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Sammanfattning

Vid dimensionering av en byggnad dr man tvungen att ta hinsyn till en rad
olika parametrar. Dessa parametrar kan skilja sig fran plats till plats.
Gemensamt dr dock att varje byggnad maste dimensioneras med hansyn till
vider, andamal samt livslangd.

D& ett material eller en byggnadsdel utsitts for en yttre pdverkan kan
forandringar upptrdda som bl.a. nedbdjningar. IKEA-varuhus, med dess olika
bestandsdelar, upplever denna fordndring vare sig det dr en balk, bjilklag eller
pelare.

Utformningen och ytan av IKEA-varuhusen ser olika ut fran land till land. Ett
hus har parkering 6ver, ett annat har under och det finns varuhus som inte har
nagon parkering alls. De har 16st parkeringsproblemet genom att bygga ett
parkeringshus vid sidan om eller ndgot dylikt.

Metoder for uppbyggnaden av stommen skiljer sig at. En del ldnder har inte
kommit ikapp den vésterlindska byggtekniken och arbetar fortfarande med lite
mer tidskrdvande arbetssdtt som platsgjutna element. Skillnaden blir bland
annat tidsitgdngen eller médngden material som kridvs under byggnationen sa
som stéllningar och formar.

Jamforelser mellan ldnderna visar att volym kan vinnas 1 IKEA-varuhusen
beroende pd vilket sdtt det byggs pd. En slutsatts som kan dras, dr att
platsgjutning innebdr ldgre konstruktionshdjd, dock dkas byggtiden.

For att uppna den mest slimmade konstruktionen sé ska Sveriges 16sningar for
balk och bjilklag anvéndas, eftersom dessa ger ldgst konstruktionshdjd. Rent
teoretiskt skulle det gd att kombinera olika ldsningar for att optimera
konstruktionshéjden &nnu mer.

Nyckelord: Stomsystem, konstruktionsh6jd, vaningshojd, tag-sjilv lager, ut-
stillning, saluhall, IKEA.



Abstract

For the design of a building, you must take into account a range of parameters.
These parameters often differ from place to place. It is common that each
building be designed with regards to weather, purpose and its useful life
expectancy.

When a material or a structural unit is subjected to external influences,
changes occur, for example deflections. Each IKEA-warehouse, with their
various components, are subjected to this change, be it beams, pillars or both.

The layout and structure of the different department stores vary between both
buildings and countries. For example, some of the IKEA-buildings may have a
parking lot on the roof or in the basement; others buildings lack parking all
together and have instead solved the parking problem by building a parking
garage on the side of the building.

Methods of setting up the load bearing systems differ, this is mainly due to the
fact that some countries have not caught up to western technology or
standards. In these countries, construction methods and therefore construction
times are lagging in comparison to their western counter parts; for example
when it comes to spot casting. The implications of these different building
methods include the quantity of materials required during construction, and
naturally the prolonged time aspect.

Comparisons between countries indicate that the IKEA-buildings volume is
subjected to differences depending on the building method used. Therefore our
conclusion is that place casting results in a thinner construction, but lengthens
the construction time.

To achieve the slimmest design, the building should have the Swedish
solutions for beams and joists, because they give the thinnest constructions. In
theory, it is possible to combine different solutions to optimize the thickness
even more.

Keywords: Structural systems, dimensional options, elevation height, self
serve warehouse, show room, market hall, IKEA.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

IKEA — Ingvar Kamprad Elmtaryd Agunnaryd

IKEA grundades 1943 av Ingvar Kamprad i den lilla smélindska byn Almhult.
Till en borjan handlade inte IKEA om mobler utan mindre komponenter sa
som kontorsmaterial och dylikt. Inte forens 1947 borjade IKEA sélja mobler
som till en borjan var egendesignade av Ingvar Kamprad. Négra ar senare
borjade IKEA med nationell postorderforséljning.

Ar 1958 stod det forsta IKEA varuhuset klart. Detta varuhus byggdes i
nirheten av den lilla affaren som Ingvar Kamprad aren tidigare hade startat.

Idag ar IKEA ett av de storsta multinationella mobelforetagen 1 varlden med
over 300 varuhus 1 38 olika ldnder varlden Over, samt ca 135000 medarbetare
och med en omséttning pa over 20000 miljoner Euros och 6ver 660 miljoner

besokare (2009).

Inter IKEA systems dr dgare av IKEA koncept och dr en holldndsk stiftelse.
Varuhusen utformas av lokala arkitektkontor som sédkerstéller rétt funktion och
storlek efter IKEA:s krav pd utformning.

Utformningen av IKEA varuhusen varierar mycket fran plats till plats. De
kommer 1 tre olika storlekar small, medium och large, med en yta fran ca
25000 kvadratmeter upptill ca 35000 kvadratmeter. Gemensamt for alla
varuhusen ar sittet kunderna slussas genom varuhuset. Kunden gar forst
genom mobelutstdllningen och vidare till restaurangen for att sedan komma
till saluhallen och sist till det karakteristiska tag-sjalv lagret, dédr varor plockas
pa kundvagnen och vidare till kassorna.

1.2 Syfte

Detta examensarbete handlar om IKEA:s stomsystem och dr skapad for att
forst ge lasaren en grundliggande forstdelse for stomuppbyggnad av pelare-
balksystem och sedan en insikt pa hur olika val av I6sningar kan minimera
konstruktionshgjder for att anpassa vaningshojder.

Arbetet ska vara skrivet pé en latt niva for att enkelt kunna forstas av personer
som inte dr ingenjOrmassigt insatta. P4 detta satt ska det brygga 6ver glappet



mellan arkitekter och ingenjorer. Detta kommer att bidra till att tidsef-
fektivisera arbetsgdngen for arkitekterna 1 sjdlva planeringsstadiet.

I varuhus som IKEA, sa strdvar man efter en ’slimmad konstruktion”, det vill
sdga minimal konstruktionshdjd for att utnyttja s& mycket volym som mojligt.
I examensarbetet ska olika I6sningar undersokas for att klargéra vilka 16s-
ningar som dr effektivast for att i senare skede bygga den mest ultimata stom-
men.

1.3 Arbetets omfattning

Arbetet beskriver vildigt dvergripande olika 16sningar pa balk, pelare och
bjalklag som kan bygga upp IKEA:s stomsystem. I arbetet framgar &ven
forklaringar till olika konstruktionsbegrepp.

Det redovisas studier pa fem olika varuhus i fyra olika lander. Det férkommer
aven kortare beskrivningar och jaimforelser mellan de olika l6sningar som har
anvénts samt vilka konsekvenser det medfér om man &dndrar spinnvidder,
balk- och bjdlklagstyper 1 stomsystemet.

Alla IKEA-byggnader omfattar foljande aktiviteter:
o Tag-sjélvlager (Self Serve)
e Mobelutstillning (Show Room)
e Saluhall (Market Hall)
e Restaurang/exit

Detta examensarbete behandlar endast tre av dessa, ndmligen tag-sjdlvlager,
mobelutstillning och saluhall, men dven parkering for de varuhus som innehar
detta.

Konstruktionen ar 1 fokus 1 alla studier. Stomkonstruktioner med olika 10s-
ningar pd balkar, bjilklag och pelare redovisas. Olika spannvidder redovisas
samt vilka for- och nackdelar dessa medfor.

1.4 Metod

Teoridelen 1 detta arbete dr framstillt delvis av kunskap som har lirts in
genom ingenjorutbildningen och delvis genom faktabocker, se kéllforteckning.

Inventeringen av husen dr baserad péd konstruktions- och arkitektritningar som
levererades 1 pdf- och dwg format. Med hjdlp av métningar i ritningarna sa
framstélldes tabellerna i bilaga 1. Tabellerna anvéndes 1 sin tur for att dra
slutsatser 1 arbetet.
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2 Laster

Vid dimensionering av byggnader dr man tvungen att ta hinsyn till yttre- och
inre péverkningar. Dessa paverkningar utgdrs av variabla laster och per-
manenta laster. Variabla laster dndras med tiden, medan permanenta laster
finns och forblir den samma under hela byggnadens livsldngd, ett exempel pa
detta dr byggelementens egentyngder. (Isaksson et al. 2005):43-44)

Nyttig last ar ett annat begrepp som dyker upp 1 konstruktionens vérld. Det
delas upp 1 tva parametrar, namligen fri last och bunden last. Den fria lasten

kan omfatta méanniskor som stdndigt ar i rorelse, medan den bundna lasten
giller for mobler och liknande. (1bid):44)

Vid dimensionering dr det viktigt att ta hansyn till vaderlek. Vindkraften okar
ju hogre byggnaden &4r. En annan faktor som spelar en viktig roll for
vindkraften dr om det dr ett titbebyggt eller glesbebyggt omréde. Detta ar for
att andra byggnader 1 det tdtbebyggda omradet, hindrar den starkare luft-
strommen. (1bid):49)

Snolast kan ocksd vara dimensionerande. Stider dédr det sndar mycket och
lange, kan snon ligga kvar under vintermanaderna och det innebér en extra

last, en yttre pakdnning pa byggnaden. (Ibid):48)

En kombination av vind och sn6é pa en byggnad med lutande tak kan Oka
tyngden pa en sida av taket, medan den andra sidan blir littare, se figur 2.1.

Vindriktning

—

N

Figur 2.1 Sné i kombination med vind

Vid dimensionering med hénsyn till snd- och vindlast, utgar man frdn dess
karakteristiska varden. Detta innebér det typiska vérdet pé lasten 1 fragan. Det
paverkas bl.a. av taklutning, byggnadshojd och 1 vilken del av landet bygg-
naden ska byggas i, eftersom vidret variera i mycket stor utstrickning.

(Ibid):48)



Nér en konstruktor dimensionerar en byggnad, ska den alltid rdkna med att
byggnaden utsitts for véderlaster (vind och snd), nyttiga laster (fri och
bunden) och permanenta laster (egentyngder). En metod som konstruktorer
anvéander vid dimensionering dr att ”folja lasten”. Malet ar att lasterna leds ner
till marken via stomsystemet, d.v.s. genom tak, ytterviggar/pelare och vidare
ner till viggsula/fundament 1 marken. Den nyttiga lasten, som &r inne 1 sjilva
byggnaden, over mellanbjdlklagen, leds ner till marken via bjilklag, balkar,
ytterviggar/pelare och eventuella hjartviggar och sedan ocksd ner till
vaggsula/fundament 1 marken.

2.1 Lastkombinationer och berakningar

Med olika lastkombinationer kan konstruktéren dimensionera en byggnad
efter det tinkta anvindningsomridet. Det innebir att vid berdkningar, ska det
goras ett antagande som utgdr fran att byggnaden kommer att utsittas for
maximal last ndgon gdng under en lingre tidsperiod pd 50ar, men att detta inte
ska intraffa samtidigt som en 730 rs fest”. Med en 30 rs fest” menar man en
storre nyttiglast d4n det vanliga, hela 30 % mer. Virdet som adderas med 30 %
(multipliceras med faktorn 1,3), blir den s kallade huvudlasten, vare sig det
vore en nyttig-, sno- eller vindlast. Endast en av lasterna far betraktas som
huvudlast, for att inte 6verdimensionera konstruktionen.

En typisk lastberdkning for en innerpelare som bir upp laster fran bade tak och
bjilklag redovisas nedan. Berdkningarna avser laster som ska hanteras av den
gradmarkerade pelaren i figur 2.2.

Utbredd sndlast \T/

4]

|
|
Utbredd nyttiglast :
|
|
|

Figur 2.2 Laster fran sno- och
nyttiglast till en pelare.




FdSnd — bjl 'blkspv(l.O(Gk)+1.3(Q|fnﬁ)+1.0(l//FriQFri _i_l//BundenQBunden))

spv

(Ekv 1.1)

F, last pa innerpelaren, sno last ar huvudlast ( kN )
bjl,,,, bjélklagspannvidd ( m )
blk,,, balkspannvidd ( m )
G,, egentyngder (kN/m?)

