Dimensionering av barverk i stal
enligt Eurokod

- En jamforelse med BKR pa grundniva

LUNDS
UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hégskola

LTH Ingenjorshdgskolan vid Campus Helsingborg
Institutionen for byggvetenskaper / Avdelningen for byggnadskonstruktion

Examensarbete:
Alexander Obrink
Karl Schlyter



© Copyright Alexander Obrink, Karl Schlyter

LTH Ingenjorshdgskolan vid Campus Helsingborg
Lunds universitet

Box 882

251 08 Helsingborg

LTH School of Engineering
Lund University

Box 882

SE-251 08 Helsingborg
Sweden

Tryckt i Sverige
Media-Tryck
Biblioteksdirektionen
Lunds universitet
Lund 2011



Sammanfattning

Nya gemensamma EU-normer for byggande, Eurokoder, har utvecklats och
skall i praxis borja anvandas i Sverige senast den 2:e maj 2011 da den nya
Plan- och Bygglagen (PBL) trader i kraft. Till Eurokoden hor en nationell
bilaga dar varje nation tillats att gora vissa nationella val. Detta arbete redogor
for hur allmé@nna dimensioneringsprinciper och berékning av laster och
dimensionering av enkla stalstommar ser ut i Eurokoden jamfort med den
tidigare svenska normen BKR och handboken BSK.

Eurokoderna bygger liksom BKR pa verifiering med
partialkoefficientmetoden. En stor fordndring ar att sakerhetsklassen inte
langre beaktas genom att reducera barférmagan utan istéllet reducerar man de
olika lasterna som verkar pa en barverksdel i en viss klass. Partialkoefficienten
for laster och lastkombinationer &r dverlag storre &n i BKR. Brott- och
bruksgranstillstanden ar omdefinierade men likheter finns med
lastkombinationer i BKR.

Aven lasterna i sig kan hanteras annorlunda. Nyttig last ska i Eurokoderna
betraktas som helt fri och det finns bara ett enda lastvérde att tillampa for olika
lokaltyper istallet for som i BKR en fri och bunden lastdel. Detta far
konsekvenser for bl.a. berdkning av maximalt faltmoment for kontinuerliga
balkar. For berékning av reduktion av nyttig last med avseende pa belastad
area och antal vaningsplan ges analytiska samband. Sno- och vindlast hanteras
I grova drag likvéardigt BKR.

Sambanden for berékning av barformagor &r i stort sett lika de i BSK med
undantag av att partialkoefficienten for sakerhetsklasser ar flyttad till
lastsidan. Arbetsgangen med klassificering av tvarsnitt bygger likt BSK pa
olika slankhetstal. Dock har tvarsnittsklass 2 i BKR blivit uppdelad i tva
klasser. | den slankare av dessa beraknas tvarsnittets barformaga enligt
elasticitetsteori och i den andra enligt plasticitetsteori. Tvarsnitts- och
elementkontroller for strukturelement &r lik BSK men for t.ex. samtidig
bojning och tryck ser det annorlunda ut. Interaktionssambanden for just
bdjning och tryck har blivit mycket invecklade.

Eurokoderna ar mer omfattande och detaljerade &n de tidigare svenska
normerna vilket i vissa fall kommer att leda till avsevart mer omstandiga
berdkningar med, for vissa speciella fall, en 6kning i materialméngd. Dock
kan en 6kning av internationell handel och konkurrens leda till minskade
kostnader.

Nyckelord: Eurokod, BKR, BSK, dimensionering, partialkoefficient, barverk,
stal, last, lastkombination, barformaga, tvarsnitt






Abstract

New EU-wide standards for construction, Eurocodes, have been developed
and will practically have to be implemented in Sweden to the latest of May
2nd 2011, when the new PBL is introduced. A Eurocode comes with a
national annex with which each country has been allowed to make national
adjustments. This thesis covers general designing rules, calculations of actions
and design of simple steel frames according to Eurocodes which is compared
to the previous Swedish code BKR and the manual BSK.

Similarly to BKR, Eurocodes are also based on verification with the partial
factor method. One difference is that you should no longer reduce the strength
value of a load-bearing member for different classes of safety but instead
reduce the different loads acting upon them. Furthermore, the partial factor for
actions and combinations of actions is generally higher in Eurocodes than in
BKR. The ultimate and serviceability limit states are redefined but there are
similarities to combinations of actions in BKR.

The loads themselves can be calculated differently. In the Eurocodes, imposed
loads are to be considered as entirely unrestrained i.e., there is only one single
load value for different room types, instead of as in BKR, one for restrained
and one for unrestrained. This has implications when calculating maximum
field moment for continuous beams. The reduction of imposed loads with
regards to loaded area and number of floors are given analytical formulas.
Snow and wind loads are roughly handled the same way as in BKR.

Calculations of resistances are roughly the same as in BSK, with the exception
of moving the partial factor for safety classes. The process of classifying
cross-sections into different classes is, as in BSK, based on using different
measures of slenderness. The second class from BSK, however, has been split
into two classes. For the most slender out of these two classes the resistance is
calculated with elasticity-theory the other one uses plasticity-theory.
Verification of cross-sections and structural elements is similar to BSK but not
when combining different factors, for instance simultaneous compression and
flexural stress. The interaction between compression and flexion has become
very complicated.

Eurocodes are extensive and more detailed than BKR and BSK which in some
cases will lead to considerably more tedious calculations and also, for some
specific cases, an increase in the quantity of material being used. However, an
increase of international trade and competition can lead to reduced costs.

Keywords: Eurocode, BKR, BSK, designing, partial factor, load-bearing
member, steel, load, combinations of actions, resistance, cross-section






Forord

Denna rapport har skrivits for att redovisa det obligatoriska examensarbetet
for hogskoleingenjorer vid programmet Byggteknik med arkitektur pa Lunds
tekniska hogskola. Examensarbetet ska motsvara 15 veckors heltidsarbete,
ekvivalent med 22,5 hdgskolepodng. Malet med arbetet ar att vi som studenter
ska fa tillampa vara kunskaper inom byggnadskonstruktion. Som de flesta
andra har vi blivit upplarda med Boverkets konstruktionsregler under vara tre
ars utbildning. Under ett studiebesok pa ett konsultforetag fick vi kanslan av
att foretagen behover all hjélp de kan fa med implementeringen av Eurokoder,
vilket under en krisperiod som denna har blivit ett framskjutet projekt for
manga. Darfor tyckte vi som studenter att vart brinnande intresse for
konstruktion skulle kunna komma till anvandning och det féretag som
valkomnade var idé var Tyréns i Helsingborg.

Tack vare Joakim Ahlberg och Mats Persson har vi fatt mojligheten att arbeta
pa Tyréns kontor i Helsingborg och utforma var rapport pa ett satt som
konstruktorer kan relatera till. Var handledare Kenth Lindell pa Tyréns har
hjalpt oss mycket med detta och i tolkningsfragor som vi ar mycket
tacksamma for.

Vi vill dven ge ett stort tack till var examinator TeknDr. Susanne Heyden pa
LTH, avdelningen for byggnadsmekanik, for granskning och synpunkter som
har hjélpt oss att komma framat i arbetet.

Slutligen riktas aven tack till Susanna Strom pa Trafikverket och Karin Florin
for deras engagemang och synpunkter.

Helsingborg, juni 2010

Alexander Obrink och Karl Schlyter
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Inledning

Bakgrund

Nar manniskan for manga tusen ar sedan borjade bygga hus hade man i atanke
att skydda sig fran olampligt klimat samt att skydda sig fran inkréktare. En
annan viktig egenskap hos husen, eller hyddorna, som man pa den tiden aven
beaktade var att de skulle vara robusta nog att klara véader och vind sa att de
boende inte blev skadade. Det skulle kunna kallas det forsta
dimensioneringstinkandet”. Ett tidigt tecken pa att samhéllet intresserade sig
for byggnaders hallfasthet var nar Hammurabi, Babylons kung, ca 1670 f.kr.
stiftade omfattande lagar som reglerade samhallsordningen. Han statuerade att
om en byggmastare uppforde ett hus som kollapsar och dodar dgaren sa skall
han avrattas!”.

Regler for byggandet i Sverige har haft manga titlar och utgivare. Vissa ar
lagstadgade som Lagen om tekniska krav pa byggnadsverk (BVL) och andra
ar statliga forordningar som Forordningen om tekniska krav pa byggnadsverk
(BVF). Forr fanns manga myndigheter som hade ratten att utge bestammelser
eller normer som var bindande inom vissa omraden. | féljande stycke redogérs
for de som berdr stalkonstruktion’.

Att bygga hus med hjalp av konstruktionsberékningar ar ett ganska nytt
pafund, som for husbyggare utvecklades under 1900-talet. Tidigare byggdes
hus endast efter tidigare erfarenheter i Sverige. Denna utveckling har
underléattat att formulera specifika krav pa sakerhet mot haveri. Ett tidigt
exempel &r 1919 &rs Jarnbestammelser™! som primért var avsedda for att
bygga broar men som dven kunde anvandas for hus. Den férsta moderna
normen for stalkonstruktioner, Stalbyggnadsnorm 70!*%, utgavs 1938 och
ersatte de gamla jarnbestdammelserna. | samband med detta utarbetades en

handbok for “nymodigheter” som knickning, vippning och buckling!™.

En utgava som skulle komma att férandra konstruktionsberakning till det vi
kanner igen idag ar SBN avd 2AM, utgiven av Statens planverk 1979. Har
infordes partialkoefficientmetoden och systemet med sakerhetsklasser. Det
sistndmnda var ett innovativt satt att spara miljarder inom byggandet. Tidigare
anvande man nominella sakerhetsmarginaler mot haveri. Stalbyggnadsnorm
70 kcg? att ersattas da Bestammelser for stalkonstruktioner (BSK) utgavs
1987,

Under det forra seklet har reglerna for byggandet successivt rationaliserats till
den grad att Boverket, fore detta Statens planverk, har sa kallad foreskriftsratt
for byggandet i Sverige. Nu ar det dags for nasta stora forandring da

Eurokoderna kommer vara obligatoriska att anvanda fran arsskiftet 2010/2011
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och 6vergangstiden tar slut den 2:e maj, da aven den nya Plan- och Bygglagen
trader i kraft'?. Eurokoderna &r valdigt omfattande och har darfor tagit lang tid
att framstallal™.

Sa tidigt som 1975 beslutade EG-kommissionen om ett handlingsprogram for
att avlagsna tekniska handelshinder och harmonisera tekniska specifikationer.
Malet var att underlatta for foretag att konkurrera internationellt, vilket i sin
tur minskar kostnaderna for byggandet. | arbetet for att ta fram
berékningsregler deltog ett antal nationella representanter, &ven svenska, i
kommittéer med olika ansvarsomraden!™. Boverket, med foreskriftsratten, har
varit med och gjort nationella val (NDP) genom forfattningssamlingen
Europeiska konstruktionsstandarder (EKS).

Underlaget for framtagandet var hamtat fran handbocker, forskningsrapporter,
internationella och nationella standarder. Det ar forstaeligt att komplikationer
har uppstatt under arbetet da traditionerna ar olika i olika lander. Manga lander
liksom Sverige har funktionsbaserade regler medan andra &r vana vid
detaljerade regler .

| slutet av 80-talet fick den Europeiska standardiseringskommittén (CEN)
uppdraget att utarbeta och publicera berédkningsreglerna som europeiska
standarder. Detta utmynnade i EN-Eurokoder som utgavs med bérjan 2002 ™.

Syfte

Det huvudsakliga syftet i denna rapport ar att skapa ett verktyg for att lattare
kunna ta till sig elementéra konstruktionsregler enligt Eurokoder for
byggnader med barverk i stal, med identifiering av skillnader gentemot BKR
och BSK. De standarder som avses ar Oversatta till svenska och féljer nedan:

- Eurokod — Grundlaggande dimensioneringsregler for barverk (SS-EN
1990);

- Eurokod 1 — Laster pa barverk: Del 1-1: Allmanna laster — Tunghet,
egentyngd, nyttig last for byggnader (SS-EN 1991-1-1);

- Eurokod 1 — Laster pa barverk: Del 1-3: Allmanna laster — Snélast (SS-
EN 1991-1-3);

- Eurokod 1 — Laster pa barverk: Del 1-4: Allmanna laster — Vindlast
(SS-EN 1991-1-3);

- Eurokod 3 — Dimensionering av stalkonstruktioner: Del 1-1: Allmé&nna
regler och regler for byggnader (SS-EN 1993-1-1).

Det underliggande syftet ar att vacka intresset hos konstruktorer for att mildra
évergangen till Eurokoderna samt att fungera som en handbok for blivande
hogskoleingenjorer som ar upplarda med BKR.
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Metod
Rapporten ar till stor del en litteraturstudie.

For att uppfylla syftet med arbetet har ett urval ur det omfattande
Eurokodmaterialet gjorts. Det utvalda materialet presenteras och jamforelser
gors med BKR gallande allménna dimensioneringssamband, uttryck for laster,
dimensionerande lastkombinationer och slutligen gallande analyser av
motsvarande barformagor for barverk i stal.

For att underlatta forstaelsen upprattas kontinuerligt mindre exempel for att
pavisa skillnaderna gentemot BKR. For att skapa en helhetsbild gérs mer
ingaende berakningsexempel i slutet.

Disposition och l&sanvisningar

Strukturen i denna rapport ar huvudsakligen baserad pa den i Eurokoderna dér,
for denna rapport, nédvandiga principer och rad oftast finns med inom samma
kapitel. I stor man anvands daven samma rubriknamn for huvudkapitel och
underkapitel och under varje huvudrubrik anges vilka Eurokoder som
huvudsakligen studerats. Hanvisningar kan dock aven goras till andra kapitel i
Eurokoder t.ex. EN 1991-1-1:3.2(P) som da avser Eurokod 1 — Del 1-1,
kapitel 3 och principen 2(P). FOr hanvisningar som ar exakta eller nastan
exakta tillampas referenser i ovanstaende struktur men i sidomarginalen.

Inga bilagor finns till denna rapport, sa hanvisningar som gors till t.ex.
nationell bilaga eller bilaga A avser bilagorna till den Eurokod som under
huvudrubriken refererats till. Detta medfor férutsattningen att l1asaren ska ha
tillgang till Eurokoderna.

Efter innehallsforteckningen finns en forteckning éver inscannade figurer och
tabeller med tillhorande referens till platsen for objektet i Eurokoden. Sadana
figurer och tabeller indexeras med bokstavsnoter direkt efter dess beteckning,
t.ex. Figur 3.2,

| referensférteckningen langst bak i dokumentet finns fatalet alternativa och
sakkunniga kallor i form av artiklar och litteratur som refereras till med
nummernoter, t.ex. .



Avgransningar

Rapporten riktar sig till blivande konstruktorer som ar upplérda med
dimensioneringsregler pa grundniva enligt BKR och BSK. For befintliga
konstruktorer som har arbetat med normen en langre tid kan rapporten fungera
som lasanvisning till eller handbok for elementéra berakningar enligt
Eurokoderna. Inom tidsramen for detta arbete har stallningstagandet gjorts att
framst elementéra regler ska behandlas. Detta pa grund av att vikt ska laggas
vid att gora urval av material i Eurokoderna och redogdra for skillnader
gentemot BKR och BSK. Det gors kontinuerliga, konkreta, avgransningar i
rapporten och hanvisningar gors till Eurokoden for de omraden som avses.



1 Verifiering med partialkoefficientmetoden

| detta kapitel redog0rs for allmanna regler kring Eurokodernas klassificering
av laster. Dartill tas dimensioneringsvarden for laster och lasteffekter upp i
allman omfattning medan lastkombinationer samt nédvandiga
partialkoefficienter redogors for mer ingaende. Allmanna rad och principer ur
Eurokoder tas upp i den man det innefattas av arbetets omfattning och om
inget anges &r de ifran EN 1990 med nationell anpassning.

Partialkoefficientmetoden vilar pa sannolikhetsteoretiska grunder samtidigt
som den till stor del vilar pa erfarenheter fran praktisk dimensionering.
Metoden avser att gora byggnaderna sakra samtidigt som de &r ekonomiskt
dimensionerade.

1.1 Allmanna regler

1.1.1 Dimensioneringssituationer

For att ta fram olika dimensioneringsvarden for laster ska atskillnad goras
mellan olika dimensioneringssituationer, som véljs med beaktande av de
omsténdigheter under vilka barverket skall uppfylla sin funktion.
Dimensioneringssituationerna ska klassificeras enligt:

- Varaktiga dimensioneringssituationer, som avser forhallanden vid
normal anvandning;

- Tillfalliga dimensioneringssituationer, som avser tillfalliga
forhallanden som ér tillampliga for barverket, t.ex. under
utférandeskedet eller reparation;

- Exceptionella dimensioneringssituationer, som avser exceptionella
forhallanden som ar tillampliga for barverket eller dess exponering,
t.ex. for brand, explosion, pakorning eller konsekvenserna av en lokal
kollaps;

- Seismiska dimensioneringssituationer, som avser forhallanden som ar
tillampliga for barverket nar det utsatts for seismisk paverkan.
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1.1.2 Klassificering av laster

Klassificeringen av laster i Eurokoderna ér i stort sett lik den i BKR. De laster
som redogors for i denna rapport ar egentyngd, nyttig last, snolast och
vindlast, se kapitel 2. Indirekta och dynamiska laster redogors inte for vidare.

Uppdelningen av laster ser ut enligt:

- Permanenta laster (G) Barverkets egentyngd
Tyngd av fast utrustning och
vaggbel&ggning
Indirekt last av krympning
Ojamna sattningar
Forspanningar (P)
Geotekniska laster, se (1)

- Variabla laster (Q) Nyttig last
Snolast
Vindlast

- Olyckslaster (A) Explosion

Pakadrning fran fordon

(1) Laster orsakade av vatten kan antas vara permanenta eller variabla
laster beroende pa deras storleksvariation med tiden.

Laster ska ocksa klassificeras
- med hansyn till deras ursprung, som direkt eller indirekta,
- med hénsyn till deras variation i rummet, som bundna eller fria och
- med hénsyn till deras natur eller barverkets reaktion, som statiska eller
dynamiska.

1.1.2.1 Egentyngd

Egentyngd av barverksdelar ar i Eurokoderna, liksom i BKR, klassificerad
som en permanent bunden last (EN 1991-1-1:2.1(1)). Den sammanlagda
egentyngden av bérverksdelar och icke-barande konstruktionsdelar bor i
lastkombinationer betraktas som en enda last (EN 1991-1-1:3.2(1)).

| de fall dar egentyngden inte &r bunden, t.ex. for flyttbara skiljevaggar, ska
den anses vara en tillkommande nyttig last, speciellt da den “permanenta”
lasten kan vara gynnsam (EN 1991-1-1:2.1(P)).

Detta gors, enligt EN 1991-1-1:5.2.2(2)P, genom att tillampa en ekvivalent
jamnt utbredd last som adderas till den nyttiga lasten.
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1.1.2.2 Variabla laster och representativa varden

Vad géller variabla laster infors nya begrepp i EN 1990 och nya
reduktionsfaktorer y som inte har ndgon direkt motsvarighet i BKR.
Faktorerna y anvédnds dock dven 1 Eurokoder for att reducera karakteristisk
variabel last och har, som illustreras i tabell 1.1, fatt mer preciserade
definitioner i Eurokoden. Virt att notera &r att y har olika betydelse 1
Eurokoden resp. BKR. I avsnitt 2.2.1 t.0.m. 2.2.3 redogoérs for varden pa y-
faktorer for respektive variabel last. Nedan anges definitioner pa olika
representativa varden enligt Eurokoderna. Da virdet pa y dr 1 bendmns vérdet
som karakteristiskt och da den skiljer sig ifran 1 &r det ett samverkande varde,
se aven figur 1.1.

