— armeringen

— uppdelningen i betonggjutningsavsnitt

— grunduppgifterna om betongens egenskaper

— betonggjutningsmetoden, forflyttningarna av be-
tongen, komprimeringen, hur snabbt betonggjut-
ningen sker, arbetsfogarna

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

— efterbehandlingen, uppfdljningen av hallfasthets- och
dvriga egenskapers utveckling, rivningen av formar
-och stddkonstruktioner

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

4.2.4.2 Val av betong

Betongkvaliteten véljs med hansyn till forhallandena och
de arbetsmetoder som anvands. Betongens samman-
séattning for en viss betongkvalitet kan valjas pa grund-
valen av tidigare kvalitetskontrollresultat. Star tidigare
resultat inte till férfogande, skall férhandsprov géras
rérande de egenskaper hos betongen som kommer i
fraga.

4.2.4.3 Tillverkning

De fasta delmaterialen i betong av klass 1 och 2 mats
genom vdgning. Vattnet och de flytande tillsatsmedien
far métas i volymdelar. Delmaterialen blandas mekaniskt
till betongmassa av jamn kvalitet. Noggrannheten vid
matningen av delmaterial bor vara minst den som avses
i tabell 4.7.

Tabell 4.7
Noggrannheten vid métning av delmaterial i betong,
procent

Betongens delmaterial Konstruktionsklass

1 2
Cement 2% 3%
Ballast 3 5
VattenV 2 3
Tillsatsmedel 5 5
Ovriga 4mnen 3 5

1) vattenmdatarens precision

Delmaterialen i betong av klass 3 far méatas i volym-
delar. N&r betong av klass 3 tillverkas pa arbetsplatsen,
anvands cement i atminstone de mangder som anges
i tabell 4.8.

Tabeli 4.8
Minimiméngderna cement i pa arbetsplatsen tillverkad
betong av klass 3.

Hallfasthetsklass Cement kg/m3

K10 200
K15 250
K20 300

4.2.4.4 Forflyttning och transport av betongmassa

Betongmassan overflyttas fran blandaren till betong-
gjutningsplatsen sa, att massans egenskaper under
gjutningen éverensstammer med de stélida fordringarna.

For varje sats fardigbetong anges i forsedeln

a) tillverkaren, bestallaren och 6verlatelseplatsen

b) konstruktionsklassen

c) hallfasthetsklassen

d) stérsta kornstorleken

e} konsistensklassen

f) cementkvaliteten

g) tillsatsmedlen, fabrikat och dosering

h) 6vriga &mnen

i) méangden betong

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

k) tillverkningstidpunkt och datum

l) transportbehallarens typ.

4.2.4.5 Betonggjutning

Betongmassa insatts i formarna sa, att den till alla
delar blir komprimerad och fast ansluter sig till i for-
marna tidigare befintlig farsk betong férran denna borjar
hardna. Vid betonggjutning av vertikala konstruktioner
begransas stigningshastigheten sa att menliga satt-
ningar inte uppstar efterat. Vid tvarsnittséndringar
i konstruktion halls vid behov en paus eller féretas
efterkomprimering. Sparsten far anvandas i tilirackligt
tjocka konstruktioner.

4.2.4.6 Efterbehandling

Efter betonggjutningen skyddas konstruktionerna mot
menliga inverkningar av védret och eventuella andra
faktorer.

Betongen bevattnas eller konstruktionerna skyddas mot
uttorkning sa, att sakerhet om betongens dkande hall-
fasthet vinnes och sprickbildning till féljd av uttork-
ning undgas.

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

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

4.2.4.7 Varmebehandling av betong

Med varmebehandling av betong avses uppvarmnings-
metod med vilken betongens hallfasthetstillvaxt 6kas.

Betong anses vara varmebehandlad, om

— betongmassans temperatur ar hogre &n +40°C
vid betonggjutningen eller



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

— temperaturen under hardningsskedet blir hogre
&n +50 °C.

varmebehandlingens inverkan pa betongens egenskaper

utreds pa forhand genom prov. Genom prov klarlaggs
hallfasthetsutvecklingen och hallfasthetsférlusten samt
om sa &r nodvandigt ocksa andra egenskaper hos be-
tongen, sdsom frostbesténdigheten.

| stallet for férhandsprov kan man utnyttja annan mera
omfattande utredning, |amplig fér den varmebehand-
lingsmetod som anvands.

P4 basen av utredningen uppgérs en vérmebehand-
lingsplan. Varmebehandlingen bdr motsvara forhands-
proven och utredningarna. Vid behov &gnas sarskild
uppmarksamhet at att vattenavgang forhindras under
och efter varmebehandlingen. Genom O&vervakning
medan arbetet pagar uppfolis vérmebehandlingens
planenlighet.

* 4.2.4.8 Betonggjutning av massiva konstruktioner

Konstruktion anses vara massiv, om den har sa stora
matt att det ar nédvandigt att vidtaga atgarder for att
begransa sprickbildning foranledd av volymandringar
till foljd av hydratationsvarme. Speciell uppméarksamhet
agnas at inverkningarna av temperaturskillnader och
-&ndringar.

Massiva konstruktioner gjuts av betong genom att anvén-
da for andamalet 1amplig cement samt med sadan sam-
mansittning av betong och sédana tillverkningsmetoder,
att de pa konstruktionens egenskaper stéllda kraven upp-
nas och menliga paverkningar, bl.a. betongens sprick-
bildning undviks. Om s inte fdrfars, utreds massivitetens
paverkningar separat eller tillampas forfarande enligt
punkt 4.2.4.7.

4.2.4.9 Betonggjutning vid kall vaderlek

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

Nar betonggjutning sker vid kall vaderlek skall det tilises,
att betongen héardnar i enlighet med planerna. Vid be-
hov fortsattes uppvarmning av konstruktioner sa lénge,
att de nar den hallifasthet som fordras vid tidpunkten
for rivning av formarnas stodkonstruktioner. Nar
konstruktionerna belastas tas sarskilt hansyn till att
hallfasthetens dkning efter uppvarmning blir langsam-
mare da det ar kallt.

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

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

Utvecklingen av betongens egenskaper uppfdljs genom
temperaturmatningar eller pa annat tillforlitligt séatt.

4.2.4.10 Specialmetoder

Som specialmetoder betraktas exempelvis:

— sprutbetonggjutning

— injektering

— vakuumbetongarbeten
— gjutning med glidformar
— gjutning under vatten.
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Specialmetoders inverkan pa betongens egenskaper
skall beaktas och vid behov utredas pa férhand.

Skiftlig arbetsbeskrivning av speicaimetoderna bér
finnas. Betongarbetsledaren bor vara fértrogen med
anvandningen av specialmetoden. Materielen bor vara
lampad fér &ndamalet.

For specialmetoder géller i tillampliga delar samma
anvisningar som for vanlig arbetsprestation.

4.2.4.11 Arbetsfogar

Pa grundvalen av sina ytegenskaper uppdelas arbets-
fogarna i slata och skrovliga arbetsfogar.

Skrovligheten boér ha ett djup av 2...5 mm. Horisontal
arbetsfog kan goras skrovlig exempelvis genom borst-
ning av betongytan fore bindning och vertikal arbetsfog
med anvéndning av arbetsfogsnét. Nér arbetet fortsatts
bor fogen vara ren och sarskild uppmarksamhet skall
fastas vid betongens komprimering.

Arbetsfogarna i konstruktioner av klass 1 skall alitid an-
ges i ritningarna. Ocksa i frdga om konstruktioner av
kiass 2 och 3 skall dverenskommelse om erforderlig
skjuvarmering och fogstalle traffas med projektdren.
| tvingande situationer kan skrovlig arbetsfog dock ut-
féras utan egentlig plan. Projektoren skall da kontrollera
arbetsfogens duglighet forrén arbetet fortgar.

Har tathetskrav stallts pa konstruktion, anvénds i arbets-
fog fogband eller skaffas pa annat tiliforlitligt satt for-
vissning om fogens téthet.

4.2.4.12 Arbeten i samband med betongarbete

For hal, ursparningar och inlaggning eller fastsattning
av anordningar nodvéndiga arbeten utfors enligt
planerna.

4.2.5 Specialanvisningar angaende betongelement

4.2.5.1 Tillverkning

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

Elementen férses med foljande upplysningar:

a) tillverkaren

b) tillverkningsdatum och kannetecken

c) elementets vikt

d) elementets hanteringsstalining, lyftpunkter och -sétt,
om risk fér missuppfattning foéreligger

e) évriga erforderliga uppgifter.

Vid leveransen skal! hallfastheten hos betongen i ele-
menten vara med beaktande av belastningen tillracklig
och normalt minst 70 % av det stillda hallfasthetskra-
vet. Hallfastheten far vara mindre, dock icke under 50 %
av det stallda hallfasthetskravet, om elementets kapa-
citet under transporten och monteringen inte éverskrids
och om man speciellt férvissar sig om hallfasthetens
fortsatta utveckling.

4.2.5.2 Hantering och montering

Person som leder montering skall kénna till konstruk-
tionens andamal och funktion.

Elementen lagras och hanteras enligt tillverkarens och
projektérens anvisningar.

Det bor pa arbetsplatsen finnas en elementmonterings-
plan, som konstruktionernas huvudprojektor for sin del
har godkant. Planen bor till erforderliga delar innehalla
foéljande data:
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a) monteringsordning

b) métningssystem och toleranser

¢) minimistédytor

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

e) elementens fastsattning

f) fastsvetsningarna jamte material

g) ovriga erforderliga upplysningar.

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

Efter monteringen bdr man av elementen eller av hand-
lingar som lokaliserar elementen kunna konstatera till-
verkningsdatum och kannetecken till dess konstruktio-
nens duglighet konstaterats.

4.2.5.3 Sammanfogning

For utférandet av barande fog galier samma fordringar
som fér motsvarande betongkonstruktion.

Vid sammanfogning skall sddana material och arbets-
metoder anvandas, att fogen far sina forutsatta egen-
skaper under de férhailanden som rader vid respektive
tillfalle.

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

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

4.2.86 Specialanvisningar angaende férspanningsarbeten

For forspénningsarbetena uppgérs en férspannings-
plan, som innehaller féljande uppgifter:

a) vidhaftningsspannenheter

— metodbeskrivning

— forspanningskrafter och tojningar

spannkraftens upptagningssatt och -ordning samt
den hélifasthet som harvid fordras hos betongen
ovriga erforderliga uppgifter sasom férankrings-
glidningar

ankarspénnenheter

metodbeskrivning, sdsom spannenheternas typer
och egenskaper

insé&ttningsritning

foérspanningsordning

férspanningskrafter och tdjningar
férankringsglidningar och deras toleranser
reglering och rivning av formens stédkonstruk-
tioner under férspanningsarbetet
betongens hallfasthet under
betets olika faser

ovriga erforderliga uppgifter.

b

~

férspanningsar-

Tabell 4.9
Tillatna mattavvikelser i konstruktionstvérsnitts méatt
och i huvudarmerings ldge

Spannkraftens storsta tillatna avvikelse fran det i for-
spanningsplanen angivna vardet far i en spannenhet
vara hégst + 5 % och i spannenheternas sammanlagda
kraft + 3 %. Om de beraknade téjningarna inte nas med
namnda véarden fér kraften, skall orsaken utredas och
ny férspanningsplan uppgéras. Vid férspanningsarbete
anvénds Kkalibrerad materiel. Kalibreringen férnyas
efter behov.

Over férspanningsarbete fors protokoll, i vilket féljande
data antecknas:

a) spannenhetens kraft (kalibrerade varden) och elas-
tiska téjning under férspanningens olika skeden

b) 6vriga erforderliga. pad férspanningen inverkande
omstandigheter.

Injekteringsarbete far inledas da projektoren har god-
kant foérspanningsarbetet. Injekteringsarbetet utfors
utan dréjsmal och sa att bruket fyller skyddsréret. In-
jekteringsarbetet far uppskjutas till en senare tidpunkt,
om erforderliga atgarder vidtagits for att undga risk for
korrosion i spannenheterna. For injekteringsarbete
géller i tillampliga delar anvisningarna angaende be-
tongarbeten.

Over injekteringsarbete fors protokoll, i vilket féljande
data antecknas:

injekteringsobjekten

murbrukets sammanséttning

konstruktionens, murbrukets och luftens tem-
peratur

med murbruket utférd prov, sdsom konsistens,
vattenseparation, volymandring, tryckhalifasthet
arbetstid, arbetstryck

murbruksatgang per injekteringsobjekt

ovriga erforderliga data

4.2.7 Mattavvikelser

Armeringens I&ge och konstruktionens matt skall upp-
fylla kraven i tabell 4.9, om inte annat angetts i planerna.
Stoérre mattavvikelser kan godtas, om det pavisas, att de
inte inverkar menligt pa konstruktionens sakerhet eller
funktion eller pa andra konstruktionsdelar.

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

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

Foérankrings-, skarv- och vidhaftningslangderna far
underskridas med hogst 20 mm, da ¢ < 16 mm och med
hoégst 40 mm, da ¢ > 16 mm.

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

Konstruk- 5=200 200 < % =500 500 < % =2000 ¥ > 2000
tionsklass A mm A mm A mm A mm
1 5 10 20 30
2 10 20 30 50
a = tvarsnittets matt i den betraktade riktningen, mm
d = tvarsnittets effektiva héjd, mm

tillaten mattavvikelse, mm



1 pelare eller végg far axelns krokning vara hogst 0,3 %.
Pelares eller vaggs lutning a,/L far vara hogst 1/150.
Vid mellanbjilklag eller annat tilirackligt sidostod far
avvikelsen a, i ovanfér varandra belagna pelares eller
viggars lage vara hogst h/20, dar h &r det matt som
pelarens eller vaggens tvarsnitt har i den betraktade
riktningen. Positionsavvikelsen a, behdver dock ej vara
mindre &n 15 mm, och storre avvikelse an 50 mm tillats
inte. Positionsavvikelserna a, och a, bér ha en samfalld
inverkan som uppfyller villkoret

a4+ 3=7950 * 20

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

Konstruktionsdelarnas ovriga tillatna mattavvikelser, sa-
som langd-, form- och monteringsprecisionen, provas
skilt for sig och anges vid behov i ritningar eller andra
handlingar.
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Figur 4.1
Pelares lutning a,/L och positionsavvikelse a,
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5 Kvalitetskontroll

5.1 Allmant

Kvalitetskontroll skall vid tillverkningen utbvas for att
sékerstalla betongskonstruktionernas duglighet. Betraf-
fande betongtillverkningen, betonggjutningen och han-
teringen dérefter gérs i samband med kvalitetskontrol-
len anteckningar, pa vilkas grundval det ar mojligt att
efterat klargéra vad som skett under arbetets utférande.

Tillverkningen av fardigbetong och betongelement anses
vara kontrollerad, om tillverkningskontrollen star under
tillsyn av person som av ministeriet for inrikesarendena
godkénts fér verkstéllande av kontrollen. | kvalitets-
kontrollen vid tillverkning av betongkonstruktioner in-
gar kontroll av betongtiliverkningen och tillverkningen
av konstruktioner. Kontrollen av betongtillverkningen
innefattar prov rérande delmaterialet, forhandsprov av
betongen och prov under tillverkningstiden. Kvalitets-
kontrollen vid tillverkningen av konstruktioner inriktas
pa form- och stddkonstruktionerna, armeringen, be-
tonggjutningen, komprimeringen, efterbehandlingen och
varmebehandlingen.

Vid tillverkning av 1-klass och efter behov 2-klass be-
tong samt alltid vid anl&ggningar fér fardigbetong bér
det finnas en med betongteknologi tillrackligt fértrogen
betonglaborant fér de laboratorieuppdrag som utférs pa
tillverkningsplatsen. Den som utfér de prov vilkka pa
arbetsplatsen bdr géras med betongmassan boér vara
person inkommen i provtagning och provning med
betongmassa.