>, karakteristiskt varde for sno (kN/m?)
w™, lastreduktionsfaktor for fri last «C - )
Q™™, vanligt varde for fri last (kN/m?)
w " lastreduktionsfaktor for bunden last ( - )
Q""" vanligt varde for bunden last (kN/m?)

Nésta steg blir att gora exakt samma berdkning, men att den nyttiga lasten
rdknas ut till ett karakteristiskt virde och multipliceras med faktorn 1,3 for att

bli en huvudlast. Snolasten, i icke karakteristisk form, multipliceras med y >,

snolastens reduktionsfaktorvarde.

F Y =hjl,, -blkg, (1.0(G,) +1.3(Q" + Q2"*") +1.0(Qy *™))

spv spv

(Ekv 1.2)
F,V, last pd innerpelaren, nyttig last ar huvudlast ( kN )
bjl,,,. bjalklagspannvidd ( m )
blk,,, balkspannvidd ( m )
G,, egentyngder (kN/mz)
7, karakteristiskt varde for fri last (kN/m?)
Junen - karakteristiskt varde for bunden last (kN/m?)
Q™™, vanligt varde for sno (kN/m?)
w ™, lastreduktionsfaktor for sno ( - )

Pelaren paverkas av bide sno, fri och bunden last. Formlerna ovan tar hiansyn
till alla tre. Ekvation 1.1. visar lasten vid snolast som huvudlast, medan
ekvation 1.2 sa dr den nyttiga lasten huvudlast.

Den last som byggnaden ska dimensioneras efter, dr den hogsta utav
F°, FY. P4 sa sitt blir inte byggnaden 6verdimensionerad, samtidigt som
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den ar stabil och kommer, med mycket stor sannolikhet, att klara av sin
planerade livslidngd.

D3 lastens enhet 4r i kN/m’ sa innebir det en utbreddlast pa ett bjdlklag. For
att overfora laster fran bjélklag till innerbalkar sd multipliceras lasten over
bjélklaget med balkarnas cc-avstand, eftersom en innerbalk bar upp bjilklag
frén bdde sidorna.

Berédkningar pé ytterbalkar som tar last enbart frin en sida, multipliceras lasten
istillet med halva cc-avstindet, se figur 2.3. Den blaa delen av bjilklaget bars
av de blaa ytterbalkarna och det grona omradet bérs av den grona innerbalken.
De roda pilarna visar lasternas 6vergang.

8 16 8

Figur 2.3 Lastfordelning fran ett
bjalklag till tre olika balkar.

2.2 Sakerhetsklasser

Sakerhetsklasser anvédnds for att 6ka tryggheten 1 byggnaden. Byggkomponen-
terna 1 huset, bl.a. tak, viggar och bjilklag, klassindelas i tre olika klasser,
klass 1, 2 och 3, beroende pa hur stor skada det skulle innebdra om de skulle
rasa.

Klass 1 innebéar minst risk vid ett eventuellt ras. Detta kan omfatta bygg-
komponenter som takbeldggning, golv pa mark och fasadbeklddnad. Om nagot
av dessa skulle bryta samman, orsakar det ingen ménniskoskada, dirav den
laga klassningen.

Byggdelar som dimensioneras med sdkerhetsklass 2, dr de delar som har stor
och viktig betydelse i stommen, men skulle de rasa s& ska huset sta kvar och
inte kollapsa. Exempel pa dessa kan vara bjilklag, takasar och sockelbalkar.

Sdkerhetsklass 3 omfattar barande konstruktioner som har direkt koppling till
husets stabilitet. Takbalkar, pelare och bdrande viggar (inkl hjartviggar), ar
exempel pd komponenter med klass 3. Se figur 2.4 som visar exempel pé olika
byggdelar i ett hus, markerade med respektive klasser. (1bid):31-32)



Figur 2.4 Indelning av sékerhets-
klasser. (1bid):68-69)

2.3 Lastpaverkan for olika byggnadsdelar

Nér en byggnad belastas, kommer lastpéverkan att variera for olika byggnads-
delar i stommen. Gemensamt ar att alla laster leds ner till marken. Da en balk,
pelare eller ett bjilklag belastas, upptrader alltid konstruktionsbegreppen
tvarkraft och moment i respektive del av stommen (se delkapitel 2.3.3
Moment och tvarkraft).

Balkar, som bér ett bjdlklag kan delas upp 1 tva delar, primér- och sekundar-
balkar. Den priméra delen har till uppgift att leda ner lasterna till pelarna och
den sekundira skall leda lasterna till den primira delen, se figur 2.5. Figuren
visar en del av stomsystemet som bar upp ett mellanbjilklag. De blda linjerna
symboliserar sekundirbalkar som spianner over till de roda primirbalkarna
som 1 sin tur for ver lasterna till pelarna, de svarta rutorna.

Figur 2.5 Sekundar-, primarbalkar och pelare som
bar upp ett mellanbjalklag

2.3.1 Deformationer

Deformation upptriader béde kortsiktigt och permanent. Den kortsiktiga
deformationen kan bero pd en okad tillféllig last som resulterar 1 en temporar
nedbojning. Det innebédr att nidr den Okade lasten forsvinner, s &tergar

materialet till sin ursprungliga form. Det resulterar till en tillfallig oldgenhet.
(Ibid): 26, 422)



Den permanenta nedbdjningen handlar om att materialet har skadats och atagit
sitt slutgiltiga lage och form. Det intrdffar nir materialet belastas med hogre
laster dn vad det kan klara av. Resultat blir att materialet inte langre kan aterga
till sin grundlaggande form.

Ytterligare konsekvenser av varierande laster dr svingningar och svikt som
kan upplevas som obehagligt for personer som vistas 1 byggnaden.

Béde kortsiktiga och permanenta deformationer kan upplevas som besvérande
for personer som brukar byggnaden, dven om byggnaden star stabilt och
uppfyller stdllda krav. Deformationer kan orsaka lokala problem som t.ex.
resulterar 1 att dorrar och fonster blir svara att 6ppna/stdnga. Ett annat exempel
ar att takavvattningen forsvaras. Detta p.g.a. att deformationer kan medfora fel
riktning pa taklutningen, vilket 1 sin tur leder till att vatten blir stiende. Figur
2.6, visar ett deformerat haldicksbjdlklag. Observera att dven balkarna som
spanner over pelarna och lyfter upp bjélklaget, har deformerats.

Figur 2.6 Deformerat haldacksbjalklag
(http://www.betongvaruindustrin.se)

2.3.2 Deformationer hos material

Olika material har olika deformationsegenskaper. Betong och stdl som éar
mycket vanliga byggnadsmaterial, uppvisar olika beteende vid en eventuell
deformation. Betong far uppsprickningar tillfoljd av lastens storlek, medan stél
kan f4 buckling som forsdmrar hallfastheten. Nar det géller armering sé& kan
flytning uppstd. Med flytning menas att armeringen har passerat sin
elasticitetsgrans och aldrig kommer att aterga till sitt ursprungliga liage, vilket
medfor en permanent deformation.

Se figur 2.7, ndr den Gvre strackgransen nas, dd har flytning 1 materialet borjat
ske. Flytningsomradet &ar den sicksackade delen. Arbetskurvan ar fran
dragforsok pd armeringsstanger.



Brottgrins [,
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Figur 2.7 Arbetskurva for stal
(Ibid): 206)

Arbetskurva for varm- respektive kallbearbetat stal.

Spannings-tojningssambandet som visas pa figur 2.8, 4r resultat fran ett
tryckforsok pa cylindriska provkroppar av olika betongkvaliteter.

i Spinning

¥

30

20

10

Thjning

. . [Figur 2.8 Spanning for betong
0.002 0.003 0.004 (| bi d) : 284)

["J il
0 0.001

Deformation av stil och betong sker under olika omstindigheter. Betong-
element &r vildigt stabila vid trycklaster. Dragkrafter orsakar ddremot problem
och elementen méste darfor armeras, eftersom stal dr betydligt béttre pa att
hantera dragpakédnningar. Det dr darfor det alltid utfors dragforsok pd arm-
eringsstanger och tryckforsok pd betongkroppar.

2.3.3 Moment och tvarkraft

D& en byggnadsdel utsitts for en belastning t.ex. en utbredd last eller en
punktlast uppstér alltid ett moment och en tvérkraft 1 materialet. Bild 1, 1 figur
2.9 visar en utbreddlast pa en balk som spanner 6ver pelarna/barande viaggarna
A och B. Enheten 1 kN/m visar att lasten dr pa en balk, se dven kapitel 2.1 for
mer forklaring av lastovergéng.
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I bild 2, har 3kN/m (fran bild 1) multiplicerats med antal meter den utbredda
lasten stracker sig over, som ar 4m, och resultatet blir 12kN. Eftersom det ar
tva upplag A och B, som symboliserar pelare eller barande viggar, fordelas
den totala lasten pa 12kN pa dessa tva. Resultatet blir att upplagen, A och B,
ska klara av att bara 6 kN vardera.

Bild 3 visar hur man rdknar fram moment och tvérkraft 1 olika delar av balken,
vilket anvénds for att rita moment- och tvirkraftsdiagram som presenteras 1
bild 4. Detta behandlas inte 1 denna skrift.

Moment berdknas som resultat av en kraft multiplicerat med dess havarm.
Moment anvénds ofta i det vardagliga livet, t.ex. nir en person anvénder sig
av en skiftnyckel, se figur 2.10. Bilden visar tva olika alternativ for hur en
skiftnyckel kan anvéndas.

Alternativ 1, det blaa alternativet, anvdnds dubbelt sa mycket kraft pa avstdnd
X, mitt 1 skiftnyckeln. Alternativ 2, det grOona alternativet, har istéllet
hdvarmen dubblerats. D4 behdvs endast halva kraften for att dstadkomma
samma effekt p4 muttern, samma moment. Se ekvation 1.3.
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‘ 5% ‘ Figur 2.10 Moment p& en mutter

M'= M* = 2F-X =F-2X (Ekv 1.3.)

M', det blda momentet (kNm)
M?, det gréna momentet (kNm)
F, kraft ( kKN )
X, hévarm (m )

Tvarkraft dr en kraft som verkar vinkelrdtt mot planet. En annan definition &r
att tviarkraft dr den kraft som loper parallellt med en snittad yta, se figur 2.11.
Tvarkraften ar alltsd ett begrepp som bade dyker upp nidr det dr en punklast
samt en utbreddlast och kan dndras vid varje snitt, beroende pa hur lasten ser
ut. Ett tvirkraftsdiagram visar tvérkraften vid alla snitt 1 materialet, se figur
2.9, bild 4 (Shear). Observera att diagrammet géller for en utbredd last.

Punktlast

Tvarkraft i materialet  rigur 2.11Tvarkraft
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3 Bjalklag, balkar och pelare

Det finns manga olika sitt att bygga industribyggnader. Stdl och betong ar vad
som anvands 1 regel, men under olika former och dimensioner. Det bestdms
bl.a. av laster, traditioner och tillganglighet till materialen. En viktig eko-
nomisk faktor som dr av stor betydelse, dr hur marknaden ser ut vid den tid da
huset ska byggas. Ar t.ex. betongen billigare én stil under den perioden, blir
varuhuset ett tungt betonghus.

De varuhus som har inventerats 1 detta arbete, har anvént sig av bada prefab-
ricerade 10sningar (bade stdl- och betongelement) samt platsgjutna element.
Det har dven forekommit en blandning av dessa tva, s& kallade samverkans-
element. Under delkapitlen 3.1, 3.2 och 3.3 kommer en kort férklaring av
olika prefabricerade element och samverkanselement.