Tabell 1.1 — Illustration av representativa véarden i EK gentemot BKR.

EN-1990 BKR

w =1 | Karakteristiskt varde, Q Karakteristiskt vérde, Qy

Kombinationsvarde, y,Qx

San:/\gregléﬁnde w<1 | Erekvent virde, y;0, Vanligt varde, wQOx
Kvasipermanent varde, y,Q, | Langtidsvarde v,Qy
dar Qx ar det karakteristiska vardet for en variabel last.
woQxk ar kombinationsvardet som vaéljs sa att sannolikheten

att de effekter som orsakas av lastkombinationen
kommer att 6verskridas &r ungefar densamma som for
det karakteristiska vérdet av en individuell last, se (1).

w1Qk ar det frekventa vardet for en variabel last som bestams
sa att antingen den totala tiden inom referensperioden
under vilket vardet Gverskrids utgors av endast en liten
angiven del av referensperioden, eller sa att frekvensen
av ett 6verskridande begrénsas till ett angivet varde, se
(2).

w2Qx ar det kvasipermanenta vardet som bestams sa att den
totala tidsperiod under vilket vardet kommer att
overskridas &r en stor del av referensperioden, se (3).

Anm: Det finns &ven ett ytterligare varde som bendmns icke-frekvent varde
som betecknas vy inQx. Detta vérde tillampas for vissa bruksgranstillstand,
speciellt for brobaneplattor av betong eller betongdelar av dessa. Det
definieras endast for véagtrafiklaster (se EN 1991-2), termiska laster (se EN
1991-1-5) och vindlaster (se EN 1991-1-4).
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(1) Kombinationsvéardet tillampas for verifiering i brottgranstillstand och i
irreversibla bruksgranstillstand, se dven 1.4.5 samt 1.5.

(2) Det frekventa vardet tillampas for verifiering i brottgranstillstand, som
innefattar olyckslaster, och i reversibla bruksgranstillstand, se dven 1.5.

(3) Det kvasipermanenta vardet tillampas for verifiering i
brottgranstillstand, som innefattar olyckslaster, och i reversibla
bruksgranstillstand samt for att beakta langtidseffekter, se dven 1.5.

Figur 1.1 beskriver principiellt storleksrangordningen av vardena ovan, dar
den storsta lasten representerar ’50-arslasten”, d.v.s. det storsta virdet en
godtycklig variabel last kan anta med en aterkomsttid pa 50 ar. Vérdet pa
denna last benamns karakteristiskt véarde, Q.. Ovriga representativa varden
justeras med avseende pa y-faktorer som vilar pa sannolikhetsteoretiska
grunder. Dessa varden tillampas i lastkombinationer for samverkande variabla
laster och karakteristiskt vérde valjs for variabla huvudlaster.

Last
Qr —

W()Qk =g
Wle 1

Wng =

Tid

Figur 1.1 — Principiell illustration av de representativa vardenas storlek i forhallande
till en godtycklig variabel lasts storleksvariationer sett 6ver en langre tidsperiod.

Benamningarna pa de samverkande vérdena ska inte forknippas med
lastkombinationerna i bruksgranstillstandet enligt avsnitt 1.5, trots att de
bendmns likartat, eftersom lastkombinationerna dér kan ha flera olika
samverkande varden for olika laster beroende pa vilket granstillstand som ska
undersokas. Observera darfor att t.ex. frekvent eller kvasipermanent varde inte
ar samma sak som frekvent resp. kvasipermanent kombination.



1.2 Allmant om partialkoefficienter

Eurokoderna har infort en ny hierarki kring partialkoefficienterna (med
avseende pa berorda lasttyper enligt tabell 1.2 och barférmagor enligt 3.1.1).
Senaste versionen av BKR tar upp ym, vn resp. ys dar faktorerna beaktar
osakerheter i ett visst material, sakerhetsklassificering resp. sannolikheten for
ogynnsamma avvikelser hos lastvéarden fran de karakteristiska vardena.
Dessutom fanns det i BKR olika partialkoefficienter for att beakta osékerheter
i last- eller barformagemodeller, ys och yr, som bada finns med i Eurokoden
som Ysq resp. Yre- EN Viktig skillnad &r att Eurokoden har inkluderat dessa
koefficienter i dimensioneringssamband och i tabellvarden, medan BKR
foreskrev att man kunde utdka dem med avseende pa vs eller yg da
osakerheterna i lasteffekt- eller barférmagemodellen var for stora.

| tabell 1.2 foljer en illustration av indelningen av partialkoefficienter enligt
Eurokoderna gentemot deras motsvarighet i BKR. yu i (BKR: yp) &r
materialspecifik och indelningen visas har endast for materialet stal (EN 1993-
1-1:6.1).

Tabell 1.2 — Illustration av partialkoefficienternas indelningar i EK

Underindelningar for

BKR | Motsv.i EK part.koeff. i EK Partialkoefficient for:
YGk,j yekinf | - Ogynnsamma perm. laster (Gvre gr.vérde)
Yoksup | - Gynnsamma perm. laster (undre gr.vérde)
Y01 - Huvudlast
7 Vei=Vii X7Vsd VEi Q. - Samverkande variabla laster
Ekv. (1.1) 7p - Spannkrafter
Vérden och definitioner for berdrda
lasttyper framgar i kapitel 1.4.5.
tillampning med olika barformagor, enligt:
YMO - barférmaga for tvarsnitt oavsett TK
Ym IMi =Vmi XVra | M ML - barformaga m.h.t. instabilitet
Ekv. (1.2) M2 - barférmaga for tvarsnitt m.h.t. dragbrott
Definitioner och varden framgar i kapitel
3.1.1.
Vd,SK1 - Sékerhetsklass 1
n Yd Yd Vd,SK2 - Sékerhetsklass 2
Vd.SK3 - Sékerhetsklass 3

Varden framgar i tabell 1.3.

Anm: Notera i sambanden (1.1) och (1.2) ovan att index for aktuell
partialkoefficient, enligt underindelningarna ovan, far versal bokstav da de
beaktar partialkoefficienterna ysq resp. yrq. Partialkoefficienten yq for
sakerhetsklasser justeras inte nagot med avseende pa dessa (d.v.s. index ar da
gemen bokstav), se istallet 1.2.3.
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1.2.1 Partialkoefficient for laster och lastkombinationer
Partialkoefficienten y; beaktade i BKR sannolikheten for att erhalla en
ogynnsam avvikelse fran det karakteristiska lastvérdet. y¢ har i Eurokoderna, i
lastkombinationer, forstorats med ysq (BKR: ys) enligt sambandet:

Vei =7VeiXVsd (1.1)
dar Vi likt BKR, beaktar sannolikheten for ogynnsamma
avvikelser gentemot det representativa lastvardet for
lasten i.
Vsd beaktar modellosakerheter och variationer i matt, dar
ett varde i intervallet 1,05 till 1,15 kan tillampas.
VEi beaktar bada ovanstaende koefficienter i
lastkombinationer for lasten i, med varden enligt
kapitel 1.4.5.

I Eurokoderna utgdrs yg; av en rad olika partialkoefficienter dér indexet F,i
ersatts med exempelvis G,j for den permanenta lasten j, Q,1 for den variabla
huvudlasten eller Q,i for den samverkande variabla lasten i. Notera de versala
bokstaverna i indexet for aktuell last, som enligt anmarkningen i avsnitt 1.2,
da indikerar att man dven har beaktat koefficienten ysq i Vardet.

Tendensen ar dven att vardena pa yg; overlag dr ndgot hogre &n ys i BKR, se

avsnitt 1.4.5 for ytterligare observationer angaende detta da vardet beror av
vilken lastkombination som ska studeras.

10
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1.2.2 Partialkoefficient for material och produkter

Partialkoefficienten for beaktande av osékerheter i material och produkter, vy,
kvarstar i Eurokoderna som koefficient for reduktion av barformaga liksom i
BKR. Den har ocks3, likt y¢; i féregaende avsnitt, delats in i en
partialkoefficient, yn, ;, SOm endast beaktar sannolikheten for ogynnsamma
avvikelser gentemot karakteristiskt vérde for barférmagan och en
partialkoefficient, yrq, SOM tilldampas for att ta hansyn till osékerheter i
barformagemodellen och variationer i tvarsnittsmatt.

Eftersom index har versal bokstav M enligt tabell 1.2 beaktar den &ven
partialkoefficienten yrq (BKR: yg) enligt samma resonemang som i kapitel
1.2.1. For birverk i stal i byggnader har ygq satts till 1,0 och darmed fas
samma varden for yy; 1 Eurokoden som y,, i BKR for olika
barformagemodeller (se 3.1.1). Enda géngen virdet pa yw,; skiljer sig ifran 1,0
ar nar hansyn ska tas till dragbrott, enligt 3.1.1.

Det allmidnna sambandet for vy ; ser ut enligt:

Ymi = Vmi X7rd (1.2)

Ymi likt BKR, beaktar sannolikheten for ogynnsamma
avvikelser gentemot den karakteristiska barférmagan
for material- eller produktegenskapen i.

YRd aven beaktar osakerheter i barformagemodellen och
variationer i tvarsnittsmatt.
M beaktar bada ovanstaende koefficienter i

barformagemodeller for material- eller
produktegenskaper i, se avsnitt 3.1.1 for varden pa
denna koefficient for materialet stal.

11



1.2.3 Partialkoefficient for sakerhetsklasser

Den mest markanta skillnaden mellan BKR och Eurokoderna nar det géller
anvandandet av partialkoefficienter & da man ska justera lastmodellen for att
beakta risken for personskador. | Sverige har tidigare partialkoefficienten for
sakerhetsklasser, v,, anvants for att reducera barformagan pa en bérverksdel.
Detta saknar motsvarighet i resterande medlemslander i CEN dar man inte
tillats reducera barférmagan och dar man alltid dimensionerar enligt SK3. For
Sverige foreskrivs det nu att man for sakerhetsklass 1 och 2, ska reducera den
dimensionerande lasten med partialkoefficienten y4, med varden enligt tabell
1.3 fran den nationella bilagan.

Tabell 1.3 - Vérden for partialkoefficient for
sékerhetsklasser

NA BKR

Yd Yn
Sékerhetsklass 1 0,83 1,0
Sékerhetsklass 2 0,91 1,1
Sékerhetsklass 3 1,00 1,2

v» har i Eurokoderna gjorts om som kvoten av vardet hos den aktuella
sakerhetsklassens partialkoefficient fran BKR gentemot det storsta vardet i
SK3 i BKR (d.v.s. 1,2), principiellt enligt: yq4 = v,/1,2, se exempel 1.1. Detta
for att man numera ska kunna multiplicera laster med koefficienten istéllet for
att dividera barférmagor som man gjort i BKR.

Exempel 1.1
Laster som verkar pa barverksdelar i sakerhetsklass 1 i Eurokoden far istallet

vardet: 1,0/1,2 = 0,83 eller for SK2: 1,1/1,2 = 0,91. Detta leder foljaktligen till
att SK3 far vérdet 1,2/1,2 = 1,0 och darfor justeras alltsa inte laster i SK3.

Det faktum att ingen justering av laster kravs for SK3 forenklar delvis den
svenska harmoniseringen gentemot 6vriga medlemslénder i CEN eftersom de
alltid dimensionerar enligt SK3.

En generell fordel, med principen att istéllet reducera laster snarare an sjélva
barformagan, ar att barformagan hos ett barverkselement med ett visst
utférande blir densamma oavsett var den placeras i konstruktionen.

En vasentlig fordel, med avseende pa internationell handel, &r att vi i Sverige

far samma varden for barformaga hos t.ex. prefabricerade byggnadselement
gentemot CENSs Ovriga medlemslander. Detta betyder att om de nu har samma

12
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varde for karakteristisk barforméga for stal (i Eurokoden benamnd f, och i
BKR fy) far de &ven samma dimensionerande barformaga.

En praktisk nackdel ar att lasten fran t.ex. ett bjalklag i sakerhetsklass 2 maste
Okas for verifiering av pelare i sakerhetsklass 3 vid lastnedrékning, vilket
kommer att krdva en viss andring i systematiken vid berédkningsforfarandet i
Sverige!*l.

1.3 Dimensioneringsvarden

1.3.1 Dimensioneringsvarde for laster
Det dimensionerande vérdet, Fq, for en last, F, kan uttryckas som:

F, =y, xwxF (1.3)
dar w Fy ar lastens representativa varde aven benamnd som
Frep-
Fx ar det karakteristiska vardet for lasten.
W ar antingen 1,0 eller o, w; eller y, enligt avsnitt
1.1.2.2.
Vf ar partialkoefficient enligt avsnitt 1.2.1.

Observera att partialkoefficienten ysq, enligt avsnitt 1.2.1, inte tillampas da
man ska ta fram dimensioneringsvardet for en enskild last, utan da tillampas
istéllet y¢ p.g.a. att sambandet kan ses som linjart ndr h&nsyn inte tas till andra
laster eller den kombinerade effekten av dessa. | index utgar da beteckningen i
for lasten i ifran (1.1) eftersom det i sambandet ovan handlar om en enskild
last. Se aven 1.3.2 for vidare information angaende detta.

For att uttryck 1.3 &ven ska beakta sékerhetsklassificering ska, enligt Elisabeth
Helsing[4] pé Boverket, lasten dven multipliceras med partialkoefficienten vy,
enligt 2.2.3:

Fo =y xwxF xy, (1-4)

Anm: Se 1.4.5 for undantag géllande gynnsamma permanenta laster.

13
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1.3.2 Dimensioneringsvarde for lasteffekter
Generellt for ett specifikt lastfall kan dimensioneringsvérden for lasteffekten
uttryckas som:

Eq :7SdE{7/f,iFRep,i;ad} ochi>1 (1-5)
dar ay ar dimensioneringsvéardet for geometriska storheter, se
1.3.4.
Vsd ar partialkoefficient enligt 1.2.1.

| de flesta fall kan foljande forenkling goras:
Es =E{re Frepiiasj OChi>1 (1.6)

(1) I de fall da atskillnad maste géras mellan gynnsamma och ogynnsamma

permanenta laster kan partialkoefficienterna yg syp 0ch v inf tilldmpas.
Mer om detta i 1.4.5.

Enligt sambandet (1.5) framgar att ysq Ses som en global partialkoefficient for
hela lasteffektmodellen, medan den i (1.6) ingéar i yg; fOr varje enskild last i,
som visas i uttryck (1.1). ysq tillampas alltsa forst da man analyserar effekten
av en eller flera laster pa ett barverk, darav villkoret i > 1.

1.3.3 Dimensioneringsvarden for material- och produktegenskaper
Dimensioneringsvéardet X4 for ett material- eller en produktegenskap kan i
generella termer uttryckas som:

K= X @.7)
dar Xk ar det karakteristiska vardet for en material- eller
produktegenskap.
n ar medelvérdet for omrakningsfaktorn som beaktar

volym, skaleffekter, fukt- och temperatureffekter samt
andra relevanta parametrar. Se &ven (1) nedan.

Ym ar partialkoefficienten som beaktar sannolikheten for
en ogynnsam avvikelse fran det karakteristiska vérdet
for material- eller produktegenskaper samt den
slumpmaéssiga delen utav omrakningsfaktorn n, se (1).

Observera hir att partialkoefficienten yrq, enligt samband 1.2, inte tillampas
da man ska ta fram dimensioneringsvardet for en enskild material- eller

14
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produktegenskap utan den tillkommer nar man ska skapa en
barformagemodell och dar geometriska avvikelser ska beaktas, enligt 1.3.4(2)
och avsnitt 1.3.5.

(1) Alternativt kan omriikningsfaktorn, n, ddr sa ar lampligt:

- Beaktas direkt i det karakteristiska vardet, eller

- genom tillimpning av yy istillet for vy, enligt (1.2). Se dven
(1.11b) for exempel.

1.3.4 Dimensioneringsvarden for geometriska storheter
Dimensioneringsvarden for geometriska storheter, ag, sasom dimensioner som
anvands for att bestamma lasteffekter eller barformagor hos bérverksdelar, kan
representeras av nominella varden, ayom:

a4 = @nom (18)

Dar effekterna av avvikelser hos geometriska storheter, sasom felaktigheter i
paforandet av laster eller placering av upplag, ar av betydelse for barverkets
tillforlitlighet ska dimensioneringsvérdena definieras som:

ad = anom i Aa (1.9)

dar Aa beaktar risken for ogynnsamma avvikelser fran
karakteristiska eller nominella varden samt den
sammanlagda effekten av flera geometriska avvikelser
som upptrader samtidigt.

(1) ay kan &ven beakta geometriska imperfektioner dar anom = 0 (d.v.s.
Aa #0).

(2) Effekter av andra avvikelser bor tackas av partialkoefficienterna ye
(pé lastsidan) och/eller vy (pa barformagesidan).

15
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1.3.5 Dimensionerande varde for barformaga
Dimensioneringsvarden for barformagan Ry kan uttryckas enligt foljande:

X
Ry ZLR{Xd,i;ad}:iR{ni = ;ad} ochi>]/ (1.10)
Y Rd Apg

m,i

dar YRd ar en partialkoefficient som tacker osakerheter i
barformagemodellen, se 1.2.2, samt geometriska
avvikelser savida dessa inte beaktas sarskilt i 1.3.4.
X, ar dimensioneringsvérdet for materialegenskapen i.

Anm: | uttrycket (1.10) har omskrivning av Xg; gjorts vilket gar att harleda
fran sambandet (1.7).

Foljande férenkling av (1.10) kan goras:

R, - R{ni &;ad} ochi> 1 (111a)

M i

Anm: n; kan ingd i ym;, enligt 1.3.3. Se (1.11b) nedan for exempel.
Notera att yrq dr beaktad da yn; skrivs om till yy;, enligt (1.2).

Som ett alternativ till uttryck (1.11a) kan den dimensionerande barférmagan
erhallas direkt fran det karakteristiska vérdet for barformagan hos ett material
eller produkt, utan att dimensioneringsvardena for individuella grundvariabler
bestams sarskilt, enligt:

R, = R (1.11b)

Anm: Detta uttryck tillampas for produkter eller barverksdelar av ett enda
material (t.ex. stal). Den liknar exempelvis sambandet i BKR for
dimensionerande dragspénningskapacitet for ett stalelement: fyg = fyi/(Ymyn)
(men nu utan reduktion for sikerhetsklasser, y,, pa barformagesidan enligt
1.3.3).

16



1.4 Brottgranstillstand

Féljande avsnitt redogor for allménna samband for dimensionerande
lasteffekter och lastkombinationer samt véarden pa partialkoefficienter for
lastkombinationer i olika brottgranstillstand exklusive utmattning och utan
hénsyn till exceptionella eller seismiska dimensioneringssituationer.

1.4.1 Definitioner av brottgranstillstanden
Brottgranstillstanden har delats in efter definitionerna enligt EN 1990:6.4.1
nedan. Brottgranstillstanden ska verifieras dar sa ar aktuellt, se 1.4.2.

1.4.1.1 EQU (Equilibrium — Jamvikt)
Forlorad statisk jamvikt for barverket eller en del av det nér det betraktas som
en stel kropp dar:

- mindre variationer i vardet av eller den rumsliga férdelningen av laster
fran en enstaka kalla ar av betydelse, och

- hallfastheten hos konstruktionsmaterial eller undergrund i huvudsak inte &r
avgorande.

Exempel 1.2
En latt konstruktion stjalper eller borja glida till f6ljd av horisontella laster.

1.4.1.2 STR (Strength — Hallfasthet)

Inre brott eller for stor deformation av barverket eller bérverksdelarna,
inklusive grundplattor, palar, kéllarvaggar, etc., dar hallfastheten hos
bérverkets material ar avgorande.

Exempel 1.3
En pelare kollapsar p.g.a. otillracklig barférmaga.