Alla resultat av kvalitetskontrollproven antecknas. Hand-
lingarna rérande kvalitetskontrollen vid tillverkning av
fardigbetong uppbevaras minst tre ar. De 6vriga hand-
lingarna rérande kvalitetskontroll uppbevaras minst ett
ar fran det att byggnaden tagits i anvandning. Over
tillverkningen av 1- och 2-klass betong gérs vid anlagg-
ning for fardigbetong eller pa byggnadsplatsen féljande
anteckningar:

— tillverkningstidpunkten

— sammanséattningen och andringar i den

— de tillverkade méangderna av olika betongkvaliteter
och leveransadresserna

— kontrollen av delmaterial

— férhandsproven av betongen

— kvalitetskontroli- och duglighetsproven av betongen
samt deras resultat

— kontroll av apparatur och materiel

— ovriga erforderliga angeldgenheter.

Over tillverkningen av konstruktioner av klass 1 och 2
gors foljande anteckningar, till lampliga delar i form av
betonggjutningsprotokoll eller genom att handlingarna
tages i forvar:

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

— forsedlar av fardigbetong samt beteckningarna om
duglighetsprovkroppar som goérs pa arbetsplatsen

— uppgifter om betonggjutningsférhallandena och de
atgarder de pakallar

— betongmangderna per gjutningsomgang

— betonggjutningssattet

— betonggjutningens bérjan och slut, komplikationer
som tillstétt i arbetet, tidpunkten fér rivning av
formar och stédkonstruktioner och preciseringen av
den, betongens efterbehandling och varmebehand-
ling, uppféljning av betongens temperatur

— elementens hantering och lagring

— kontrollatgarder angaende formar och armering

— mottagningsgranskningarna av element och arme-
ringsenheter

— byggnadsinspektérens foreskrifter

— granskningarna av konstruktionerna

— ovriga erforderliga angeldgenheter.

5.2 Kvalitetskontroll av betong
5.2.1 Betongens delmaterial

Kvaliteten hos de delmaterial som avsetts komma till
anvandning vid betongtillverkning konstateras genom
prov férran betongtillverkningen bérjar.

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

Ballastens kvalitet kontrolleras under betongtillverk-
ningen. Vid tiliverkning av 1- och 2-klass betong under-
sbks de hos delmaterialen erforderliga egenskaperna sa,
att klarhet om dem hela tiden féreligger.

| ballasten testas renheten, graderingen, fukthalten
samt vid behov densiteten, vattenupptagningsférméagan
och 6vriga egenskaper som inverkar pa betongens
kvalitet. Nar pords ballast anvdnds skall densiteten
och vattenupptagningen alltid testas.

Doseringen av tillsatsmedel klarlaggs pa foérhand genom
uppgifterna i bruksanvisningarna och genom prov-
blandningar. Anvands tilisatsmedel tillsammans med
nagot annat tillsatsmedel, utreds genom férhandsprov
deras forenlighet med varandra, doseringsordningen
och verkningarna. Under betongtillverkningen och gjut-
ningen kontrolleras tillsatsmedlens verkningar med an-
vandning av forfaringssatt som lampar sig for &dnda-
malet.

5.2.2 Forhandsprov av betong

For att klarlagga betongmassans ratta sammansatt-
ning gors vid behov férhandsprov, genom vilka de i pla-
nerna forutsatta egenskaperna pavisas, sasom tryck-
hallfastheten, vattentatheten och frostbestandigheten.



I férhandsproven tillverkas betongmassan med an-
vandning av samma delmaterial som vid sjalva betong-
gjutningen. Tillrackligt antal provkroppar gérs sa, att
man far en tillférlitlig uppfattning om betongens egen-
skaper.

| samband med fortgdende betongtillverkning, exem-
pelvis vid fardigbetonganlaggningar och elementtillverk-
ningsanldggningar, kan tidigare uppgifter om produk-
tionen anvandas i stallet for férhandsprov.

5.2.3 Prov under betongtillverkning

Betongmassans kvalitet kontrolleras dels under be-
tongtillverkningen, dels under betonggjutningen. Be-
tongmassans konsistens och om sa erfordras lufthalten
och andra egenskaper kontrolleras med anv&ndning av
lampligt métningsséatt. Nar provkroppar gérs maéts be-
tongmassans konsistens och temperatur.

Betongens hallfasthetsutveckling efterféljs till exempel
genom temperaturmétningar eller genom provkroppar.
Dessa metoder anvénds fér att kontrollera den i planerna
avsedda hallfastheten samt vid behov bland annat vid
bestdmningen av tillfrysningshallfastheten, formriv-
ningshallfastheten och tidpunkten fér férspanning av
forspénda konstruktioner.

5.2.4 Mottagningskontroll av fardigbetong

Forsedeln for levererat parti fardigbetong granskas,
och efter 5gonmatt konstateras att betongen motsvarar
bestéllningen. | samband med tillverkningen av prov-
kroppar och eljest med lampliga intervaller mats
betongmassans konsistens och vid behov dvriga egen-
skaper som fordrats hos betongmassan, sasom luft-
mangden.
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5.3 Kuvalitetskontroll av tillverkning av konstruktioner

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

Betong- och spannstal samt fardiga armeringsenheter
granskas okulart och uppgifterna om charge och vals-
ningen och om tillverkningspartiet tages tillvara. Genom
armeringsstalens valsningsmaéarken eiler buntlappar
kontrolleras huruvida stalen ingar i kvalitetskontroll-
avtalen.

Ovriga metalldelar granskas okulart och intygen &ver be-
stdndsdelarna eller motsvarande utredningar tillvarata-
ges. Sérskild uppmarksamhet dgnas &t svetsfogarna.

Vid mottagningskontroll av element gors okuldr gransk-
ning och ytterligare mattgranskning, om det inte med stéd
av journal som férts av tillverkaren kan konstateras att
elementen uppfylier pa dem stéllda méttkrav. Elementbe-
teckningarna tillvaratas. Felaktiga eller skadade element
och armeringsenheter far anvéndas endast om de p& be-
horigt sétt reparerats eller om skadan eller felaktigheten
&r sa obetydlig, att den ej inverkar menligt p& konstruktio-
nernas i planerna avsedda egenskaper.

5.3.2 Kvalitetskontroll av arbetets utférande

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

—,
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6 Konstaterande av konstruktioners duglighet

6.1 Allmént

I punkt 6 anges vilka dtgérder som minst skall vidtas fér
konstaterande av betongkonstruktioners duglighet.

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

6.2 Byggnadscementens duglighet

Har angaende byggnadscement kvalitetskontrollavtal
ingatts med statens tekniska forskningcentral och tek-
niska inspektoratet, behdver duglighetsprov pa de stal-
len d&r konstruktioner tillverkas inte utféras fér cemen-
tens del. | dvriga fall konstateras cementens duglighet
pa séatt som foreskrifterna i byggbestdmmelsesamlingen
forutsétter.

6.3 Betongens duglighet

6.3.1 Alimant

| konstruktioner av klass 1 och 2 bedéms betongens dug-
lighet genom normprov eller objektprov.

I konstruktioner av klass 3 kan betongens duglighet be-
doémas utan provkroppar, om man med stéd av tillgangli-
ga data kan berékna att betongens egenskaper uppfyller
de krav som stalits pa dem.

Dugligheten hos injekteringsmurbruk och hos murbruk
for konstruktions fogar konstateras i enlighet med punk-
terna 6.3.8 och 6.3.9. F6r konstaterande av murbruks
duglighet galler i tillampliga delar vad som &r sagt om
konstaterande av betongens duglighet.

Bland betongens egenskaper konstateras

— tryckhalifastheten

— densiteten, om erfordrad

— frostbestandigheten (exempelvis skyddsporforhal-
landet), om erfordrad

— vattentétheten, om erfordrad

— Ovriga egenskaper, om erfordrade.

Betongens tryckhallfasthet beddms genom berakning av
varje bedémningspartis relationshallfasthet. Betongen
ar godtagbart, om relationshallfastheten hos beddm-
ningspartin uppfyller det stallda halifasthetskravet och
om speciellt daliga enstaka provresultat inte férekom-
mer.

Om emellertid av varje for arbetet anvand betongsats el-
ler, vid anvéndning av fardigbetong, av varje lass tillver-
kas en provkropp, skall satsen eller lasset godkannas i
de fall da provresultatet uppfyller halifasthetskravet. Da
man pa detta sitt beddmer betonggjutningshelheter

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

Den’inverkan som specialbetonggjutningsmetoder, vér-
mebehandling och massiva konstruktioners hardnings-
forhallanden utdvar pa betongens halifasthetsutveckling
utreds pa férhand genom objektprov eller upp-
skattas eljest med tillrdcklig noggrannhet samt
beaktas vid proportionering. | den egentliga tillverknin-
gen far betongens duglighet konstateras medels norm-
prov, ifall i fdrhandsutredning eller annan utredning skill-
naden mellan normprov och objektprov har konstaterats.
Den medels resultaten av normprov beréknade relations-
hallfastheten bér vara pa det sétt, som férhandsut-
redningen forutsdtter, hégre &n det pa objektprovet
stallda halifasthetskravet. Den av varmehérdning
féranledd halifasthetsminskning kontrolleras vid behov.
Vid anlaggning for elementtillverkning kontrolleras skill-
naden i hallfastheten minst en gang om aret och alltid da
varmehardningsmetoden eller pa skillnaden i hallfasthet
inverkande materialfaktorer vasentligt férédndras. Uppgif-
ter om resultaten av férhandsutredningarna och av juste-
ringsproven tillstdlls byggnadsinspektdren eller den som
utfor inspektion, pad samma sétt som resultaten av dug-
lighetsprovkropparna.

6.3.2 Provplan

Foér provtagningen och provningarna uppgérs en prov-
pian. Den som uppgér planen bér vara fértrogen med funk-
tionen f6r de konstruktioner som &r féremal for arbetet
samt med provens &ndamal. | provplanen anges alla de
prov som behdvs for konstaterande av betongens duglig-
het.

| provplanen ingaende provkropp skall testas och test-
ningsresultatet skall beaktas i relationshalifasthets-
berakningen, om det inte pd goda grunder kan anses
vara sadant, att resultatet av berékningen blir vilsele-
dande.

Om férhéllandena fér betongtillverkningen eller betong-
gjutningen férandras under arbetets gang exempelvis pa
grund av vésentlig férandring som betongens samman-
sattning eller hantering undergatt eller till foljd av av-
brott under l&ngre tid &n 2 manader, justeras planen sa att
den motsvarar de sndrade férhaliandena.

Om anlaggning fér fardigbetong levererar betongmassan,
traffas Gverenskommelse om mottagningskontroll,
provtagning, framstalining av provkroppar, uppbevaring
och vid behov massans temperatur samt om ovriga
uppgifter av betydeise med tanke pa konstaterandet av
betongens duglighet, sdsom uppgift om standardav-
vikelsen vid fardigbetonganlaggningen.

6.3.3 Betongens tryckhéallfasthet vid normprov

6.3.3.1 Provkroppar

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

De normprovkroppar som avsetts for konstaterande av
dugligheten tillverkas pa arbetsplatsen och vid anldgg-



ningen fér elementtillverkning och uppbevaras d4r minst
ett dygn, varefter de far flyttas annorstades for uppbeva-
ring.

Resultaten av normprov som i samband med kontrollerad
tillverkning gjorts vid tillverkningsanléggning far dock pa
nedan angivna sétt anviandas fér bedémning av beton-
gens duglighet.

6.3.3.2 Beddmningspartier och antai provkroppar

6.3.3.2.1 Byggnadsplats

Konstruktioner som gjuts pa byggnadsplatsen uppdelas
efter konstruktions- och hallfasthetsklass i beddm-
ningspartier, vid vilkas bildande hénsyn tages till
konstruktions- och gjutningshelheterna, tidtabellen,
beddmningsaldern och betongtillverkaren. Fér konstate-
rande av betongens duglighet tillverkas pa byggnads-
platsen av beddmningspartierna minst det antal prov-
kroppar som anges i tabell 6.1.

Flera &n en provkropp av varje betongsats eller lass be-
héver dock inte tillverkas i nagot arbete.

Tabeli 6.1

Beddémningspartier och minimiantal duglighetsprovkrop-
par som péa byggnadsplats tillverkas per bedémnings-
parti

Hallfast-  Overvakning Bedémnings- Antal prov-
hetsklass av betong-  partins stor- kroppar per
tiltlverkningen lek bedémnings-
Vms3 parti
Kontrollerad < 150 3"
tillverkning 150...900 6
>900 V150
= K30
Okontrollerad < 75 6
titlverkning 75...675 9
> 675 VI75
Kontrollerad < 100 3"
titlverkning 100...600 6
> 600 V100
= K35
Okontrollerad < 50 6
tillverkning 50...450 9
> 450 VI50

1

=

Vid berdkning av medelvirdet anvands i relations-
halifasthetsberakningen dessutom fardigbetong-
anlaggningens tre tidsmassigt narmast motsvarande
resuitat.

Relationshallfasthetsresultaten meddelas byggnads-
inspektdren per bedomningsparti.

Vid 2-klass betongarbetsobjekt som &r mindre &n 150 be-
tongkubikmeter och av ringa betydelse och fér vilka
hallfasthetsklassen ar hogst K25 och betongtiliverknin-
gen &r kontrollerad, behéver arbetsplatsprovkroppar inte
tillverkas. Pa arbetsplatsen bor det dock finnas uppgifter
av vilka betongtillverkaren och beteckningarna framgér.
Nar bristféllig kvalitet yppar sig g6r kontrollanten
anmdlan harom till byggnadsinspektéren.

6.3.3.2.2 Fardigbetonganldggningar

Vid fardigbetonganldggningar goérs i samband med be-
tongtillverkningen i varje hallfasthetsklass och kvalitets-
beddémningsalder minst de av provtagningsintervallerna i
tabell 6.2 férutsatta provkropparna, som testas vid god-
kénd provningsanstalt. Av ovan ndmnda provkroppar far
dock vid kontrollerad tillverkning i tillverkarens laboratori-
um medels beslut av kontrollanten testas en del, som i all-
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ménhet utgor hélften, men som pa grund av resultaten av
sérskilda nivakontroller vilka enligt kontrollantens anvis-
ningar fdretagits vid godkand provningsanstalt ocksd kan
faststéllas till mer dn halften.

Tabell 6.2
Maximiprovtagningsintervaller vid férdigbetonganlédgg-
ning

Hallfast- Provtagningsintervall hogst!)
hetsklass m3 Tillverkningsdagar
< K30 150 3
> K35 100 2

" Prov behdver dock inte tagas oftare &n av 20 m® &t
gangen.

Kontrollerad fardigbetonanldggning gér anmélan om
tryckhallfasthetsresultaten till godkénd kontrollant i enlig-
het med dennes anvisningar. Overenskommelse om
meddelande om avvikelsevérdena till betongens motta-
gare trdffas i enlighet med punkt 6.3.2. Resultaten av
normproven meddelas frén firdigbetonganliggning, som
ej dr kontrollerad, resp. byggnadsplats varje manad i fra-
ga om de hallfasthetsklasser som levererats dit.

6.3.3.2.3 Elementtillverkningsanlaggningar

Efter konstruktions- och halifasthetsklass uppdelas be-
tongelementen i allménhet manatligen i bedéomningspar-
tier, vid vilkas bildande hansyn tas till betongmassans
typ, bedémningsaldern och betongtillverkaren. | varje
hallfasthetsklass kan dock flera bedémningspartier bil-
das, om man skilt for sig vili ge akt pa betongens
tryckhalifasthet i vissa typer av element.

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

resultat anvands vid kontrollerad tillverkning, &r minimi-

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

Tabell 6.3
Maximiintervaller fér provtagning av duglighetsprovkrop-
par vid anléggning fér elementtillverkning

Hallfast- Provtagningsintervall hogst?
hetsklass m3 Tillverkningsdagar
< K30 75 3
= K35 50 2

) Prov behoéver dock inte tas oftare 4n av 20 m® &t
gangen, om inte kortare provtagningsintervall ir néd-
véndig pa grund av minimiantalet provkroppar per be-
démningssats.