Balkar och bjélklag kommer oftast forspanda for béttre barighet. Med for-
spanda balkar och bjélklag innebér det att de &r bdjda pa sa sitt att de har
hogsta punkten i mitten och ldgsta i kanterna. Det bidrar till att elementen far
hogre lastkapacitet samt en jamnare deformation. Figur 3.1 visar ett forspant
element. Observera att bilden dr 6verdriven for att visa principen 1 ett forspént
element. Nar elementet belastas kommer det att boja ner och pa sa sétt fa en
planare yta.

Ia: % Figur 3.1 Forspant element

Det ar armeringen 1 elementet som ar forspand. Slakarmerat element innebér
att armeringen ar rak och ej belastad, tillskillnad fran forspand dar armeringen
far redan arbeta innan den belastas och pa sé sitt kan klarar av storre laster.

3.1 TT-kassetter, haldéack och plattbéarlag

Foljande bjilklagselement dr vildigt vanligt forekommande 1 industribygg-
nader som t.ex. ett IKEA-varuhus. I nordliga Europa ar elementen alltid gjorda
pa fabrik enligt bestdllares 6nskemal och krav. I Japan, dér platsgjutning ar
ledande i1 byggbranschen, kan element med stor likhet och utformning plats-
gjutas med formar direkt pd byggarbetsplatsen. Dessutom sd ar plats-gjutna
element aldrig forspdnda eftersom det ar praktiskt omojligt.
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3.1.1 TT-kassett

TT-kassetten ar en kassett med dubbla liv, se figur 3.2. Frimsta anvdndnings-
omradet for dessa ar 1 varuhus eller industribyggnader for att klara av de storre
laster som forekommer. Spannvidderna kan variera mellan 8m och 24m, bero-
ende pa lastens storlek, elementens hdjd/armering och om kassetten ar for-
spand eller slak. TT-formens design syftar pa att 6ka avstind mellan dragzon 1
armeringen och tryckzonen 1 betongen.

Kassetterna byggs upp 1 par, det dr darfor de heter TT-kassetter, men det ar
inte alltid en hel TT-kassett far plats pa kanterna, och da forekommer dven T-
kassett” for att fi plats.

Det ar viktigt att det gjuts pé ett lager med armerad betong av minst 60mm, en
s kallad pagjutning. Detta dr viktigt for att oka stabiliteten pa bjdlklaget. Det
ger dven bjdlklaget en slitare yta.

TT-kassetten kan mycket vl platsgjutas pd formar som sedan tas bort nér
betongen har hérdat.

Figur 3.2 TT-kassett

3.1.2 Haldack

Hélddacken dr en betongplatta med ldngsgdende hél inuti. Dessa element
tillverkas 1 vildigt 1anga matt 1 fabriken, ibland 6ver 100m, som senare kapas
upp 1 6nskade langder.

Anvindningsomridena dr de samma som for TT-kassetterna med undantag for
att dessa dven kan forekomma 1 viggar. Normalt klarar inte ett hdldick lika
stora laster som en TT-kassett, &ven om hdldédcket skulle forspidnnas. Daremot
har héldack i regel ldgre konstruktionshojd, vilket i sin tur minskar
vaningshdjden. Det dr darfor haldack véljs framfor TT-kassetter, vid beg-
ransad last. PAgjutning dr dven hér ett viktigt delmoment for att skapa en sla-
tare yta.

14



Héldacket forekommer ocksa internationellt, men endast prefabricerat, efter-
som det ar opraktiskt att gjuta dessa pa plats.

Figur 3.3 Haldack
(http://kynningsrud.se)

3.1.3 Plattbarlag

Plattbarlag ar ett betongelement dar hélften dr prefabricerat och den andra
halvan platsgjuts. Det levereras som platta ytor med armering som sticker ut
pa ovan sidan 1 ett speciellt monster (se figur 7.2), for att f4 samverkan. Efter
att de monteras pd plats 6ver balkar eller vdggar, liggs det pa med eventuellt
extra armering innan det gjuts pa ett lager av betong.

Denna variant av bjdlklag, kan likna en kvarvarande form, eftersom det platta
birlaget som levereras fran fabriken bildar en form for att senare hélla kvar
den nya betongen som gjuts dver pa plats.

Betongelementen tillverkas mot en slit stalyta och far dirfor en sldt undersida
direkt vid montering. P4 sa sitt krdver den ingen ndmnvérd efterbehandling.

Figur 3.4 Plattbarlag
(http://byggkatalogen.byggtjanst.se)
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3.1.4 Samverkansbjalklag

Samverkansbjilklaget som visas pd figur 3.5, bestdr av rifflad plat pa
undersidan, med ett lager av platsgjuten betong over. Det pdminner om ett
plattbérlag, da de bdda har gemensamt att de fungerar som kvarvarande formar
och forblir en permanent del av konstruktionen.

Platen paminner om en vanlig korrigerad takplét, med rifflor 1 dalarna, for att
betongen ska fésta bittre och pa si sitt samverka med platen. Pliten fungerar
d4 som underkantsarmering, d.v.s. pldten blir dragen medan betongens Gver-
kant blir tryckt nir konstruktionen bojs (se figur 3.9). Oftast ricker inte platen
som armering, utan betongen armeras dven med armeringsnit for att utoka
stabiliteten.

i Siieg s
i i
S Yo
’ -6 0,0, T -L Ot
o, o I
- r e -
o & o -~
0 ¥ ) @ =g,
Oy .ﬁ_{{- _———F
ey T
Ohi" ? 2og”

\“"p“f;’/ﬂ\.%;;’%% Figur 3.5 Samverkansbjalklag
¢ (http://lwww.cbsnordic.se)

3.2 Balkar

Vid val av balkar finns ett urval med alternativ. Stal och betong dr vad som
anvéands 1 industribyggnader, men dven samverkansbalkar. Beroende pa till-
géng till material och storlek pé laster, viljs ritt balk for uppgiften att fora
over laster fran ett bjilklag till en pelare. Nedan foljer kort beskrivning av
nagra olika balktyper.

3.2.1 Stalbalkar

Stalbalkarna kommer bl.a. 1 profilerna: HEA, IPE, och UPE. Dessa dr de
vanligaste. Balkarna har ett liv och tvd flidnsar, se figur 3.6. Skillnaden pd
profilerna dr dimensionerna.

Figur 3.6 IPE-balk
(http://www.sjmab.se)
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Stalbalkarna &r en del av den barande stommen. De kan béde vara i och under
ett bjdlklag. De behover inte alltid ha en direkt koppling till den bérande
stommen, utan kan dven byggas in i fasaderna for att halla dem stabilare. Detta
anvénds t.ex. vid hoga vaningshojder for att t.ex. fasta fasadplét.

3.2.2 Betongbalkar

Betongbalkarna kan bestéillas fardiga (prefabricerade) eller gjutas pé plats. Det
finns manga varianter pd utformning och dimensioner, dir de allra vanligaste
ar massiva betongbalkar, se figur 3.7.

Figur 3.7 Massiv betongbalk
(http://www.conpave.se)

Ett annat vanligt alternativ dr flansbalkar av betong, se figur 3.8. Fordelen med
denna balk, jamfort med den massiva varianten, r att flinsbalken baddas in 1
bjélklaget och minskar den totala konstruktionshdjden. Resultatet blir att
endast nedre delen sticker ut under bjélklaget, istéllet for hela balken.

Figur 3.8 Dubbelsidig betongflansbalk

3.2.3 Samverkansbalkar

Samverkansbalkar levereras enbart av stal fran fabriken. Efter montering gjuts
det pa med betong, bade inuti balken och dven runt om, for att 6ka stabiliteten.
Samverkansbalkar fungerar pd samma sdtt som samverkansbjilklag, stélet tar
hand om dragkrafter som uppstér och betongen hanterar tryckkrafter.

Nir balkarna belastas och vill boja ner, sa uppstar drag i underkant och tryck 1
overkant, se figur 3.9. Detta giller alla horisontella huselement, alltsd dven tak
och bjélklag.
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——— ey —— Figur 3.9 Drag-, tryckkraft pa
Drackraft I huselement som vill bdja ner

(http://www.byggfaktadocu.se)

SWT-balkar och deltabalkar dr tva typer av samverkansbalkar, se figur 3.10
och 3.11. Fordelen med dessa balkar, jaimfort med de tidigare nimnda
balkarna, ar att dessa knappt bygger ner under bjélklaget, vilket resulterar till
minimal konstruktionshdjd, daremot klarar de inte av lika stora laster.

Figur 3.10 Deltabalk
(http://www.byggfaktadocu.se)

Bild 3.11 SWT balk :
(http://swt.eu) e

3.3 Pelare

Pelarna ar en del av stommen och kan forekomma 1 olika tvérsnitt, bl.a. runda,
kvadratiska eller rektanguldra. Materialet kan vara armerad betong eller
stdlror, 1 olika form och dimensioner. Vanligaste stélroret dr den s.k. VKR,
men finns dven andra som t.ex. KKR.
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Samverkans variant finns dven hos pelare. D4 dr det stdlror, dir det gjuts in
betong och pé sé sitt blir pelaren stabilare och kan fora ner storre laster till
marken.

Figur 3.12.VKR pelare
(http://www.solidcomponents.com)

Figur 3.13 Betongpelare
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4 Platsgjutning

Forr s anvénde sig alla lander av platsgjutningsmetoden, men nér de prefab-
ricerade l16sningarna utvecklades s& gick manga lander istillet over till det.
IKEA-husen 1 Frankfurt och Helsingborg &r ett exempel pd varuhus som é&r
byggda med prefabricerade element.

Det dr dock ménga ldnder som fortfarande anvinder sig av den traditionella
formsattningen. Det innebdr att man sétter upp tillfalliga formar, placerar ut
armering, gjuter betong och nér det har hiardat sa rivs formarna. IKEA-huset
”Kobe” 1 Japan, byggdes t.ex. med denna metod.

En annan variant av platsgjutning, dr den med kvarvarandeform. Det dr precis
som det later, att formarna far sitta kvar och materialen far samverka, en sa
kallad samverkansbjélklag, se figur 3.5. Denna metod anvéndes i IKEA-huset
1 USA, Charlotte.

Vilken metod ar da bast? Svaret ar inte det samma 1 olika tid och rum. Det
finns ménga olika faktorer som spelar in:

e [ vilket land ska det byggas?

¢ Finns det fabriker som tar fram prefabricerade 16sningar?

e Ar transportstrickan rimlig? (Hur lingt #r byggarbetsplatsen frin
fabriken)

e Hur ser marknaden ut for just den tiden? Ar betongen billig? Eller &r
andra alternativ billigare?

e Vilka spannvidder vill man klara av?

e Ar det tidspress? (Med prefabricerade 16sningar fir man t.ex. upp
viggarna snabbare).

4.1 Fordelar med platsgjutning

Ett platsgjutet hus ger tatare fogar och hindrar oonskad ventilation. Vilket i sin
tur leder till att luftstrémmen tar den vag som den &r planerad att ta. P4 sd satt
far byggnaden ett behagligare klimat. Dessutom blir det béttre kvalitet pd
byggnaden och resulterar till en lingre livslingd. Detta giller frimst kopp-
lingar mellan bjédlklag och viggar.

Folke Alkbrandt, Betongbanken (1991), menar att platsgjutna element ger 1

regel bittre brandskydd. Dessutom sa ska platsgjutning ge en mycket bra ljud-
isolering, battre &dn prefabricerade element.
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Platsgjutna stommar dr battre ur drift- och underhallskostnads synpunkt.
Darfor kan det vara Ionsammare 1 det 1dnga loppet.

Med platsgjutna alternativ kan det innebéra lagre bjalklagshojder, vilket leder
till lagre vaningshojder, samtidigt som husvolymen som anvénds forblir den
samma, alltsd avstdndet mellan fardigt golv till undertak. Detta &r nodvandigt
da kommuner kan ha krav pd byggnadshojder.