1.4.1.3 GEO (Geology — Geologi)
Brott eller for stor deformation i undergrunden dér hallfastheten hos jord eller
berg &r av betydelse for béarverkets formaga.

Exempel 1.4
Ett hus far stora sattningar p.g.a. otillracklig barighet i jorden.
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1.4.1.4 FAT (Fatigue — Utmattning)
Brott p.g.a. utmattning hos barverket eller barverksdelarna.

Exempel 1.5
En jarnvagsbro med stalbalkar utsétts kortvarigt for hoga laster da ett tag

passerar. Over lang tid med sadana lastférutsattningar forandras stalets
egenskaper som f6ljd av utmattning.

For dimensionering m.h.t. utmattning anges lastkombinationer i EN 1992
t.0o.m. EN 1999 och behandlas ej vidare i denna rapport.

1.4.2 Verifiering av statisk jamvikt och barférmaga
Nar ett granstillstand bestaende av statisk jamvikt for barverket (EQU)
beaktas, skall det verifieras att:

Ed,dst < Ed,stb (112)

dar Ed dst ar dimensioneringsvérdet for effekten av stjalpande
laster.

Ed.sth ar dimensioneringsvardet for effekten av stabiliserande

laster.

Nar ett granstillstand bestdende av brott eller omattlig deformation av en

sektion, en del eller ett forband (STR och/eller GEO) beaktas skall det

verifieras att:

E, <R, (1.13)

dar Eq ar dimensioneringsvardet for lasteffekt sasom inre

kraft, moment eller en vektor som representerar flera
inre krafter eller moment.
Rq ar dimensioneringsvéardet for motsvarande barformaga.

Uttryck 1.13 innefattar inte alla verifieringssamband géllande kndckning eller
buckling, d.v.s. kollaps som sker dar andra ordningens effekter inte kan
begrénsas genom barverkets reaktion. Se kapitel 3 for redogorelse for olika
barformagemodeller.

| BKR benamner man lasteffekten med S och som framgar i sambandet 1.13

har det i Eurokoden andrats till E4. Partialkoefficienten for osakerheter i
lasteffektmodellen har dock fortfarande bokstaven S i index, se (1.1).
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1.4.3 Allmant uttryck fér dimensionerande lasteffekt

Genom att kombinera laster som anses verka samtidigt ska man bestdimma
lasteffekter, E4, fOr varje kritiskt lastfall. Dar dessa verifieringar ar mycket
kéansliga for variationer av storleken av en permanent fran punkt till punkt pa
bérverket skall den gynnsamma resp. ogynnsamma delen av lasten ses som
individuella laster, Gyjinr resp. Gyjsup- Nar en variabel last anses verka
gynnsamt paverkar den enligt Eurokoden inte den dimensionerande
lasteffekten for verifiering av aktuellt barverk eller béarverksdel och
partialkoefficienten for lasten kan sattas till 0. Detta &r dock inget nytt
tankesétt gentemot BKR.

Det allmanna uttrycket for lasteffekter som bor tillampas ar:

E, = E{%,ij,j 1 7p P 701Q1 7010, Qi }J >2Li>1 (1.14)
dar Gy ar karaktaristiskt varde for den permanenta lasten j.
Y6, ar partialkoefficient for permanenta laster som &ven

beaktar modellosakerheter och variationer i
tvarsnittsmatt for lasten j.

P ar relevant representativt varde for spannkraften.

Vp ar partialkoefficient for spannkraft.

Qk1 ar karaktaristiskt varde for den variabla huvudlasten.

Yo ar partialkoefficient for den variabla huvudlasten
som dven beaktar modellosékerheter och variationer i
matt.

Qxi ar karaktaristiskt varde for den samverkande variabla
lasten i.

Qi ar partialkoefficient for den samverkande variabla
lasten i.

Woi ar lastreduktionsfaktor for den samverkande variabla
lasten i.

Anm: I uttrycket ovan har man tillimpat partialkoefficienten ysq pa varje
enskild last enligt (1.1). Notera att partialkoefficientens index for aktuell last
far versal bokstav, t.ex. yg; istéllet for yg;.
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1.4.4 Allmanna uttryck for dimensionerande lastkombinationer
De allménna sambanden for lastkombinationer ar indelade efter vilket
granstillstand som ska undersokas, per definitioner i 1.4.1.

Lastkombinationen inom parentesen {} i (1.14) kan for granstillstandet EQU,
uttryckas som (ekvation 6.10 i EN 1990):

ZI'7G,ij,j "+ P"+I'7Q,1Qk,1"+zu7Q,i‘//o,iQk,i ! (1-15)
j>1 i>1
dar Y+ betyder “att kombineras med”.

T betyder ’den kombinerade effekten av”.

Den dimensionerande lastkombinationen for granstillstdndet STR, och i vissa
fall GEO kan, som alternativ till (1.15) ovan, uttryckas som det minst
gynnsamma av foljande uttryck (ekvationerna 6.10a och 6.10b ur EN 1990):

z"VG,ij,j +'p P"+"7Q,1‘//0,1Qk,1"+z"7Q,il//o,iQk,i " (1- 153-)
=1 i>1
2. "Ei76,G Ve P 10,Qun + D Vo0, Qui” (1.15b)
=1 i>1

dar & ar en reduktionsfaktor for ogynnsamma permanenta

laster Gyjsup, S 1.4.5.2.
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1.4.5 Dimensionerande lastkombinationer

| foljande avsnitt redogors for varden pa partialkoefficienten for laster och
lastkombinationer, yg;. Indexet F,i kan, som visats i tabell 1.2, ersattas med
Gjsup eller Gjins SOM Gvre respektive undre gransvarde for ogynnsamma
respektive gynnsamma permanenta laster. FOr variabla laster géller
motsvarande Q,1 for variabel huvudlast eller Q,i for samverkande variabla
laster, medan man i BKR anvande ett och samma index for samtliga laster.
Generella iakttagelser har gjorts for berdrda lastkombinationer gentemot deras
motsvarigheter i BKR och yg; ar i de flesta lastfall storre &n y¢ i BKR.

Partialkoefficienten for sakerhetsklasser, yq4, tillampas for samtliga laster
forutom de gynnsamma permanenta lasterna. Partialkoefficienten for
sékerhetsklass &r ju till for att minska séakerhetsmarginalen for en konstruktion
I en lagre sakerhetsklass. Om man reducerar en gynnsam last kommer
sékerhetsmarginalen istéllet att 6ka.

En viktig generell skillnad &r att lastkombinationerna i Eurokoden 6verlag ser
ogynnsamma variabla laster som en sorts kombination av huvudlast och
vanlig” last, efter definitioner i BKR. Som framgar i tabell 1.4 t.o.m. 1.6 ges
de samverkande lasterna i EK dimensioneringsvérdet 1,5y-Qydar de i BKR
fick det vanliga vardet 1,0-y-Qy d.v.s. en 50-procentig dkning. Skillnaden pa
dimensioneringsvardet mellan huvudlaster och samverkande laster &r istéllet
endast kopplad till reduktionsfaktorn y vilket 6verlag borde leda till stOrre
dimensionerande lasteffekter pa barverk for fall med manga samverkande
laster.
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1.4.5.1 Uppsattning A (EQU)
Enligt definitionen i avsnitt 1.4.1 galler denna lastkombination for de fall dar
man vill verifiera stabilitet och statisk jamvikt for ett barverk. Verifiering av
statisk jamvikt baserad pa tabellen nedan far inte innefatta verifiering av

barférmaga hos barverksdelar eller undergrund. Lastkombination A baseras

pa ekvation 6.10 i EN 1990, i denna rapport representerad av (1.15).

Tabell 1.4 — Uppsattning A: Lastkombination A (EQU)

Var_akpg_a Permanenta laster Variabel Samverkande variabla laster
och tillféalliga huvudlast
dim. sit. Ogynnsamma | Gynsamma Ogynnsam Storsta last Ovriga laster
EK (1.15) | v4'1,1-Gyjsup 0,9-Gyjinf Yd'1,9Qk 1 - Ya 1,590, Qki
BKR (LK. 2) 0,85-Gy 0,85-Gg 1,3-Qk - 1,0-y-Qx

Gyjsup 0ch Gyine kan séttas till ett gemensamt vérde Gy for de fall dar variationer i egentyngden
inte behdver beaktas, se kapitel 2.1.

YGj,sup = 1,10
Yaj,inf = 0,90

Y01 = 1,50 for ogynnsamma fall (0 for gynnsamma)
Yo, = 1,50 for ogynnsamma fall (0 for gynnsamma)
vq bestdms enligt tabell 1.3 i avsnitt 1.2.3.
v bestdms under tillhorande avsnitt for aktuell variabel last, se kapitel 2.2.

Lastkombination A
Lastkombination A kan ses som motsvarigheten till Lastkombination 2 i BKR,

med tanke pa att partialkoefficienten for permanenta laster &r l1ag relativt
motsvarande varden i 6vriga kombinationer i EK.

Angaende de variabla lasterna ges de i Eurokoden maxvardet 1,5 for yg; for
bade huvudlasten och samverkande laster dar BKR hade 1,3 for variabel
huvudlast och 1,0 for 6vriga. Med avseende pa det stjalpande momentet blir i
sa fall skillnaden i manga fall stor for granstillstandet EQU gentemot BKR.
Dock ar dven partialkoefficienten for stabiliserande permanenta laster nagot
hogre sa det ger en kontrande effekt for tunga byggnader i denna verifiering.
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1.4.5.2 Uppsattning B (STR/GEOQO)

Ekvation 6.10a och 6.10b ur EN 1990, hér illustrerade av (1.15a) och (1.15b),
ska tillampas i brottgranstillstand, som inte omfattar geotekniska laster, med
partialkoefficienter enligt tabell 1.5. Trots detta kan i vissa fall uppséttning B
tillampas i kombination med uppséttning C, som innefattar geotekniska laster.
En forklaring till detta ges i avsnitt 1.4.5.3. Med hanvisning till 1.4.4 ska bada
ekvationerna kontrolleras och den minst gynnsamma av de tva ska véljas. Vid
tillampning av (1.15a) &r det inte tillatet att endast inkludera permanenta
laster, se forklaringen till detta nedanfor tabell 1.5.

Tabell 1.5 — Uppséttning B: Lastkombination B1 och B2 (STR/GEQ)

Vaga;flga Permanenta laster h\lj 333?:; Samverkande variabla laster
tillfalliga
dimsit. Ogynnsamma | Gynnsamma | Ogynnsam Ogynnsamma
EK B1 'Yd'1,35'ij,sup 1,0'ij,inf _ . . ., .
(1.15a) v4-1,35-Px 1,00-Py Yo 1,50, Qk,
BKR
(LK. 3) 1,15-Gk 1,15-Gk - -
EK B2 "{d'é'l,35'ij,sup 1,0'ij,inf . . . Al e :
(1.15b) | ya1,35P 10, | 1Y Yol vorQu
BKR
(LK. 1) 1,0-G 1,0-Gi 1,3-Qx 1,0-yQx

Gyjsup 0ch Gyjine kan séttas till ett gemensamt varde Gy for de fall dar variationer i
egentyngd inte behdver beaktas, se kapitel 2.1.

YGj,sup = 1,35

Yaj,inf = 1,00

Y01 = 1,50 for ogynnsamma fall (0 for gynnsamma)

Yo, = 1,50 for ogynnsamma fall (0 for gynnsamma)

£=10,89 (sa att &ygjsup=1,2)

vq bestdms enligt tabell 1.2 i avsnitt 1.2.3.

v bestdms under tillhgrande avsnitt for aktuell variabel last, se kapitel 2.2.

Lastkombination B1

Lastkombination B1 (ekv. 1.15a) kan liknas vid Lastkombination 3 i BKR dér
de variabla lasterna ses som sma relativt de permanenta. En stor skillnad har &r
dock, som framgar av tabell 1.5, att samtliga ogynnsamma variabla laster
(d.v.s. dven samverkande laster) maste inga i kombinationen anda, med 1,5
som virde pé yq, dar de i BKR bortsags helt. Dock reduceras de allihop med
lastreduktionsfaktorn , eftersom ingen huvudlast valjs.
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Lastkombination B2

Lastkombination B2 (ekv. 1.15b) stimmer bra 6verens med Lastkombination 1
I BKR, d.v.s. den normalt sett dimensionerande kombinationen vid normala
lastforutséttningar. Faktorn &ygj sy tillampas for att det totala
dimensioneringsvardet fér ogynnsamma permanenta laster ska bli = 1,2:Gyj sup,
men trots denna reduktion ar den 20 % hogre gentemot BKR.

Med hénsyn till att "Lastkombination B1” dven inkluderar variabla laster ar
det inte alltid sjalvklart vilket av uttrycken (1.15a) och (1.15b) som ger det
minst gynnsamma vardet for normala lastforutsattningar och Eurokoden lyfter
fram principen att det ar viktigt att bada kontrolleras. Skillnaderna mellan LK
1 och 3 i BKR var ofta mycket stora och dessa skillnader ar for
lastkombination B1 och B2 mindre. Det ska dock tilldggas att tunga
byggnader generellt sett borde fa sin dimensionerande last genom tillampning
av lastkombination B1 medan lattare byggnader med storre relativa variabla
laster far sitt genom lastkombination B2. Denna relation underséks narmare i
exempel 1.6 for nyttig last pa bjalklag med olika egentyngder.

Exempel 1.6
Lastkombinationerna i uppsattning B ska jamforas for att ta reda pa i vilka fall

respektive lastkombination &r dimensionerande. Nedan beréknas for vilket
forhallande mellan permanent och variabel last som lastkombinationerna ger
samma dimensionerande last. Den dimensionerande lasten betecknas i detta
exempel med A. Ett varde pa 0,7 har antagits for lastreduktionsfaktorn yy,
vilket oftast tillampas for nyttig last, se kapitel 2.2.1.3.

B1=> 7,135G, +7,15-0,7Q, = A
B2 = 7,1,2G, +7,15Q, = A

Som ar ekvivalent med:
7,135G, +7,15-0,7Q, = 7,1,2G, +7,15Q,

Karakteristiskt varde for de olika lasterna separeras i vanster och hoger led.
Notera att partialkoefficienten for sikerhetsklass, yq4, kan forkortas bort.
1,35G, —-1,2G, =15Q, —-15-0,7Q, < 015G, =0,45Q, < G, =3Q,

Funktionen visas i figur 1.2, med nagra exempel pa karakteristiska vérden for
egentyngd samt nyttig last i lokaltyper med yo = 0,7, enligt avsnitt 2.2.1.2 och
2.2.1.3.
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Exempel 1.6. forts.

Gk [KN/m?]

10
g | Lastkombination B1

HD/F 120/38 6 Lastkombination B2

(=200 mm betong) .

HD/F 120/27 4
(~155 mm betong) 5

HD/F 120/20 —, _
(~110 mm betong) )

Vindsbj.lag Varuhus

Bostad Utstalining /

0 1 2

Figur 1.2 — lllustration av vilken lastkombination som &r dimensionerande
for olika kombinationer av permanent och nyttig last.

0 Qx [KN/m?]

3 4 5 6

Testar man olika kombinationer av de markerade lasterna kan man observera
att man i de flesta fall hamnar under kurvan, vilket betyder att
Lastkombination B2 &r dimensionerande. Hade man haft ett vindsbjalklag med
160 mm tjock betong hade lastkombination B1 blivit dimensionerande. En
tydlig tendens ar dock att lastkombination B2 oftast blir dimensionerande.

25




1.4.5.3 Uppsattning C (STR/GEOQO)

| Eurokoden framgar det, enligt bilaga A, att det finns tre olika metoder for
dimensionering av barverksdelar (STR) som &ven innefattar geotekniska laster
och undergrundens barformaga (GEO). Se metoderna 1 t.0o.m. 3 nedanfor
tabell 1.6.

Tabell 1.6 — Uppsattning C: Lastkombination C

Varaktiga Permanenta laster Variabel Samverkande variabla laster
och huvudlast
tg::ﬁll'i?a Ogynnsamma | Gynnsamma | Ogynnsam Ogynnsamma
EKC
(1.15) 1,00-Gyjsup | 1,00-Gyjint | 7a-1,3:Qx1 Ya1,3Wo,i"Qki
BKR
(LK 1) 110'Gk 110'Gk 1!3'Qk 1’0 14 Qk

Guj,sup 0ch Gyjinf kan séttas till ett gemensamt varde Gy for de fall dar variationer i
egentyngd inte behdver beaktas, se kapitel 2.1.

YGij,sup = 1,00

Yaj,inf = 1,00

Y01 = 1,30 for ogynnsamma fall (0 for gynnsamma)

Yo, = 1,30 for ogynnsamma fall (O fér gynnsamma)

vq bestdms enligt tabell 1.2 i avsnitt 1.2.3.

Vo, bestdms under tillhérande avsnitt for aktuell variabel last, se kapitel 2.2.

Nationellt annex foreskriver att metod 2 eller 3 ska tillampas och metod 1 ar
darmed forkastad men redogors for da det kan vara relevant att kanna till.
Metoderna ar som foljer:

Metod 1

For den forsta metoden foreskrivs att man ska utfora tva separata berakningar
m.a.p. sinsemellan olika grénstillstand. Dimensioneringsvarden for
geotekniska laster men dven for andra laster pa eller fran barverket (d.v.s.
samtliga laster) ska i den ena berékningen utféras enligt uppséttning C och i
den andra enligt uppsattning B (d.v.s. den mest ogynnsamma av
lastkombination B1 och B2). Den berdkning som ger mest ogynnsamt resultat
bor i dessa fall valjas. Metoden ska inte anvéndas i Sverige.
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Metod 2
Dimensionerande véarden for samtliga laster ska, i metod 2, endast berdknas
enligt uppsattning B. Detta &r en nationellt rekommenderad metod.

Uppsattning B blir i normala fall den dimensionerande lastkombinationen
m.a.p. barverkets egen barformaga. Tillampning av endast uppséttning C (som
en del av metod 1) styr, i kontrast till detta, istallet grundkonstruktionens
storlek. Dock anvands inte endast uppséttning C i ndgon av de i NA
foreskrivna metoderna 2 och 3. Istallet gors en kompromiss av forfarandet i
metod 1 enligt nedan.

Metod 3

Har foreskrivs man kombinera dimensionerande varden pa geotekniska laster
ifran uppséattning C, med dimensioneringsvarden pa andra laster pa eller fran
bérverket enligt uppséttning B (d.v.s. en kompromiss av forfarandet i metod
1). Aven detta dr en nationellt foreskriven metod.

Enligt Elisabeth Helsing pa Boverket har man efter provtagningar for
geotekniska problem i Sverige funnit att tillampningen av partialkoefficienten
vsq lett till orealistiska dimensioneringsvarden for den totala lasteffekten. Man
har med metod 3 uteslutit denna fran lasteffekten av geotekniska laster, men
daremot inte for dvriga laster pa eller fran béarverket. Boverket har alltsa
rekommenderat denna metod for att uppna ett mer realistiskt alternativ till
forfarandet att kontrollera uppsattning B och C separat.
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1.5 Bruksgranstillstand

Ett bruksgranstillstand definieras som det granstillstand som beror barverkets
eller barverksdelarnas funktion vid normal anvéndning, manniskors
valbefinnande samt byggnadsverkets utseende.

Allmant galler att det kan vara acceptabelt att ett bruksgranstillstand
Overskrids tillfalligt eller kortvarigt men oacceptabelt om det &r permanent.
Darfor skiljer man pa irreversibla resp. reversibla bruksgranstillstand, se 1.5.2
for mer information.

1.5.1 Verifieringar
Det skall verifieras att:

Eq<Cy (1.16)
dar Cq ar det dimensionerande gransvardet for det aktuella
brukbarhetskriteriet.
Eq ar dimensioneringsvéardet for de lasteffekter som

specificeras i brukbarhetskriteriet, bestimd utgaende
fran den aktuella lastkombinationen.