Av ovan ndmnda provkroppar far vid kontrolierad tillverk-
ning i tillverkarens laboratorium medels beslut av kontrol-
lanten testas en del, som i allmanhet utgér hélften, men
som pa grund av resultaten av sérskilda nivakontroller vii-
ka enligt kontrollantens anvisningar féretagits vid god-
kénd provningsanstalt ocksa kan faststéllas till mer an
halften.
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Om elementtiilverkningsanléggning anskaffar betongen
fran fardigbetonganléggning, iakttas betraffande antalet
provkroppar de i punkt 6.3.3.2.1 angivna reglerna rérande
byggnadsplats.

Kontrollerad elementtillverkningsanlaggning meddeiar
manatligen resultaten av sina relationshallfasthetsbe-
rakningar till kontrollanten i enlighet med dennes an-
visningar. Nar bristfallig kvalitet yppar sig gor kont-
rollanten anmé&lan hérom till byggnadsinspektdren.

Okontrollerad elementtillverkningsanldggnings tryckhall-
fasthetsresultat och relationshailfasthetsberikningar
skall pa byggnadsplats féreligga for byggnadsinspekto-
ren med avseende pa hélifasthetsklasserna f6r de ele-
ment som anvénts p& byggnadsplatsen.

6.3.4 Betongens tryckhalifasthet vid objektprov

6.3.4.1 Provkroppar

Provtagningsstéllena véljs i enlighet med provplanen
med iakttagande av slumpmaéssighetsprincipen varvid
det samtidigt tillses, att konstruktionens funktion inte
blir menligt paverkad. Proven I6sgérs av sakkunnig per-
son med &ndamalsenliga redskap och metoder. Efter 16s-
goringen levereras proven utan dréjsmal omsorgsfulit
férpackade till godkénd provningsanstalt, som tillverkar
provkropparna samt uppbevarar och testar dem.

Som objektprovkroppar anvénds i allménhet cylindrar vil-
kas diameter ar 100 mm och i vilka férhaliandet melian
diametern och héjden &r 1 + 0,05. Vid behov kan ocksa
cylindrar med annan diameter anvandas.

6.3.4.2 Beddmningspartier och antal provkroppar

Konstruktionerna uppdeias i bedémningspartier efter
konstruktions- och hallfasthetsklass och s&, att
tiIIverknings-; efterbehandlings- och de eventuella var-
mebehandlingsmetoderna f6r konstruktionerna i bedém-
ningspartiet inte vésentlig skiljer sig fran varandra.

Det erforderliga antalet provkroppar bestams per
beddmningsparti. Nar behovet av provkroppar bestams
utgar man fran antalen provkroppar enligt tabell 6.1.
Minimiantalet provkroppar &r 6.

6.3.5 Relationshalifasthetsberakning vid anvandning av
normprov

Foére rakneoperationerna férvandlas de enskilda provre-
sultaten till hallfastheter hos kub med 150 mm kant en-
ligt tabell 4.5. De mellanliggande vardena interpoleras li-
neért. Hallfastheterna anges med noggrannheten 0,5
MN/m2,

Relationshéllfastheten K, beraknas ur formeln
Kk = fcm - k'S,

dar f ., &r provresultatens medelvérde
k  &r en faktor
s  ar standardavvikelsen, vars varde framgar av ut-
trycket

darf,; ar enskilt provresultat
n  &r antalet provresultat

Om avvikelseberédkningen baseras pa mindre antal prov-
resultat &n 25, far mindre varde dn 2 MN/m2 inte anvéndas
som véarde for standardavvikelsen. Relationshallfast-
heten anges med noggrannheten 1 MN/mz2.

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

Tabell 6.4
Avhédngigheten mellan faktorn k och antalet provkroppar

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

Levereras betonger: av kontrollerad fardigbetonganlagg-
ning, far medelvardet beraknas som medelvirde av me-
delvérdena av arbetsplatsprovkropparnas och fardigbe-
tonganléggningens provresultat. Till medelvérde av far-
digbetonganlédggningens provresultat viljs medelvardet
av provresultat som tidsméssigt motsvarar det behand-
lade-beddmningspartiet och som erhallits av samma be-
tongkvalitet.

Om det vid kontrollerad tillverkning n&r betonggjut-
ningen av beddmningssatsen avslutas finns minst 25
provresultat av ifrdgavarande hallfasthetsklass, bland
vilka intet &r aldre an ett &r, far standardavvikelsen
berdknas ur betongtillverkningsanlaggningens provre-
sultat s3, att standardavvikelsen i 25 successiva prov-
resultat, som tidsméssigt ansluter sig till bedémnings-
partiet s& nara som méjligt, betraktas som standard-
avvikelse.

Om resultatet for enstaka provkropp underskrider den
nominella hallfastheten med mer an 25 %, skall duglig-
heten hos betongen i bedémningspartiet alltid i erfor-
derlig utstrackning utredas noggrannare, dven om rela-
tionshallfastheten skulle uppfylla det krav som stillts.

Om relationshallfastheten underskrider kravet med
hégst 1 MN/m2, far byggnadsinspekidren godkinna
beddémningssatsen utan atgarder vidtagna med anled-
ning av otillfredsstéllande kvalitet.

6.3.6 Relationshallfasthetsberakning vid anv&ndning av
objektprov

Nar objektprov anvands beraknas relationshallfastheten
ur samma formel som normprovens relationshalifast-
het.

Relationshallfastheten berdknas med anvéndning av
objektprovkropparnas cylinderhallfastheter. Resultatet
forvandlas pa foljande sétt till relationshallfasthet hos
kub med 150 mm kant:

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

— om cylindrarnas diameter &r 50...80 mm, rnultipliceras
den pa grundvalen av dem berdknade relations-
hallfastheten med talet 1,1



— resultaten for cylindrar, hoplimmade av tva delar,
multipliceras foére berakningen av relationshallfast-
heten dessutom med talet 1,05.

Bedomningssats skall godkénnas, om relationshall-
fastheten i konstruktioner av klass 1 ar minst 85 % och
i konstruktioner av klass 2 minst 80 % av den nominella
hallfastheten och om forhallandet mellan standard-
avvikelsen och medelvardet & mindre &n 0,15. Om
namnda forhallande &r = 0,25, skall relationshallfast-
heten fullstandigt uppfylla det halifasthetskrav som
stallts. Mellanliggande varden interpoleras linedrt.

Fér faktorn k i formeln fér berdkning av relations-
hallfastheten anvands pa samma séatt bestdémda varden
som i samband med normprovkroppar i tabell 6.4.

Om relationshalifastheten hos bedémningsparti under-
skrider kravet med hégst 1 MN/m2, far byggnadsinspek-
téren godkanna beddmningspartiet utan atgarder vid-
tagna med anledning av otillfredsstéllande kvalitet.

6.3.7 Konstaterande av betongens hallbarhetsegen-
skaper och andra egenskaper

6.3.7.1 Allmént

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

| miljoklass 2, da fraga ar om fortlopande betongtill-
verkning och betongkvalitet vars vattentathet eller frost-
bestandighet pa férhand utretts exempelvis genom
kvalitetskontrollprov vid fardigbetonganléggning, be-
héver dessa dock inte pavisas pa arbetsplatserna. Be-
tongmassans lufthalt skall dock alltid observeras, om
krav stéllts pa den.

Meddelande om resultaten av prov fér konstaterande av
betongens hélibarhetsegenskaper och andra egenskaper
gors i fall av kontrollerad tillverkning till kontrollanten,
som vid férekomst av sekunda kvalitet ytterligare gor
meddelande dérom till byggnadsinspektéren. | fall av
okontrollerad tillverkning skall pa byggnadsplatsen resul-
taten av ovan namnda prov féreligga for byggnadsinspek-
téren.

6.3.7.2 Tatheten hos lattballastbetong

Vid bestamning av tatheten anvands fér normprov till-
verkade provkroppar. T4theten bestdms med 28 d gamlia
provkroppar.

Nar relationshallfastheten berdknas skall normprov-
kropparnas tatheter uppfylla f6ljande villkor:

Medelvarde:
k Zgj
o — 1509 < =X <105

Enstaka provresultat:

kg

Q—ZOO—HES g;=<115¢

o 4r tathetskravet (kg/m3)
o, ar tatheten hos betongen i enstaka provkropp.

6.3.7.3 Betongens frostbestédndighet

Vid konstaterande av betongens frostbesténdighet an-
vands i allmanhet bestamningen av skyddsporforhallan-
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det, men ocksa andra testmetoder, sdsom métning
av utvidgningen vid tillfrysning och tillfrysnings-sméit-
ningsprov, kan anvéndas.

For duglighetsprov som géller betongens skyddsporfor-
hallande véljs minimiantalet provkroppar och maximiin-
tervallerna fér provtagningen i enlighet med praxis som
ansetts godtagbar.

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

6.3.7.4 Betongens vattentéthet

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

Proven utférs i enlighet med standard SFS 4476. Be-
tongens vattentéthet anses vara godtagbar, om av tre
efter varandra tillverkade provkroppar hégst en utvisar
stérre vattenupptagningstal &n 1.

6.3.7.5 Andra egenskaper hos betongen

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

6.3.8 Injekteringsmurbrukets duglighet

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

I miljpklasserna Y1 och Y2 pavisas murbrukets frost-
bestandighet med godtagbar metod efter behov.

Kravet pa hallfasthet i medeltal hos provkropparna ar

16 MN/m2, da provningsaldern &r 7 d
20 MN/m2, d& provningsaldern &r 28 d.

Enstaka provresultat far underskrida medelvérdet med
hogst 25 %.

Hallfasthetsprovet utférs med cylindrar vilkas diameter
och hojd &r ca 100 mm. Provkropparna tiliverkas senast
inom 5 minuter frAn det att blandningen upphért och
med anvandning av formar som tatt kan tillslutas. intill
provningen fdrvaras provkropparna inneslutna i formarna
vid en temperatur av + 20 + 2 °C. Testningsaldern kan
vara 7 eller 28 d. Vid testningen forkortas cylindren
upptill s& att den far normhojd och den tages ut ur sin
form omedelbart fore bestamningen av tryckhallfast-
heten.

6.3.9 Dugligheten hos murbruk fér konstruktionsfogar

Murbrukets hallfasthet bedéms med tillampning av an-
visningarna angédende betong. | miljoklasserna Y1 och
Y2 pavisas brukets hailbarhet med godtagbar metod
efter behov.

6.4 Armerings- och spéannstals duglighet

* 6.4.1 Armeringsstal

Dugligheten av armeringsstal och de inre svetsfogarna iar-
meringsenheterna anses normalt godtagbara och duglig-
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hetsprov pd den plats dar konstruktionerna tillverkas be-
hévs inte, om dugligheten har konstaterats pa endera av
féljande forfarande i enlighet med standarden SFS 1201:

- medels certificeringsordning, dar betraffande produk-
ter ett kvalitetskontrollavtal har ingdtts med godkind
‘kontrollorgan (t.ex. VTT) och som bevis pa detta marke-
rar tillverkaren sin produkt med SFS-maérke pé basen av
Finlands Standardiseringsférbund beviljad ratt

- medels partienligt kontrollférfarande, som bevis pa
vilket det finns pa den plats dar produkter anvinds en av
tekniska kontrollcentralen angiven certifikat som giller
det ifrdgavarande produktpartiet.

| 6vrigt fall konstaterar tekniska kontrollcentralen produkt-
partiets duglighet pa grundvalen av provningar utférdaien
godkénd provningsanstalt genom tilldmpning av partien-
lig provkontrolimetod. Provningar utférs med provstycken
som tagits pa den plats dar konstruktioner tillverkas.

P& byggnadsplats skall fér byggnadsinspektdren och vid
kontrollerad elementtillverkningsanslaggning likasg fér
kontrollanten finnas antingen uppgifter om att till anvand-
ning av SFS-marke beréttigat avtal ingatts om kvalitetskon-
troll av armeringsstdlen och armeringsenheternas inre
svetsfogar, eller tekniska kontrollcentralens certifikat som
tillhér produktpartierna. P& byggnadsplatsen skall dessa
uppgifter féreligga ocksd om armeringsstalen och de inre
svetsfogarnaiarmeringsenheterna i armeringen i element
tillverkade av okontrollerade elementtillverkningsanlagg-
ningar.

6.4.2 Armeringsstangernas svetsskarvar

Fére duglighetsproven gors pa den plats dar konstruk-
tionerna tillverkas preliminara bockningsprov, varvid
minst tre provstycken per stangstorlek anvands. Nar
proven har gett godtagbara resultat, s&nds av prov-
styckena hopsvetsade provkroppar i minst tre exemplar
for dragprov och i tre exemplar for bockningsprov for
testning vid godkénd provningsanstalt. :

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

Under arbetets gang testas vid godkand provningsan-
stait genom bockningsprov minst tre skarvar fér varje
paborjat 200-tal skarvar, dock minst en per arbetsskift,
och genom dragprov minst tre skarvar for varje pabérjat
600-tal skarvar. Om vid bagsvetsning extra stal insvetsas
i skarv, behéver bockningsprov inte utféras. Daremot
utférs samma antal dragprov. Provstyckena fér prov-
ning kapas av for konstruktionerna avsedda fardigt
skarvade sténger.

Om i serie pa tre provstycken ens ett ger otillfreds-
stdllande resuitat, upprepas provserien, men antalet
upprepade prov férdubblas. De skarvar som prov-
styckena representerar godkanns endast om resuitaten
av alla dessa upprepade prov 6verensstammer med
fordringarna.

Pa byggnadsplats skall fér byggnadsinspektéren och vid
kontrollerad elementtillverkningsanléggning likasd for
kontrollanten finnas resultaten av ovan ndmnda prov.
Ocksa resultaten av provningarna av svetsskarvarna i
armeringen i element tillverkade av okontrollerad ele-
menttillverkningsanldggning skall finnas pa byggnads-
platsen.

6.4.3 Spénnstél

Egenskaperna hos spénnstalen skall framga av certifie-
rad bruksanvisning.

Om det konstateras, att med statens tekniska forsknings-
central ingatts kvalitetskontrollavtal betrdffande de
spannstal som anvénds, behévs inte duglighetsprov pa
den plats dér konstruktionerna tillverkas.

Om intet avtal finns eller om man eljest har sarskilt skal
att betvivia spénnstalens duglighet, konstateras duglig-
heten pé grundvalen av prov. STF eller av denna auktori-
serad tar prov av stdlen. P4 basen av proven konstaterar
STF stalens duglighet eller preciserar i sitt utlitande de-
ras anvéndning. N&r duglighetsprov utférs tillimpas de i
standarderna SFS 4010, SFS 4760, SFS 4889 och SFS
4890 angivna statistiska principerna s&, att man vid pavi-
sandet av dugligheten nér samma statistiska sékerhet
som i produktion évervakad enligt kvalitetskontrollavtal
med STF. Provet tas av obearbetat spannstal. Provstyc-
kena véljs s&, att de s& bra som méjligt representerar det
parti som undersoks. Provstyckena tas av olika knippen
eller buntar samt av olika trddar, stanger och linor. Prov-
styckena undergdr de prov som avses i tabell 6.5. | fraga
om linor motsvarar de de prov som férutsatts i standarden
SFS 1265. Vid behov utférs 4. . .7 prov beroende pa de
forhallanden i vilka spannstélet anvands.

Tabell 6.5
Prov som utférs med provstycken av spénnstél

Spénnstal Prov Hénvisning

stéanger matt 1

(@ > 8 mm) dragprov) 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 25, 2.6
bocknings-
prov 3

tradar matt 1

(@ < 8mm) dragprov 2.1, 2.2, 2.3/2.4, 2.5, 2.6
béjnings-
prov 4

linor matt 1
dragprov) 2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 2.6

" for vartannat provstycke vid dragprov endast (2.2)

De i héanvisningarna i tabell 6.5 avsedda proven &r
féljande:

1. Matt
Vid métningarna bestams féljande storheter:
tradar och stanger: tvarsnittsmatten i medeltal, tvar-
snittsarean och pa profilerade
sténger profilernas matt
linor: tvarsnittsarean och diametermatten

2. Dragprov

Vid dragprov bestams foljande storheter:

2.1 0,2-gransen (strackgransen, totaltdjnings-
grénsen)

2.2 brotthalifastheten

2.3 brottdjningen

2.4 den jamna tojningen (permanent jimn téjning
eller total jamn t6jning)

2.5 elasticitetsmodulen

2.6 spanningstojningskurvan

Spéanningarna berdknas pa basen av den nominella

tvérsnittsarean.