Vid dndringar av installationers utformning och placering sent i bygg-stadiet,
sd kan det vara létt att borra nya hél i balkar och bjilklag, utan att férlora
stabiliteten, medan prefabricerade element dr mycket kénsliga for sddan
hantering och bor undvikas (Betongbanken, s 7-8).
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5 Inventering av fem IKEA varuhus

Inventering av fem IKEA varuhus utfordes for att ta reda pa vilket alternativ
som dr bést att anvénda for att minimera konstruktionshdjderna. Stomsystemet
ska ligga som bas for inventeringen. Eftersom alla varuhus ar uppbyggda pa
pelardéck, sa utfordes foljande studier av just pelare, bjilklag och balkar.

5.1 Uppbyggnad av IKEA-varuhus

Alla IKEA-varuhus dr byggda pa sé sitt att tag-sjdlv lagret (Self Serv) mot-
svarar tvd vaningar over varandra, utan ndgot mellanbjilklag. Pa det viset kan
lagerhyllorna bygga ut 1 h6jd, 8m fran fardigtgolv till undertak. Vid sidan om
lagret s& ar det alltid saluhall (Market Hall) med utstidllning (Show Room)
over. Figur 6.1 och 6.2 visar en enkel sektion pa varuhusen i USA-Charlotte
och Japan-Shinimisato. Deras utformning dr i1 princip den samma, dock ir
konstruktionen mycket olika.

USA - Charlotte JAPAN - Shinimisato
SR SR
MH ss | MH SS
Figur 6.1 USA-Charlotte Figur 6.2 Japan-Shinimisato

De resterande tre husen har byggnaden kompletterats med olika antal par-
keringsdidck, med olika placering. Varuhuset i Helsingborg, Sverige (Figur
6.3) dr i1 princip som husen USA-Charlotte och Japan-Shinimisato, men
skillnaden ar att hela varuhuset dr upphdjt pa pelare. P4 sa sitt uppnas ett
utrymme, med lika stor area som hela byggnaden, en ny véning har skapats.
Denna bottenvaning anvénds till storre delen for parkering.

SWEDEN - Helsingborg

SR
MH SS

Figur 6.3 Sweden-Helsingborg
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Varuhuset 1 Frankfurt, Tyskland (Figur 6.4), har dnnu ett parkeringdiack
undertill sammanlagda tva véningars parkering. Dessa dr fortfarande upp-
staplade pa pelare, dock sé dr de delvis nedgrdavda 1 mark.

GERMAMNY - Frankfurt

Figur 6.4 Germany-Frankfurt

Det andra huset 1 Japan, Japan-Kobe, som visas i figur 6.5, har en helt annan
l6sning. Parkeringsddacken har ndmligen byggts over sjdlva varuhuset. Tre
vaningars parkering, varav den som dr hogs upp ar utan tackande tak.

JAPAN - Kobe

Figur 6.5 Japan-Kobe

Ett parkeringsdick ligger pa omkring 4kN/m?, jamfort med tag-sjilv lagret
som ir ca 13-15kN/m* Alltsa dr lasten fran lagret ungefir tre ginger si
mycket som lasten frin ett parkeringsdédck, darfor kan det vara effektivare att
bygga parkeringar uppe pa taket, hellre d&n under byggnaden och lata den
tyngre lasten frin tag-sjdlv lagret vila pa mark.

Om parkeringen dr ovanpa varuhuset, krdvs det en ’sidobyggnad”, ndgon typ
av spiral med begridnsad lutning och bredd sa att bilarna ska kunna koéra upp
och ner till parkeringen. Problemet med en sidan losning kan vara att
byggnaden byggs ut pa bredden, vilket kan vara begrdnsat av tomtgranserna.
Darfor ar denna 16sning inte aktuell 1 alla omraden.
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5.2 IKEA:s krav pa invandiga hojder

IKEA har krav pad invindiga hojder d.v.s. avstdnd fran fardigt golv till
undertak. Figur 6.6 visar kravmétten for de olika lokaler som har studerats.

aom| | SRU

MH/SH
3.0m

Figur 6.6 Invandiga kravmatt

5.3 Bjalklag

Varuhusens bjilklag sag annorlunda ut fran hus till hus, dessutom ar det, som
tidigare nidmnt, olika laster pa olika omraden 1 ett IKEA-varuhus. Det med-
forde att det kunde bli flera alternativ till bjdlklagselement 1 ett och samma
hus.

SS/TS-L

SKN/m? 13-15 KN/m’

Figur 6.7 Nyttiglast i IKEA
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5.3.1 Olika bjalklagsalternativ

Bjilklagen som undersoktes dr de som béar show room/utstédllning (SR), market
hall/saluhall (MH) och self serv/TS-lager (SS). For resultat, se foljande tabel-
ler:

SWE - Sweden, Helsingborg
JAK - Japan, Kobe
USA — USA, Charlotte

GER — Germany, Frankfurt Figur 6.8 Forklaring for forkortningarna
JAS - Japan, Shinimisato i nedanstaende tabeller.

Tabell 6.1 visar vilka bjdlklagstyper som har anvints 1 de olika ldnderna.
Samverkansbjélklag (se figur 3.5), dr ett typiskt alternativ i USA. Tyskland
och Sverige anvdnder samma tekniker och har darfor likartade l6sningar,
medan 1 Japan dr det fortfarande platsgjutningsvarianter som ar ledande i
marknaden.

Anledningen till att USA och Japan-husen, inte 4r med 1 MH och SS, ér for att
dessa utrymmen, bygger direkt pa mark och bérs alltsé inte av nagot mellan-
bjélklag.

Bjalklag Samverkansbjlk Platsgjutet T Plattbarlag

SR USA JAS, JAK GER, SWE
MH GER SWE
SS SWE GER

Tabell 6.1 Olika alternativ pa mellanbjalklag som har anvéants.
(Forklaring till forkortningar ar i figur 6.8)

5.3.2 Konstruktionshdjd for bjalklag

Det visade sig att bjdlklagstjocklekar kunde minskas rejilt vid olika val av
losningar. Diaremot kan det medfora fler sekundarbalkar for att bara upp
bjilklaget.

Figur 6.9 visar uppskattade bjilklagshdjder for de fem respektive husen.
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Bjidlklagstjocklek

900

800 —

700
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— W Japar Ko
¥
— 300 OGer

200 4 OJapar-Sh

100

|:| .
Show room Market hall Self serv

Figur 6.9 Bjalklagshoéjder for show room, market hall och self serv i de
olika varuhusen. (Spannvidderna 16/8 i samtliga, dock 12/9 i USA)

5.4 Balk

Balkar som biér bjélklag kan ha olika dimensioner, utformning och klarar av
olika spannvidder. Beroende p4 detta, kan balkar véljas med olika c/c-avstand
sd att de klarar av respektive laster.

5.4.1 Olika balkalternativ

FB/F-balken (se figur 3.8) har anvénts i IKEA huset 1 Sverige (Helsingborg).
FB/F ér forkortning for flinsbalk som é&r forspdnd och dr en prefabricerad
armerad betongbalk. I-balk &r en stdl balk och dr mycket vanligare inter-
nationellt, se tabell 6.2.

Balkar FB/F Samverkansbalk Rektangular btg-balk I-Balk

SR SWE GER JAK, USA, JAS
MH SWE GER

SS SWE GER

Tabell 6.2 Olika alternativ pa balkar som har anvants.
(Forklaring till férkortningar &r i figur 6.8)

5.4.2 Konstruktionshojd for balk (+bjalklag)

Arkitekter foredrar minsta mojliga konstruktionshéjder (balk+bjilklag), for att
utvinna si stor yta som mdgjligt. Da ska varuhuset byggas som det gors i
Sverige. Pa sé& sitt far huset en storre bjilklagshdjd (se figur 6.9), men en
mindre totalhdjd, (balk+bjélklag), (se figur 6.11). Sveriges l0sningar redovisas
mer utforligt i kapitel 6.
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Det kan vara intressant att istillet fa en mindre bjélklagsh6jd, men did maéste
balkarnas c/c-avstind minskas for att bjdlklaget inte ska kollapsa. Detta
medfor att pelaravstinden minskas, vilket dr direkt negativt for lokalerna.
Arkitekterna stravar alltid efter storre spannvidder for att minska antal pelare.
Losningen blir att inféra sekundirbalkar. Sekundérbalkar, tillsammans med
primdrbalkarna, bildar ett rutndt (se figur 2.5), och det blir omojligt att dra
installationer mellan balkarna. Resultatet blir att installationerna placeras
under balkarna. Detta resulterar till undertaket hamnar lingre ner. For att
behdlla det invdndiga mattet, fran fardigt golv till undertak, okas istéllet
vaningsho6jden. Denna variant har anvénts 1 Japan-Kobe-huset.

I Bijilklagshojd |

A-A B-B

[ =" Ir== = Ir-""77T"""7"1'l] [T T T s T T T T e
1 1 11 ] 1
1 1 11 ] 1
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Figur 6.10 Sekundar balkar medfor en minskad bjalklagshojd

Tillvanster 1 figur 6.10 visas bjilklagssystem med sekundérbalkar, hir ar
sjdlva bjdlklaget tunnare. Dar finns inte mdjligheten att dra installationer. Till
hoger 1 figur 6.10 visas ett bjdlklagssystem utan sekundirbalkar, till f6ljd av
detta kommer bjilklaget vara grovre daremot kan man mojligen dra instal-
lationer mellan balkarna.

Tittar man pa de tva hus som ar upphdjda med parkeringsddck under, Sverige
och Tyskland, s& kan man dra den slutsatsen att om installationer dras mellan
balkar sd dr Tysklands alternativ, inte s& daligt som det ser ut i figur 6.11,
eftersom detta varuhus anvédnder hogre balkar och samtidigt lagre bjilklags-
hojd. Pé sé sétt bevaras vaningshdjderna nadgorlunda som losningen 1 Sverige,
som har en hogre bjilklagsh6jd men didr utrymmet inte kan anvédndas for
installationer.
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Figur 6.11 Total konstruktions hdjd for balk och bjalklag i de olika
varuhusen.

5.5 Placering av parkering i ett varuhus

Tre av de IKEA-varuhus som vi har inventerat har parkering, Japan-Kobe,
Tyskland-Frankfurt och Sverige-Helsingborg. De resterande tva, Japan-
Shinimisato och USA-Charlotte, har ndgon typ av parkeringshus eller liknande
vid sidan om.

5.5.1 Pelarnas dimensioner och forlorad area

Tabell 6.3 nedan visar dimensioner och spannvidder for aktuella pelare 1
respektive land, samt parkeringsalternativen. I tabell 6.4, framgar hur mycket
yta som gar forlorad till f61jd av pelarna.

16/8
BO0E00

16/8
500X500
16/8
00XE00 )

16/8 | 16/8 16/8
400%400 00XE00 S00%500

16/8 16/8 16/8 16/8
500x500 500x500 500%1000 500x1000

16,8
500x1000
GERMANY

SWEDEM JAPENM-KOBE

Tabell 6.3 Pelardimensioner
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JAPEM-KOEBE GERMAMNY

Tabell 6.4 Forlorad area pa grund av pelare

Husen som redovisas i tabell 6.3-4 har alla gemensamt spinnvidderna 8/16.
Figur 6.12 visar att det blir sammanlagt arean av en pelare i ett omrade pa
128m’.

E l16m E

§m 128m°

O B

Figur 6.12En pelare (4/4) i varje omrade p& 128m? vid spannvidden 8/16.
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6 Slutsatser av inventeringen - Ultimata I6sningen

Den mest ultimata I6sningen kan vara en blandning av de olika bygg
metoderna som har redovisats. Det dr dock inte alltid mgjligt att bygga ett hus
med alla alternativ som forekommit, eftersom det inte finns tillgdng till
material och prefabricerade element i alla ldnder.