Anm: C4 ses som en last i ett granstillstand och nar den lasten 6verskrids
uppstar en oldagenhet, se dven 1.5.2.

1.5.2 Brukbarhetskriterier

Krav gallande brukbarhet bor specificeras for varje byggprojekt efter
overenskommelse med byggherren och inga nationella brukbarhetskriterier &r
definierade i nationell bilaga. Dessa krav kan vara att deformationerna inte ska
paverka byggnadens utseende, brukarnas vélbefinnande eller barverkets
funktion inklusive funktionen hos maskiner och installationer. Det som fradmst
paverkar brukarnas valbefinnande ar forekomsten utav vibrationer och
svangningar hos barverket. Kriterierna i fraga kan sedan anvandas for
verifiering mot antingen en eller flera av lastkombinationerna enligt 1.5.3.

Om ett irreversibelt bruksgranstillstand 6verskrids sa uppkommer en
permanent skada, t.ex. om nedbdjningen for ett betongbjalklag ger upphov till
sprickbildning. Om ett reversibelt bruksgranstillstand éverskrids uppkommer
en tillfallig skada eller olédgenhet, t.ex. en tillféllig stor nedbdjning av en balk
som foljd av kortvarig hog last. Ett annat exempel &r vibrationer.
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1.5.3 Dimensionerande lastkombinationer

For bruksgranstillstand anges, i EN 1990:6.5.3, tre lastkombinationer. Dessa
bor anvandas for att se till att alla funktions- och brukbarhetskriterier uppnas.
Dessa ar karakteristisk, frekvent samt kvasipermanent kombination. For
samtliga galler att Gy;s,p 0Ch Gyjins bOr anvéandas for ogynnsamma resp.
gynnsamma permanenta laster i de fall atskillnad maste géras dem emellan, se
kapitel 2.1.

Enligt avsnitt 1.1.2.2 har representativa varden hos variabla laster en likartad
bendmning som nedan i kapitel 1.5.3 for lastkombinationerna i olika
bruksgranstillstand. Trots detta har de ingen koppling till varandra.

Generellt sett galler for bruksgranstillstand att partialkoefficienter for laster
(ve;) séttas till 1,0 sdvida inte annat anges EN 1991 t.o.m. EN 1999.

1.5.3.1 Karakteristisk kombination

Den karakteristiska kombinationen anvands for irreversibla
bruksgréanstillstand (BKR: permanent skada) vilket kan liknas vid
lastkombination 8 i BKR dar en variabel huvudlast valjs och 6vriga satts till
sitt representativa varde. Denna verifieras gentemot brukbarhetskriterium for
permanent skada, se 1.5.2 for exempel.

E, = E{Gk,j P Qu 10, Qu, }J >Li>1 (1.17a)
Dar uttrycket inom parentesen {} kan uttryckas som:

ZGk,j +P +Qk,1 +Z‘//o,iQk,i (1.l7b)

j>1 i>1

1.5.3.2 Frekvent kombination

Den frekventa kombinationen anvands for reversibla granstillstand och kan till
viss del jamforas med lastkombination 9 i BKR men den hade ingen hansyn
till langtidseffekter. Enligt formel 1.18a samt 1.18b nedan framgar det att det
frekventa vardet tillampas for en variabel huvudlast medan det
kvasipermanenta vardet valjs for 6vriga variabla laster, och darmed beaktas
langtidseffekter i detta samband i viss man. Da ar motsvarande
brukbarhetskriterium definierat av reversibla bruksgranstillstand (BKR:
tillfallig olagenhet), se 1.5.2 for exempel.

Eq = E{Gk,j Py Qw5 Qui }J >1i>1 (1.183.)
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Dér lastkombinationen inom parentesen {} kan uttryckas som:

ZGk,j +B w1, Qu + Z‘/’z,iQk,i (1.18b)

i1 i>i

1.5.3.3 Kvasipermanent kombination

I den kvasipermanenta lastkombinationen satts samtliga variabla laster till sina
kvasipermanenta vérden. Detta anvénds for verifieringar dar
brukbarhetskriteriet definieras av langtidseffekter sasom krypning eller
effekter som i 6vrigt paverkar béarverkets utseende. Den motsvaras i BKR av
’Lastkombination vid langtidsdeformationer” dar samtliga variabla laster har
sitt langtidsvarde, d.v.s. y;1Qx.

E, =EGy ;i P, Qi 2Li>1 (1.19a)
Dar uttrycket inom parentesen {} kan uttryckas som:

sz,j + P"‘Z‘/’z,iQk,i (1.19b)

j>1 i>1
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2 Laster

| detta kapitel redogors for nationellt anpassade metoder for att berakna
dimensioneringsvéarden for de lasttyper som berors i denna rapport, se 1.1.2.
Principer och rad eller vérden ar for kapitlen egentyngd och nyttig last tagna
ur EN 1991-1-1 och nationell bilaga om inga 6vriga referenser gors. For
snolast och vindlast ar det motsvarande observerat ur EN 1991-1-3 resp. EN
1991-1-4 och deras nationella bilagor.

2.1 Egentyngd

Det finns i Eurokoden nya riktlinjer for att kunna ta hansyn till de fall dar
egentyngden varierar med tiden eller i rummet. Hér foljer ett urval av
principer och rad ur bade EN 1990 samt EN 1991-1-1. Beteckningen Gy (d.v.s.
karakteristiskt vérde) kan anvéandas da variationen med tiden kan anses vara
liten men for de fall dar den anses vara for stor ska ett Ovre eller undre
gransvarde pa lasten (t.ex. fuktig resp. torr betong), Gy sup resp. Giint (SUperior
resp. inferior), tillampas. Ett undantag fran detta ar att konstruktioner som ar
extra ké&nsliga for variationer i rummet (d.v.s. ojamn férdelning av
egentyngden langs med barverket), t.ex. bagkonstruktioner, alltid ska tillampa
dessa gransvarden oavsett om variationerna kan anses vara sma med tiden.

Gy int &r 5-procentsfraktilen och Gy s ar 95-procentsfraktilen av den statistiska
fordelningen av egentyngden, som kan anses vara normalfordelad. |
lastkombinationer ska h&nsyn dven tas till om egentyngden verkar gynnsamt
eller ogynnsamt och for extra kansliga verifieringar ska den delas upp i
separata laster fran punkt till punkt pa barverket, som namnt i kapitel 1.4.3.

| EN 1991-1-1 finns en rad tabeller med vérden pa tunghet och rasvinklar hos
allt ifran byggnadsmaterial till lagervaror, t.ex. frukt och grénsaker. Detta ar
ett hjalpmedel for att ge mer representativa berakningar av permanent last.

2.2 Variabla laster

2.2.1 Nyttig last

Den storsta skillnaden mellan Eurokoderna och BKR nér det galler nyttig last
ar att all nyttig last normalt ska klassificeras som variabel fri last, d.v.s. det
finns inte langre nagon uppdelning i en fri och bunden lastdel i de
karakteristiska vardena for nyttig last i olika lokaltyper eller respektive
lastreduktionsfaktorer under avsnitt 1.4.2.1 t.o.m. 1.4.2.3. Detta géller vid
dimensionering av ett bjalklag inom ett enstaka vaningsplan och da ska den
nyttiga lasten placeras pa den mest ogynnsamma delen av influensytan, vilket
ar mojligt nar hela den nyttiga lasten anses vara fri. FOr exempelvis ett
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kontinuerligt bjalklag far det effekten att man erhaller ett storre bojmoment i
falt an vad man tidigare fatt enligt BKR. Den bundna delen gav i BKR en
gynnsam effekt for detta faltmoment, se exempel 2.1.

Exempel 2.1
En jamforelse mellan maximalt faltmoment for en kontinuerlig balk i tva fack,

i sakerhetsklass 2, enligt BKR och Eurokod ska goras med avseende pa
effekten av nyttig huvudlast i kontorslokaler i ett plan. Egentyngder ar ej
inraknade. Som framgar av figur 2.1 &r den fria nyttiga lasten placerad sa
ogynnsamt som mdjligt. Max faltmoment ges enligt elementarlastfall® for
bade BKR och EK. Berakning enligt BKR sker med superponering och
kombination av tva olika elementarlastfall, en med faltmoment i fack 1 som
funktion av bunden del av last och addition av faltmoment i fack 1 som
funktion av fri del av last i samma fack. For BKR tillampas lastkombination 1
och for EK kombination B2. L = 6 m och bj,; = 6 m.

EK
Qd,fackl = Yok,1"Yd,sk2'Qkbint = 1,5:0,91-2,5-:6 = 20,48 kN/m

Mia™® = konstant-qg s L? = 0,0957-20,48-6° = 70,54 KNm

BKR
Qa.fri = Y Qri-bina = 1,3-1,5 -6 = 11,70 kN/m

qd,bunden = Yf’Qk,bunden'binﬂ = 1,31,06 = 7,80 kN/m
Maximalt faltmoment uppstar i det vanstra facket (fack 1).

Mis™® = Mt gi + Mt pungen = konstant-qq fi L2+ konStant'qd,bunden'Lz =
0,0957-11,70-6% + 0,0703-7,80-6° = 60,05 kNm

BKR

EK
Qk fri
' Q
Qk,bunden “
L L L L | L L L L |

Figur 2.1 — Principiell illustration av hur bunden resp. fri lastdel placeras.

Notera att barformagan for SK2 i BKR reduceras med 1,1 som inte ar beaktat i
denna jamforelse. Principen med att ha en del av nyttig last som fri och en del
som bunden &r gynnsam for faltmomentet med tanke pa att konstanten enligt
elementarlastfallen™™® &r mindre for den jamnt utbredda lastdelen.
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Z| Dock sa galler vid dimensionering av pelare och vaggar och vid fallet med fler
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an ett vaningsplan att den totala nyttiga lasten kan antas vara jamnt fordelad .
For olika brottsgranstillstand kan det da se ut enligt:

- | brottgranstillstindet EQU (uppséttning A) vill man dimensionera ett
grundfundament sa att en ytterpelare inte kan utsattas for lyftning. Har
man t.ex. ett kontinuerligt bjalklag i tva fack och placerar den nyttiga
lasten endast i ett fack erhalls en negativ stodreaktion d.v.s. lyftkraft i
den ytterpelaren langst bort ifrén det belastade facket!™”. Som forklarat i
avsnitt 1.4.5 for dimensionerande lastkombinationer far permanenta
laster reduceras med avseende pa yg;inf da de verkar gynnsamt
(stabiliserande), vilket hade varit applicerbart pa egentyngden i det fack
nérmast den pelaren vars grundfundament skulle dimensioneras.
Déaremot skulle i detta fall egentyngden okats i det andra facket (dar den
nyttiga lasten ocksa verkar) eftersom den verkar ogynnsamt dar.

- | brottgranstillstandet STR (uppséttning B) d.v.s. for verifiering av
barformaga, t.ex. hos en mittpelare eller mittvagg, ska man placera den
nyttiga lasten jamnt utbredd 6ver hela bjéalklaget ovanfor (eller
atminstone over hela influensytan). Da uppnas sa ogynnsamma
normalkrafter (stodreaktioner) som mojligt vid lastnedrakningen™.
Darmed ar pelaren eller vaggens hallfasthet avgdrande.

| de fall den nyttiga lasten verkar samtidigt med andra variabla laster ska den
totala nyttiga lasten i ett lastfall betraktas som en enda last. Detta leder vid
lastnedréakning till exempelvis en pelare att den karakteristiska nyttiga lasten
for varje vaningsplan ovanfor summeras och darefter kontrolleras som
huvudlast eller samverkande last efter insattning i lastkombinationer (i avsnitt
1.4.5). En stor skillnad hér &r att n&r man i BKR betraktade den nyttiga lasten
som huvudlast fick den huvudlastvérdet for en vaning medan 6vriga fick
vanligt varde, vilket inte gors i Eurokoden. Den ses istallet som antingen
huvudlast for alla plan eller samverkande for alla plan. Reduktion av nyttig
last gors darefter med avseende pa belastad yta och antal belastade vaningar
som beskrivs i kapitel 1.2.1.4, och dar kan reduktionerna enligt Eurokoden
vara gynnsammare.

2.2.1.1 Lokalklassificering

| tabell 2.1 foljer forteckningen Gver lokaltyper och deras indelning enligt
Eurokoden. Jamfort med BKR ar exempelférteckningen mer utvecklad men
det finns fortfarande en del definitioner och exempel som Gverensstammer.

Uppdelningen &r dock annorlunda; Kategori A och C motsvaras i BKR av
kategori 1 och 2, d.v.s. vistelselast resp. samlingslast. Den senare har man
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numera fem underkategorier till, med olika tillhérande lastreduktionsfaktorer
v, for att verktygen ska finnas for att kunna skapa en mer representativ
lastmodell. Kategori 3 i BKR for trangsellast ar integrerad i kategori C5.

Utover nedanstaende kategorier finns det dven ytterligare kategorier E-H dér E
ar for lagerutrymmen och industrier, F och G for lokaler med fordonstrafik
och H for yttertak. Hanvisning gors till EN 1991-1-1 samt NA for mer
information om dessa kategorier.

Tabell 2.1 — Kategorier beroende pa anvandningsomraden ur EN 1991-1-1

Kategori | Anvandningsomraden | Exempel

A Bostader o. dyl. Rum i flerbostadshus och villor: sovrum och
vardsalar i sjukhus; sovrum i hotell och vandrarhem,
kok och toaletter.

B Kontorslokaler

C Lokaler dar manniskor kan | C1: Utrymmen med bord etc., t.ex. Lokaler i skolor,
samlas (med undantag av | caféer, restauranger, matsalar, lasrum, receptioner.
sadana utrymmen som C2: Utrymmen med fasta sittplatser, t.ex. kyrkor,
definieras under teatrar eller biografer, konferenslokaler,

kategorierna A, B och D) | foreldsningssalar, samlingslokaler, vantrum samt
vantsalar pa jarnvagsstationer.

C3: Utrymmen utan hinder fér manniskor i rérelse,
t.ex. museer, utstallningslokaler, etc. samt
kommunikationsutrymmen i offentliga byggnader,
hotell, sjukhus och jarnvagsstationer.

C4: Utrymmen dér fysiska aktiviteter kan
férekomma, t.ex. danslokaler, gymnastiksalar,
teaterscener.

C5: Utrymmen dar stora folksamlingar kan
forekomma, t.ex. i byggnader avsedda for offentliga
sammankomster sa som konserthallar, sporthallar
inklusive staplatslaktare, terrasser samt
kommunikationsutrymmen och plattformar till
jarnvégar.

D Afférslokaler D1: Lokaler avsedda for detaljhandel
D2: Lokaler i varuhus

Anpassningar enligt NA:
Utrymmen i kategori C2 hanfors till kategori C5 om:
- de fasta sittplatserna utan betydande svarighet kan avlagsnas och om utrymmet ar
av sadan art att stora folksamlingar kan forekomma
- byggherren beslutar om det
Kategori A kompletteras med féljande tva underkategorier:
- Vindsbjalklag I: Bjalklag i vindsutrymmen med minst 0,6 m fri hgjd och med fast
trappa till vinden
- Vindsbjalklag Il: Bjélklag i vindsutrymmen med minst 0,6 m fri héjd och med
tilltrdéde genom lucka med max storlek 1-1 m.

34




2.2.1.2 Lastvarden

| tabell 2.2 nedan féljer av Eurokoden foreskrivna intervaller for
karakteristiska och jamnt utbredda (tolka ej detta som att den &r bunden)
nyttiga laster samt koncentrerade punktlaster. | Eurokoden sags att dar
intervaller ges ska vardena faststéllas i den nationella bilagan och i tabell 2.2
gors en jamforelse mellan rekommendationerna och de nationella valen.

Tabell 2.2 — Nyttig last pa bjalklag, balkonger och trappor i byggnader samt
NDP-vérden, Nationally determined parameters, ur den nationella bilagan

Kategori EN 1991-1-1 NDP
Ok Q«k Ok Qx
[KN/m?] [KN] [KN/m?] [KN]
A
- Bjalklag 1,5-2,0 2,0-3,0 2,0 2,0
- Trappor 2,0-40 2,0-40 2,0 2,0
- Balkonger 25-40 2,0-3,0 3,5 2,0
- Vindsbjalklag 1 - - 1,0 15
- Vindsbjalklag Il - - 0,5 0,5
B 2,0-3,0 15-45 25 3,0
C
-C1 2,0-3,0 3,0-4,0 25 3,0
-C2 30-40 | 25-7,0(4,0) 25 3,0
-C3 3,0-5,0 40-7,0 3,0 3,0
-C4 45-5,0 35-70 4,0 4,0
-C5 50-75 35-45 5,0 45
D
-D1 4,0-5,0 3,5-7,0(4,0) 4,0 4,0
-D2 4,0-5,0 35-7.0 5,0 7,0

- Understrukna varden ar av europastandarden rekommenderade varden.

- Ettvérde i fet stil motsvarar i NDP det av EN 1991-1-1 rekommenderade vérdet.

- Kursiverade kategorier, d.v.s. Vindsbjalklag | och 11, & kompletterande
underkategorier tagna ur den nationella bilagan som anses vara nédvandiga for
svenska forhallanden.

Som nédmnt under 2.2.1 ska nyttig last i de flesta fall klassificeras som variabel
fri last. Overlag har vérdet pa den bundna resp. fria delen, enligt definition i
BKR, summerats och utgdrs nu istéllet av ett samlingsvarde for karakteristisk
nyttig last (som ses som fri). Dock stimmer inte vérdena Gverens helt for alla
kategorier eftersom uppdelningen &r annorlunda men for t.ex. Kategori A gor
den det dar BKR hade 1,5 kN/m? for fri del och 0,5 kN/m? fér bunden del och
dar Eurokoden har 2,0 kN/m?. Vad det far for effekt nar man &ven ska se till
lastreduktionsfaktorn i just denna jamforelse framgar i kapitel 2.2.1.3.
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2.2.1.3 Lastreduktionsfaktorer

Till de olika lastkategorierna for nyttig last finns tillhGrande
lastreduktionsfaktorer o, y; samt v, har illustrerat i tabell 2.3, for att kunna
ta fram den nyttiga lastens samverkande vérden i lastkombinationer. Se avsnitt
1.1.2.2 for definitioner av de olika samverkande vardena. | dagslaget finns
inga nationella parametrar for lastreduktionsfaktorer for nyttig last i
Eurokoderna.

Tabell 2.3 — Rekommenderade vérden enl. EN 1991-1-1
for reduktionsfaktorer for nyttig last i byggnader

Kategori Yo |Vi| Y2
A: rum och utrymmen i bostéder o. dyl. 0,7/0,5| 0,3
B: kontorslokaler 0,7/0,5| 0,3
C: samlingslokaler o. dyl. 0,7/0,7| 0,6
D: affarslokaler o. dyl. 0,7/0,7| 0,6

E: lagerutrymmen o. dyl. - | - -
F: utrymmen med fordonstrafik,

fordonstyngd < 30 kN 0.7)0,7] 0,6
G: utrymmen med fordonstrafik, 30kN < 0.7105! 03
fordonstyngd < 160kN

H: yttertak 0j]0] O

Enligt 1.1.2.2 motsvaras g av y i BKR. Det fanns tva olika y-faktorer for
nyttig last i BKR, en for den fria och en for den bundna delen. For att man ska
kunna jamfora dessa faktorer i BKR med reduktionsfaktorn for
kombinationsvardet i Eurokoden kan man géra en sammanvagning enligt
exempel 2.2 for kategori A, d.v.s. kategori for vistelselast i BKR.