3. Bockningsprov
Provstycket bockas i 180° vinkel kring en vals vars
diameter &r 5 ¢. Vid provet konstateras huruvida
provstycket uthérdar provet utan att brista och
spricka.



4, Bojningsprov
Provstycket bockas i 90° vinkel turvis i motsatta
riktningar kring stod, vilkas diameter &r 6 ¢. Vid provet
bestdms antalet bockningar som leder tili brott.

5. Dragprov efter bockning och utrétning
Provet utférs med tradar ¢ < 8 mm.
Provstycket bockas i 90° vinkel kring vals, vars dia-
meter &r 10 ¢. Med det utratade provstycket utférs
dragprovet 2.2, Brotthallfastheten far med hégst 5 %
underskrida det obockade provstyckets brotthall-
fasthet.

6. Relaxationsprov
Med provstycket utférs 1000 timmars relaxations-
prov.

7. Andra prov
Vid behov kan man for att konstatera dugligheten
Jata spannstalen underga utmattningsprov, bestam-
ning av den kemiska sammanséttningen, bestam-
ning av mikrostrukturen o.dyl.

Fér kontrollanten skall vid elementtillverkningsanldgg-
ning finnas uppgifter med stéd av vilka det konstaterats
att avtal om kvalitetskontroll ingaits betrdffande spénn-
stélen, eller resultaten av ovan ndmnda duglighetsprov.

*6.4.4 Lastoverforande metalldelar och lyftankare

Egenskaperna hos metalldelar, som 6verfor laster i be-
tongkonstruktioner, och lyftankare b6r framgé av en certi-
fierad bruksanvisning.

Dugligheten hos metalldelar, som dverfor laster i betong-
konstruktioner, och lyftankare anses normalt godtagbar,om

- detkonstateras, att med statens tekniska forskningscen-
tral ingétts kvalitetskontrollavtal betraffande dessa eller

- tillverkarens kvalitetskontroll av dessa star under konti-
nuerlig tillsyn av kontrollant som &r godkénd av milj6-
ministeriet

och det inte har framkommit sarskilt skal att betvivla dug-
ligheten av dessa.

| 6vrigt fall konstateras dugligheten vid godkand prov-
ningsanstalt pa grundvalen av prov pa den plats dar kon-
struktionerna tillverkas.

Pa byggnadsplatsen skall for byggnadsinspektdren och vid
elementtillverkningsanlaggningen likasa for kontrollanten
finnas uppgifter med st6d av vilka det konstateras att kva-
litetskontrollavtal har ingatts betréffande metalldelarna
eller det konstateras att tillverkningen av metalldelarna
star under kontinuerlig tillsyn av kontrollant som godkénts
av ministeriet, eller resultaten av ovan némnda duglighets-
prov. P4 byggnadsplatsen skall dessa uppgifter finnas
ocksa om lastéverforande metalldelar och lyftankare, som
ingér i element tillverkade av okontrollerade elementtil!-
verkningsanlaggningar.

6.5 Granskning av konstruktionstiliverkning
och fardiga konstruktioner :

Fore gjutningen skall formarna jamte stddkonstruk-
tioner och armeringen granskas med beaktande av att
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objektet &ven i Ovrigt bor vara fardigt foér gjutning.
Likasa skall fogarna mellan element jamte stdl och
férbindningsdelar granskas fére gjutningen av fogarna.

Fardiga konstruktioner granskas pa behorigt satt forréan
de pa nagot satt rattas till eller 6vertacks eller gransk-
ningen av dem eljest férhindras.

6.6 Atgédrder med anledning av otillfredsstillande
kvalitet hos konstruktioner

Om konstruktioners kvalitet pa grund av prov, som ut-
forts for att konstatera dugligheten, eller av gransk-
ningar av arbetets utférande och féardig konstruktion ej
kan anses vara godtagbar, skall konstruktionernas
duglighet utredas skilt for sig.

| enkia fall kan man noéja sig med att utreda saker-
heten genom kontroliberdkningar.

| Gvriga fall skall det forst genom metoder som ej séndrar
materialet samt pa grundvalen av tillgangligt kvali-
tetskontrollmaterial utredas pa vilka omraden otili-
fredsstéllande kvalitet upptrader. Om otillfredsstéllan-
de kvalitet hos betongen &r i fraga, skall betongens
faktiska egenskaper utredas med tillhjaip av provstycken
som losgjorts fran den férdiga konstruktionen. Samma
forfarande skall iakttas, om tillverknings- eller efterbe-
handlingsmetoden &r sadan, att de resultat som norm-
provkropparna lamnat ej kan anses vara tillforlitiiga.
Armeringsfel med avseende pa stalens kvalitet, méngd,
placering, skarvar och foérankring skall undersékas pa
satt som &r lampade fér andamalet. Mattavvikelserna i
fardiga konstruktioner skall utredas i erforderlig om-
fattning.

Pa grundvalen av det erhdlina materialet gérs en ut-
redning om arten av de atgarder genom vilka konstruk-
tionen kan férsattas i godtagbart skick. Vid behov skall
en speciell hallfasthetsutredning géras varvid hinsyn
skall tagas till alia faktorer som inverkar pa konstruk-
tionernas hallfasthet, brandsakerhet och hallbarhet.

Konstruktionernas hallfasthetsteoretiska duglighet kan
ockséa konstateras genom provbelastning.

Alla prov som utférs med anledning av otillfreds-
stéllande kvalitet samt proven i samband med annan
testning av barande konstruktioner skall utféras pa at-
gérd av godkand provningsanstalt.

Reparation av konstruktioner far ej inledas férran
byggnadsinspektéren har godként reparationsplanen.
Kommer i fradga begrénsning av konstruktions an-
vandning avvikande fran byggbestdmmelserna, skall den
alltid baseras pa sarskild hallfasthetsutredning som
gjorts av godként provningsanstalt och pa beslut av
myndighet som beviljar byggnadslov.
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7 Mineraliska tillsatsmaterial som bindemedel och

ballastmaterial i betong

7.1 Tilldmpningsomréade och aliminna
anvisningar

Dessa anvisningar galler foljande mineraliska tillsatsma-
terial som jdmte byggnadscement anvdnds som binde-
medel eller ballastmaterial i betongen i betongkonstruk-
tioner som &r bérande eller som kréver véderbestandig-
het:
— flygaska
— mald masugnsslagg
— granulerad,

pelleterad eller

luftkyld masugnsslagg
— luftkyld ferrokromslagg
— silikastoft.

Fér dessa delmaterial i betong anges kvalitetskraven och
begrénsningarna av anvéndningen samt I&mnas anvis-
ningar rérande kvalitetskontrollen och konstaterandet av
dugligheten.

Angelégenheter i férening med arbetarskyddet har be-
handlats i arbetarskyddsstyrelsens beslut 6.4.1984 om
skyddsinformationsblad angdende hélsofarliga d&mnen
(ASSb 451/84).

! dessa anvisningar ndmnda tillsatsmaterial kan anvan-
das i betongkonstruktioner som &r barande eller som kra-
ver véderbesténdighet, om de uppfyller de krav som upp-
stéllts och om kvalitetskontrollen ordnas och dugligheten
konstateras i enlighet med denna instruktion.

Den som svarar f6r betongtillverkningen skall ha kompe-
tens som betongsarbetsledare av klass 1 eller pa annat
sétt ha styrkt sin kompetens i betongteknologi och an-
véndning av tillsatsmaterial.

Betongtillverkare skall ndr han anvénder tillsatsmaterial
férvara uppgifterna om de platser dar betongen anvénts
och om de méngder tilisatsmaterial som anvints.

7.2 Definitioner

Flygaska

Puzzolan som uppstér i kraftverk vid férbrénning av kol-
pulver och som avkifjs fran rékgaserna.

Masugnsslagg

Vid tackjdrnsframstélining genom avkyining av i masugn
uppkommen basisk silikatfluss erhallen produkt, som har
latenta hydrauliska egenskaper.

Masugnsslagg indelas i tre kvaliteter:

— Granulerad slagg &r i vatten med stor vattenméngd
snabbkyld slagg vars glashalt éverstiger 75 % och
som i aliménhet har goda latenta hydrauliska egen-
skaper.

— Pelleterad slagg &r i luft med mindre méngd vatten
kontrollerat snabbkyld slagg vars glashalt i aliménhet
ér 30...75 % och vars latenta hydrauliska egenska-
per &r sdmre dn hos granulerad slagg.

— Luftkyld slagg &r p& marken uttappad fritt avkyld
slagg, vars glashalt understiger 30 % och vars latenta
hydrauliska egenskaper &r svaga.

Mald masugnsslagg

Finmald granuierad eller pelleterad masugnsslagg, som
har latenta hydrauliska egenskaper.

Ferrokromsslagg

Vid tillverkning av ferrokrom genom avkyining erhallen
produkt.

Silikastoft

Vid framstélining av kiseljarn och kisel uppkommande
mycket finférdelad puzzolan som avskiljs ur rékgaserna.

7.3 Kvalitetskontroll av tillsatsmaterial och
deras duglighet

7.3.1 Allmént

Tekniska kontrollcentralen &r den myndighet som har tili-
syn Gver tillsatsmaterialens kvalitet och 6ver tillverknin-
gen, lagringen, hanteringen och den kontinuerliga kvali-
tetskontrollen av dem. Godkand provningsanstalt utfér de
materialprovningsuppgifter som sammanhinger med
kvalitetskontrolilen.

Tillsatsmaterialens duglighet kan konstateras pa tv4 sétt:

— Den som tillverkar, anvénder eller séljer produkten si-
som en avtalspart, som nedan kallas produktens rep-
resentant, godkdnd provningsanstalt sdsom andra
och tekniska kontrollcentralen ssom tredje avtalspart
ingér inbdrdes ett kvalitetskontroliavtal, som géller
kontinuerlig kvalitetskontroll av produkten och myn-
dighets granskningar.

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

7.3.2 Kuvalitetskontroll enligt avtal om kvalitetskontroll
och granskningar utférda av myndighet

7.3.2.1 Kvalitetskontroll

I kvalitetskontrollavtal preciseras uppgifterna och skyldig-
heterna fér produktens representant och fér provnings-
anstalten samt konstateras eventuella justeringar i de av
myndighet utférda granskningar som ndmns i punkt
7.3.2.2 i denna instruktion.

Vid kvalitetskontrollen férvissar man sig om att tillsatsma-
terialet uppfylier de krav som i dessa anvisningar stills pa
det och att tillverkningen, hanteringen, transporten och
lagringen av produkten &r &ndamélsenlig. Produktens
representant kontrollerar kontinuerligt produktens kvalitet
och fér bok dver resultaten av kvalitetskontrollproven.



Provtagningen, behandlingen av prover, provtagnings-
frekvensen och de testningsmetoder som anvénds preci-
seras i varje férekommande fall sérskilt for sig. Om sé
dnskas kan det forfarandet iakttas, att tillverkaren eller
den som anvénder tillsatsmaterialet utfoér en del av tes-
terna och den som anvénder tillsatsmaterialet en del.

7.3.2.2 Av myndighet féretagna granskningar

Tekniska kontrolicentralen granskar tillsatsmaterialets
kvalitet och tillverkarens kontinuerliga kvalitetskontroll. |
granskningarna ingér féljande atgérder:

— Kontrollbes6k gérs minst en géng om aret. Det klar-
l&ggs vid kontrollbesék om kvalitetskontrolien motsva-
rar fordringarna. Kontrollbesok innefattar dversiktlig
granskning av kvalitetskontrollmetoderna och kvali-
tetskontroli samt granskning av kvalitetskontrollens
journaler.

— Kvalitetsgranskning och nivégranskning utférs minst
en gang om dret. Antalet granskningar beror pa den
méngd tillsatsmaterial som produktens representant
levererat eiler anvént samt pa antalet av kvalitetskont-
rollavtalet berdrda enheter som tillverkar, anvénder el-
ler lagrar produkten.

Vid kvalitetsgranskning utreds pé grundvalen av prov vid
godkénd provningsanstalt huruvida tillsatsmaterialet upp-
fyller kraven i dessa anvisningar.

Vid nivagranskning undersoéks huruvida testningsresuita-
ten frén godkénd provningsanstalt och frén laboratorium
som ombesdrjer produktens representants kontinuerliga
kvalitetskontroll &r tilirdckligt enhetliga.

Provresultaten och provningsanstaltens utlatande om
dem sands till tekniska kontrolicentralen, som pa basen
av ovan nidmnda material konstaterar produktens duglig-
het.

7.3.3 Kuvalitetsgranskning av parti

Om intet kvalitetskontroliavtal har ingatts betraffande till-
satsmaterialet, konstateras dess duglighet varje géng ett
parti levereras, varvid man ocksd forvissar sig om att till-
verkningen, hanteringen, transporten och lagringen av
produkten &r &ndamalsenlig. Som leveransparti betraktas
parti av tillsatsmaterial som &r av samma kvalitet och som
levereras kontinuerligt och kan anses ha tillrdckligt jamn
kvalitet.

Vid kvalitetsgranskningen av leveransparti konstateras
det att tillsatsmaterialet uppfyller kraven i dessa anvisnin-
gar. Proven gérs vid godkénd provningsanstalt.

Provresultaten sinds till tekniska kontrollcentralen, som
godkénner leveranspartiet fér anvéndning, om det uppfyl-
ler kraven i dessa anvisningar, eller fattar beslut om
andra atgdrder som behdvs med avseende pa leverans-
partiet.

7.3.4 Provtagning

Inom kvalitetskontrollen enligt kvalitetskontrollavtal iakt-
tas betréffande provtagningen de principer som angetts i
punkt 7.3.2.1. Vid kvalitetsgranskning av leveransparti
tas prov i enlighet med tabell 7.1. Generalprovet bestar
av delprov, som opartiskt tas av olika delar av det parti
som undersdks. Proven tas av provtagare som godkants
av tekniska kontrollcentralen.

Tekniska kontrollcentralen iAmnar ndrmare anvisningar
om provtagningen.
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Tabell 7.1
Provtagningsfrekvens vid kvalitetsgranskning av' leve-
ransparti
Tillsatsmaterial Leveransparti  Antal
ton generalprov
Flygaska < 50 1
50—150 2
150—300 3
> 300 3/300 t
Mald masugns- < 150 1
slagg 150—500 2
500—2000 3
> 2000 3/2000 t
Granulerad, < 150 1
pelleterad och 150—500 2
juftkyld 500—2000 3
masugnssiagg, > 2000 3/2000 t
ferrokromslagg
Silikastoft < 50 1
50—150 2
150—300 3
> 300 3/300 t

7.3.5 Information om tillsatsmaterial

Den som tillverkar eller séljer tillsatsmaterial skall ge den
som anvénder produkten tillrécklig information om pro-
duktens kvalitet och variationerna i den samt om hante-
ringen, transporten och lagringen av produkten.

Betongtillverkaren skall underréatta konstruktionstillverka-
ren om tilisatsmaterialens anvdndning samt ge tillrdcklig
information om omstandigheter som inverkar pd konst-
ruktionstillverkningen, s&som om efterbehandlingen.

7.3.6 Atgirder med anledning av otilliredsstéllande
kvalitet

Om kvalitetskontrollen eller kvalitetsgranskningen av le-
veransparti ger vid handen att tillsatsmaterialet inte upp-
fyller de uppstéllda kraven, far produkten i aliménhet ej
anvéndas. Anvandning av s&dan produkt &r méjlig endast
med tillstdnd fran tekniska kontrolicentralen efter det att
det utretts om anvéndningen kan tilldtas exempelvis ge-
nom begransning av de mangder som anvénds eller av
bruksplatserna med beaktande bl.a. av de krav som
konstruktionernas barférmaga och héllbarhet féranleder.