Foljande 16sningar som presenteras 1 detta kapitel med respektive konstruk-
tionshojder géller for stomindelningen 8/16.
6.1 Shoow room (SR), 4kN/m?

Alternativet som gav minst total konstruktionshojd (balk+bjilklag), dr det som
anvéndes 1 Sverige, Helsingborg. SWT-balkar, som bygger under bjilklaget ca
20-30mm, inbdddade i1 bjilklag av typen HD/F 40 resulterar till en maximal
konstruktionshdjd pa 5S00mm, inklusive 70mm péagjutning.

HD/F 40

I ::::::::::::::ﬂ:::::::::::::::ﬁ

SWT eller Deltabalk

500mm

Figur 6.1 Sektion 6ver bjalklagskonstruktionen i Sverige, Helsingborg.

En kombination av alternativ, skulle innebira en d4nnu mindre konstruktions-
hojd. Det dr dock ingen beprovad metod, men rent teoretiskt sa skulle det
kunna fungera. Japan-Kobe bygger pa primir/sekundérbalkar som svetsas ihop
med ett platsgjutet bjdlklag pa 200mm som vilar 6ver. En hypotes, ar att den
svenska SWT-balken istillet bygger upp primir/sekundirbalkar med ett
platsgjutet bjdlklag mellan balkarna. D4 blir det ett bjilklag pad 230mm, inkl
balkarnas underdel. Det forutsitter att deltabalkar kan tillverkas med hdjden
200mm.

Platsgjutet

.

SWT eller Deltabalk

230mm
—

Figur 7.1 Hypotesldsning till bjalklagskonstruktion for show room.

Om denna hypoteslosning dr genomforbar, kommer det medfora en lingre
byggtid, eftersom formar maste byggas upp for att platsgjuta bjilklaget, samt
att sjdlva betongen tar ca 2-3 dagar innan det far belastas.
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6.2 Market hall (MH), 5kN/m?

Varuhuset 1 Helsingborg, har det bésta alternativet for att &stadkomma minsta
mojliga total konstruktionshdjd. Balkar av typen FB/F 80/70-30 med bjilklag
HD/F 40, resulterar till 770mm, inkl padgjutning.

HD/F 40

I :::::::::::::::::ﬁ:::::::::::::::::: QOO0
I

FB/F 80/70-30

770mm

Figur 7.2 Sektion 6ver bjalklagskonstruktionen (MH) i Sverige, Helsingborg.

Med de fem varuhus som har inventerats dr det bara tvd hus som har byggt
upp market hall pd pelare, darfor kan bara dessa hus jamforas med varandra,
Sverige-Helsingborg och Tyskland-Frankfurt. Sveriges flansbalk bygger
mindre pd hojden under bjélklaget, jamfort med Tysklands massiva
betongbalk. Sverige anvinder ett bjdlklag som ar leka hogt som det Tyska
bjdlklaget, vilket gor att Sverige har den bésta 10sningen.

Denna metod har hogre konstruktionshdjd &n I6sningen 1 self serv, se kapitel
6.3. Bjilklaget 1 self serv klarar dessutom av storre laster, dirfor bor den
anvindas dven 1 market hall. Konstruktionshdjden skulle eventuellt kunna
minskas dnnu mer, eftersom market hall hanterar mycket ligre laster (5 kN/m”
jamfort med self serv som har 13-15 kN/m?).

6.3 Self serv warehouse, SS

Sverige, har dven hér lyckats med bésta stommvalet gillande minsta total
konstruktionshdjd. Bjilklaget TT/F 240/60 som birs av balkar av typen FB/F
80/84-24. Efter nodvindig pagjutning, blir konstruktionshdjden 1050mm.

TT/F 240/60

e L A

FB/F 80/84-24

1050mm

Figur 6.3 Sektion 6ver bjalklagskonstruktionen (SS) i Sverige, Helsingborg.

En hypoteslosning kan antas hir, eftersom det tyska plattbirlaget, som béar upp
laster 1 samma storleksordning, bygger endast 400mm 1 hojd (inkl padgjutning),
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medan den svenska TT-kassetten & 790mm (inkl pagjutning). Den ultimata
l6sningen skulle innebdra en blandning med den svenska FB/F 80/84-24 som
bar upp det tyska plattbarlaget p4 400mm. Konstruktionshdjden blir sa liten
som 640mm. Observera att denna metod inte dr beprdvad och bor kontrolleras
av en konstruktor.

Plattbarlag 400mm

Ilagaggg‘_\lﬂ{\/\/\/\/\/\

FB/F 80/84-24

640mm

Figur 6.4 Hypoteslosning till bjalklagskonstruktion for self serv.

Aven denna hypoteslosning skulle medfora en lingre byggtid, eftersom det
gjuts pa ett lager betong for att skapa plattbarlaget. Dock byggs det inga
formar, som det krdvdes i hypoteslosningen for show room, eftersom
plattbérlaget leveras med ett lager betong pd undersidan och fungerar som en
kvarliggandeform.
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7 Spannvidder och byggelement i Sverige

IKEA Helsingborg dr uppbyggt med pelare, med avstinden 8/16, se figur 4.1.
Detta innebér att balkar har spdnnvidden 8m och bjilklagets spannvidd ar
16m.

Balkar och bjélklag som anvénds i detta bygge ar av betong, dock forekommer
daven samverkansbalkar. Stalbalkar forekommer ocksa, men inte 1 den barande
stommen, utan 1 fasaderna for att halla fasadplaten pd plats, eftersom
vaningshojden pa lagret ar Gver 8m.

Uppgifterna till detta kapitel (7) kommer fran Strangbetong AB Thomas
Pettersson. Den 9 april 2010, se bilaga 2.

|OOOOOOOOOOOOOOOOOO|

T
Bjalklag (haldack) \é: 3 D0 00 D 00 09 01 07 90 00 01 00 00 D 00 00 |
A J 10 93 70 00 00 10 00 07 00 00 00 01 10 00 00 00 01 ¢ A
1: R R R R TR R TR T 16m
Balk b 00 0 00 00 00 00 00 11 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |
b e
. Sm ,
I I

Figur 7.1. Pelaravstand
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7.1 Konsekvenser for bjalklag till foljd av 6kade spannvidder

Tabell 7.1 visar olika fall med hénsyn till spannvidd, last samt bjédlklagstyp.
Det ar tydligt att bjalklaget véaxer 1 hgjd nér spannvidden okar. Det visas ocksa
att vid hogre laster, maste man ga over frdn haldick till TT-kassetter, men
ocksa vid langre spannvidder.

Ett bjélklag av typen HD/F 120/40 (400mm 1 h6jd) som spanner éver 16m, har
kapacitet att klara laster upp till 5 kN/m”. For hogre laster som t.ex. kan
forekomma i IKEA:s tag-sjilv lager, dir lasten uppgar till 15 kN/m?, bér en
TT/F 240/80 (800mm 1 hojd) anvidndas for att klara samma spannvidd pa 16m.

TT-kassetter far vanligtvis samverka med stérre pagjutning pa 150-200mm,
for att klara storre laster da det inte framstélls tillrdckligt hoga element. Da
funkar TT-plattan som ett plattbirlag dir armeringen ligger 1 underkant 1 liven
for att hantera dragpdkéanningar, medan tryckzonen forstiarks av pdgjutningen.
Tabell 7.1, behandlar inte extra pdgjutningar utan endast minimum kravet pé
60mm.

Spannvidd Elementtyp Konstruktionsh6jd Lastkapacitet

(m) (mm) (KN/m2)
HD/F 120/40 400 5

16 TT/F 240/54 540 6
TT/F 240/64 640 8
TT/F 240/80 800 15
TT/F 240/54 540 3

20 TT/F 240/64 640 4
TT/F 240/80 800 8

24 TT/F 240/64 640 2
TT/F 240/80 800 5

Tabell 7.1 Olika spdnnvidder och laster bestaimmer bjilklagsdimensioner

7.1.1 Alternativ till TT-kassetter och haldack

Ytterligare alternativ finns tillgéngliga. Plattbirlag ar ett alternativ som har
anvinds 1 IKEA Frankfurt. Det kan komma att likna en form av betong med
fastgjuten armering. se figur 7.2. (se dven kapitel 3.1.3). Denna variant kan
lika vél anvéindas 1 Sverige da elementen tillverkas dven hér.
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/\/\j{\}/\: /\% /\U/\/\ﬁ' ,f _- j Figur 7.2. Plattbarlag innan pégjutning.

e R g LA (http://www.finja.se)

Fordelen med fortillverkade element dr att arbetet gar mycket fortare och
smidigare. Man far dven en tit och stabil stomme snabbare vilket paskyndar
bygget. Trots tidseffektiviseringen med prefabricerade element, sa kan
platsgjutning ge bittre forutsittningar. (Se kapitlet 4.1 for fler fordelar med
platsgjutning).

Samtliga byggnader som har inventerats har anvént sig av 8/16 spannvidderna,
utan den 1 USA som anvéinde 9/12 spannvidder. Anledningen till att USA
anvander sig av storre spannvidder beror pa stérre fordon som ska fa plats 1
eventuella parkeringar mellan pelare. Déarfor finns det ingen anledning till att
bygga i Sverige med spannvidden 9/12. (USA-huset som har inventerats har
inget parkeringsdick, men har dnda anvints sig av standarden 1 USA)

7.1.2 Slutsatser av bjalklag

Vid mindre laster mot 4-5 kN/m’, utfors bjilklaget helst med HD/F, ett
forspant hdldacksbjdlklag, eftersom det resulterar i en ldgre konstruktionshgjd.
Vid hogre laster eller koncentrerade laster som det forekommer 1 tag-sjdlv
lagret, racker inte halddcket till, om spdnnvidden pad 16m ska bibehéllas. Ett
TT/F bjilklag, d.v.s. forspinda TT-kassetter, klarar hogre laster och &r
alternativet for tag-sjilv lagret.

7.2 Konsekvenser pa balk tillfoljd av 6kade spannvidder

Laster pi en IKEA-byggnad varierar mellan 4kN/m’ (m&belutstillnings-
lokalen) och 13-15kN/m” (tag-sjilv lager). Brottgrinsberikningar med dessa
laster enligt nedan:
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Lasterna pd en ytterbalk:

(For laster pa innerbalk, se kapitel 8)
gy =1.0(G,)+1.3Q, - g, =1.0(8)8 +1,3(15)8 = 220kN /m (Tag-sjalv lager)
g, =1.0(G,) +1.3Q, — q, =1.0(8)8 + 1,3(4)8 = 105,6kN /m (Mdébelutstillning)

Gy 4r summan av de aktuella egentyngderna. Dessa dr uppskattade av
strangbetong, se bilaga 2.

Anledningen till att man multiplicerar med 8, dr for att balkarna 1 kanten tar
laster frdn 8 meters bjilklag (halva bjélklagets spannvidd).

Nedan f6ljer dimensionering med hinsyn till momentkapacitet. Observera att
balkens egentyngd ej d4r med i berdkningarna.

Moment med nyttig last 15kN/m” och balkspannvidden 8m:
M, = a- (Ekv 3.1)

? _220%*8?

Dimensioneringen ger en balkprofil av minst RB/F 50/90.
(Rektangulédr massiv forspand balk, 900mm 1 konstruktionsh6jd)

Moment med nyttig last 4kN/m” och balkspannvidden 8m:

2 _ 105.6*8?