Exempel 2.2

Det vanliga vardet for nyttig last ges i BKR enligt qyaniig: = 1,0 (1.0,5 +
0,33:1,5) = 1 KN/m?. Eftersom det karakteristiska vérdet i Eurokoden &r 2,0
kN/m? for nyttig last i kategori A och vérdet pé partialkoefficienten for
samverkande variabla laster ar 1,5 (se avsnitt 2.4.5) fas ett varde p& 3,0 kN/m?
innan reduktion m.a.p. yo. Da skulle man behéva reducera det vardet med en
fiktiv faktor y, = 1,0/3,0 = 0,33 for att uppna det vanliga vardet enligt BKR.
Eurokoden reducerar hér istallet med 0,7 sa kombinationsvéardet blir ¢, =
3,00,7 = 2,1 kKN/m?,

Da star det klart att det samverkande vardet, eller kombinationsvardet, enligt
Eurokoden kommer att bli hogre, d.v.s. mer an dubbelt sa stort. Dock ar
reglerna kring reduktion m.a.p. belastad yta och antal vaningsplan annorlunda,
se avsnitt 2.2.1.4,
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2.2.1.4 Reduktion m.h.t. belastad area och antal vaningar

Nyttig last i byggnader far reduceras bade med hansyn till belastad area
genom a, samt antal belastade vaningsplan genom o,,. Férstndamnd faktor kan
reducera nyttig last fran en enskild kategori och beror pa den area som bars
upp av den aktuella birverksdelen. Faktorn a, tillampas da nyttig last fran
flera vaningsplan ska réknas ned i t.ex. en pelare eller véagg.

Det rekommenderade virdet pa reduktionsfaktorn o for kategorierna A t.o.m.
E bestdms enligt:

5
a, :71//0+%£1,0 (2.1)
dar Wo ar reduktionsfaktorn som anges i tabell 2.3.
Ag ar referensarean p& 10m?.
A ar belastad area.

Anm: For kategorierna C och D géller begransningen as> 0,6.

Reduktion med avseende pa belastad yta enligt (2.1) far tillampas aven for de
fall dé&r den nyttiga lasten betraktas som en samverkande last (d.v.s. €]
huvudlast) som allmiint betecknas yQ. Detta trots att y, redan ingar i (2.1).

Skillnaderna pa denna reduktion mellan BKR och Eurokoden illustreras av
figur 2.2, for kategori A i EN 1991-1-1 och vistelselast i BKR. Virdet pa aa i
EK gar mot grinsvirdet 0,5 dd A —o0 och BKR stannar vid 0,7 for storre ytor.

1

0,9

0,8 \\ ----- EN bostader

BER bostdder

Q7

A ]

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Figur 2.2 — Reduktion som funktion av den belastade
ytan inom ett vaningsplan enligt EK och BKR.
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For pelare och véaggar galler att nar nyttig last fran fler an tva vaningsplan
ovanfor belastad barverksdel ska berdknas kan den totala nyttiga lasten
reduceras med faktorn o, under forutsattningen att utrymmena klassificerats i
kategorierna A till D, enligt tabell 2.1. En viktig skillnad &r att BKR inte gav
nagon direkt faktor for denna reduktion utan riktlinjerna var istallet att man
vid lastnedrakning bara behdver ta med en vaning med den nyttiga lasten som
huvudlast, tre vaningar med nyttig last med “vanligt” virde och endast den
bundna delen av lasten for resterande vaningsplan.

Faktorn a,, avser att ta hansyn till sannolikheten for att det karakteristiska
viirdet pd den nyttiga lasten ska uppnés p4 flera vaningsplan samtidigt. a,, gar
mot gransvirdet yo dd n—oo. Reduktionsfaktorn fas genom:

o = 2+ (n-2)y, (2.2)
n
dar n ar antalet vaningar av samma kategori ovanfor
belastad barverksdel, n > 2.
Wo ar reduktionsfaktorn for kombinationsvardet som anges
| tabell 2.3.

For de fall dar den nyttiga lasten betraktas som en samverkande last far man
endast anvanda en av faktorerna y, och a, for reduktion. Da far den faktor
som ger gynnsammast reduktion tillampas, vilket alltid blir .

Motsatsen till det ovanstaende ar nar den nyttiga lasten ar huvudlast, som ju
oftast &r fallet for storre bostadskomplex. Eftersom lastkombinationerna i
Eurokoden (se 1.4.5) aldrig reducerar en huvudlast med avseende pa o ar
denna reduktion inte tillaten, men dock far a, tilldmpas, se exempel 2.3 och
2.4.

Exempel 2.3
For ett hdghus med 20 vaningar bostader (d.v.s. kategori A med n = 19 st och

yo = 0,7) ses den totala nyttiga lasten for alla vaningsplan som huvudlast i
lastmodellen. Om lasten ska ner till en ytterpelare i bottenplanet blir
reduktionen o, = (2+(19-2) -0,7)/19 = 0,73 pa den totala nyttiga lasten i
lastkombinationer.

Detta far effekten att ju fler vaningar, desto narmare kommer vérdet pa den
nyttiga lasten kombinationsvérdet trots att den var huvudlast i utgangslaget.
Detta bygger dven pa att partialkoefficienten for laster och lastkombinationer i
avsnitt 1.4.5 har samma vérde for huvudlaster som for samverkande laster. Det
uttrycks tydligare i det avsnittet.
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En réttvis jamforelse kan géras om man ansatter en fiktiv faktor for
reduktionen i BKR som en kvot mellan den reducerade lasten och den
maximala lasten. Den reducerade lasten, efter riktlinjerna i BKR som
beskrivits pa foregaende sida, stélls alltsa mot den maximala lasten som ar nar
bade fri och bunden del av nyttig last ingar i varje vaningsplan (dock
fortfarande med huvudlast pa ett plan och vanligt véarde pa 6vriga). Notera da
att for n < 4 far den reducerade lasten samma vérde som den maximala lasten.

Som framgar av figur 2.3 sker brytpunkten vid n =9, d.v.s. ett bostadshus i 10
plan (eftersom n = 9 &r ovanfor belastad barverksdel och darmed &r inte
bottenplanet inkluderat), och fram tills dess ar Eurokoden gynnsammare med
avseende pa reduktionsfaktorn.

O
1
1\
0,9 N
\L .
0.8 e
'“*2""*---—-__________ ————— EE Kategori A
H"‘H—-.._L__\_ T T T°T°T°7°1 "
a,7 —— BER Vistelselast
i
-\_\-\_h‘_"""'—-‘_,_‘_
—— | ]

0,6 |
0,5 n [st]

1 3 5 7 4 11 13 15 17 1% 21 23 25

Figur 2.3 — Reduktionsfaktorn o, som funktion av antal
vaningsplan n ovanfor belastad barverksdel enligt BKR och EK.

Pa nasta sida foljer en jamforelse mellan reducerade lastvérden for nyttig last
vid lastnedrékning till en pelare i Eurokoden och BKR.
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Exempel 2.4
For ett bostadshus med manga vaningar ska en jamfarelse mellan vardena pa

nyttig last i KN mellan EK och BKR géras for en pelare med 1 m? influensarea
(Ainn = 1 m?) for 6kande antal v&ningsplan i intervallet 1-10. Har beaktas ej
reduktionen m.a.p. belastad yta (vilket dock ofta har observerats kan vara
gynnsammare i Eurokoden). Pelaren som ska kontrolleras ar i sékerhetsklass 3
och den nyttiga lasten véljs som huvudlast. Reduktionsfaktorn y ar 0,7 for
bade EK och BKR.

Bade lastkombination B1 och B2 maste kontrolleras (enligt avsnitt 2.4.4). Man
véljer i denna jamforelse att inte beakta att BKR har 1/1,2 ganger mindre
barformaga an EK for SK 3.1 SK 3 ir y4 = 1,0 och lasterna reduceras darfor
inte m.h.t. sdkerhetsklass. Funktionerna ser ut som féljande:

EK Lastkombination B1
Fy =70i “Wo Qunyig -N=15-0,7-2,0-n=21n dar n={1,2,...,10}.

EK Lastkombination B2
Fy =701 Quaytig - Ny =15-20-ner, =30-ner,,, :w och n={1,2,...,10}.

BKR Lastkombination 1

BKR ger endast en reduktion for n > 4. Darfor ar funktionen indelad efter
intervallen nedan enligt:

-1<n<4;

F, =13, +q,)+(n-D(wq; +v,q,) =13(15+0,5)+(n-1)(0,33-15+1-0,5) =n+16
-samt 4 <n < 10:

Fs =13(q; +0,) +10-3(w(d; +w,0,) + (W, 0,)(N—4) =

1,3(L,5+0,5) +1,0-3(0,33-1,5+1-0,5) +1-0,5(n —4) = 0,5n + 3,6

Fa [KN]
30
£ Y Y R ER E R e EK B1
i e e N EK B2
10 e Pl BKR LK1
:;;::-'-"——':-"—'F—'_'_'_F
0
n
1 2 3 4 5 6 7 8 3 10

Figur 2.4 — Nyttig last efter reduktion i kN per m? influensyta
for pelare som funktion av 6kande antal vaningsplan.

Sett till reduktion av nyttig last m.a.p. belastade antal vaningar sa kommer
alltsa skillnaderna bli véldigt stora i hdghus.
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2.2.2 Snolast

Inledningsvis klassificeras sndlast som en variabel och jamnt férdelad bunden
last. | Sverige behover inte exceptionella lastfall géllande sn6 beaktas, med
undantag for exceptionell snodrift som kan tillampas da byggherren énskar
hogre tillforlitlighet i ett barverk som ar beldget i 6ppen terrdng dar htga
vindstyrkor kan forekomma, se bilaga A. Den exceptionella sndlasten anses
vara en olyckslast dar vardet for 50-arssnofallet fordubblas, vilket enligt den
nationella bilagan inte ar aktuellt att beakta i Sverige. Foljande specialfall
finns som rekommendationer att beakta utOver den angivna metoden:

- For platser belagna dver 1500 m.6.h. bor sarskild hansyn tas till de
radande omstandigheterna infor varje projekt.

- For platser dar snérojning kan forutses bor omférdelningen av
snolasten beaktas.

- For platser dar risk finns for regn pa snon eller upprepad upptining
och frysning bor snolasten dkas, sérskilt da takets avvattningssystem
riskerar bli blockerat.

2.2.2.1 Snoélast pa tak med faktorer

Snolasten ska vid varaktig eller tillfallig dimensioneringssituation bestimmas
enligt (2.3). Detta géller under normala forhallanden utan exceptionella
snolaster eller snodrifter, se bilaga A for full forstaelse av
dimensioneringssituationer och lastbilder. Ska exceptionell snddrift beaktas
finns ytterligare formfaktorer i bilaga B.

$ = 1;,C,CS, (2.3)
dar U; ar snblastens formfaktor, se avsnitt 2.2.2.3.

Ce ar exponeringsfaktorn, se (1).

(of ar en termisk koefficient, se (2).

Sk ar karakteristiskt vérde for snolast pa mark for aktuell

plats [KN/m?], se tabell 2.6.
P.g.a. att exceptionellt snofall (men dock exceptionell snddrift) inte behdver

beaktas i Sverige sa kan ekvation (2.3) anvandas med eller utan snodrift. |
kapitel 2.2.2.3 finns lastbilder och direktiv for detta &ndamal.
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(1) Exponeringsfaktorn, C., baseras pa olika topografier enligt:

Tabell 2.4 — Rekommenderade vérden pa C, for
olika topografier

Topografi Ce
Vindutsatt® 0,8
Normal® 1,0
Skyddad® 1,2

(a) Vindutsatt topografi: plan, 6ppen terrang,
vindexponerad i alla riktningar utan skydd eller
med lite skydd av terrang, trad och hogre
byggnadsverk.

(b) Normal topografi: omraden dér snon endast i
undantagsfall blaser av byggnadsverk,
avhangigt terrang, andra byggnadsverk eller
trad.

(c) Skyddad topografi: omradet for det aktuella
byggnadsverket ar vasentligt 1agre an
omgivande terrang eller omgivet av htga tréd
och/eller omgivet av hdgre byggnader.

Denna exponeringskoefficient beaktades inte i samma utstrackning i
handboken for sné- och vindlast, BFV, da man inte ansag sig kunna

ange varden for exponeringsfaktorn som avvek fran 1,0.

(2) Den termiska koefficienten C,bor anvandas for att reducera snolasten pa

tak med hdg varmegenomgangskoefficient (> 1 W/m?K) t.ex. vissa
glastak. | 6vriga fall sétts den till 1,0. Raden i BKR fungerade pa

samma satt for denna koefficient.

2.2.2.2 Lastreduktionsfaktorer

Samverkande snolast reduceras med reduktionsfaktorn o, W eller v,
illustrerade i tabell 2.5. Sma skillnader i intervallerna kan observeras.

Tabell 2.5 — Varden pa reduktionsfaktorn y enligt EN-1991-1-3:NA

Lastintervall EK BKR
wo | wi| w v :
Sk > 3 kN/m? 08 | 06 | 02 |[08(forso>3kN/m?)
2 0,7 (for 1,5<s9<3,0
2,0 < sk < 3,0 kN/m 07 | 04 | 02 )
2 0,6 (for 1,0<sp<1,5
1,0 < 8¢ < 2,0 kN/m 06 | 03 | 01 NI
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Tabell 2.6™ — Karakteristisk sndlast pd mark for svenska kommuner

Kommun 5K Kommun Sk Kommun Sk
Ale 1,5 Eksjt 25 Hammart 25
Alingsds 20 Emmaboda 20 Haninge 2.0
Alvesta 20 Enk&ping 20 Haparanda 3.0
Aneby 25 Eskilstuna 20 Heby 2025"
Arboga 25 Eslov 1,5 Hedemora 25
Arjeplog 3,04,0" Essunga 20 Helsingborg 1,0
Arvidsjaur 30 Herrljunga 20
Arvika 2,5 Fagersta 25 Hijo 2,0
Askersund 25 Falkenberg 1,5-20° Hafors 25
Avesta 25 Falkoping 2,025° | Huddinge 20
Falun 25-30° Hudikswvall 3,035°
Bengtsfors 25 Filipstad 25 Hultsfred 25
Berg 3.045" Finspang 2,5 Hylte 2.0
Bjurholm 3,0 Flen 2,0 Habo 1,5
Bjuv 15 Forshaga 25 Hallefors a0
Boden 3,0 Fargelanda 2,0 Harjedalen 3,045"
Bollebygd 20 Hambsand 35
Bollnas a0 Gagnef 3,0 Hérryda 15-20"
Borgholm 2,0 Gislaveds 20-25"° Hassleholm 1,5-2,0°
Borlange a0 Gnesta 2,0 Héiganas 1,0
Boras 2,025 Gnosjo 2025" Hogsby 2,025°
Botkyrka 2,0 Gotland 2,5 Hérby 1,5
Boxholm 20 Grums 25 Hdr 15
Bromolla 15 Gréastorp 2.0
Brécke 2530° Gullspéng 25 Jokkmokk 3045"
Burldv 1,0 Géllivare 3,045" Jarfalla 20
Bastad 1,5 Gévie 253,0° | Jonkdping 2,5-3,0"
Gotebarg 1.5
Dals-Ed 20 Gotene 2,0 Kalix 3,0
Danderyd 2,0 Kalmar 2,0-25°
Degerfors 25 Habo 25 Karisborg 2,0
Dorotea 3,045" Hagfors 25 Karishamn 1,6-2.0"
Hallsberg 25 Kariskoga 25
Eda 2,5-3,0° Hallstahammar | 2,0 Kariskrona 2,0
Ekerd 20 Halmstad 1525" Karistad 25
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Tabell 2.6 forts. — Karakteristisk snélast p& mark for svenska kommuner

44

Kommun £ Kommun K Kommun Sx
Katrineholm |2,0-25" Lund 1,5 Ockelbo 253,0°
Kil 25 Lycksele 3,0-35° Olofstrom 2,0
Kinda 2,025° Lysekil 15 Orsa 2,53,0°
Kiruna 2,545"° Orust 1,5
Klippan 15 Malma 1,0 Osby 1,5-2,0°
Knivsta 1,5 Malung 2535" Oskarshamn |25
Kramfors 3,045° Mald 30 Ovandker 2,5-3,0"
Kristianstad 1.5 Mariestad 25 Oxeldsund 2.5
Kristinehamn | 2,5 Mark 2,0
Krokom 3055° Markaryd 25-30° Pajala 3,0-35"
Kumia 25 Mellerud 2,0 Partille 15
Kungsbacka | 1,5 Mijsiby 20 Perstorp 15
Kungsor 2,0 Mora 2535° Pited 30-35°
Kungalv 15 Motala 2025°
Kaviinge 1,0-15" Mullsjs 25 Ragunda 25
Kbping 25 Munkedal 1,5-2,0° Robertsfors 30
Munkfors 25 Ronneby 2,0
Lahalm 1,5-3,0° Maindal 1,5 Rativik 3,0
Landskrona 1.0 Mansterds 2.5
Laxd 25 Marbylanga 20 Sala 20-25°
Lekeberg 25 Salem 2,0
Leksand 2,530" Nacka 2,0 Sandviken 2,530°
Lerum 15 Mora 2,5-30° Sigtuna 1,5
Lessebo 2.0 Norberg 25 Simrishamn 1.5
Liding® 2,0 Nordanstig 3,035° Sjsbo 15
Lidkoping 2,0 Mordmaling 3,035° Skara 2025"°
Lilla Edet 1,5 Morrkdping 20-25"° Skellefted 3,0-3,5°
Lindesberg 25 Norrtalje 20 Skinnskatieb. | 2,5-3,0°
Linkiping 2,0 Morsjd a0 Skurup 1.0
Ljungby 2,0-25° Nybro 2,025"% Skovde 25
Ljusdal 30 Nykvam 20 Smedjebacken | 3,0
Ljusnarsberg | 3,0 Nykdping 2,0-25" Sollefied 2,530°
Lomma 1,0 Nynashamn 2,0-25° Sollentuna 2,0
Ludvika 2,53,.0° Néssjt 25 Solna 2,0
Luled 30 Sorsele 3,0-3,5"




Tabell 2.6 forts. — Karakteristisk sndlast p& mark for svenska kommuner

Kommun Sy Kommun Sk Kommun Sk
Sotends 1.5 Tranamo 25 Varmadd 20
Staffanstorp 1,0 Trands 25 Vamamao 2.0
Stenungsund | 1,5 Trelleborg 1,0 Viastervik 2530°
Stockholm 2.0 Trollh#ttan 20 Vasteras 2.0
Storfors 2.5 Trosa 2,0-25"° Vaxjd 20
Storuman 3045" Tyrest 2,0
Strangnas 20 Taby 2,0 Ydre 25
Strémstad 1520°" Téreboda 2,0-25" Ystad 15
Stromsund 2555"
Sundbyberg | 2,0 Uddevalla 15 Amdl 25
Sundsvall 2,535"° Ulricehamn 2,53,0° Ange 2530°
Sunne 25 Umed 30 Are 3565"
Surahammar |2,025" Upplands-Bro | 1,5 Arjang 2,5-3,0"
Svaldv 1,5 Uppl.-Vasby 2.0 Asele 30
Svedala 1,0 Uppsala 20 Astorp 15
Swvenlunga  [2,0-25° | Uppvidinge |20 Atvidaberg 2,025°
Séffle 25
Séter 25-3,0° Vadstena 2,0 Almhutt 2,0
Savsjo 20-25° Vaggeryd 2,0-25" Alvdalen 3,035"
Séderhamn 30 Valdemarsvik | 2,5 Alvkarieby 25
Soderképing |2,0-25° Vallentuna 2,0 Avsbyn 3,0
Sodertilje 20 Vansbro 25 Angelhoim 1,5
Stlvesborg 1,5 Vara 2,0
Varberg 1,5-2,0° COckerd 15
Tanum 1,5 Waxholm 2,0 Odeshég 2,0
Tibro 2.0 Vellinge 1,0 Orebro 2,5
Tidaholm 2,0-25° Vetlanda 2,0-2,5° Orkelljunga 1,5-2,0°
Tierp 25 Vilhelmina 30-55" Omskoldsvik | 3,0-35°
Timré 3,0-3,5° Vimmerby 25 Ostersund 2,035"°
Tingsryd 20 Vindeln 30 Osterdker 2,0
Tjom 15 Vingaker 2025° | Osthammar | 2,0-2.5°
Tomelilla 15 Virgirda 2.0 Ostra Goinge | 1,5
Torsby 2535" Vanersborg 2.0 Overkalix 3035°
Torsds 20 Vannés 3.0 Overtorned 304,5°

45



2.2.2.3 Formfaktorer
Figur 2.5 redogor for formfaktorernas varden for pulpet- samt sadeltak som
funktion av taklutningen a. For formfaktorer gillande andra takformer se EN

€'G:€-1-166T N3

¢'€G.E-T-166T N3

1991-1-1:5.3.4 t.0.m. 5.3.6.