7.4 Flygaska

7.4.1 Flygaskans sammanséttning och egenskaper

Flygaskans sammanséttning och egenskaper skall upp-
fylla kraven i tabell 7.2.

Tabell 7.2
Kraven pé flygaskans sammanséttning och egenskaper

Testnings- Krav

objekt

glodforlust klass A € 5%
klass B < 10%

MgO < 50%

SO, < 30%

(o1l < 0,05%

siktning siktresten [%]

(# 45 p m) meddelas
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Pa grundvalen av den storsta tillitna glédforlusten, som
avspeglar kolméangden, indelas flygaskan i aska av kiass
A eller B. Klassificeringen géller inte flygaskans dvriga
egenskaper.

7.4.2 Anvandning av flygaska

Nér flygaska anvénds beaktas dess inverkningar pa be-

tongmassans och den hérdnade betongens egenskaper.

Hérvid fésts uppmarksamhet vid bland annat féljande

omsténdigheter:

— de inverkningar som variationerna i flygaskans kvali-
tet utévar pa betongens egenskaper

— betongens bearbetbarhet

— betongens haélifasthetsutveckling och temperaturens
inverkan pa den

— att cementméngden med beaktande av miljéférhallan-
dena &r tillrécklig for att garantera langvarig héllbarhet
hos konstruktionen

— den inverkan som flygaskans kolhalt i samband med
anvandning av tillsatsmedel, speciellt porbildande till-
satsmedel, utévar pa doseringen av tillsatsmaterialet

— efterbehandlingen

— betongens férg.

Om frostbesténdighetskrav stélits p& betongen, skall vid
betongtillverkningen anvédndning av flygaska undvikas,
emedan den betydligt kan férsvara att porbildningen lyc-
kas. Flygaska av klass A kan dock i enlighet med tabell
7.6 anvéndas vid tillverkning av frostbesténdig betong,
om det genom prov pé férhand utreds vilka inverkningar
det dterstdende kolet och variationerna i det har p& dose-
ringen av det porbildande tillsatsmedlet samt om det ill-
ses att luftméngden i betongmassan méts pa gjutnings-
platsen och att efterbehandlingen &r grundlig.

De tilidtna maximimangderna flygaska beroende pa den
byggnadscement som anvénds och pa évriga tillsatsma-
terial anges i punkt 7.8.

7.5 Mald masugnsslagg

7.5.1 Sammansattningen och egenskaperna hos mald
masugnsslagg

Sammanséttningen och egenskaperna hos mald ma-
sugnsslagg skall uppfylla de krav som anges i tabeil 7.3.

Tabell 7.3
Kraven pd mald masugnsslaggs sammanséttning och
egenskaper

Testnings- Krav
objekt
aktivitetsindex
7d 50 %
28d 75 %
bindningstid = 45 min
< 8h
S2— < 20%
Cl— < 0,05 %
MgO < 16,0%
Ca0 + MgO + Al,O,
SiO, =1

7.5.2 Anvéndning av mald masungsslagg

I enlighet med dessa anvisningar kan mald masugns-

slagg tillsammans med byggnadscement anvindas som
bindemedel i betong.

Né&r mald masugnsslagg anvénds skall dess inverkningar

pé betongmassans och den hérdnade betongens egen-

skaper beaktas. Harvid uppmarksammas bl.a. féljande
omsténdigheter:

— bindemedelsegenskaperna hos den malda ma-
sugnsslaggen beroende pa dess sammanséttning, av-
kylningsséttet och malningen

— betongens bearbetbarhet och vattenseparationen

— utvecklingen av betongens hallfasthet speciellt vid 15-
ga temperatur

— den malda masugnsslaggens inverkan p& anvindnin-
gen av tillsatsmedel i betongen

— betongens efterbehandling specielit med hinsyn till
konstruktionens halibarhet.

De tilldtna maximiméngderna mald masugnsslagg bero-
ende pa den byggnadscement som anvénts och p& évri-
ga tillsatsmaterial anges i punkt 7.8.

7.6 Masugnsslagg och ferrokromslagg som
ballast i betong

7.6.1 Sammanséttningen och egenskaperna hos
masugnsslagg och ferrokromslagg

Luftkyld krossad masugnsslagg, pelleterad och granule-
rad masugnsslagg samt krossad ferrokromslagg, som an-
vénds sdsom ballast i betong, skall uppfylla de krav som
anges i tabell 7.4.

Tabell 7.4
Kraven pa omald slaggs sammanséttning och egenska-
per

Testnings- Krav
objekt

S04 < 07%
Cl— < 0,02%
svavel totalt < 20%
menliga jarn- far ej fore-
féreningar komma
instabil far ej fore-
2 CaO - SiO, komma
tithet och uppsugning  kraven stills
av vatten produktvis

7.6.2 Anvidndning av masugnsslagg och ferrokromslagg
som ballastmaterial

Som ballastmaterial i betong anvénds masugnsslagg i
form av luftkylt kross, pelleterat eller granulerat. Ferro-
kromslagg anvénds i form av luftkylt kross.

Nar slagg anvénds som ballastmaterial i betong tilldmpas
anvisningarna i punkterna 4. . .6.

7.7 Silikastoft
7.7.1 Silikastoftets sammanséttning och egenskaper

Silikastoftets sammanséttning och egenskaper skall upp-
fylla de krav som anges i tabell 7.5.
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Tabell 7.5 vid rumstemperatur och ldgre temperatur inte inverkar
Kraven pa sammanséttningen och egenskaperna hos dkande pa korttidshallfastheter
silikastoft — den inverkan som silikastoftets kothalt i samband med

anvéandning av tilisatsmedel, speciellt porbildande
Testnings- Krav medel, utévar pa doseringen av tillsatsmedlet
objekt — efterbehandlingen.
Glodforlust < 5% De tilldtna méngderna silikastoft beroende p& den bygg-
SiO, > 80% nadscement som anvands och pa évriga tillsatsmaterial
MgO < 50% anges i punkt 7.8.
Cl— < 0,15%

7.8 Begransningar av anvidndningen av

7.7.2 Anvéndning av silikastoft tillsatsmaterial

Nar silikastoft anvénds beaktas dess inverkningar pa be-
tongmassans och den hardnade betongens egenskaper.
Hérvid uppméarksammas bland annat féljande omstandig-

De vid anvandning av tillsatsmaterial tilldtna maximi-
méngderna beroende pa den byggnadscement som an-
viands och med beaktande av eventuell gemensam an-

heter: ) ) . - , véndning av tillsatsmaterial samt begrdnsningarna av an-

— de |nverk£1|ngar som variationerna i silikastoftets kvali- véindningen av flygaska i frostbestandig betong anges i
tet har pa betongens egenskaper tabell 7.6.

— pa grund av sin stora finhet inverkar silikastoftet pa
betongens konsistens och medfér behov av anvdnd- Nar de i tabell 7.6. angivha maximiméngderna tillsatsma-
ning av tillsatsmedel som 6kar konsistensen terial beréknats har det antagits att cementkvaliteterna in-

— att cementméngden ar tillrécklig med hénsyn till miljo- nehéller de maximiméngder tillsatsmaterial som tilldts i
forhéllandena s att langvarig héllbarhet hos konst- standarden SFS 3165. Om méngderna tillsatsmaterial i
ruktionen forsakras den cement som anvénds dr mindre och exakt kdnda, far

— utvecklingen av betongens hallfasthet och temperatu- vid betongtillverkningen méngderna tillsatsmaterial dkas
rens inverkan pa den med beaktande av att silikastoft i motsvarande grad. Det antas att effekten av silikastof-

tets puzzolanitet &r dubbel jAmfért med flygaska.

Tabell 7.6
Maximimédngderna tillsatsmaterial vid betongtillverkning i
procent av mdngden byggnadscement

Byggnadscement
Tillsatsmaterial
Portland- Standard- Bland- Masugns-
cement cement cement cement

Flygaska') 60 % 25%
Mald masugns- 350 % 150 %
slagg
Silikastoft 10 % 8 %
Flygaska Sammanlagt Sammanlagt
och hégst 60 % hégst 25 % Tillsatsmaterial anvdnds ej
mald
masugnsslagg

3 )
Flygaska 30 % flygaska, ej gemensam
och om 10 % silika- anvéndning, om
silikastoft stoft anvénts 8 % silikastoft

anvéants

V) %)
Mald masungs- 190 % mald mas- 20 % mald mas-
slagg ugnsslagg, om ugnsslagg, om
och 10 % silikastoft 8 % silikastoft
silikastoft anvénts anvénts

1

Nar frostbestédndig betong tillverkas med anvéndning av porbildande medel far flygaska
tillsattas betongen endast da porttandcement anvénds. Flygaskan skall di vara aska av
klass A och den tillitna maximiméngden &r 25 % av méngden portlandcement.

Om méngden silikastoft (S) & mindre &n 10 % av mangden cement, far flygaska anvén-
das i en médngd som utgdr (60—3S) % av méngden cement.

Om maingden silikastoft (S) 4 mindre &n 10 % av mangden cement, fir mald masugns-
slagg anvéndas i en méngd som utgér (350—16S) % av méngden cement.

Om méngden silikastoft (S) &r mindre &n 8 % av méngden cement, far flygaska anvéndas
i en méngd som utgér (25—38) % av mangden cement.

On méngden silikastoft (S) &r mindre &n 8 % av mangden cement, far masugnsslagg an-
véndas i en méngd som utgdr (150—16S) av méngden cement.

2)

3

4]

5]
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7.9 Tillverkningskontroll av konstruktioner
Nér tillsatsmaterial anvands 6vervakas tillverkningen av

betongkonstruktioner med iakttagande av anvisningarna
i kapitel 5. Speciellt 4gnas uppmérksamhet &t konstruk-

tionernas héllbarhet i de fall, d& konstruktionerna kom-
mer att utséttas for forhallanden som &r svara med avse-
ende pa hallbarheten, &t att betongens hallfasthetsut-
veckling sdkras sdrskilt i kallt vider samt &t att efterbe-
handlingen av betongen ar omsorgsfull.
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8 Brandteknisk dimensionering

8.1 Aliménna anvisningar

En konstruktions eller byggnadsdels brandmotstandsfér-
maga bedéms med brandmotstandstiden, som kan be-
stdmmas experimentellt i enlighet med géllande standard
eller med iakttagande av de forfaringssétt som anges i
dessa anvisningar.

I dessa anvisningar anges dimensioneringsgrunderna
for faststdllande av betongkonstruktioners brandmot-
standstid genom berékning och tabelldimensioneringen
fér olika brandmotstandstider.

8.2 Grunderna for brandteknisk
dimensionering

8.2.1 Konstruktioners brandmotstandsférmaga

8.2.1.1 Bérande konstuktions brandmotstdndsférmaga

Med brandmotstandsférmaga hos biarande konstruktion,
byggnadsdel eller fog forstas att den barférméaga som be-
lastningen under brand krdver bibehélls under branden.
Det anses att denna bestdms pa grund av den tid som be-
hévs for att uppna brott- eller bdjgrénstillstand.

8.2.1.2 Sektionerande konstruktions
brandmotstandsférmaga

Med brandmotstandsférmaga hos sektionerande konst-
ruktion eller byggnadsdel forstds att isoleringsférmégan
och tétheten bibehdils under brand. Isoleringsformagan
&r konstruktionens férmaga att férhindra vérmespridning
och tatheten dess férmdga att forhindra att gaser tréinger
genom konstruktionen. Som grund fér bedémning av iso-
leringsformagan anvinds temperaturstegringen i konst-
ruktionsytan pa motsatta sidan om branden. Konstateran-
det av att titheten bibehallas skali baseras pd prov.

8.2.2 Krav pa brandmotstandsférmaga

8.2.2.1 Konstruktions brandmotstandstid

Brandmotsstandsforméga hos konstruktion eller bygg-
nadsdel méts med brandmotssténdstiden. Harmed avses
den vanligen i minuter uttryckta tid under vilken bygg-

nadsdelen uppfyller kraven p& brandmotstandsférmaga i
punkterna 8.2.2.2 och 8.2.2.3 under de brandférhallan-
den som preciseras i punkt 8.2.3.

8.2.2.2 Krav pa konstruktions barformaga

En konstruktions barkraft anses ha gatt férlorad och brott-
gérnstillstandet vara uppnétt nédr konstruktionen rasar.
Brottgrénstillstandet anses ha blivit uppnatt ocks& nér
6kningen av konstruktionens béjning under en minut
6verskrider vérdet L2/9000 h, dér L &r konstruktionens
spannvidd och h tvérsnittets effektiva héjd. Bojgrénstill-
sténdet anses ha blivit uppndtt nar konstruktionens béj-
ning éverskrider vardet L/30.

Ovan ndmnda vérden for bdjningen och béjhastigheten
kan 6verskridas under forutséttning att andra barande el-
ler sektionerande byggnadsdelar inte vilar pa konstruktio-
nen och att konstruktionen vid sin bdjning inte skadar
nedanfor belégna konstruktioner av motsvarande slag.
Vid projekteringen av sddana konstruktioner maste sér-
skild uppmarksamhet &gnas &t konstruktionens deforme-
ringskapacitet pa stdden och &t att konstruktionshelheten
bibehaller sin stabilitet och barformaga samt i friga om
sektionerande konstruktioner ocksé sin tathet oberoende
av att funktionssattet eventuellt férandrats under brand.

8.2.2.3 Krav pa konstruktions isoleringsférmaga

Vad isoleringsférmagan vidkommer anses sektionerande
konstruktion ha forlorat sin brandmotstindsformaga da
stegringen av medeltemperaturen i konstruktionens yta
pa den motsatta sidan om branden Overstiger vardet
140°C eller den stdrsta temperaturstegringen dverstiger
vérdet 180°C eller d& den hégsta temperaturen &versti-
ger vérdet 220°C oberoende av initialtemperaturen.

8.2.3 Brandférhéalianden

Tid-temperaturavhéngigheten i brandutrymme beréknas
vid s.k. standardbrand ur formeln

T—To=3451g (8 t+1) (8.1)

ddr T &r temperaturen [°C] i brandutrymmet vid tid-
punkten t [min]
To &r temperaturen [°C] vid tidpunkten t=0.
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Sambandet tid-temperatur | brandutrymmet vid standardbrand, dé initialtemperaturen &r + 20°C.
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Tid-temperaturavhéngigheten i brandutrymmet kan ock-
s& bestammas genom att undersdka energibalansen i
brandutrymmet. Hérvid beaktas brandlastens storlek och
férbranningsegenskaper, inverkningen av oppningar av
brandutrymmet, brandutrymmets geometri och storlek
samt de termiska egenskaperna hos byggnadsmaterial i
de konstruktioner som gréansar mot brandutrymmet.

8.2.4 Konstruktioners belastningar under brand och
sékerhetskoefficienterna

8.2.4.1 Nyitiga laster och naturliga laster

Som nyttiga laster anvénds for projekteringen av konstruk-
tionerna preciserade karakteriska laster. Som vistelse- och
samlingslast far dock vérdet 0,76 kN/m? anvénds, som
tringsellast 2,0 kN/m2 samt som vérde fr snolast 50% och
som varde for vindlast 30% av den karakteriska lasten. |
vertikala konstruktioner far dessutom sérskilt fér sig angiv-
na lastnedsattningar géras i vistelse- och samlingslaster.
Vid valet av belastningskombinationer iakttas de allmant
tillampade principerna med avseende pé den belastnings-
kombination som vid varje sarskilt tillfélle ar farligast. Det
kan vid dimensioneringen antas, att sné- och vindlaster ej
forekommer samtidigt.

8.2.4.2 Sikerhetskoefficienter

Som partialsikerhetskoefficient fér last och material an-
vénds vid brandteknisk dimensionering vérdet 1,0.