M, =3 M, — 844.8kNm

Dimensioneringen ger en RB/F 40/70.
(Rektanguliar massiv forspand balk, 700mm 1 konstruktionshjd)

7.2.1 Okad balkspannvidd fran 8 m till 16 m
Moment med nyttig last 15kN/m? och balkspinnvidden 16m:

? _220*16°

M, =3 m, = 7040kNm
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Momentet blir for stort, dock finns det en 16sning med dubbla balkar. Tva
stycken IB/F 50/150, som placeras vid varandra, se figur 4.6.
(Rak balk med I-tvéirsnitt med 1500mm i konstruktionshojd)

Moment med nyttig last 4kN/m” och balkspannvidden 16m:

2 105.2%16°

Md:%aMd = 3379kNm

Aven hir s3 blir momentet ganska stort, men dock ricker det med en IB/F balk
for att klara det. Dimensioneringen blir en IB/F 40/150.
(Rak balk med I-tvirsnitt, 1500mm i konstruktionshjd)

Figur 4.6 Dubbla IB/F balkar som bar bjalklag

7.2.2 Slutsatser av balkar

Om pelarnas avstind fran varandra ska okas, innebdr det att balkarnas spénn-
vidder ocksd oOkas, vilket medfor dven en Okning pad konstruktionshojden,
d.v.s. balkarnas hojd. Vid laster i storleksordningen 15kN/m’ som
forekommer 1 tag-sjdlv lagret, dr det inte lampligt att 6ka spdnnvidden, fran
8m till 16m, eftersom det skulle innebéra dubbla 1,5 meters hoga balkar. Néar
det giller laster som &r ndrmare 4 kN/m?, blir konstruktionshéjden lika stor pa
1,5m, dock behovs endast en singel balk. Nar balkhdjden dr sd pass stor, s
innebér det att vaningshdjden okar, vilket leder till att huset far en hogre total
hojd. T vissa omriden kan totalhdjden vara begrinsad av kommunen och da
maste andra l6sningar hittas for att f6lja kraven.
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8 Balktyper vid olika spannvidder och laster

Pelare star alltid ivdgen for inredning av lokaler, darfor vill man 6ka spinn-
vidder pa balkar och bjilklag for att minimera antal pelare i lokalerna. I detta
kapitel dimensioneras betongbalkar for olika spannvidder 1 respektive avdel-
ningar 1 varuhuset: self serv warehaouse, show room och market hall. Dimen-
sioneringen gors endast med betongbalkar som hittas i ”Bygga med prefab”
parmen (1998). Andra 16sningar med mindre konstruktionshdjder kan finnas.

Observera att det dr spinnvidderna pa balkarna som undersoks (8, 12, 16, 20,
24m) och bjilklaget har samma spidnnvidd (16m), se figur 8.1. Berdkningarna

redovisas utforligt 1 bilaga 4, 5 och 6.

Bjalklag
o \;

A

T

Ballk

Figur 8.1 Spannvidder pa balkar och bjalklag
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8.1 Self serv

Forutsittningar for tabell 8.1 dr foljande:

e Last 13 kN/m” (i Sverige)
o Bjilklagstyp: TT/F 240/60 130-190mm pégjutning
e Bjilklagsspannvidd 16m

Spannvidd Balktyp Konstruktions | Dimensionerade
balk -h6jd (mm)
8 IB/F 50/135 2080 Brottgréns-
tillstand
12 2x IB/F 50/150 2230 Brottgrans-
tillstand
16 Gar ej - -

Tabell 8.1 Balktyper tillfoljd av 6kade spannvidder i self serv

8.2 Market hall

Forutsattningar for tabell 8.2 dr foljande:

e Last 5 kN/m’
e Bjilklagstyp: HD/F 40 70mm pégjutning
e Bjilklagsspannvidd 16m

Spannvidd Balktyp Konstruktions | Dimensionerade
balk -h6jd (mm)
8 FB/F 90/80 1270 Bruksgrans-
(IB/F 40/105) (1520) tillstdnd

12 IB/F 50/150 1970 Brott-, bruks-
granstillstind
16 2x IB/F 50/135 1820 Brott-, bruks-
granstillstdnd
20 2x IB/F 50/180 2270 Brott-, bruks-
grénstillstand

24 Gér ¢j - -

Tabell 8.2 Balktyper tillfoljd av 6kade spannvidder i market hall

Observera att Overgangen fran spannvidden 12m till 16m innebér en ldgre
konstruktionshjd, dock krivs dubbla balkar.




8.3 Show room

Forutsattningar for tabell 8.3 dr foljande:

o Last4 kN/m’
o Bjilklagstyp: HD/F 40 70mm pégjutning
e Bjilklagsspannvidd 16m

Spannvidd Balktyp Konstruktions- | Dimensionerade
balk hoéjd (mm)
8 FB/F 90/80 1270 Bruksgrins-
(IB/F 40/105) (1520) tillstdnd

12 IB/F 50/135 1820 Brott-, bruks-
gréanstillstdnd

16 2x IB/F 50/135 1820 Brott-, bruks-
granstillstdnd

20 2x IB/F 50/180 2270 Brott-, bruks-
gréanstillstdnd

24 Gar ¢j - -

Tabell 8.3 Balktyper tillfoljd av 6kade spannvidder i show room
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9 Sammanfattande slutsatser

Vid val av prefabricerade element bor det i regel viljas forspidnda element,
eftersom de har hogre lastkapacitet utan att 6ka konstruktionshgjd.

Prefabricerade bjdlklag som har undersokts dr TT-kassetten och halddcks-
bjdlklaget. TT-kassetten har bittre bérighet, men har samtidigt hogre
konstruktionshdjd. Darfor ska konstruktorer alltid 1 forsta hand dimensionera
efter ett haldiacksbjilklag, men om lasterna dr for stora, viljs TT-kassetten.

Prefabricerade betongbalkar som har behandlats av detta arbete dr foljande:

e Rektanguléra balkar (RB/F)
o Flansbalkar (FB/F)
e Raka balkar med I-tvarsnitt (IB/F)

Alla dessa ar forspanda. Flinsbalkarna dr de som viljs 1 forsta hand av
konstruktorer eftersom de ér delvis inbdddade 1 bjédlklaget och resulterar till en
lagre konstruktionshdjd. Daremot klarar inte dessa av lika stora laster som
RB/F- och IB/F-balkarna. IB/F bygger mycket 1 hojd for att klara av lingre
spannvidder. De kan ocksd forekomma som dubbla balkar for att utoka
spannvidderna ytterligare.

Samverkanslosningar dr alltid det bésta valet, vare sig det dr en balk eller ett
bjilklag, eftersom konstruktionshdjden reduceras. Samverkanslosningar
medfor en 6kad produktionstid, eftersom det kréavs ett lager av platsgjuten
betong. Eftersom formarna fér sitta kvar, blir byggtiden mindre 4n de tradi-
tionella platsgjutna elementen, dar formarna tas bort efter att betongen har
hérdat.

Om tomten for bygget ar stor, kan det vara smartast att lata tag-sjalv lagret
byggas direkt pa mark, eftersom det ar det tyngsta utrymmet. En eventuell
parkeringsvaning kan byggas dver byggnaden med ett sidohus som bilarna kan
kora upp for.
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Mindre bjilklagshojd kréaver titare avstidnd mellan de barande balkarna,
mindre c¢/c-avstand. For att inte minska pelaravstdnden, véljs 10sning med
sekundérbalkar. Nackdelen med detta system dr att det blir opraktiskt att dra
installationer mellan balkarna, utan de dras istillet under balkarna.
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Bilaga 1

SR/U s A

ot §5/TS-L

m

Bilden forklarar matten A, B, C, D 1 tabellerna nedan.
A: Fardigt golv till underkant bjilklag

B: Fardigt golv till underkant balk/fackverk

C: Underkant balk till fardigt golv

D: Underkant bjilklag till fardigt golv

Enheter i tabellerna nedan:

Spénnvidderna dr i enheten meter (m).

Pelarmatt ar i enheten millimeter (mm).

A, B, C, D matten ar i enheten millimeter (mm).

Plus-hgjderna dr 1 enheten meter (m).
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SELF SERV / TS-LAGER  (13kN/m2)

Spannvidder Bjdlklag Balk Pelare Plan D Plus-hojd
16\8 Prefab betong + 130-190mm  |Prefab betong + 150mm |16\2
SWEDEN-HELSINGECRG |TT/F 240/60 FB/F 80/84-24 500x500 1 9.934-10.682 8.120 1.050 | 810 |(FG=+4,17
16\8 - - - 11.350 10.300 - -
JAPAN-KCBE - - - 0 11.500 11.060, 11.104 - - FG=0
12,192\9,144 - - - ca 10.600mm ca 10.000mm
USA-CHARLCTTE - - - 0 Sektion behdvs Sektion behovs - - |FG=0
16\8 Plattbarlag + 100 fiberarm btg |Prefab? Platsgjutet? 16\8 2.080
GERMANY-FRANKFURT |300mm Filigranbjilklag UZ 50/148 (920 - 1580) (500x1000 3 10.850 9.500 1.420?| 500 [FG=+9,34
16\8 - - -
JAPAN-SHINIMISATO - - - 0 10.805-11.341 10.608-11.148 - - FG=0

MARKET HALL / SALUHALL  (5kN/m2)
Spannvidder Bjalklag Balk Pelare Plan D Plus-hojd

16\8 Prefab betong Prefab betong 16\8
SWEDEN-HELSINGBORG |HD/F 40 FB/F 80/70-30 500x500 1 4.570 4.570 770 470 |(FG=+4,17
16\8 - - - 4.600 - -
JAFAN-KOBE - - - 0 5.500 4.600, 5.104 - - FG=0
12,192\9,144 - - - ca 4.865 mm ca 4.535 mm
USA-CHARLOTTE - - - 0 Sektion behdvs Sektion behdvs - - FG=0
16\8 Plattbérlag + 100 fiberarm btg  |Prefab? Platsgjutet? 16\8 1.880
GERMANY-FRANKFURT J300mm Filigranbjalklag UZ 50/148 (720 - 1380) | 500x1000 3 5.150 4.510 1.220 | 500 |FG=+9,34
16\8 = = =
JAPAN-SHINIMISATO - - - 0 4.545 4.245 - - FG=0
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SHOW ROOM / UTSTALLNING  (4kN/m2)

Spannvidder Bjalklag Balk Pla
1648 Prefab betong Samverkansbalk 16\8
SWEDEN-HELSINGBCORG |HD/F 38 Hattbalk: Delta-balk 400x400 2 4.600 3.100 450 450 FG=+9,19
1648 Platsgjutet PRI. Spv16m: I-balk h900*b300 C/C 8m. 1648 5.650 4.750 1.100
JAPAN-KOBE Traditionell formsattning SEK. Spv8m: I-balk h900*b300 CC 16m, I-balk h396*199 CC 3,2m VKR G00x600 (C1)] 1 5.800 5.360, 5.404 1.100, 596 200 FG=+5,70
12,192\9,144 Platsgjutet PRI Spvom: W24x62(34)(4)(24)[c=3/4"] C/C12m. (I-Balk) 12,192\9,144 ca 5.570mm | ca 4.970mm ca 500mm ca170mm
USA-CHARLOTTE Samverkansbjilklag plat-betong, SEK. Spv12m: W21x44(36)[c=1%"] C/C 3m. (I-Balk) TS8xBx3/87 C15 1 |Sektion behovs|Sektion behovs |Sektion behovs |Sektion behdvs|FG=+5,03
1648 Hohlkérperdecke + 100 fiberarm btg|Prefab? Platsgjutet? 1648 1.660
GERMANY-FRANKFURT |260mm Hohlkérperdecke UZ 50/130 (640 - 1300) 500x500 4 4.490 3.984 1.000 360 FG=+14,85
16\8 X-led: G2 spv=16m, C/C 8m. (1-Balk) 16\8
JAPAN-SHINIMISATO Platsgjutet Y-led: G11 spv=Bm, C/C 16m. (1-Balk) 400400 1 6.040 5740 1.055 755 FG=+5,30

PARKING / PARKERING 1  (XkN/m2)

Spannvidder Bjalklag Balk Pelare Plus-hojd
16\8 - - - TS-3360 T5-3120
SWEDEN-HELSINGBORG - - - 0 SH-3700 | SH-3400 - - |FG=0
16\8 Platsgjutet PRI. Spv16m: I-balk h900*h300 C/C 8m. 16\8 3.700 3.100 1.100 FG=+11,55
JAPAN-KOBE Traditionell formsattning  |SEK. Spv8m: I-balk h440*h300 CC 16m, I-balk h396*199 CC 3,2m| VKR B00xG00 (C1) 2 3.700 [3.100,3.304 640,596 | 200 |FG=+117
12,192\9,144 - - - - -
USA-CHARLOTTE - - - - - - - - -
16\8 - - - 3.010
GERMANY-FRANKFURT - - - 0 |3.964-4196| 3.620 - - |FG=0
16\8 - - - - -
JAPAN-SHINIMISATO - - - - - - - - -
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Spannvidder
16\8
SWEDEN-HELSINGBORG

PARKING / PARKERING 2

Bjdlklag

(XkN/m2)
Balk

Pelare

D

Plus-hojd

1648
JAPAN-KOBE

Platsgjutet
Traditionell formsattning

PRI. Spv16m: I-balk h600*b300 C/C 8m.