18

16
14

1,2

0,8
06 +———f——A— | 7777 H2

0.4

0,2

0 15 30 45 60
Figur 2.5 — Formfaktorer for pulpet- och sadeltak.

Anm: u, géller inte for individuella pulpet- resp. sadeltak med rektangular
planform utan for specialfall sasom multipeltak eller flernivatak.

Pulpettak
Den formfaktor p; som skall anvandas for pulpettak ges i figur 2.5 och
lastbilden illustreras i figur 2.6.

Figur 2.6 — Lastbild for snolast pa pulpettak.

Lasthilden i figur 2.6 bor anvandas bade for snélast som ar opaverkad och
paverkad av snodrift.
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Sadeltak

Virdet pa formfaktorn p; som géller for sadeltak ges i figur 2.5 och lastbilden
illustreras nedan i figur 2.7. FOr tak med snorasskydd eller andra hinder vid
t.ex. takfoten bor inte ett varde lagre an 0,8 valjas.

Fall (i) y(ay) w(ap)

Fall (ll) O,S]Jl((ll) ] Ml((lz)

Fall (i) (0 T 0.50(a)
(081 (V5]

Figur 2.7 — Lastbild for snolast pa sadeltak.

Lasthilden i figur 2.7, Fall (i), bér anvandas for snolast opaverkad utav
snodrift. Fall (ii) resp. Fall (iii) bor anvandas for snolast paverkad av snodrift
om inte annat anges for lokala forhallanden. Det fall av (ii) resp. (iii) som ger
storst utslag i den lasteffekt som studeras ska tillampas.

2.2.2.4 Snboverhang vid takfot

| EN 1991-1-1-3:3.6.3 framgar det att man beaktar snd6verhang vid
dimensionering av utkragande takdel, som tillagg till den snélast som finns pa
den aktuella takdelen. Detta snddverhéng kan antas verka som en linjelast
langs med takfoten. Det har inte funnits nagon motsvarighet i BKR angaende
detta.

Figur 2.8 — Illustration av snd6verhéng.
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Last pa grund av dverhang beaktas normalt inte for héjder under 400 m.o.h.
d.v.s. se sétts till 0. Uttryck 2.4 kan endast tillampas for héjder som &r dver
eller lika med 800 m.4.h.

2
5, == (2.4)
4
dar Se snolast per meter pa grund av éverhéng, se figur 2.8.
S ar den mest ogynnsamma snolasten opaverkad av
snodrift for aktuell takdel, enligt (2.3).
Y 4r snons tunghet som hér kan sattas till 3 KN/m?.
k ar koefficienten for beaktande av snons oregelbundna
form, enligt rekommenderad metod i (1).
3

(D k= q men k <dy dar d &r snodjupet pa taket enligt figur 2.8.

Som tidigare ndmnt beaktas snddverhdng normalt inte fér platser som ligger
under 400 m.6.h., men for platser mellan 400 och 800 m.6.h. kan lasten istéllet
bestdmmas genom réatlinjig interpolation, d.v.s. Segqo (Startvardet i ekv. 2.4)
multipliceras med kvoten:

z—-400
800 —400

dar z ar platsens hojd i meter 6ver havet och 400 < z < 800.
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2.2.3 Vindlast

Féljande avsnitt avser att ge verktygen for att kunna skapa en enkel
handberdkningsmodell av vindlast enligt EN 1991-1-4 med nationell
anpassning. Den icke-numeriska och, i nationella bilagan, rekommenderade
metoden redovisas.

Det redogors for formfaktorer for tak begransat till pulpet- och sadeltak samt
for zonindelningar for byggnader med rektangulér planform. Numerisk
berékning av karakteristiskt vindhastighetstryck redogors inte for vidare. Detta
pa grund av att skillnaderna mellan berdkningsmetodiken i BFV och EN 1991-
1-4 ar stora, vilket har lett till att vissa informativa bilagor i Eurokoden inte far
tillampas. Dessutom har vindlastens teoretiska komplexitet gjort sa att arbetet
med att ta fram de svenska parametrarna inneburit manga kompromisser och
tagit mycket tid™!.

Dynamiska fenomen behandlas inte vidare, t.ex. virvelavldsningar eller
turbulensintensitet och deras effekt som kan utmynna i svangningar hos
bérverk (aeroelastisk respons). | évrigt hanvisas till EN 1991-1-4 med
tillhorande bilagor for kompletterande, icke-motstridande, information.
Sarskild hanvisning gors till den nationella bilagans kapitel 3 med foreskrifter
om huruvida informativa bilagor eller bilageavsnitt i Eurokoden inte far
tillampas i Sverige.

2.2.3.1 Terrangtyper
En ny kategori O har i Eurokoden inforts for sarskilt utsatta miljoer men i
ovrigt ser det likadant ut som i BKR.

0 Havs- eller kustomrade exponerat for dppet hav.

I Sjo eller plant och horisontellt omrade med férsumbar vegetation
och utan hinder,

I Omrade med lag vegetation som gras och enstaka hinder (trad,
byggnader) med minsta inbdrdes avstand lika med 20 ganger
hindrens hojd.

Il Omraden tackt med vegetation eller byggnader eller med enstaka
hinder med storsta inbdrdes avstand lika med 20 ganger hindrens
hojd (t.ex. byar, fororter, skogsmark).

v Omrade déar minst 15 % av arean ar bebyggd och dar byggnadernas
medelhojd &r dver 15m.
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2.2.3.2 Referensvindhastighet

Referensvindhastigheten, v, (BKR: V), &r i Eurokoderna definierad som en
funktion av referensvindhastighetens grundvérde, v, (definierad enligt (1)),
samt inverkan av vindriktning och arstid. Den nationella bilagan foreskriver
dock att hansyn till vindriktning och arstid inte behdver tas. Detta betyder att
Vpo kan sittas till v, for svenska forhallanden. Vérden pa
referensvindhastigheter for svenska kommuner visas i tabell 2.7.

(1) Referensvindhastighetens grundvérde, vy o, ar definierad som den
karakteristiska medelvindhastigheten under 10 minuter pa hojden 10 m
over marken i terrangtyp I1.

2.2.3.3 Karakteristiskt hastighetstryck

| tabell 2.8 och 2.9 visas det karakteristiska hastighetstrycket q,, som tas fram
med ké&nnedom av referensvindhastigheten vy, terrangtyp samt byggnadshdjd.
Eurokoden anger en numerisk berédkningsmetod for detta men metoden
utmynnar i ett samband som forkastas av NA och for mer ingaende analyser
an den rekommenderade metoden hanvisar man i den nationella bilagan till
BFS 1993:58 (BKR med andringar, avsnitt 1:5) for icke-motstridande
kompletterande information.

2.2.3.4 Utvandig vindlast
Karakteristiskt varde for utvandig vindlast betecknas i Eurokoden som w,
(BKR: wy) och bor berdknas enligt:

W, =0,(Z,)Cpe (2.5)
dar 0p(Ze) ar det karakteristiska hastighetstrycket, enligt tabell 2.8
och 2.9,
Ze ar referenshojden for utvandig vindlast som motsvarar
hojden av aktuell byggnad i m (d.v.s. h), se figurerna
2.9t.0.m. 2.11.
Cpe ar formfaktorn for utvandig vindlast enligt tabellerna
2.10 t.o.m. 2.14 for zoner enligt figurerna 2.9 t.o.m.
2.11.
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Tabell 2.7™! — Referensvindhastigheter, vy, for Sveriges kommuner i m/s

Kommun Vb Kommun Vb Kommun Vb
Ale 25 Falkenberg 25 Hallefors 23
Alingsds 25 Falkiiping 24 Hérjedalen 23.258
Alvesta 24 Falun 23 Hamdsand 22
Aneby 24 Filipstad 23 Harryda 25
Arboga 23 Finspang 24 Héssleholm 25
Arjeplog 22.26@ Flen 24 Hogands 26
Arvidsjaur 24.9028 Forshaga 23 Hbgsby 24
Arvika 23 Férgelanda 25 Harby 25
Askersund 24 Gagnef 22 Hoor 25
Avesta 23 Gislaved 24 Jokkmokk 2728
Bengtsfors 24 Gnesta 24 Jarfélla 24
Berg 24 Gnosjé 24 JBnkédping 24
Bjurholm 22 Gotland 24 Kalix 22
Bjuv 26 Grums 23 Kalmar 24
Boden 21.22a  Gréstorp 24 Karlshorg 24
Bollebygd 25 Gullspang 24 Karlshamn 24
Bollnés 23 Gillivare 21258 Karlskoga 23
Borgholm 24 Gavle 23 Kariskrona 24
Borlénge 22 Géteborg 25 Karlstad 23
Boras 25 Gotene 24 Katrineholm 24
Botkyrka 24 Habo 24 Kil 23
Boxholm 24 Hagfors 22 Kinda 24
Bromélla 25 Hallsberg 23 Kiruna 21-2g8
Bricke 23 Hallstahammar 23 Klippan 25
Buridv 26 Halmstad 25 Knivsta 24
Bastad 25 Hammard 23 Kramfors 22
Dals-Ed 24 Haninge 24 Kristianstad 25
Danderyd 24 Haparanda 22 Kristinehamn 23
Degerfors 23 Heby 23 Krokom 25
Dorotea 24 Hedemora 23 Kumila 23
Eda 23 Helsingborg 26 Kungsbacka 25
Ekerd 24 Herrljunga 25 Kungstr 23
Eksjo 24 Hjo 24 Kungélv 25
Emmaboda 24 Hofors 23 Kivlinge 26
Enképing 23 Huddinge 24 Kéiping 23
Eskilstuna 23 Hudiksvall 23 Laholm 25
Eslév 26 Hultsfred 24 Landskrona 26
Essunga 25 Hylte 25 Laxa 24
Fagersta 23 Habo 23 Lekeberg 23
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Tabell 2.7 ™ forts. — Referensvindhastigheter, vy, for Sveriges kommuner i m/s

Kommun Vb Kommun Vi Kommun Vi
Leksand 22 Ockelbo 23 Svedala 26
Lerum 25 Olofstrém 24 Svenljunga 25
Lessebo 24 Orsa 22 Séffle 24
Liding& 24 Orust 25 Séter 22
Lidk&ping 24 Osby 25 Savsjd 24
Lilla Edet 25 Oskarshamn 24 Soderhamn 23
Lindesberg 22 Ovanaker 23 Soderkdping 24
Linkdping 24 Oxeldsund 24 Sodertalje 24
Ljungby 25 Pajala 21.22a  Sblvesborg 25
Ljusdal 23 Partille 25 Tanum 25
Ljusnarsberg 22 Perstorp 25 Tibro 24
Lomma 26 Pitea 21 Tidaholm 24
Ludvika 22 Ragunda 23 Tierp 24
Luled 21.22a  Robertsfors 22 Timré 22
Lund 26 Ronneby 24 Tingsryd 24
Lycksele 23 Rttvik 23 Tiom 26
Lysekil 25  Sala 23 Tomelila 26
Malmi 26 Salem 24 Torsby 22
Malung 22 Sandviken 23 Torsas 24
Mala 22 Sigtuna 24 Tranemo 24
Mariestad 24 Simrishamn 26 Trands 24
Mark 25 Sjobo 26 Trelleborg 26
Markaryd 25 Skara 24 Trollhattan 25
Mellerud 24 Skellefted 22 Trosa 24
Mijdlby 24 Skinnskatteberg 23 Tyresd 24
Mora 22 Skurup 26 Taby 24
Motala 24 Skiivde 24 Téreboda 24
Mullsjo 24 Smedjebacken 22 Uddevalla 25
Munkedal 25 Sollefted 23 Ulricehamn 25
Munkfors 23 Sollentuna 24 Umea 22
Méindal 25 Solna 24 Upplands-Bro 24
Ménsteras 24 Sorsele 22.258  Uppl-Vasby 24
Morbylanga 24 Sotends 25 Uppsala 24
Nacka 24 Staffanstorp 28 Uppvidinge 24
Nora 23 Stenungsund 25 Vadstena 24
Norberg 23 Stockholm 24 Vaggeryd 24
Nordanstig 23 Storfors 23 Valdemarsvik 24
Nordmaling 22 Storuman 23.258  Vallentuna 24
MNorrképing 24 Stréngnés 23 Vansbro 22
Norrtélje 24 Strémstad 24 Vara 24
Norsjo 22 Stromsund 23.068 Varberg 25
Nybro 24 Sundbyberg 24 Vaxholm 24
Nykwvarn 24 Sundsvall 23 Vellinge 26
Nyképing 24 Sunne 22 Vetlanda 24
Nynéshamn 24 Surahammar 23 Vilhelmina 23.248
MNassjo 24 Svalév 26
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Tabell 2.7 ™ forts. — Referensvindhastigheter, vy, for Sveriges kommuner i m/s

Kommun Vh Kommun Vb
Vimmerby 24 Ockerd 26
Vindeln 29998  Odeshég 24
Vingéker 24 Grebro 23
Vérgarda 25 Orkelljunga 25
Vanersborg 25 Omskoldsvik 22
Vénnas 22 Ostersund 23
Véarmdo 24 Osteraker 24
Vérnamo 24 Osthammar 24
Vastervik 24 Ostra Gdinge 25
Vasteras 23 Overkalix 21-208
Vaxjo 24 Overtorned 22
Ydre 24

Ystad 26

Amal 24

Ange 23

Are 24-268

Arjang 23

Asele 99938

Astorp 25

Atvidaberg 24

Almhult 25

Alvdalen 29.268

Alvkarieby 23

Alvsbyn 21

Angelholm 25
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Tabell 2.8 — Karakteristiskt hastighetstryck g, i KN/m? d& v, = 21-23 m/s

Héjd vo = 21 m/s Terréngtyp vo=22 m/s Ter- | vo=23 m/s Ter-
rangtyp rangtyp

h

m | o I I m|w| o | n m|{wvw)|o 1 n ] v
2 |os5)| 048 | 036|032 |020)|060)052)|039|035|032|0865| 057 0.43 0,38 0,35
4 |064]|057 | 045|032 |029|070|063)050(035|032]|076| 068 0,54 0,38 0,35
& |o74 | 067|056 039 |020|081)]|074)|061]|043|032|088| 081 0,67 047 0,35
12 | 080 )| 074 | 063|046 ]| 032| 087081 |069|050]035]|095| o088 0,75 0,55 0,38
16 | 084 | 078 )| 068|051 |037|092)|086| 074|056 | 040|101 0,84 0,81 0,61 0,44
20 |o87 | 082|071 |055|041 | 096|050 078]|060f045|105]| 0098 0,86 0,66 0,49
25 | 091|086 | 076|059 |045)|100|094)083|065|049|108] 1,03 0,91 0,71 0,54
30 | 094089079 |062|048)|103| 098|087 (069 |053]113| 107 0,95 0,75 0,58
35 |o097|092|082|065|051|106| 101|000 |072|056]| 116 110 0,98 0,79 0,62
40 | 099|094 084|068 |054)|108)|103]|083|075]|059] 1,18 1,13 1,01 0,82 0,65
45 | 1,01 | 096|087 | 071|056 | 1,11 |106) 095|077 |062]121 1,16 1,04 0,85 0,68
50 [ 1,03 | 098 | 089 [073|050 | 113 ) 108|087 | 080 | 064 | 123 1,18 1,06 0,87 0,70
55 | 1,04 | 1,00 | 091 [ 075|061 | 1,14 | 1,10 | 0,99 | 0,82 | 0,67 | 1,25 1,20 1,00 0,90 073
60 | 1,06 | 1,02 | 092|077 |063| 1186|111 ]101 | 084 069|127 ]| 1,22 1,11 0,92 075
65 | 107 | 1,03 | 094 | 078 | 084 | 1,18 | 1,13 | 1,03 | 0,86 | 0,71 | 1,28 | 1,24 1,13 0,94 0,77
70 | 1,08 | 1,04 | 0,95 | 080 | 066 [ 1,19 | 1,15 | 1,05 | 0,88 | 0,72 | 1,30 | 1,25 1,15 0,96 0,79
75 | 1,10 | 1,06 | 0,07 | 0,81 | 067 | 1,20 | 1,16 | 1,06 | 0,89 | 0,74 | 1,31 1,27 1,16 0,98 0,81
80 [ 111|107 | 098|083 | 069|122 |1,17|1,08]| 091|076 133 128 1,18 0,99 0,83
85 | 1,12 | 1,08 | 098 | 084 0,70 | 1,23 | 1,19 [ 1,09 | 092 | 077 | 1,34 | 1,30 1,19 1,01 0,84
90 {1,193 | 1,00] 101|085 |072|124|120[110] 094 078 (135 131 1,21 1,02 0,86
95 | 114 | 1,10 | 1,02 | 087 | 0,73 | 1,25 | 1,21 | 1,12 | 0,95 | 0,80 | 1,37 1,32 1,22 1,04 0,87
100 | 1,45 | 1,11 | 1,03 | 088 | 0,74 | 1,26 | 1,22 | 1,13 | 0,96 | 0,81 | 1,38 1,33 1,23 1,05 0,89

Anm: Intervallerna for v, ovan &r felskrivna i den upplaga av Eurokoden som
studerats i denna rapport. Indelningen for de tre intervallerna for v, ska
konsekvent ske efter intervallen for terrangtyperna O, I, 11, 111, IV och V som
alltsa ska kopplas till de tre olika vardena pa v, som ar 21, 22 resp. 23 m/s.
Har innehaller v, = 21 m/s tva sadana intervall vilket &r felaktigt och den dvre
raden kan, i detta fall, bortses ifran.
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Tabell 2.9 — Karakteristiskt hastighetstryck g, i kKN/m® da vy, = 24-26 m/s