8.2.5 De termiska och termomekaniska egenskaperna
hos byggnadsmaterial

Nér byggnadsmaterialens termiska egenskaper (varme-
ledningsférmaga, specifik varmekapacitet, emissions-
koefficient) och termomekaniska egenskaper (elasticitets-
egenskaper, halifastheter, vdrmeutvidgning) i avsevérd
grad beror p& temperaturen, beaktas ifrdgavarande av-
hangigheter i berékningarna av brandmotstandsforméaga.
Fasandringar i byggnadsmaterialen (forgasning, smalt-
ning, sintring) beaktas i berékningarna av brandmot-
standsférmaga.

8.3 Barande och sektionerande
betongkonstruktioner

8.3.1 Tillampningsomrade

Dessa anvisningar galier konstruktioner i vilka det huvud-
sakliga ballastmaterialet i betongen bestar av natursten,
masugnsslagg eller lattgrus. Nér i huvudsak annat bal-
lastmaterial anvénds skall dess brandtekniska egenska-
per utredas.

8.3.2 Dimensionering genom berékning

8.3.2.1 Grunderna f8r berdkningar av barférmaga

Vid dimensioneringen anvédnds de allmént godtagna me-

toderna fér dimensionering av bdrande konstruktioner.

Nar konstruktionernas brandmotstdndsférmaga berék-

nas, beaktas p& grundvalen av tillférlitliga undersdknin-

gar och med tillracklig noggrannhet

— temperaturstegringen i konstruktionen

— materialslegenskapernas féréndring vid temperatur-
stegring

— samverkan mellan armeringen och betongen vid tem-
peraturstegring

— varmeutvidgningens verkningar

— i statiskt obestdmda konstruktioner krafternas omfor-
delning.
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8.3.2.2 Egenskaperna hos stalet

| betongkonstruktioner avses med stélets kritiska tempe-
ratur T,, den temperatur hos stélet vid vilkken armerings-
stalets strackhallfasthet eller mot 0,2-grdnsen svarande
halifasthet till féljd av temperaturstegring har nedgait till
den i konstruktionen av belastningen under brandsitua-
tion foranledda armeringsspénningens storlek.

P& vilket satt de mekaniska egenskaperna hos betong-
och spannstal ar beroende av temperaturen anges i figu-
rerna 8.2, 8.3 och 8.4. Vardena i dessa figurer far anvén-
das, om avtal ingétts med Statens tekniska forsknings-
central om kvalitetskontroll av stalet och omnamnande av
avvikande hallfasthet-temperaturavhangighet inte finns i
miljéministeriets férteckning éver armerings- och spénn-
stal som &r underkastade kvalitetskontroll.
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Figur 8.2

Temperaturens inverkan p& armeringsstalets héllfasthet

f,r = armeringsstalets hélifasthet vid temperaturen T

fx = armeringsstélets karakteristiska hélifasthet som &r
stréckhéllfastheten eller den mot 0,2-grénsen sva-
rande héllfastheten vid +20 °C.
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Figur 8.3

Temperaturens inverkan pé kalldraget spénnstéls hall-

fasthet

f.ur = spénnstdlets héllifasthet vid temperaturen T

f.. = spénnstilets karakteristiska brotthéllfasthet vid
+20 °C.
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Figur 8.4

Temperaturens inverkan pd armeringsstélets (1) och
spdnnstalets (2) elasticitetsmodul.

E; = stdlets elasticitetsmodul vid temperaturen T

Ez = stalets elasticitetsmodul vid + 20 °C.

8.3.2.3 Betongens egenskaper

P& vilket satt betongens termiska och mekaniska egen-
skaper &r beroende av temperaturen anges i figurerna
8.5, 8.6, 8.7, 8.8, 8.9 och 8.10. Temperaturstegringen i
konstruktion kan ocksa bestimmas med anvédndning av
kurvor eller tabeller som grundar sig p4 tillférlitliga prov-
resultat. Fuktighetens inverkan pa betongens termiska
egenskaper kan beaktas exempelvis genom att de ter-
miska egenskapernas virden omvandlas inom tempera-
turomradet under 150°C.,
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Figur 8.5
Temperaturens inverkan pé torr betongs vdrmelednings-
formaga, A.r
(1) = vanlig betong
(2) = ldttgrusbetong, . = 1200 kg/m?
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Temperaturens inverkan pé torr betongs specifika vdrme-
kapacitet, c,.
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Figur 8.7 T [°C]
Temperaturens inverkan pa torr betongs temperaturled-
ningsférmaga, a.r.

(1) = vanlig betong

(2) = lattgrusbetong, 0. = 1200 kg/m?
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Temperaturens inverkan péd obelastad betongs vérmeut-
vidning, e.r.

(1) = vanlig betong

(2) = lattgrusbetong
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Temperaturens inverkan p4 betongens tryckhélifasthet.

(1a) = vanlig betong, belastningsgrad 0 % av kubhdll-
fastheten vid +20 °C

(1b) = vanlig betong, belastningsgrad 30 % av kubhall-

fastheten vid +20 °C

léttgrusbetong, belastningsgrad 0...30% av

kubhdllfastheten vid +20 °C

fer = betongens tryckhdlifasthet vid temperaturen T

feo = betongens tryckhélifasthet vid +20 °C
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Temperaturens inverkan pa vanlig betongs draghadllfast-
het

f.r = betongens draghdlifasthet vid temperaturen T
f.0 = betongens draghélifasthet vid +20°C

8.3.3 Dimensionering medels tabeller

8.3.3.1 Allmént

Tabelidimensionering far tilldmpas p& konstruktioner,
som vid dimensioneringen av brukstemperaturomradet
har projekterats i enlighet med anvisningarna i punkt 2 el-
ler 3. Tabelldimensionering far dock inte tilldmpas pa for-
spénda halplattor.

De mot olika brandmotstandstider svarande minimimat-
ten for tvarsnitt och minimivérdena for medeltjockleken
hos betongskikten pa huvudarmering anges i tabellerna
8.2,8.3,84,85,86,87,8.8,890ch8.10.1 tabelivarde-
na skall de korrigeringar géras som de i huvudarmerin-
gen ingdende stélens kritiska temperatur forutsétter.

| SFS-standarderna avsedda armeringsstals och Kkall-
dragna spénnstéls kritiska temperatur anges i tabell 8.1.

Tabell 8.1

Stélets kritiska temperatur T, [°C], vid vilken arme-
ringsstélets stréckhéllfasthet eller spannstélets brotthéll-
tasthet har nedgétt till 60 % av stdlets hélifasthet vid tem-
peraturen +20 °C.

Stalkvalitet Ter')
Betongstal enligt SFS-standarderna 500
Kalldraget spénnstal 350

Y Virderna for den kritiska temperaturen kan tillampas,
om den permanenta lasten utgér hogst 80 % av den
totala lasten.

Stalets kritiska temperatur kan ocksa bestdmmas genom
att stalspanningen beréknas med anvéndning av belast-
ningarna och sékerhetskoefficienterna i punkt 8.2.4. Av
figur 8.2 framgar armeringsstalens kritiska temperatur
och av figur 8.3 spédnnstalens kritiska temperatur.
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Skyddsskiktets medeltjocklek berdknas ur formeln

- AuCy + AxCo + ... + AsxCn 8.2)
Ag + Ap + ... + Aa

dar Ay 4r stingens eller linans tvarsnittsarea [mm?]
¢, & det minsta avstandet frén stangens eller linans
yta till betongytan [mm]
n &r antalet stinger eller linor.

Om huvudarmeringen bestar av flera stalkvaliteter, an-
vénds i formel (8.2) den med stalets karakteristiska hall-
fasthet multiplicerade tvérsnittsarean fuAs | stallet for
tvérsnittsarean As.

Virdena inom parentes i tabellerna uppfyller inte under
nagra férhallanden kraven i punkt 4.1.1.2. De ar avsedda
som grundvarden, i vilka av den kritiska temperaturen for-
utsatta korrigeringar gérs.

Med undantag av det vérmeisolerande skiktet pa motsat-
ta sidan om branden kan obrdnnbara utjamnings- och yt-
skikt medraknas i konstruktions och skyddsskiktets tjock-
lek, om virmeledningsférmagan hos sadant materialskikt
i en brandsituation dr hogst lika stor som hos betongen.
Yiskiktets termiska egenskaper far beaktas nar tempera-
turstegringen i konstruktionen beréknas. Vid behov bdr
det genom prov pavisas, att ytskiktet hélls kvar i en
brandsituation.

Métten for de i tabellerna angivna konstruktionerna av
lattgrusbetong och vérdena fér skyddsskiktets tjocklek
anvands nar betongens torrtdthet &r hogst 1200 kg/m3.
Om torrtétheten &r stérre, gors en linedr interpolation mel-
lan vardena fér vanlig betong och vérdena for lattgrusbe-
tong.

8.3.3.2 Plattor

Anvisningarna i denna punkt tilldmpas i huvudsak pa boj-
da konstruktioner eller de konstruktioner som utsétts for
brandbelastning genom en planyta.

Massiv plattas minimitjocklek anges i tabell 8.2. Minimi-
tjockleken av vaggen mellan halplattas utsida och hélan
&r 40 mm, om den fordrade brandmotsténdstiden &r minst
30 min.

Tabell 8.2
Massiv plattas minimitjocklek [mm].

Brandmotstandstid
[min] 30 60 90 120 180 240
a) vanlig betong
— plattans tjocklek 60 80 100 120 150 175
b) lattgrusbetong
— plattans tjocklek 60 65 80 95 120 140

Halplattas genomsnittliga tjocklek bér vara minst lika stor
som minimitjockleken hos en massiv platta med samma
brandmotstandsférmaga. Den genomsnittliga tjockleken
erhalls genom att plattans betongtvérsnittsyta divideras
med plattans bredd.

Minimitjockleken hos skyddsskiktet pa plattas huvudar-
mering anges i tabell 8.3. Om i korsarmerad, pa alla fyra
sidorna stédd platta, dar L, &r plattans mindre och L,
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Tabell 8.3

Minimivédrden for medeltjockleken hos skyddsskiktet pa

plattas huvudarmering [mm]

Brandmotstdndstid [min] 30 60 90 120 180 240
a) vanlig betong
— i en riktning arme-
rad platta?) (10) 15 25 35 50 60
— korsarmerad platta stédd "
pa fyra sidor
L/ £ 1,5 y (10) (10) 15 20 35 45
stodd pa tre sidor || X
L/Ly > 1,0 : y (10) 15 25 35 50 60
0,7 < LJ/L, £ 1,0 Ll (10) 15 25 30 40 50
L/« < 0,7 (10) (10) 20 25 35 45
b) lattgrusbetong
— i en riktning arme-
rad platta?) (10) 15 25 35 45 50
— korsarmerad platta stédd X
pa fyra sidor
L/ £ 1,5 y (10) (10) 15 15 30 40
stédd pa tre sidor [ X
L/t > 1,0 : y (10) 15 25 35 45 50
0,7 € L/L, < 1,0 e (10) 15 20 25 35 40
L/Lx < 0,7 (10) (10) 15 20 30 40

" Anvénds ocksa i korsarmerade plattor da L,/L, > 2,0.

plattans st6rre spénnvidd, villkoret 1,5<L,/L,<2,0 g&l-
ler, erhdlls minimitjockleken genom linedr interpolation
mellan vérdena for i en rikining och korsarmerad piatta.

De i tabell 8.3 angivna vardena for skyddsskiktets tjocklek
anvénds da de i huvudarmeringen ingéende stélens kri-
tiska temperatur &r 500°C. Skyddsskiktets tjocklek dkas
med 1 mm fér varje 10-tal°C med vilket stdlens kritiska
temperatur understiger 500°C. Ar den kritiska temperatu-
ren hégre &n 500°C, kan motsvarande minskning godras
i tAckskiktets tjocklek.

For kontinuerliga plattor som &r armerade i en riktning
kan man beakta krafternas omférdelning och inverkan av
den tryckkraft som fasta stdd foranleder pé plattans und-
re yta. Med anledning hérav kan vérdena i tabellerna 8.4
eller 8.5 i stéllet for vardena i tabell 8.3 anvéndas som mi-
nimitjocklek hos huvudarmeringens skyddsskikt.

Tabell 8.4

Minimivérdena [mm] fér den genomsnittliga tjockleken

hos skyddsskiktet pd huvudarmeringen i kontinuerlig el-

ler inspdnd platta under foljande villkor:

— plattan fungerar som sektionerande konstruktion, var-
vid sdvél féltets som stddets armering inte samtidigt
utsétts fér brandbelastning

— stédarmeringen strécker sig 0,05 L ldngre frén stodet
&n i brukstemperaturdimensioneringen.

Brandmotsténdstid [min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong (10) (10) 20 30 45 55

b) littgrusbetong (10) (10) 15 25 40 50

Tabell 8.5

Minimivdrdena [mm] fér den genomsnittliga tjockleken

hos skyddsskiktet pd huvudarmeringen i kontinuerlig el-

ler inspdnd platta under féljande villkor:

— plattan fungerar som sektionerande konstruktion, var-
vid sdvél féltets som stédets armering inte samtidigt
utsétts fér brandbelastning

— stédarmeringens médngd &r minst lika stor som félt-
armeringens méngd

— minst 20 % av stédarmeringen strécks éver féltet

— den dvriga stédarmeringen strdcker sig 0,15 L ldngre
frdn stédet dn i brukstempetaturdimensioneringen.

Brandmotstandstid [min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong (10) (10) 10) 15 25 35

b) lattgrusbetong (10) (10) (10) (10) 20 25

De i tabellerna 8.4 och 8.5 angivna vardena for skydds-
skiktets tjocklek anvénds nér de i huvudarmeringen inga-
ende stalens kritiska temperatur dr 500°C. Skyddsskik-
tets tjocklek 6kas med 1 mm fér varje 10-tal °C med vilket
stalens kritiska temperatur understiger 500°C. Ar den kri-
tiska temperaturen hdgre dn 500°C, kan motsvarande
minskning géras i skyddsskiktets tjocklek.

8.3.3.3 Balkar

Anvisningar i denna punkt tilldmpas i huvudsak pa béjda
konstruktioner eller p& sddana delar av dem som utsétts
fér brandbelastning genom tva eller flera planytor.

Balks minimibredd vid huvudarmeringens tyngdpunkts-
axel, minimivérdena fér medeltjockleken hos I-balks flins



och minimibredderna hos I|-balks liv anges i tabell 8.6.
Balkens minimibredder tillimpas ocksd pé& ribborna i
ribb-, TT-, kupol- eller motsvarande plattor och pé flans-
bredden péa I-balks dragsida.

Tabell 8.6

Balks minimibredd b, [mm] vid huvudarmeringens
tyngdpunktsaxel och minimivérdet b;mi, [mm] fér medel-
tiockleken hos I-balks fldns samt minimibredden b,
[mm] hos I-balks liv.

Brandmotstandstid [min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong

Brmin, Dt min 80 120 150 180 240 280

bw 80 100 100 120 140 160
b) lattgrusbetong

Brmin, B min 80 100 120 160 180 225

by 80 80 80 100 115 130

De i tabell 8.6 angivna minimibredderna b_,, och b, .,
anvénds nar de i huvudarmeringen ingéende stalens kri-
tiska temperatur dr minst 450°C. Balks minimibredd 6kas
med 4 mm fér varje 10-tal °C med vilket stélens kritiska
temperatur understiger 450°C.

Minimivérdena fér medeltjockleken hos skyddsskiktet pa
balks huvudarmering anges i tabell 8.7, figur 8.11. Mel-
lanliggande varden interpoleras lineért. Minimivirdena
tilampas ocksé pa medeltjockleken hos skyddsskiktet pa
huvudarmeringen i ribb-, TT- och kupolplattor.