SEK. Spv8Bm: I-balk h600*b300 CC 16m, I-balk h396*199 CC 3,2m. |VKE B00xE00 runt H-balk 400:400 (C1)

3.380-4.020

2.780-3.420

3.000, 3.204

800

800, 596

2

FG=+15,45

00|FG=+15,6

12,192\9,144
USA-CHARLOTTE

16\2
GERMANY-FRANKFURT

Platthirlag + 10 asfalt
250mm Filigranbjilklag

Prefab? Platsgjutet?
UZ 50/95-119 (344 - 954) (576 - 1.186)

16\8
500x1000

4.616-4.284

3.464-3.696

1.214-1.446
604-836

260

FG=14,22-4,44

16\8
JAPAN-SHINIMISATO

Spannvidder

16\8
SWEDEN-HELSINGBORG

PARKING / PARKERING 3

Bjalklag

(XkN/m2)

Plus-hajd

16\8
JAPAN-KOBE

Platsgjutet
Traditionell formsattning

PRI. Spv16m: I-balk h600*b300 C/C 8m.
SEK. Spv8m: I-balk h600*b300 CC 16m, I-balk h396*199 CC 3,2m.

YER B500x600 runt H-balk 400:400 (C1)

850
800, 596

250
200

FG
FG

=+19,1-19,7
=+19,4

12,192\9,144
USA-CHARLOTTE

16\8
GERMANY-FRANKFURT

16\8
JAPAN-SHINIMISATO
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Bilaga 2

Bilaga 2 innehaller fakta och berdkningar skapade av Thomas Pettersson,
konstruktor pa Strangbetong.

Strangbetong ar en av de ledande 1 prefab-industrin 1 Sverige.
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&% STRANGBETONG

Fragor till Strangbetong

Spannvidder: IKEA har spannvidderna 8/16 (8 m balk 16 m bjilklag).
Dessa balkar och bjélklag ar 1 betong dock forekommer
samverkansbalkar och pelare pé sina héll. Vad skulle det innebédra om
man Okar dessa spannvidder till det dubbla?

Svar: Dubblering av bjilklagets spannvidd (HD/F eller TT/F) ir inte
mojlig utan att helt byta system och anvéanda sekundér- och
primédrbalkar 1 stéllet.

Balkarna spannvidd skulle daremot kunna 6kas

dubbleras).
ppskattning av last: qd = (5 +2 + 1 + 1.3*15)*8 =220 kN/m -

Brottgrans qd = (5 +2 + 1 + 1.3*4)*8 = 105.6 kN/m - Brottgrins

Md = 220*8*8/8 = 1760 kNm (exkl. balkens
egentyngd) En mdjlig balkprofil ligger kring minst
RB/F 50/90
Md = 105.6*8*8/8 = 844.8 kNm (exkl. balkens egentyngd)
Motsvarar t.ex. en balk RB/F 40/70 (B= 400 mm, H = 700
mm)
Genom att dubblera spannvidden fés:
Md = 220*16*16/8 = 7040 kNm (exkl. balkens

egentyngd) Momentet &r s stort att det skulle krdvas
dubbla balkar, t.ex. 2*IB/F 50/150.

Md =105.6*%16*16/8 = 3379 kNm (exkl. balkens egentyngd)
Detta skulle krdva en IB/F 1 storleksordningen 40/150. Dvs.
en balk som ar 1.5 m hog.
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&% STRANGBETONG

Konsekvenser av storre dimensioner: Vad innebar det ndr man okar
dimensionerna hos ett hdldéack eller en TT-kassett annat 4n egentyngden
okar samt dimensionen dndras? Hur mycket mer forspant blir ett 32
meters bjilklag dn ett 16 meters ? Lasterna ror sig mellan 4 KN/m?2 till
15 KN/m2.

Svar: Ett bjdlklag med 16 - 18 m spannvidd gar att klara med HD/F
2

120/40 om lasten begrénsas till 4 kN/m . Om lasten ddremot dr 15 kN/m
bor spannvidden begrinsas till ca 12 — 13 m. For bada giller ett 400 mm
hogt haldick med ungefar lika mycket armering. Det &r tilldtet enligt
standarden att tillverka 500 mm hoga hdldédck och det ger sannolikt ca 2m
langre spannvidd.

2

Om vi anvinder TT/F 1 stillet kan spidnnvidd och lastkapacitet 6ka men
inte till ens 1 ndrheten av 32 m. En spannvidd pa 20-21 m kan klaras av
med TT/F 240/60 med 100 mm samverkande pagjutning om lasten

begrinsas till 4 kN/mz. Om plattans hojd far 6kas till 800 mm kan
spannvidden okas till ca 23-24 m. Med den stora lasten bor TT/F 240/60
+ 100 mm samverkande pagjutning inte ha ldngre spannvidd 4n ca 16 m.
Det ar lite grovt och kan sédkert justeras nagot men bor stimma i stora
drag.

For badde HD/F och TT/F giller att det blir brukslasten (deformationer
o sprickor) som dimensionerar vid stora laster och/eller 1anga
spannvidder. Brottlasten ligger betydligt hogre.

Kommentar:
Balkspannvidder pd 16 m &r ingen bra I6sning om lasten skall vara s stor
2 2

som 15 kN/m . For laster kring 4-5 kN/m bor det ddremot vara mojligt.
Dock maste man vara medveten om att det blir stor konstruktionshojd. En
mojlighet vore kanske att anvinda kontinuerliga balkar for att & ner
konstruktionshdjden.
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Armering: Vilken typ av armering anvinder man sig av, samt
forekommer fiberarmerade haldick eller TT-kassetter ? Ar
bjélklagselementen eller balkarna 6ver- eller underarmerade?

Svar: I héldack anvinds spannlinor (Y1860S7) i dimensionerna
12.9 resp. 9.3 mm. Linorna finns endast i liven och spanns normalt upp
sd att tvarsnittet forblir

A1600

OOO 0l

5,«::9 L L |' e
'|"'.|."; 189 ??-'4 ??-'4 224 189 7315
il

AAA

Aven TT/F armeras med spinnlinor i plattans liv. I huvudsak finns
linorna i underkant men ett mindre antal placeras ofta 1 6verkant
for att motverka betongtryckpakianningen 1 uk vid elementets
andor. Uppe 1 dicket finns dven ospind armring I forma av
specialtillverkade néat (NPs 500)

ospénd armering 1 form av specialtillverkade nit (NPs 500)

/[n“

———
d |
oRe]

For bade hdldack och TT-kassetter géller att de dr “underarmerade”.
Dvs. att bojarmeringen gar till brott fore betongen. S& vitt jag vet
anvands inte fiberarmering 1 vare sig HD/F eller TT-kassetter.
Fiberarmering har provats, speciellt 1 TT/F men inte blivit ndgon
standardprodukt.



Internationellt: Hur ser andra ldnders motsvarigheter till haldack, TT-
kassetter ut. Har de samma kvalitet som er?

Svar:

Det anvinds och tillverkas bdde héldick och TT-kassetter i ménga andra
lander. Nir det giller TT-kassetterna sé ser de 1 princip likadana ut
overallt. Det skiljer lite 1 utformningen av sektionen och elementbredd
men det gor det d&ven mellan de olika foretagen 1 norden. Strangbetong
tillverkar endast forspanda TT/F medan andra foretag dven gor
slakarmerade TT.

Héldackselementen kan se mycket olika ut betraffande hilkanalernas
utformning. Det viktiga &r att de uppfyller standarden for haldidck och
gar att tillverka pa ett rationellt sétt

Alternativ till TT-kassetter och haldack: Erbjuder ni ndgra andra
16sningar eller alternativ till TT-kassetter eller hdldick? Vad ér Fordelen
med att vilja prefabricerade element gentemot platsgjutna alternativ?

Svar: HD/F ir ofta forsta valet {or inte allt for stora utbredda laster.
Om det &r stora punktlaster fran fordon, truckar eller lagerhyllsystem
ar pagjutna TT/F att foredra eftersom genomstansningskapaciteten &r
hogre.

Det finns dven mojlighet att anvinda homogena plattor, med eller utan
samverkande overbetong i stéllet for héldack dér inte lasten ar for stor.
Aven s.k. filigranbjélklag &r mdjligt att anvinda.

Den stora fordelen med Prefab ar att monteringen, dvs. arbetet p

byggplatsen gér mycket fortare. Det gér snabbare att fa upp en tit stomme

med prefabricerade element jmf med platsgjutning.
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Bilaga 3
Ordlista

TT/F 240/60
Forspant TT-bjilklag (B=2400mm, H= 600mm)

FB/F 80/84-24
Dubbelsidig forspiand flansbalk med total bredd 800 mm
hojd 840mm flanshojd 240 mm

HD/F 120/40
Forspant haldiacksbjilklag (B=1200mm, H=400 mm)

RB/F 40/70
Forspand rektangulir betongbalk (B= 400 mm, H=700 mm)

IB/F 40/150
Forspéand rak balk med I-tvarsnitt (B=400mm, H=1500mm)

VKR 60x60
Varmformade konstruktionsror, kvadratiska/rektanguléra ihaliga

varmbearbetade stalprofiler (B=60mm, H=60mm)

Spanning
Kraft dividerat med area N/A

Granstojning
Vad materialet klarar av att tdja sig fram tills det ndr brottgrans

Brotttdjning
Vad materialet klarar av att toja sig fram tills det ”ger upp” och slépper

Prefabricerat
Fortillverkade material

Deformation
Avvikelse 1 ett material
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Bjalklags typer

Produkt

Exempel pa
anviandning

Spann-
vidd
(m}

Barfor-
maga
(kN/m’)

Férespanda hiiplattor HD/F

Bjilklag for
maéttliga laster
i bostadshus,
skolor, kontor
eller littare
industrier

Farcipands TT-bjdlelag TT/F
Dygimalt 2400 rasp 3000

Faur a=

[
(R —

Bidlklag for
stora laster i
industrier,
lager
parkeringshus,
sjukhus,
affdarshus

4-18

=5

Férmspinda TT-takplattor TTFT
h':'ﬂﬂf‘_"ﬂ!l__ﬂdﬂ'l:l rﬂiﬂ_.]@ -

i
R T R R W T

SN -

Takplattor i
industrier,
lager, varuhus
och sporthallar

10-22

Bjilklags-
plattor for
mattliga laster
I bostader,
kontor ach
skolor

—

l bygomat | 200 resp 2400

Bijdlklags-
plattor [6r
mittliga laster
1 bostader,
kontor och
skolor

Slakarmorade plantbarlag:
For sanwerkande pdgpamng. Standardbeedd 2400 mm,

plarjocklck > 45 mun. Bjalldagmncklakar valrn bk platsgaret,

Bjdlklag for
anvindnings-
omraden lika
platsgjutet

Lika
plats-
gputet

Spannmarmerade plattbirlag:
For symverkende pllgung, Sondadbeedd | 100 men.
plattjockiol = M mm, Bzitiaperisekdokoar valfrin b plarsgyurey

[

AT AT T AT AT

e s

AThbeP

Bjalklag for
anvindnings-
omriden lika
platsgjutet

3=-10,3

Ritire dn
plats-
gjuret

(Isaksson, T., Martensson, A. & Thelandersson, S. 2005):131)
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Bilaga 4

Dimensionering av balkar tillfoljd av okade langder pa balkarna,
okad spannvidd:

Sverige — Self serv warehouse (SS) birs upp av TT/F 240/60 + 130-190mm
pagjutning. (Total bjélklagskonstruktion = 730mm)

Pégjutning:

0,190 x 24 = 4,56 kN/m’

(Pagjutningens hojd x pagjutningens densitet)
Installationer:

Uppskattat till 0,5 kN/m*

Brottgranstillstand:
qr" =1.0(G, ) +1.3(Q,) = q, =1.0(4,56 +0,5+3,9) +1,3(13) = 25,86kN /m*
(3,9 ar egentyngden pa en TT/F 240/60, enligt Bygga med prefab, Bjalklag och tak, s11)

(13 ar den nyttiga lasten pa TS-lagret)

Eftersom bjilklaget kommer att spdnna éver 16m pa samtliga berdkningar, s multipliceras
lasten med 16, for att f4 den last som varje innerbalk kommer att belastas med, se figur 1.