Héjd vb = 24 m/s Terrdngtyp vw=25m/s Ter- | w=26 m/s Ter-
réngtyp rangtyp
h

{m) 0 I ] m v 0 1 1] [} v 0 I ] n v

2 | 071|062 | 046|041 | 038|077 ]|067|050|045|041|084| 073 0,55 0.49 0.44

4 |0B3| 075|059 |041]|038|090|081|064|045( 041|098 | 087 0,69 0.49 0,44

8 |09 |088 | 073|051 |038 | 104 |095|079]|055] 041|113 1,03 0,86 0,60 0,44
12 | 104 | 096 | 082 | 060 | 042 | 1,13 | 1,04 | 0,89 | 065 | 0,45 | 1,22 1,13 0,96 0,70 0,489
16 | 1,10 | 102 | 088 | 066 | 048 | 1,19 | 1,11 | 096 | 0,72 | 0,52 | 1,29 1,20 1,04 0,78 0,56
20 | 114 | 107|083 | 072 053|124 | 116 | 1,01 | 0,78 | 0,58 | 1,34 1,26 1,10 0,84 0,63
25 |119 112|099 | 077 J 059|129 | 122 | 107 | 084 | 0,64 | 1,40 1,32 1,16 0,90 0,69
3 |123 |16 | 103 | 082|063 | 133126 112|089 | 069 | 144 1,37 1.21 0,96 0,74
35 [ 126 | 120|107 | 086 | 067 | 137 | 130 | 1,16 | 0,83 | 0,73 | 148 | 141 1,25 1,00 0.79
40 129|123 |110| 089 | 071|140 | 133|120 087|077 | 151 144 1,29 1.04 0.B3
45 (132|126 | 113|092 | 074|143 | 136|123 | 100|080 | 154 | 148 1,33 1,08 0.87
50 | 134 (128|116 | 095|077 | 145139 | 1,26 | 1,03 | 0,83 | 1,57 1,51 1,36 1.1 0.90
55 | 136 | 131|118 | 098 | 079 | 148 | 1,42 | 1,28 | 1,06 | 0,86 | 1,60 153 1,39 1,15 0,93
60 | 138 133|121 |100 ]| 082 | 150 | 1,44 | 1,31 | 1,08 | 0,89 | 162 1,56 1,42 117 0.96
65 | 140 | 135 | 123|102 | 084 | 152 | 146|133 | 111|091 | 164 1,58 1.44 1,20 0.99
70 | 142 | 1,36 | 1,25 | 1,04 | 086 | 1,54 | 1,48 | 1,35 | 1,13 | 093 | 166 | 160 1,46 1,22 1,01
75 | 143 | 1,38 | 1,27 | 1,06 | 088 | 1,55 | 1,50 | 1,37 | 1,15 | 0,96 | 168 | 1,62 1,48 1,25 1,03
B0 | 145|140 )| 128 | 1,08 | 090 | 1,57 | 1,52 | 139 | 1,17 | 0.98 | 1,70 1,64 1,51 1,27 1,06
85 | 146 | 141 | 130°| 110 | 092 | 1586 | 1,53 | 141 | 1,19 | 1,00 | 1,71 1,66 1,52 1,29 1.08
90 | 147 | 143|131 | 111|093 | 160 | 155|143 | 1,21 | 1,01 | 1,73 1,67 1,54 1,31 1,10
95 | 149 | 144 | 133|113 | 095 | 161 | 1,56 | 1,44 | 1,23 | 1,03 | 1,74 1,69 1,56 1,33 1,11
100|150 ]| 145|134 | 115 | 097 | 163 | 1,58 | 1,46 | 1,24 | 1,05 | 1,76 1,71 1,58 1,34 1,13

Anm: Intervallerna for v, ovan &r felskrivna i den upplaga av Eurokoden som

studerats i denna rapport. Indelningen for de tre intervallerna for v, ska
konsekvent ske efter intervallen for terrdngtyperna O, I, 11, 111, IV och V som

alltsa ska kopplas till de tre olika vardena pa v, som ar 24, 25 resp. 26 m/s.
Har innehaller v, = 24 m/s tva sadana intervall vilket ar felaktigt och den 6vre
raden kan, i detta fall, bortses ifran.
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Zonindelningar for vertikala vaggar

I illustrationerna i figur 2.9 angriper vinden endast sidan D. Varden pa
tillhérande formfaktorer for resp. zon framgar i tabell 2.10.

Plan

I d o
' e 4r det minsta av b eller 2h
x
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W e

Figur 2.9 — Zonindelning for vertikala vaggar hos byggnader med rektangular planform.

Tabell 2.10 — Formfaktorer for utvéndig vindlast i olika zoner for vertikala
véaggar hos byggnader med rektangular planform, fran tabell 7.1 i EN 1991-1-4

Zon A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO ‘ Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lo ’ Cpe,l
5 -12 |-14 | -08 | -11 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,7
1 -12 |1 -14 1 -08 1| -11 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,5
<0,25| -12|-14 | -08 | -11 -0,5 +0,7 | +1,0 -0,3

Anm: Notera att Eurokoden tillampar h/d istéllet for h/w som i BKR.
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Zonindelningar for pulpettak
| illustrationerna i figur 2.10 ges zonindelningen for pulpettak. Varden pa
tillhorande formfaktorer for resp. zon framgar i tabell 2.11 samt 2.12 for olika

vindriktningar.
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(c) vindriktning #= 90°

Figur 2.10 — Zonindelningar for pulpettak.
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Tabell 2.11"9 — Formfaktor for utvindig vindlast for fallen 6 = 0° eller 180°

Zon for vindriktning 8= 0° Zon for vindriktning @= 180°
Taklut- F G H F G H
ning a
Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpeto | Cpent Cpeto | Cpet | Cpeto | Cpes
-1,7 -2,5 12 | 20| 06 | 1,2
5° 23| 25 | 1.3 -20 | 08 |12
+0,0 +0,0 +0,0
-0,9 -2,0 -08 | -15 -0,3
15° 25| -28 | -1,3 20 | 09 |12
+0,2 +0,2 +0,2
-0,5 -1,5 05 | -15 -0,2
30° -1.1 23 | -08 -1,5 -0,8
+0,7 +0,7 +0,4
-0,0 -0,0 -0,0
45° 06 | 1,3 0,5 -0,7
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +0,7 05 | -1,0 -0,5 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 05 | -1,0 -0,5 -0,5

Tabell 2.12™" — Formfaktor for utvindig vindlast for fallet @ = 90°

Zon fér vindriktning &= 90°
T::L“; Fup Frow G H I

Cpe,10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe.t Cpe,10 Cpe,1 Cpeto Cpe,1
5° -2,1 -2,6 2.1 -24 -1,8 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
15° -2.4 -2.9 -1,6 -2,4 -1,9 -25 -0.8 -1,2 -0.7 -1,2
30° 2.1 -2.9 -1,3 2,0 -1,5 -2,0 -1,0 -1.3 -0,8 -1,2
45° -1,5 -2.4 -1,3 -2,0 -1.4 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
60° -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,7 -1,2
75° -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,5
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Zonindelningar for sadeltak

| illustrationerna i figur 2.11 ges zonindelningen for sadeltak. Vérden pa
tillhorande formfaktorer for resp. zon framgar i tabell 2.13 samt 2.14 for olika

vindriktningar.
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Figur 2.11M — Zonindelningar for sadeltak.
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Tabell 2.139 — Formfaktor for utvindig vindlast for fallet 6 = 0°

Zon fér vindriktning &= 0°

Taklut-
ning F G H 1 J
Cpe 10 Coun Cpat0 Cpe,t Cpn 10 Cpa 1 Cpet00 Con.t Cpato Cpe1
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5
-ape 1.1 -2,0 0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -14
-15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
+0,2 +0,2
-5e -2,3 -2,5 -1,2 2,0 -0,8 -1,2
-0,6 -0,6
-1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 +0,2
5° -0.6
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6
-0,9 -2,0 -0.8 -1,5 -0,3 -0.4 -1,0 -1,5
15°
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0
-0,5 -1,5 0,5 -1,5 -0,2 0.4 -0,5
300
+0,7 +0,7 +0.4 +0,0 +0,0
-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
45°
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3

ANM. 1 Vid vindriktningen = 0° och taklutning mellan a = - 5° och +45° dndras vindlasten snabbt mellan positiva och

negativa varden, dérfér anges bade positiva och negativa vérden. For dessa tak bér fyra fall beaktas. De stdrsta eller mins-
ta vérdena inom zonema F, G och H kombineras med de storsta eller minsta vérdena inom zonema | och J. Det inte tillatet
att blanda positiva och negativa vérden inom samma takhalva.
ANM. 2 Fér mellanliggande taklutningar med samma tecken kan linjér interpolation mellan vérden med samma tecken

tildmpas (interpolera dock inte mellan & = +5° och a = -5 utan anvénd istéllet vérdena for plana tak enligt 7.2.3). Vérdet 0,0
&r angivet for att underiitta interpolation.
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Tabell 2.14™ — Formfaktor for utvindig vindlast for fallet 6 = 90°

Zon for vindriktning 8= 90°
Taklutning « F G H |
Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe 10 Coet |
45° 44 | 20 | 42 | 20 | 10 | 43 | 08 [ -2
-30° -1.5 =21 -1,2 -2,0 -1,0 -1.3 -0,9 -1,2 :
-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 0,8 -1,2 -0,8 -1,2
-5° -1,8 -2,5 1,2 2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
5° -1,6 -2,2 -1,3 2,0 0,7 -1,2 -06
15° -1,3 -2,0 13 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
30° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -1.4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5
60° -1.1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
75° -1.1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1.0 -0,5

2.2.3.5 Invandig vindlast

| detta kapitel behandlas riktlinjerna i kapitel 7.2.9 i EN 1991-1-4 rdrande
berdkning av formfaktorer for invandig vindlast som gérs genom att korrigera
formfaktorn for den utvéndiga vindlasten. Karakteristiskt varde for invandig
vindlast betecknas i Eurokoden w; och bor beréknas enligt:

W, :qp(zi)'cpi (2'6)

Det karakteristiska hastighetstrycket qp(z;) hamtas ur tabell 2.8 och 2.9 vid
k&dnnedom av referensvindhastigheten vy, terrangtyp (se 2.2.3.1) samt
referenshdjden som &r den samma som aktuell byggnadshojd.

Vid beaktande av in- och utvandig vindlast ska de anses verka samtidigt. Den
mest ogynnsamma kombinationen av in- och utvandig vindlast ska beaktas for
varje kombination av mdjliga 6ppningar och ldckagevagar. Oppningar utgors
av Oppna fonster, ventiler, skorstenar och dylikt. Likasa ska den generella
otdtheten i byggnadens omslutande ytor i form av lackage runt dorrar, fonster,
genomfdringar m.m. beaktas. Denna generella otdthet ar i storleksordningen
0,01 % till 0,1 % av byggnadens omslutande area.

Oppningar, som ytterddrrar eller fonster, far anses vara stangda vid
bestamning av inre vindlast i brottgranstillstandet om inte deras funktion
medfor att de kan komma att 6ppnas vid svara vindforhallanden.
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Formfaktorn for invandigt tryck, c,;, beror pa 6ppningarnas storlek och
fordelning 6ver byggnadens omslutande ytor. Om minst tva sidor av en
byggnad har vardera en total 6ppningsarea som éverstiger 30 % av den sidans
area bor vindlasten pa barverket inte berdknas enligt detta avsnitt utan
hénvisning gors till EN 1991-1-4:7.3 samt 7.4.

En sida av en byggnad, yttervagg eller tak, bor betraktas som dominant om
oppningsarean ar minst dubbelt sa stor som summan av de évriga 6ppningarna
och otétheternas area.

Om 6ppningsarean for den dominanta sidan ar dubbelt sa stor som summan av
de 6vriga Oppningarnas area, kan den invandiga vindlasten berédknas genom:

¢, =0,75¢,, (2.7)

dar Cpe ar formfaktorn for utvandig vindlast kring 6ppningarna
pa den dominanta sidan. Om dessa Gppningar ar
belagna inom zoner med olika cye-varden bor ett med
areorna viktat medelvarde tillampas.

Nar 6ppningsarean for den dominanta sidan ar minst tre ganger sa stor som
summan av de 6vriga 6ppningarnas area, kan den invandiga vindlasten
berdknas genom:

c, =0,90c,, (2.8)

| de fallen da de dominanta areorna ar mellan 2 och 3 ganger sa stora som
resterande dppningsareor kan cyi-vardet justeras med linjar interpolation.

For byggnader utan dominant sida bor c,; bestammas enligt figur 2.12 dar c,;
visas som funktion av forhallandet mellan byggnadens hojd och langd i
vindriktningen, d.v.s. h/d, och den relativa 6ppningsarean p. FOr varje
vindriktning bor p beréknas som en relation mellan summan av de
oppningsareor dar e < 0 och den totala 6ppningsarean enligt:

Z Aij,cpego 2
_ .9
A A (29)

Detta galler for fasader och tak pa byggnader oavsett om det finns
mellanvéggar eller inte. Om det inte ar mojligt att uppskatta den relativa
oppningsarean p fOr ett visst objekt, bor det mest ogynnsamma av cp; = +0,2
och ¢, = -0,3 anvandas.
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Figur 2.12" — Formfaktorer for invandig vindlast vid jamnt fordelade oppningar.

2.2.3.6 Lastreduktionsfaktorer

Nedan anges de lastreduktionsfaktorer eller y-faktorer som ska tillampas for
vindlast. Gemensamt for Eurokoden och BKR 4&r att reduktionsfaktorn for
langtidsvardet (EK: kvasipermanent varde) ar satt till 0. Dock finns en faktor
for det frekventa vardet med i EK.

Tabell 2.15 — y-faktorer for vindlast

NA BKR
Yo Vi | Y2 N V1
0,3 1] 0,2 - 0,25 -
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3 Dimensionering av stalkonstruktioner

| detta kapitel redogors for materialparametrar, klassificering av tvarsnitt och
berakning av barformaga for enkla fall av drag, tryck, bojning, tvarkraft och
samtidig tryck och bojning. Principer och rad samt véarden och tabeller ar, om
inget annat anges, tagna fran EN 1993-1-1 och nationell bilaga.

3.1 Materialparametrar

Nedan visas ett urval ur tabell 3.1 i EN 1993-1-1 av nominella varden for
strackgrans f, och brottgrans f, for varmvalsat konstruktionsstal:

Tabell 3.1 — Strackgranser och brottgranser for stalsorter

Nominell tjocklek t [mm]

Standard och t <40 mm 40 mm <t <80 mm
stalsort f, (MPa) f, (MPa) f, (MPa) f, (MPa)
EN 10025-2

S 235 235 360 215 360

S 275 275 430 255 410

S 355 355 510 335 470

S 450 440 550 410 550

| tabell 3.1 skiljer sig indelningen av godstjocklek gentemot den i BSK dar det
fanns fler intervaller.

| avvaktan pa EN 1090 ska, enligt den nationella bilagan, utférande och
kontroll for barverk i stal i niva med BSK 99 goras.

Nedan visas materialvarden, vilka 6verensstimmer med BSK, som ska
anvandas for konstruktionsstal enl. tabell 3.1:

Elasticitetsmodul: E =210 GPa
Skjuvmodul: G=—° ~81GPa
2(1+v)
dar v ar tvarkontraktionstalet inom elastiskt omrade och ska

sittas till v=0,3.

Termisk langdutvidgningskoefficient: o=1210°K*
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3.1.1 Partialkoefficient for material- och produktegenskaper
Partialkoefficienten yy; ar for stal uppdelad i tre olika kategorier for
tillampning tillsammans med olika barférmagor enligt nedan. Vardena for
respektive partialkoefficient framgar i tabell 3.2.

Partialkoefficient for biarforméaga oavsett tvirsnittets klass, yyo:

For dimensioneringsvarden i avsnitt 3.5.1 t.o.m. 3.5.4 anges varden for
tvarsnittsharformagor utan hansyn till global instabilitet, t.ex. knackning
eller bojknackning. Stal ar ett homogent material och darmed anses
sékerheten i materialet vara stor.

Partialkoefficient for barformaga m.h.t. global instabilitet, yy;::

| avsnitt 3.6 anges samband for att reducera barformagor med hansyn
till global instabilitet, i denna rapport begransat till plan knackning och
plan interaktion mellan tryck och bdjning. Det rekommenderade vérdet
ar 1,0[61]’6r byggnader, som godkants i Sverige, men dock inte for t.ex.
broar™,

Partialkoefficient for biarforméiga m.h.t. dragbrott, y\,:

For de fall dar stalets egenskaper modifieras, t.ex. genom
kallbearbetning eller vid beaktande av nettotvarsnitt (3.5.1), ska
partialkoefficienten justeras med avseende pa forhallandet mellan flyt-
och brottspanning. Kallbearbetning leder t.ex. till hdgre flytspanning
men da blir osakerheterna storre kring eventuellt dragbrott eftersom
stalet blir sprodare.

Anm: Det finns aven en ytterligare partialkoefficient for knutpunkter, som gar
att lasa om i EN 1993-1-8.

Tabell 3.2— Virden pé yy, for stal ur nationella bilagan

EK BKR
[10]
Ymo | Ym1 Ym2 Ym
= 1,0 om de forutsatta toleranserna ar
s& snava att mattavvikelser inom
1,0 | 1,0 | 1,1 dock hégst 0.9-/f, toleransgranserna har liten betydelse

for konstruktionens barférmaga.
= 1,1 om forutsattningarna ovan inte

ar uppfyllda.
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3.2 Global analys

Inre krafter och moment kan normalt bestdmmas antingen med hjalp av en:
- forsta ordningens analys, dar barverkets initiella geometri anvands, eller
- andra ordningens analys, dar barverkets deformationer beaktas.

3.2.1 Analys av forsta ordningen

Forsta ordningens analys kan anvandas for ett barverk, om 6kningen av inre
krafter och moment eller annan foréandring av barverkets beteende orsakad av
deformationer kan forsummas. Darmed analyseras lasteffekten med avseende
pa barverkets initiella geometri. Forsta ordningens analys kan tillampas om
foljande kriterier i (3.1) samt (3.2) ar uppfyllda:

a, = Ei >10 for elastisk analys (3.1)
Ed

a, = :::” >15 for plastisk analys (3.2)
Ed

dar Ocr ar en faktor som den dimensionerande lasten behover

Okas med for att skapa global elastisk instabilitet
(BKR: knécksakerhetsfaktor, v).

Feq ar dimensionerande last pa barverket.

Fer ar den kritiska bojknackningslasten, se 3.5.2.1.

For portalramar med laglutande tak samt plana ramar av balk-pelartyp géller
att de kan kontrolleras for svajmodsbrott med forsta ordningens analys om
(3.1) samt (3.2) ovan &r uppfyllt for varje vaningsplan. Dock berdknas o,
istéllet, for dessa barverk, enligt (3.3) med beteckningar i figur 3.1:

(el 09

dar Heqg ar dimensioneringsvérdet for horisontalreaktionen i
botten pa vaningsplanet orsakad av horisontella laster
och fiktiva horisontella laster (dar de senare beror av
snedstéllning och imperfektioner enligt avsnitt 3.3).

\V/ ar dimensionerande vertikal last pa béarverket i botten
pa vaningsplanet.
OH.Ed ar horisontalforskjutningen i toppen av vaningsplanet

relativt botten pa vaningsplanet, nar barverket utsatts
for horisontella eller fiktivt horisontella krafter.
h ar vaningshojden.
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Figur 3.1 — Beteckningar for (3.3).

3.2.2 Analys av andra ordningen

Om inte (3.1) eller (3.2) ovan kan uppfyllas for det aktuella barverket ska
andra ordningens effekter beaktas. Detta gors for envaningsramar,
dimensionerade med en elastisk global analys, genom att multiplicera de
horisontella lasterna (t.ex. vindlast men dven ekvivalenta horisontalkrafter, se
3.3.3) med en forstoringsfaktor enligt:

-t (3.4)

a

cr

Uttrycket 3.4 géller forutsatt att ag, > 3,0 och da taklutningen ar lag samt da
tryckkrafter i balkar och takstolar inte ar betydande. For ag < 3,0 gors en mer
exakt andra ordningens analys t.ex. med finita elementanalyser vilket inte
redogors for i denna rapport.