Ci =

I
i

¢
¢
b

Figur 8.11

Balks tvérsnittsmatt

b = bredden hos balkens dragsida vid huvudarmering-
ens lyngdpunktsaxel

b; = medeltjockleken hos I-balks fléns

bredden hos I-balks liv
minsta avstand frén stdngens eller linans yta till be-
tongytan

by
Ci

De i tabell 8.7 angivna vardena fér skyddsskiktets tgjock-
lek anvénds nér de i huvudarmeringen ingdende stdlens
kritiska temperatur dr 500°C. Skyddsskiktets tjocklek
dkas med 1 mm fér varje 10-tal °C med vilket stélens kri-
tiska temperatur understiger 500°C. Ar den kritiska tem-
peraturen hégre 4n 500°C, kan motsvarande minskning
gbras i skyddsskiktets tjocklek.

Om skjuvkrafter upptas med armering, tillimpas p& den-
na skjuvarmerings skyddsskikt samma krav som pa hu-
vudarmeringen | platta som ar armerad i en riktning, se
tabell 8.3.

Tabell 8.7

Minimivdrdet ¢ [mm]fér medeltjockleken hos skydds-
skiktet pd balks huvudarmering nér bredden hos balkens
dragsida vid huvudarmeringens tyngdpunktsaxel &r b
[mm].

Brandmotstandstid [min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong

Brmin 80 120 150 180 240 280
¢ 20 35 50 60 75 85
b 120 160 180 240 280 350
c (10) 30 40 50 65 75
b 160 180 240 280 380 480
c (10) 25 35 45 60 70
b 180 280 380 480 580 680
c (10) 20 30 40 55 65

b) lattgrusbetong
Brin 80 100 120 160 180 225
(15) 35 50 60 75 85

120 160 180 240 280 350
(10) 25 35 45 60 70

[o]
b
[+
b 160 180 240 280 380 480
c (10) 20 30 35 50 60
b
c

180 280 380 480 580 680
(10) (15) 25 35 45 50

Betraffande huvudarmeringens skyddsskikt behandlas
hbéga balkar enligt de krav som géller balkar och i évrigt
enligt de krav som géller vaggar.

Vid héal i balk skall det dragna tvérsnittets area vara minst
2b2min, figur 8.12. Mattet by, framgar av tabell 8.6. Mini-
mivérdena fér skyddsskiktets medeltjocklek framgar av
tabell 8.7 ocksa pa hélets sida. Dessa krav géller inte hal
vilkas stérsta diameter eller sidmat dr hogst b/2.

<

Snitt A—A

Ci

7 //j/,[//ﬁ

den dragna sidans
tvérsnittsarea > 2b2,

-

Figur 8.12
Fordringarna vid hal i balk

Minimivérdena b w» f6r medeltjockleken hos flinsen pa
den dragna sidan av |-balk anges i tabell 8.6, se figur
8.11. P4 minimivérdena for medeltjockleken hos huvud-
armeringens skyddsskikt inverkar férhdllandet b/b, pé
féljande sétt:
b/b, < 1,4 i tabell 8.7 angivha minimivarden
for skyddsskiktets medeltjocklek



67

1,4 < b/b, < 3,0 i tabell 8.7 angivha minimivérden
for skyddsskiktets medeltjocklek
multipliceras med talet 0,85 Vb/b,.
Om flénsens tvérsnittsarea dr minst
2b%nin, bmin i tabell 8.6, kan de i ta-
bell 8.7 angivna minimivardena fér
skyddsskiktets medeltjocklek an-
véandas.

fldnsens tvarsnittsarea skall vara
minst 2b2.,, by, | tabell 8.6. Mini-
mivérderna for tackskiktets medel-
tjocklek framgar av tabell 8.7.

b/b, = 3,0

Fér kontinuerliga och inspinda balkar kan man beakta
krafternas omférdelning och inverkan av den tryckkraft
som fasta, icke sjunkande stdd foranleder p& balkens
undre yta. Med anledning h&rav kan vérdena i tabell 8.8
i stéllet fér vérdena i tabell 8.7 anvédndas som minimivir-
den fér medeltjockleken hos skyddsskiktet pa balkens hu-
vudarmering.

Tabell 8.8

Minimivérdet ¢ [mm] fér medeltjockleken hos skydds-

skiktet pd huvudarmeringen i kontinuerlig eller inspdnd

balk under féljande villkor:

— balken &r férenad med sektionerande platta, varvid
sdvél filtets som stédets armering inte samtidigt
utsétts fér brandbelastning

— stddarmeringens méngd 4r minst lika stor som filt-
armeringens méngd

— minst 20 % av stédarmeringen dras éver filtet

— annan stédarmering utstrdcks 0,15 L ldngre fran
stédet &dn i brukstemperaturdimensioneringen.

Brandmotstandstid [min] 30 60 90 120 180 240

a} vanlig betong
80 120 150 180 240 280
(10) 25- 30 40 45 55

120 160 180 240 280 350
(10) 20 30 35 45 55

160 180 240 280 380 480
(10) (10) 20 30 45 55

180 280 380 480 580 680
(10) (10) 20 30 45 55

OO‘OU’OU’OBO'
E]

b) lattgrusbetong
Brmin 80 100 120 160 180 225
(10) 20 30 40 45 55

120 160 180 240 280 350
(10) (10) 25 35 40 50

160 180 240 280 380 480
(10) (10) 20 25 35 45

180 280 380 480 580 680
(10) (10) 20 25 35 45

OT oOUT oUT O

De i tabell 8.8 angivna vardena for skyddsskiktets tjocklek
andvénds nér de i huvudarmeringen ingéende stélens kri-
tiska temperatur &r 500°C. Skyddsskiktets tjocklek &kas
med 1 mm fér varje 10-tal °C med vilket stdlens kritiska
temperatur understiger 500°C. Ar den kritiska temperatu-
ren hogre &n 500°C, kan motsvarande minskning géras
i skyddsskiktets tjocklek.

* 8.3.3.4 Pelare

Det minsta sidmaéttet fr pelare med rektangulirt tvarsnitt
och minimivérdet for medeltjockleken hos skyddsskiktet

pa huvudarmeringen pa de sidor av pelaren som &r utsat-
ta f6r brand anges i tabell 8.9. Minimidiametern i pelare
med runt tvérsnitt erhalls genom att den i tabell 8.9 férut-
satta sidldngden multipliceras med talet 1,13. Védrdena i
tabell 8.9, som beror pa antalet av de sidor som utsitts
fér brand, kan tilldmpas ocksa pd pelare av annan &n rek-
tangulér form genom att motsvarande férhallande mellan
den f6r brand utsatta delen och hela tvérsnittets omkrets
anvands.

De i tabell 8.9 angivna minsta sidmatten fér pelare med

rektanguldrt tvarsnitt kan avéndas utan sérskild kontroll,

om minst ett av féljande tre villkor géller:

— pelarens mindre sidmatt &r stérre &n 280 mm

— pelarens slankhetstal I/b<10, dar I, dr pelarens
knéckningsldngd, dock minst avstandet mellan sté-
den, och b &r pelarens sidmatt i den riktning som
granskas

— pelaren belastas av i huvudsak horisontalkrafter.

Tabell 8.9

Rektanguldr pelares minsta sidmétt b [mm] och det dir-
emot svarande minimivérdet ¢ [mm] fér medeltjockleken
hos skyddsskiktet pa huvudarmeringen pé& de sidor som
dr utsatta for brand. Sidmattets minimivdrde &r b,
[mm].

Brandmotstédndstid [min] 30 60 90 120 180 240

a) vanlig betong

utsatta fér brand ar
i tvdrsnittets omkrets

tre eller fyra sidor

Bimin 150 180 240 280 380 450

c (15) 20 30 40 55 75

b 180 240 280 380 480 580

c (10) (15) 25 35 45 65
tva sidor

Brmin 125 160 200 240 280 380

c (10) 20 25 35 45 65
en sida

Drmin 100 120 140 160 200 240

c (10) 20 30 35 35 35

b) lattgrusbetong

utsatta fér brand ar
i tvérsnittets omkrets

tre eller fyra sidor

Bmin 150 160 200 240 320 360

c (15 20 35 45 55 75
tvd sidor

Brmin 125 130 160 180 240 280

c (15) 20 30 40 45 65
en sida

Bein 100 100 115 130 160 180

c (10) 20 30 35 35 35

De i tabell 8.9 angivna vdrdena for skyddsskiktets tjocklek
anvénds nér de i huvudarmeringen ingdende stlens kri-
tiska temperatur dr 500°C. Skyddsskiktets tjocklek dkas
med 1 mm fér varje 10-tal °C med vilket stélens kritiska
temperatur understiger 500°C. Ar den kritiska temperatu-
ren hdégre &n 500°C, kan motsvarande minskning géras
i skyddsskiktets tjocklek.



Tabell 8.10

68

Vdggs minimitjocklek [mm] och minimitjockleken [mm]
hos skyddsskiktet pd bdrande védggs huvudarmering

Brandmotstandstid [min] 30 60 90 120 180 240
a) vanlig betong

— sektionerande, icke bdrande vdgg 60 80 100 120 150 175
— bérande végg 100 120 140 160 180 240
— skyddsskikt i barande vagg (10) 15 25 35 50 60
b) lattgrusbetong

— sektionerande, icke barande vdgg 60 65 80 100 120 140
— bérande végg 100 100 115 130 160 180
— skyddsskikt i bdrande védgg (10) 15 25 35 45 50

Nar kravet pa brandmotstanstid ar 60...240 minuter, kan
man i pelare som medeltjocklek hos skyddskiktet pa varje
sida anvadnda det vdrde som brandmotstdndstiden 30
minuter férutsatter, om pelaren betraktas som en sédan
oarmerad konstruktion i vilken pelarens tvarsnitt har redu-
cerats frdn varje sida som ar utsatt fé6r brand med det i
tabell 8.9 angivna minimivéardet for skyddskiktets medel-
tjocklek for den brandmotstandstid som fordras, och om
den sa erhallna pelarens kapacitet ar tillracklig fér den i
punkt 8.2.4 avsedda belastningen under brand.

8.3.3.5 Véggar

Véggs minimitjockiek och minimitjockleken hos skydds-
skiktet pa huvudarmeringen i bdrande végg anges i tabell
8.10. Minimitjockleken hos viggen mellan utsidan av
végg med hala och halan dr 40 mm, om den brandmot-
standstid som krévs dr minst 30 min. Medeltjockleken hos
végg med halighet skall vara minst lika stor som minimi-
tjockleken hos massiv vdgg med samma brandmot-
standsférmaga. Medeltjockieken berdknas pd samma
sétt som fér plattor.

De i tabell 8.10 angivna vardena for skyddsskiktets tjock-
lek anvdnds nér de i huvudarmeringen ingdende stélens
kritiska temperatur &r 500°C. Skyddsskiktets tjocklek
6kas med 1 mm fér varje 10-tal °C med vilket stilens kri-
tiska temperatur understiger 500°C. Ar den kritiska tem-
peraturen hégre, kan motsvarande minskning géras i
skyddsskiktets tjocklek.

Nar kravet p& brandmotstdndstid &r 60...240 minuter
kan man i vdgg som medeltjocklek hos skyddsskiktet an-
vénda det vdrde som brandmotstandstiden 30 min. férut-
sétter, om véggen betraktas som en sddan oarmerad
konstruktion i vilken vaggens tjocklek har minskats med
det i tabell 8.10 angivna vardet fér minimitjockleken hos
skyddsskiktet for den brandmotsstandstid som fordras,
och om den sa erhélina vaggens kapacitet &r tiliracklig for
den i punkt 8.2.4 avsedda belastningen under brand.

8.3.3.6 Dragstangskonstruktioner

Dragstangskonstruktions tvérsnittsyta bér vara minst
2b2y,, se tabell 8.6. Pa dragen konstruktion tillimpas

kraven pa motsvarande rektangulédra balk i minimivarde-
na fér det mindre sidméttet b och skyddsskiktets tjocklek
¢, se tabellerna 8.6 och 8.7.

8.3.3.7 Férhindrande av spjalkning

Ifall tjockleken hos den nérmast konstruktions yta liggan-
de armeringens skyddsskikt dr stérre &n 40 mm, skall
tildggsarmering, som minskar spjdlkning, anvéndas.
Tilliggsarmeringen skall placeras p& ett avstdnd av
15...25 mm fran konstruktionens yta. Som tilliggsarme-
ring kan armeringsnét eller korslagd armering anvandas,
varvid trddens tjocklek &r minst 2,5 mm och maskorna
50x50...150x 150 mm.

P4 tillaggsarmeringen tillimpas de sedvanliga kraven pa
skarv och férankring av armeringsstanger. | balkar féran-
kras tilldggsarmeringen antigen i balkens inre del eller i
yta dér tilldggsarmering ej fordras, figur 8.13.

< 40 mm
£
g full férank-
o ringsléangd
0
% A ¢ > 40 mm
Figur 8.12

Tilléggsarmerings férankring

Skjuvarmering kan anvdndas som tilidggsarmering eller
del av den, ifall skjuvarmeringen uppfyller de krav som
ovan stéllts pa tilldggsarmering.




69
BILAGA 1

DEFINITIONER

Ankarspdnnenhet
spénnenhet, vars kraft upptages av betongen genom for-
medling av ankaren.

Arbetsfog
stélle i konstruktion ddr betonggjutningen fortgar férst
sedan betongen hérdnat.

Armerad betongkonstruktion

konstruktion som har projekterats sa, att betongen och
armeringen tillsammans upptager pakdnningarna pa kon-
struktionen.

Armeringsenhet
av armerings- eller spannstal tillverkad del av armering.

Armeringsstal
stdl som anvénds i icke férspand armering i betongkon-
struktion.

Ballast
kornigt och mineraliskt delmaterial, som tillsammans med
cementlimmet bildar betong.

Bearbetbarhet
gemensam bendmning pa betongmassans konsistens,
komprimerbarhet och sammanhaélining.

Bedémningsparti
betongparti eller konstruktion som bedéms som en helhet.

Betong
konstgjord stenart som anvdnds som byggnadsmaterial
och som upstér nar betongmassa hardnar.

Betongkonstruktion

gemensam bendmning pé oarmerad, armerad betongkon-
struktion och spa&nnbetongkonstruktion, dven med l&tt
baliast.

Betongmassa
blandning avcement, ballast, vatten och eventuellatilisats-
amnen forrén blandningen hardnat.

Brottgrénstillstdnd
grénnstillstand, i vilket konstruktionen anses delvis eller
helt férlora sin barférmaga.

Bruksanvisning

pa utférda prov baserad, bekraftad utredning om egenska-
perna hos material (tillsatsmedel, spinnstal o.dyl.), om
deras anvandbarhet och sétten for deras anvandning eller
om omsténdigheter i samband med tillampningen av viss
metod (spdnnmetod).

Bruksgrénstillstand

grénstillstdnd, i vilket konstruktionen upphér att uppfylla
de fordningar som stallts sdsom villkor for dess anvand-
ning.

Brukstillstand
tillstdnd, i vilket konstruktionen uppfyller de fordningar
som stallts sdsom villkor fé6r dess anvandbarhet.

Cement
med standarden éverensstammande byggnadscement.

Delmaterial
gemensam bendmning pa cement, ballast, vatten, tillsats-
medel och andra amnen som eventuellt anvands i betong.

Dilatation

dilatationen anger hur i vatten férvarad provkropps langd-
féréndring i nedfrysningsskedet avviker fran den enligt
temperaturkoefficienten berdknade langdféréndringen.

Dimensioneringsihlifasthet
materialhéllfasthet somtillampas vid berékningar och som

‘erhélls genom division av den karakteristiska halifastheten

med materialets partialsikerhetskoefficient.

Dimensioneringslast

lastsom anvénds vid berakning av kraftstorheterna i grins-
tillstdnd som kontrolleras. Dimensioneringslasten erhalls
genom att den karakteristiska lasten multipliceras med
partialsdkerhetskoefficienten for lasten.

Dynamisk last
last som medfér accelerationspéakinningar i konstruktion.

Efterbehandling
atgérder som efter betonggjutning vidtages for att uppna
héllfasthet och andra egenskaper hos betongen.