—25,86-16=413,76kN /m

H H Figur 1 Innerbalken tar last fran
det gréna omradet pa 16m.
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For dubbel IB/F balk blir det foljande (se figur 2):

— 25,86-8 =206,82kN /m

N

Figur 2 Dubbla IB/F balkar.

Brukgrianstillstind:
9 =1.0(G, ) +1.0(Q, - ¥) = q, =1.0(4,56+0,5+3,9) +1,0(13-0,5) = 15,46kN /m’

(0,5 &r redaktionsfaktor for den nyttiga lasten pa Self serv warehouse)

—15,46-16 =247,36kN /m

—15,46-8 =123,68kN /m

Dimensionering med hansyn till moment vid olika spannvidder av balkar:

Brottgrénstillstind:
2 * Q2
8m Md=%—> M, =w=3310,08kNm
Balkprofil: IB/F 50/135 (Bygga med prefab, Pelare och balk,
s31)
2 * 2
12m M, =%—>Md _ 413767127 )47 68kNm
Balkprofil: Gér ej!
For dubbla balkar:
2 * 2
M, =%—> M, = 200827127 _ 3955 76kNm

Balkprofil: 2x IB/F 50/150
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413,76 *16°

16m M, =13.240,32kNm

Balkprofil: Gar e;j!

For dubbla balkar:
2 * 2
M, :%—) M, :M:6618,24kNm
Balkprofil: Gér inte heller!
Brukgrénstillstdnd:
2 * Q2
- PR NV S
Balkprofil: IB/F 40/150
2 * 2
12m M, :%a M, :M=4452,48kNm
Balkprofil: Gar e;j!
For dubbla balkar:
2 % 2
M, =%—> M, = 123087127 6 2akhm
Balkprofil: 2x IB/F 50/135
16m Eftersom det inte tillverkas nédgon prefabricerad balk som klarar

av lasten vid brottsgrénstillstdndet, s& dr det inte heller 16nt att
berékna vid brukgrénstillstdndet...
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Resultat:

8m > IB/F 50/135

(Brottgranstillstandet dr dimensionerande)

12m > 2x IB/F 50/150

(Brottgrénstillstandet 4r dimensionerande)

16m > Gar ¢j!
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Bilaga 5

Dimensionering av balkar tillfoljd av okade langder pa balkarna,
okad spannvidd:

Sverige — Market hall (MH) bérs upp av HD/F 40 + 70mm pagjutning. (Total
bjalklagskonstruktion = 470mm)

Pégjutning:

0,070 x 24 = 1,68 kN/m’

(Pagjutningens hojd x pagjutningens densitet)
Installationer:

Uppskattat till 0,5 kN/m*

Brottgrinstillstand:
g2 =1.0(G, ) +1.3(Q,) = 4 =1.0(1,68+ 0,5 + 4,6) + 1,3(5) = 13,28kN /m’

(4,6 ar egentyngden pa en HD/F 38, enligt Bygga med prefab, Bjalklag och tak, s3. |
Sverige anvandes HD/F 40, men det skiljer sig lite eftersom det &r ett haldack.)

(5 ar den nyttiga lasten pa TS-lagret)

Eftersom bjilklaget kommer att spdnna ver 16m pa samtliga berdkningar, sa multipliceras
lasten med 16, for att f4 den last som varje innerbalk kommer att belastas med, se figur 1.

—13,28-16 =212,48kN /m

H H Figur 1 Innerbalken tar last fran
det gréna omradet pa 16m.
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For dubbel IB/F balk blir det foljande (se figur 2):

— 13,288 =106,24kN /m

N

Figur 2 Dubbla IB/F balkar.

Brukgranstillstdnd:

g2 =1.0(G, ) +1.0(Q, - ¥) — g, =1.0(1,68+ 0,5 +4,6) +1,0(5-0,5) = 9,28kN /m’

(0,5 &r redaktionsfaktor for den nyttiga lasten pa TS-lagret)

—9,28-16 =148,48kN /m
—9,28-8=74,24kN /m

Dimensionering med hansyn till moment vid olika spannvidder av balkar:

Brottgrénstillstand:

&m

12m

|2 _ 212,48*8?

M, =q?—> M, — 1699,84kNm

Balkprofil: FB/F 80/80 (IB/F 40/105)

|2 212,48*12?

M, =L M, = 3824,64kNm

Balkprofil: IB/F 50/150
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_ 212,48*16°

l6m M, =6799,36kNm
Balkprofil: Gar e;j!
For dubbla balkar:
* 2
M, = 100247167 _ 3309 soiNm
Balkprofil: 2x IB/F 50/135
* 2
20m M, = 212487207 o6 aknm
Balkprofil: Gar e;j!
For dubbla balkar:
* 2
My = 12027207 53 10Km
Balkprofil: 2x IB/F 50/180
* 2
24m M, = 2288720 15208 s6kNm
Balkprofil: Gér e;j!
For dubbla balkar:
* 2
M, = 106297247 _ 5049 28KkNm
Balkprofil: Gar inte heller!
Brukgrénstillstdnd:
2 * Q2
- =, M
Balkprofil: FB/F 90/80 (IB/F 40/105)
2 * 2
12m M, :%_) M, =M=2672,64kNm
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16m

For dubbla balkar:

20m

For dubbla balkar:

24m

For dubbla balkar:

Balkprofil: IB/F 50/150

* 2
M, = 848700 _ 475136kNm
Balkprofil: Gar ej!
% 2
M, = 74247167 _ 2375,68kNm

Balkprofil: 2x IB/F 50/135

* 2
M, = 48487207 o skNm
Balkprofil: Gar ej!
% 2
M, = 247200 3o okNm

Balkprofil: IB/F 50/180

% 2
M, = 848724 ) 690,56kNm
Balkprofil: Gér e;j!
* 2
M, = TAMTM 5345,28kNm

Balkprofil: Gar inte heller!
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Resultat:

&m > FB/F 90/80 (IB/F 40/105)

(Bruksgrénstillstdndet dr dimensionerande)

12m > IB/F 50/150

(Béda bruks- och brottgranstillstandet &r dimensionerande)

16m > 2x IB/F 50/135

(Bada bruks- och brottgréinstillstindet 4r dimensionerande)

20m > 2x IB/F 50/180

(Bada bruks- och brottgréinstillstindet 4r dimensionerande)

24m > Gar ¢j!
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Bilaga 6

Dimensionering av balkar tillfoljd av okade lingder pa balkarna,
okad spannvidd:

Sverige — Show room (SR) bérs upp av HD/F 40 + 70mm pégjutning. (Total
bjélklagskonstruktion = 470mm)

Pagjutning:

0,070 x 24 = 1,68 kN/m’

(Pagjutningens hojd x pagjutningens densitet)
Installationer:

Uppskattat till 0,5 kN/m”

Brottgrénstillstdnd:
qot = 1.0(G, ) +1.3(Q,) = g, =1.0(1,68+ 0,5 + 4,6) + 1,3(4) = 11,98kN /m?

(4,6 ar egentyngden pa en HD/F 38, enligt Bygga med prefab, Bjalklag och tak, s3. |
Sverige anvandes HD/F 40, men det skiljer sig lite eftersom det ar ett haldack.)

(4 ar den nyttiga lasten pa TS-lagret)
Eftersom bjélklaget kommer att spdnna dver 16m pa samtliga berdkningar, sd multipliceras
lasten med 16, for att f4 den last som varje innerbalk kommer att belastas med, se figur 1.

— 11,9816 =191,68kN /m

H H Figur 1 Innerbalken tar last fran
det gréna omradet pa 16m.
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For dubbel IB/F balk blir det foljande (se figur 2):

—11,98-8 =95,84kN /m

S I

Figur 2 Dubbla IB/F balkar.

Brukgrénstillstand:
9™ =1.0(G,) +1.0(Q, - ¥) = q, =1.0(1,68 + 0,5+ 4,6) +1,0(4-0,5) = 8,78kN / m*

(0,5 &r redaktionsfaktor for den nyttiga lasten pa TS-lagret)

— 8,78-16 =140,48kN /m
— 8,788 =70,24kN /m

Dimensionering med hansyn till moment vid olika spannvidder av balkar:

Brottgrénstillstand:
2 * Q2
8Sm M, :%a M, = DLO8TE 533 4aknm
Balkprofil: FB/F 90/70 (IB/F 40/105)
2 * 2
12m M, =%—> M, = 121087127 5450 akNm

Balkprofil: IB/F 50/135
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16m

For dubbla balkar:

20m

For dubbla balkar:

24m

For dubbla balkar:

Brukgrénstillstand:

8m

~191,68%16>

M, =6133,76kNm
Balkprofil: Gér e;j!

% 2
M, = 84167 3066,88kNm

Balkprofil: 2x IB/F 50/135

* 2
M, = 191,68%20° _ 9,584kNm
Balkprofil: Gér ej!

% 2
M, = 22847207 4r9okm

Balkprofil: 2x IB/F 50/180

% 2
M, = DLO8T24T 1 3800,96kNm
Balkprofil: Gér e;j!
%k 2
M, = 281728 _ 6000.48kNm

Balkprofil: Gér inte heller!

|2 140,48 *8*

M, =L M, = 1123,84kNm

Balkprofil: FB/F 90/80 (IB/F 40/105)
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12m

16m

For dubbla balkar:

20m

For dubbla balkar:

24m

For dubbla balkar:

70

? _140,48*12?

M, =9, — 2528,64kNm

Balkprofil: IB/F 50/135

_140,48*16°

M, =4495,36kNm

Balkprofil: Gér ej!

70,2416

M, — 2247,68kNm

Balkprofil: 2x IB/F 50/135

140,48 *20°

M, = 7024kNm

Balkprofil: Gar e;j!

~70,24*20°

M, =3512kNm

Balkprofil: 2x IB/F 50/180

_ 140,48 * 24°

M, —10114,56kNm

Balkprofil: Gar e;j!

~70,24*24°

M, = 5057,28kNm

Balkprofil: Gér inte heller!



Resultat:

8m > FB/F 90/80 (IB/F 40/105)

(Bruksgrénstillstdndet dr dimensionerande)

12m > IB/F 50/135

(Bada bruks- och brottgrénstillstdndet dr dimensionerande)

l6m > 2x IB/F 50/135

(Bada bruks- och brottgrinstillstdndet dr dimensionerande)

20m > 2x IB/F 50/180

(Bada bruks- och brottgrinstillstdndet dr dimensionerande)

24m > Gir ¢j!
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