Eftersldpp
sénkning av spannkraften under inspanningsarbetet.

Element
prefabricerad konstruktionsdel.

Fabriksbetong
betongmassa, som férdigt blandad dverldamnas av tillver-
karen till mottagaren.

Fogbruk
murbruk som anvénds vid sammanfogning av konstruk-
tionsdelar och vars hallfasthet beaktas vid berdkningarna.

Fraktion

del av ballast som erh3llits genom siktning eller annan
motsvarande metod och i vilken kornstorleken varierar
inom vissa granser.

Frostbesténdighet

hé&rdnad betongs férmaga att bibehalla sina ursprungliga
egenskaper nér den utsétts fér upprepad tillfrysning och
upptining.

Férankringsglidning

rérelseispannarmeringsenhets andaiférhallandetill ankare
eller delar av nar spannkraft upptages av betongen eller
darefter.

Forhéllandet vatten-cement
férhéllandet mellan den i betongmassa ing&ende vatten-
méngdens och cementets vikt.

Foérspédnningsmetod

helhet, som bildas av de spannstal som anvands, insatt-
ningen, ldsningen och skyddandet av spannarmeringen
samt dértill hérande anordningar och arbetsmetoder.



Godkénd provningsanstalt
statens tekniska forskningscentral eller annan av miljémi-
nisteriet godkand provningsanstalt.

Gradering
viktférhallande meltan alla fraktioner i torrt, genom sikt-
ning eller annan motsvarande metod erhallet ballastprov.

Hallfasthetsklass
beteckning fér betong som &ger en viss nominell hallfast-
het.

Injekteringsmurbruk

murbruk som anvénds vid injektering i skyddrdr och andra
motsvarande trdnga stallen och av vilket vissa egenskaper
forutsatts.

Kallbearbetat stal
stal vars flytgrans héjts genom plastisk bearbetning.

Kapacitet
forméagan hos konstruktion eller del dérav att upptaga
betraktad pakanning i betraktat gréstillstand.

Karakteristisk héllfasthet

hallfasthetsvarde som betecknar strackgrénsen fér kon-
struktions material och som ej med tiliracklig sannolikhet
underskrids.

Konsistens, betongmassans
betongmassans férmaga att 4ndra form under inverkan av
yttre krafter.

Konstruktionsklass
kiass till vilken konstruktion hanférs beroende pé hur kra-
vande projekteringen och utférandet ar.

Konstruktionsprov
prov vid vilket konstruktionsprovkroppar och preciserade
provningsmetoder anvénds.

Kontrollerad tillverkning

tillverkning av betong kallas kontrollerad, om den av till-
varkningsanldggningen utférda kvalitetskontrolien star
under uppsikt av en av miljoministeriet godkénd kontrol-
lant.

Kortvarig last
last som verkar s kort tid, att materialens av tiden beroen-
de egenskaper inte behdver beaktas.

Krympning

av hardnad betongs torkning och kemiska forandringar
foranledd volymminskning, som ar beroende av tiden och
torkningsférhallandena men ej av temperaturen eller av
spanning fororsakad av yttre kraft.

Krypning
av langvarig spanning foranledd och av tiden beroende
deformering.

Last
last eller annan inverkan, som i konstruktion férandeler
spanningar, deformationer eller férskjutningar.

Lattgrus

vid brénning av lera i roterande ugn genom svéllning till-
verkat rundkornigt &mne, i vilket kornen ar fulla av sma
slutna {uftporer.
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Nominell hallfasthet
den fér betongkvaliteten betecknande tryckhallfasthetsom
valjes till grundval for konstruktionens projektering.

Normprov
prov vid vilket normprovkroppar och i standard definierade
provningmetoder och férhallanden anvénds.

Normprovkropp

provkropp av viss storlek och form, som tillverkats av prov
av betongmassan, varvid i standard meddelade anvisning-
ar foljts vid provtagningen, tillverkningen av provkroppen
och férvaringen av den.

Qarmerad kostruktion
kostruktion som har projekterats sd, att betongen ensam
motstar pdkanningarna pa konstruktionen.

Objektprovkropp
provkropp av viss storlek och form tillverkad av betong-
prov som lésgjorts fran konstruktion.

Okontrollerad tillverkning

ifall tillverkning av betong inte star under uppsikt av en av
miljdministeriet godkand kontrollant, kallas den okontrol-
lerad.

Partialsdkerhetskoefficient fér material
koefficient genom vilken i material och vid projektering
upptradande osdkerhetsfaktorer beaktas.

Proportionering

val av férhéllandena mellan delmaterialen i betong med
hansyn till de férutsatta egenskaperna hos betongmassan
och betongen.

Prov

sddan del av delmaterial, betongmassa, betong, armering
eller kostruktion, som anvands vid provningar eller av
vitken provkroppar tillverkas.

Provkropp
kropp som fér testning tillverkats av betong-, stal- eller
armeringsprov.

Relationshéllfasthet

av resultaten vid hallfasthetsprov beraknad teststorhet,
som jamférs med den nominella héllfastheten nér duglig-
heten hos betongen bedéms.

Relaxation eller avspdnning
med tiden intrédande minskning i spanningen da téjning-
en forblir konstant.

Skyddsporforhéllande
férhallandet mellan den luftfyllda porvolymen vid forva-
ring i vatten och den totala porvolymen.

Skyddsror
i ankarspann ingdende ror, som efter férspanningsarbetet
injekteras.

Skyddsskikt
betongskikt som skyddar armeringen.

Spénnbetongkonstruktion eller forspdnd betongkonstruk-
tion

armerad konstruktion i vilken armeringen ar delvis eller
helt férspand.
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Spénnenhet

armeringsenhet, genom vars férspanning betongen bi-
bringas &syftat spanningstillstand. Till spdnnenheten hin-
férs den egentliga spdnnarmeringen samt eventuella skar-
var och ankaren.

Spénnstél
grundmaterialet i betongkonstruktions férspanda arme-
ring.

Stangknippe
armeringsenhet som bildats genom sammanbindning av
parallelia sténger.

Stérsta kornstorlek
maskvidd som motsvarar den punkt pa graderingskurvan
dér genomgangsvirdet dr minst 95%.

Tillfrysningshallfasthet

tryckhallfasthet, som betong i bérjan av h&rdnadsstadiet
skall uppné for att utan att skadas kunna uthirda verkning-
arna av tillfrysning.

Tillsatsmedel

sddant delmaterial i betongen som tillsammans med
cementet, ballasten och vattnet anvénds for att fysikaliskt
elier kemiskt inverka p& betongmassans eller den hardna-
de betongens egenskaper.

Tillverkningsparti, stélets

frén ett charge vid samma tillverkningsprocess till samma
nominella matt tillverkat produktparti. | spénnarmeringar
kan olika tradar eller stinger tillhéra olika charge.

Utmattningslast
upprepad last, som férandeler utmattning i konstruktions
material.

Vattenintrangningstal
resultatet av vattentathetsprovning enligt standarden.

Vattentéithet
betongens férmaga att motsta vattenstrémning genom
betongen vid ensidigt verkande vattentryck.

Vidhéftningsspédnnenhet
Spénnenhet, vars kraft upptages av betongen genom vid-
héaftning.

Vérmebehandling
forfarande for uppvarmning av betongen genom vilket
utvecklingen av betongens hillfasthet paskyndas.
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BILAGA 2

BETECKNINGAR

A

A

cC

A
Ace

area
betongtvérsnittets area

area for tvarsnittets tryckzon

det omrade av tvarsnittets dragzon som
begradnsas av rdta linjer pa avstandet
7,5 ¢ fran enskild stangs eller armerings
tyngdpunkt

den tryckta flinsens area

den belastade ytans area vid lokalt tryck
arean av belastningens férdelningsyta vid
lokalt tryck

arean av den del av tvérsnittet som av-
grénsas av vridarmering
spannarmeringens area

dragarmeringens area

tryckarmeringens area

den langsgaende armeringens area

area for bygel, tvargadende armering
skjuvarmeringens area

i snittet mellan flansen och livet belagna
tvargaende armeringens area

arean av figuren, som begrénsas av snittet
pa avstandet d/2 fran stodets kant vid
genomstansning

= vridningstroghetsmoment
= tvérsnittets elastiska vridningstréoghets-

moment

betongens elasticitetsmodul

betongens omraknade elasticitetsmodul vid
langvarig belastning

bdjningsstyvhet hos osprucket tvérsnitt

= armeringsstalets elasticitetsmodul

stalets elasticitetsmodul

kraft, last

férankringskapacitet

dimensioneringslast

tvargaende dragkraft, spjalkningskraft
lokal tryckkapacitet

glidningsmodul

tréghetsmoment

betongtvérsnittets troghetsmoment
betongens nominella héllfasthet
tvarsnittets effektiva bojningsstyvhet
betongens tryckhallfasthet vid tidpunk-
ten for belastningens bérjan
relationshallfasthet

fullstandigt sprucket tvarsnitts bdjnings-
styvhet

spannvidd, konstruktionsdels l&angd
knackningslangd, avstdndet melian mo-
ments nollpunkter

reducerad knackningslangd vid sned bsj-
ning

béjningsmoment

boéjningsmomentets dimensioneringsvarde
bdjningsmomentets dimensioneringsvarde
enligt elasticitetsteorin
nolitdjningsmoment

sprickningskapacitet vid bdjning
béjningsmoment kring x-axeln

= bdéjningsmoment kring y-axeln

normalkraft

= betongens tryckresultant i tvérsnittet

normalkraftens dimensioneringsvérde
spannkraftens komponent i tyngdpunkts-
axelns riktning

sprickningskapacitet vid centriskt drag
dragarmeringens resultant

av skjuvkraft foranledd okning i arme-
ringens dragkraft

tryckarmeringens resultant i tvarsnittet
resultant av dragarmeringen i fldns

spannkraft

vridmoment, temperatur

betongens vridkapacitet
vridmomentets dimensioneringsvérde
vridarmeringens vridkapacitet
vridkapacitetens dvre gréns

skjuvkraft, bedémningspartiets storlek
betongens skjuvkapacitet

grundvéardet for betongens skjuvkapacitet
i betongen i en konstruktion utan skjuv-
armering

skjuvkraftens dimensioneringsvarde

= reducerad skjuvkraft

av lasten F foranledd skjuvkraft
spannkraftens komponent i skjuvkraftens
riktning

skjuvarmeringens kapacitet
skjuvkapacitet, genomstansningskapacitet
Vgt + Vg = skjuvkapacitet mellan flans
och liv

skjuvkapacitetens ¢Ovre gréns,
stansningskapacitetens évre gréans
tvarsnittets elastiska béjmotstand
tvéarsnittets elastiska vridmotstand
vridmotstandet hos ett ladbalkstvarsnitt,
som utformats efter vridningssprickningen
nedbdjning, avstand

tvarsnittets bredd

den tryckta flansens effektiva bredd

vid berdkningar anvénd tvarsnittsbredd,
den belastade ytans sidmatt vid -lokalt
tryck

livets bredd
sidmatt for
lokalt tryck
tjockleken hos armeringens tackskikt
tvarsnittets effektiva hojd

avstandet mellan tryckarmeringens tyngd-
punkt och tvarsnittets tryckta kant
normalkraftens excentricitet, genomstans-
ningskraftens excentricitet

normalkraftens initialexcentricitet

genom-

lastens férdelningsyta vid

= berakningsvérdet for normalkraftens ex-

centricitet

= omraknad excentricitet vid sned b&jning

den till absoluta védrdet stérre av normal-
kraftens i konstruktionsdelens andor fore-
kommande excentriciteter

den till absoluta vardet mindre av normal-
kraftens i konstruktionsdelens &ndor fére-
kommande excentriciteter

vardet for e, i x-axelns riktning vid sned
béjning

vérdet for e, i y-axelns riktning vid sned
bdjning

normalkraftens tillaggsexcentricitet
halifasthet
dimensioneringsvardet
tryckhallfasthet

fér  betongens
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dimensioneringsvardet fér betongens
tryckhalifasthet vid utmattningsbelastning
betongens karakteristiska tryckhélifasthet
dimensioneringsvéardet f6r betongens drag-
hallfasthet

betongens karakteristiska draghalifasthet
grundvardet for stalets utmattningshall-
fasthet

spénnstalets mot gransen 0,2 svarande
karakteristiska strackhallfasthet
spénnstalets karakteristiska brotthalifast-
het

spannstélets dimensioneringshallfasthet
stalets dimensioneringshalifasthet vid ut-
mattningsbelastning

armeringsstalets dimensioneringshallfast-
het

armeringsstalets karakteristiska hallfast-
het

dimensioneringshalifastheten hos stalet
i langsgaende armering
dimensioneringshalifastheten hos stalet
i tvdrgdende armering

permanent last

tvarsnittets hojd

konstruktionens omraknade tjockiek
tjockleken hos lada i ladbalkstvérsnitt
som utformats efter vridningssprickningen
fldnsens tjocklek

betongtvarsnittets troghetsradie

faktor

armeringens vidhaftningsfaktor
skarvfaktor

langd

férankringslangd

av en krok foranledd andring i férankrings-
iangden

= spannarmeringens férankringslangd

skarvlangd

skarviingdens grundvérde
lastvaxlingstal, antal
variabel last

= stangens inre bockningsradie

]

avstand mellan stanger, bygelavstand
fritt avstand i sidled mellan stanger

fritt avstand i hojdled mellan sténger

tid

omkretsen av figur som begrénsas av
shittet pa avstddet d/2 fran stodets kant
vid genomstansning

= omkretsen av figur som begrénsas av vrid-

armeringen

= stangens omkretsmatt

snitt per langdenhet eller areaenhet
sprickas bredd

sprickas karakteristiska bredd
neutralaxelns avstdnd fran tvéarsnittets
tryckta kant

tvarsnittets inre momentarm

= vinkel, koefficient
= E4JE. = forhallandet mellan elasticitets-

moduler

betongens varmeutvidgningskoefficient
stalets varmeutvidgningskoefficient
koefficient, vagighetstal
sékerhetskoefficient

betongens partialsékerhetskoefficient
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stalets partialsékerhetskoefficient

relativ deformation

betongens stukning

betongens slutliga krypning

betongens slutliga krympning

initialvardet for betongens slutliga krymp-
ning

betongens tdjning

betongens brottstukning

betongens strackgransstukning
spénnstalets tojning

spannstalets 0,2-grans

spannstalets brottgréns

stalets tojning

stalets stukning

stalets brottdjning och -stukning

stalets strackgranstdjning och -stukning
konstruktionsdels slankhetstal

relativ stalarea

tryckarmerings relativa stalarea
betongens tathet

relativ minimistalarea

skjuvarmeringens relativa stalarea
spénning

betongens spénning

tilldten tryckspanning hos betongen i
tvarsnittets tyngdpunkt

tilldten tryckspanning hos betongen vid
tvarsnittets kant

tilldten dragspanning hos betongen vid
tvarsnittets kant

tillaten dragspénning hos betongen i tvér-
snittets tyngdpunkt

spanningens ovre grans vid utmattnings-
belastning som motsvarar dimensione-
ringslasten

spanningens nedre grans vid utmattnings-
belastning som motsvarar dimensione-
ringslasten

spannstalets spanning
spannstalets initialspanning
spannstalets spénning efter
luster

storsta tillatna varde for spannstalets
spanning

spannfér-

= spannstalets spannfériust
= stalets dragspanning, stalets tillatna drag-

spanning
stalets tryckspénning
Poissons tal for betongen

= betongens kryptal

initialvardet f6r betongens kryptal

= av skjuvkraften foéranledd tillaten skjuv-

spanning i betongen, betongens tillatna
skjuvspénning

initialvardet fér betongens tillatna skjuv-
spanning

den enbart f6r betongen berdknade skjuv-
spanningens dvre grans

den enbart for betongen berdknade av

vridning féranledda skjuvspanningens
dvre grans

av vridning foéranledd skjuvspdnning i
betong

knéckningstal
stangens diameter
stangbuntens nominella diameter
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