3.3 Imperfektioner

Imperfektionerna i EN 1993-1-1:5.3 bor beaktas med avseende pa dels den
globala analysen for ramar och stabiliserande system och dels lokala analyser
for enskilda barverksdelar. Analyser av stabiliserande system eller effekterna
av assymmetrisk snedstéllning (d.v.s. vridningseffekter) redogors inte for
vidare, detta finns att 1asa mer om i EN 1993-1-1:5.3. | forsta hand redogors
for analyser av global snedstéllning hos ramar och lokal initialkrokighet for
enskild barverksdel samt hur man kan ersétta dessa imperfektioner med fiktiva
eller sa kallade ekvivalenta horisontalkrafter, enligt 3.3.3.
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3.3.1 Global snedstallning

For ramar som ar kansliga for forskjutning av knutpunkter bor effekterna av
snedstallning beaktas i ramanalysen. Den globala snedstéliningen kallas ibland
aven initiell snedstéllning, d.v.s. icke-avsiktlig snedstéllning av pelarsystem i
ramverk, se figur 3.2. Den &r framtagen som en dimensionslds faktor som efter
berakning antingen kan multipliceras med pelarnas hojd for att fa utbéjningen
I toppen av béarverket, eller med de vertikala lasterna for att ta fram den fiktiva
horisontalreaktionen som uppstar, enligt sambandet H; = ®Vgy som visas i
avsnitt 3.3.3 (men Vg4 representeras dar av Ngq Som ju ar en vertikallast i det
fallet). Den relativa snedstéliningen @ fas genom:

¢:¢Oaham (35)
dar Dy ar snedstillningens grundviarde, @, = 1/200.

O ar reduktionsfaktor for pelarhéjd, enligt (2).

O ar reduktionsfaktor for antal pelare i rad, enligt (2).

Q) a, = 2 jintervallet %s a, <1,0, dar h &r hojden for barverket i m.

Jh
2 a, = 0,5(1+%j dar m &r antalet pelare i rad och endast de pelare som

bar en vertikallast minst lika med 50 % av medelvardet medtas.

Anm: Snedstéllningen kan forsummas for byggnader om Hggq > 0,15Vegq.

L

Figur 3.2I" — Relativ snedstallning i ramverk.

Det framgar av (3.5) att ju fler pelare som samverkar desto mindre kan den
genomsnittliga snedstallningen antas vara. Sannolikheten att manga pelare
samtidigt ar snedstallda at samma hall & mindre. Snedstallning kan
kontrolleras i flera riktningar, men i en riktning at gangen.
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3.3.2 Relativ initialkrokighet

For barverksdelar kan dven den relativa initialkrokigheten, ey/L, behéva
beaktas i den enskilda barverksanalysen, sérskilt for konstruktioner kansliga
for andra ordningens effekter. Daremot kan den lokala initialkrokigheten
bortses ifran da man har bestamt upplagskrafter och upplagsmoment utefter en
global analys. Krokigheten ar inkluderad i de dimensioneringssamband som
ges i avsnitt 3.6 d.v.s. genom tillampning av kn&ckningskurvor. Den relativa
initialkrokigheten, eq/L, &r dimensionslos medan initialkrokigheten, ey, likt
BKR &r ett matt pa utbdjning. Rekommenderade varden pa eo/L ges i tabell
3.3. Se figur 3.3 for illustration av initialkrokigheten e,.

Tabell 3.3 — Dimensioneringsvarden for relativ initialkrokighet eq/L

Knackningskurva enligt Elastisk analys Plastisk analys
tabell 3.8 (s. 87). e/l e/l
a0 1/350 1/300
a 1/300 1/250
b 1/250 1/200
c 1/200 1/150
d 1/150 1/100
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3.3.3 Ekvivalenta horisontalkrafter
2| Effekterna av snedstéllning och lokal initialkrokighet i 3.3.1 samt 3.3.2 kan i
s |vissa fall ersdttas med en ekvivalent horisontallast om de inte beaktas i
& dimensioneringssambanden i avsnitt 3.5. Deformationen som
imperfektionerna i avsnitt 3.3.1 och 3.3.2 ger upphov till uppstar nar den
ekvivalenta horisontallasten uppnas. Med ekvivalent horisontalkraft menas
alltsa den last som béarverket egentligen skulle ha blivit belastat med for att
uppna dessa deformationer, efter kdnnedom av barverkets utférande och
barformaga. Sambanden framgar i figur 3.3. Notera den ekvivalenta
horisontalkraften for initialkrokigheten e, 4 berdknas med hjélp av samband for
utbajning som foljd av jamnt utbredd last och maximalt faltmoment, alltsa
harledda ifr&n elementarlastfall*%,

¢eaT1

snedstélining initialkrokighet
Neg Neg Neq Neq
\l( J’ ‘l’ ’l‘ 4 Ney By
*q]NEd b j i— L
==
=
=
—
>
L5 e NEEREDd
I______'L\_p ] Bog :::} L j
-l
—=»
$ s
+
%
=
— 4 NEd Bog
E q}NEd o L .i_-. L
Neq Neq Neg Neq

Figur 3.3"°! — Ekvivalenta horisontalkrafter for snedstalining samt initialkrokighet.
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3.4 Klassificering av tvarsnitt

Klassificering av tvarsnitt (BSK: tvarsnittsklasser) anvands for att faststélla i
vilken grad barférmaga och rotationskapacitet for ett tvarsnitt begransas av
buckling. Tvérsnittsreduktion med avseende pa tvarsnitt i klass 4 enligt 3.4.1
nedan redogors inte for vidare, se istallet EN 1993-1-5. Barformagor for
tvarsnitt i klass 4 behandlas inte heller i denna rapport. De tvarsnitt som tas
upp ar dubbelsymmetriska I- och H-tvarsnitt. Om tvarsnittsdelarna hamnar i
olika klasser, enligt kapitel 3.4.3, sa valjs den mest ogynnsamma for hela
tvarsnittet.

3.4.1 Definitioner

- Kilass 1 avser tvéarsnitt som kan bilda en flytled med den
rotationskapacitet som kravs fran en plastisk analys.

- Klass 2 avser tvarsnitt som kan uppna plastisk barformaga for
moment, men har begransad rotationskapacitet pa grund av
buckling.

- Klass 3 avser tvarsnitt dar spanningen i den yttersta tryckta fibern for
staltvarsnittet kan uppna flytgransen med en elastisk
spanningsfordelning, men dar buckling forhindrar plastisk barformaga.

- Klass 4 avser tvarsnitt dar buckling intraffar innan flytgransen uppnas i
en eller flera delar av tvarsnittet. Tvarsnittsreduktion ska goras och
barformagan baseras da pa den effektiva tvarsnittsarean.

3.4.2 Elastisk och plastisk global analys

Inre krafter kan bestimmas med en elastisk respektive plastisk analys. Den
elastiska analysen bor baseras pa antagandet att spannings-tojningssambandet
for materialet ar linjart, oavsett spanningsnivan. Den elastiska analysen kan
alltid anvandas forutsatt att effektiva tvarsnittsvarden anvénds for tvarsnitt i
klass 4. For tillampning av plastiska globala analyser sétts sarskilda krav pa
tvarsnittet, se EN 1993-1-1:5.6. Se tabell 3.4 pa nasta sida for en jamforelse
med BSK angaende teorier for berakning av inre krafter och moment samt
barférmagor.
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Tabell 3.4 — Berakning av snittkrafter och barformagor for klasser

EK BSK
Klass | Snittkrafter | Barformaga | TK | Snittkrafter Barformaga
1 Plastisk Plastisk 1 Plastisk Plastisk
g E:Zi::zi E:Z:t:zi 2 Elastisk Elastisk, se (1)
4 Elastisk Elastisk 3 Elastisk Elastisk
(1) TK 2 forutsatter att snittkrafter beréknas enligt elasticitetsteori, men vid
dimensionering av tvarsnitten far viss plasticering utnyttjas enl. BSK 6:212.
Detta betyder att man interpolerar mellan elastisk och plastisk barférmaga.

Gransen for klass 1 dverensstammer med den i BSK. Vid gréansen mellan klass
2 och 3 faller barformagan till den elastiska. Detta betyder att tvarsnitt i klass
2 kan genomplasticeras innan buckling sker, till skillnad mot tvarsnitt i klass 3
som uppnar flytspanning i en del av tvarsnittet, men inte hela, nar buckling
sker. Skillnaderna gentemot BSK fér klassificering av bojda liv framgar i
exempel 3.1 pa sidan 77.

3.4.3 Klassificering av tvarsnittsdelar

For klassificering av tvarsnittsdelar gors kontroller med avseende pa
gransvarden i tabellerna 3.5 och 3.7 for inre tryckta delar respektive flansar
med fri kant. Dessa baseras pa om den undersckta delen ar tryckt eller bojd
samt dess slankhet och olika tal for forhallande mellan drag- och
tryckspanning i den undersokta delen. De ar uppsatta for att avspegla
granstillstand dar buckling intraffar. Det finns dven gransvarden for samtidigt
tryckta och bodjda delar vilket inte finns i BSK.

Tabellerna ar i Eurokoden uppdelade efter om tvarsnittsdelen sitter fast i bada
andar (inre tryckta delar) eller flansar med fri kant, istéllet for som i BSK efter
liv eller flans, se bilderna i tabell 3.5 och 3.7. Dessutom &r den effektiva liv-
och flansbredden numera betecknad med endast c istallet for som i BSK b,,
resp. by. Detsamma galler dven liv- och flanstjockleken som nu endast
betecknas t istéllet for t,, respektive t;.

For att en tvarsnittsdel skall tillhora en viss klass far de gransvarden som
anges for klassen ej dverskridas. Klass 4 valjs om en del hamnar Gver gransen
for klass 3. Den storsta skillnaden har &r att Eurokoderna har delat
tvarsnittsklass 2 i BSK till tva klasser, 2 och 3, med vissa undantag som
framgar i exempel 3.1 pa sidan 77.
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3.4.3.1 Gransvarden for inre tryckta delar
Den effektiva hojden c for den inre tryckta delen berdknas genom att ta hela

hojden av tvarsnittet minus flanstjocklekar och svets- eller valsradier. Kvoten
c/t (BSK: ) ska sedan vara mindre an eller lika med gransvardena (BSK: By

for TK 1 resp. Bue for TK 2) i tabellen nedan, vilket inte skiljer sig ifran

forfarandet i BSK. Gransvérdena i sig berdknas dock annorlunda an gentemot

BSK. Man tillampar istéllet talet € och i specifika fall &ven o samt y. Se
forklaringar till dessa hjalptal pa nésta sida.
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Tabell 3.5 - Gransvarden for inre tryckta delar

Inre tryckta delar

ALlc _ _C 1C _ - Bojnings-
, : t axel
t i t" 1! t - *
c ¥ . ] t
ﬁt i it t Béjnings-
© . - - = axel
Klass Bojda delar Tryckta delar Tryckta och bdjda delar
- f f f
Spannings- ﬂT |+ L
fordelning i { I ac;c
tvarsnittet [ |C | c so §
(tryck positiv) | - l . L 4
fy f, fy
omaoa>05:c/t< 1296£1
1 c/t<72e c/t<33e 363—
oma<05:¢c/t<—
o
omao>05:c/t< 125681
2 c/t<83e c/t<38e 412;
omoa<05:c/ts—
o
Spannings- ’T/
fordelning i / c
tvarsnittet c )’
(tryck positiv) :_l
v,
omw>—1:c/t£—4—g£————
3 c/t<124e cl/t<42e 067 +033y
omy <-1*):c/t<62e(1-yh(-v)
f 235 275 355 420 460
£=[235/f, ’
£ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

*) < -1 géller bade om tryckspénningen o < fy eller om g, > fy/E




Talet ¢

Som framgar av tabell 3.5 ér € en funktion av referensflytspinningen och
aktuell flytspanning (d.v.s. beroende pa stalkvalitet). Samtliga Gvre
gransvarden i tabell 3.5 beror av detta hjalptal. En hogre flytspanning okar
barformagan for materialbrott men paverkar inte barformagan for buckling.
Darfor ger hogre flytspanning lagre gransvarde.

Talet a
Talet o tillimpas endast for samtidigt tryckta och bojda delar for tvarsnitt 1
klass 1 och 2 och beskriver hur stor del av tvérsnittsdelen som ar dragen.

For okande varden pa o ges da lagre gransvarden for berérda fall eftersom en
Okande andel tryck i den undersokta delen gor tvarsnittsdelen mer benégen till
buckling.

Talet y

Talet y tillimpas for tvarsnitt 1 klass 3 for samtidigt tryckt och bojd del nir
den antas ha uppnatt flytspanningen, f,, i den yttersta tryckta fibern med en
elastisk spanningsfordelning. Den avser forhallandet mellan tryck- och
dragspanning i det granstillstandet. Maximal drag- resp. tryckspanning
berdknas med elastisk analys och superponering enligt figur 3.4. y ar darmed
kvoten mellan, Over tvarsnittet, maximal drag- och tryckspénning.

Av faktorn yfy, i tabell 3.5 samt figur 3,4, framgér att om vérdet pa y ér
mellan 0 och 1 sa ar spanningen for hela delen positiv, d.v.s. den &r endast
tryckt. For varden mellan O och -1 &r tryckspanningen dominant och for
varden mindre &n -1 dr istallet dragspanningen dominant. Det sistndmnda
intraffar normalt bara da konstruktionen &r dragen d.v.s. da normalkraften som
verkar pa barverksdelen leder till ren dragspanning vilket for t.ex. pelare &r
valdigt ovanligt. Det &r viktigt att notera att f, aldrig helt uppnas i den yttersta
tryckta fibern da utan detta sker istallet i den yttersta dragna fibern eftersom
spanningen &r hogst dar (och flytspanningen for stalet ar densamma for drag-
och tryckkraft). Notera fotnoten till tabell 3.5 som forklarar att antingen
villkoret 6 < f eller &, > fy/E maste uppfyllas for att y ska kunna vara mindre
an eller lika med -1. Observera att g, ar flyttéjningen i detta fall och alltsa inte
talet € som beskrivits dverst pd sidan.

Nar detta forhallande ar bestamt anvander man ett av de tva sambanden for
v > -1 resp. y < -1 for kontrollen i tabell 3.5. Ett storre virde pa y leder
foljaktligen till l&gre gréansvarden for tvarsnittsklassificeringen (d.v.s. for
Okande andel tryck).
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Figur 3.4 — Fortydligande, ej skalenlig, illustration av olika spanningsforhallanden
for tvarsnitt i klass 3 for samtidigt tryckta och bdjda delar.




Exempel 3.1
| det har exemplet jamfors 6vre gransvarden for slankheten i livet pa en I-balk

utsatt for bojning. Flytspanningen f, (BSK: f,,) satts har till 235 MPa d.v.s.
e=1.

Tabell 3.6 — Berékning av Ovre gransvarden for klassificering av liv utsatt for
bojning enligt Eurokod och BKR

EK BSK
Klass Gransvarde TK Gransvarde
1 C <7202 79 1 o p=24 B =7174
t tW fyk
2 <83 - g3 Bﬁe L
t , €,
3 c <124 =124 B =95,65 da =10
t lgwel :143,49 dé Ky :1,5
1 I}I | FK
- 3 4 BSK, k=10  -owremm
1 2 3 . _ —_ — —
| | BSK,K.= 1.5
1 2 3

M,y

M,

S — = =

BSKmedn=1

£
t

Figur 3.5 — Principiell illustration av 6vre gransvarden for bojda liv for olika klasser enligt
EK och BKR med maximalt och minimalt viirde p4 ks, samt motsvarande barformaga hos
tvarsnittet.

| tabell 3.6 och figur 3.5 framgar det att gransen for tvarsnitt i klass 1 stimmer
overens med den i BSK. Gransvardet for tvarsnittsklass 2 i BSK beror pa
faktorn ks som beaktar flinsens slankhet som kan anta varden 1 intervallet 1 <
ks < 1,5. Har fortydligas dessutom att klass 2 och 3 1 Eurokoden hamnar 1
intervallet for tvarsnittsklass 2 i BKR for storre varden pa xy. FOr mindre
varden pa ks kan dock klass 3 i Eurokoden 6verlappa till tvarsnittsklass 3 i
BKR. I figuren syns det dessutom tydligt att efter klass 2 faller den plastiska
momentkapaciteten abrupt till den elastiska.
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3.4.3.2 Gransvarden for flansar med fri kant
Definitionerna for de olika matten och talen finns i foregaende avsnitt, med
skillnaden att c i detta avsnitt snarare ar en effektiv bredd an hojd. Talet k,
redogors inte for vidare utan se istéllet EN 1993-1-5.

Tabell 3.719 - Gransvarden for flansar med fri kant

Fldns med fri kant
C c ~E. :
r“_ﬂ | » t T FI—
| - -
t t t! -
—_—
Valsade tvarsnitt Svetsade tvarsnitt
Tryckta och btjda delar
Klass Tryckt kant
Tryckt kant Dragen kant
Spénnings- | + P —
féirdelning i :"{:‘\ . + .
tvarsnittet L ¢ i o o 8
(tryck positiv) S — H H -
H et [ R
9
1 cit<9e crts X crts 25
o a
10e 10e
2 c/t<10e clts— clts—
o o il )
Spénnings- + o —
férdelning i - " & ~
tvarsnittet i c L H
(tryck positiv) L g % }—E—
clt< 2tk
3 c/ts14e °
For k,; se EN 1993-1-5
235 275 355 420 460
e= ||235ff], i
£ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
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3.5 Dimensioneringsvarden for barformaga i tvarsnitt

Vid beréakning av barformaga i en kritisk punkt langs med barverket far man,
likt BKR, tillampa Von Mises flytvillkor da olika spanningsresultanter (t.ex.
normalkraft, moment eller tvarkraft) verkar i tvarsnittet samtidigt. Den bor
dock endast anvandas da interaktion grundat pa barformagevardena Ngq, Mgg
och Vgq inte kan genomforas. For barformagorna i detta kapitel géller att
hénsyn ska tas till imperfektioner enligt 3.3 och tvarsnittskontroller redogors
endast for med avseende pa dragkraft, tryck, béjmoment, tvarkraft och
samtidigt tryck och bdjning som foljer i avsnitt 3.5.1 t.o.m. 3.5.5. Observera
att barformaga med hansyn till global instabilitet behandlas separat i avsnitt
4.6. Barformaga med hansyn till lokal instabilitet redogors inte for i detta
arbete.

3.5.1 Dragkraft
Dimensioneringsvardet for dragkraft Ngg ska i varje snitt uppfylla villkoret:

e <10 (3.6)

For tvarsnitt med hal bor barférmagan for dragkraft Ny rq véaljas som det minsta
av:

- antingen den plastiska barformagan for bruttotvarsnittet enligt;

A
N ira o (3.7)
dar A ar tvarsnittets bruttoarea som bor bestammas med

nominella matt, d.v.s. matt angivna pa ritningar.

- eller som dimensionerande barférmaga vid brott for nettotvarsnittet i
snitt med hal for fastelement enligt:

_ AL
Nk o (3.8)
dar Anet ar tvarsnittets nettoarea, se EN 1993-1-1:6.2.2.2.
fy ar stalets brottspanning enligt tabell 4.1.
M2 ar partialkoefficient med hansyn till dragbrott enligt

3.1.1.
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3.5.2 Tryckkraft
Dimensioneringsvardet for tryckkraft Nggska i varje snitt uppfylla villkoret:

Ney
@ <10 (3.9)

For tryckkraft galler att buckling kan ske och darmed maste
tvarsnittsklassificering beaktas. For att kontrollera barformagan for tryckkraft
vid instabilitet se 3.6.1. Med hanvisning till 3.4 tas inte barférmagor i klass 4
upp vidare.

Dimensionerande barformaga N gq for ett tvérsnitt med jamnt fordelad
tryckkraft bor bestdmmas med foljande uttryck:

AT,
Nro= p for tvarsnitt i klass 1, 2 eller 3. (3.10)
MO

Hal med fastelement, med undantag for 6verstora hal och avlanga hal, behéver
inte beaktas for tryckta barverksdelar.
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3.5.3 BHjmoment
Dimensioneringsvardet for bdjmoment Mgq ska i varje snitt uppfylla villkoret:

MEd

<10 (3.11)
Mc,Rd

dar M rd ar materialets momentkapacitet som bestdms med
hansyn till hal for fastelement.

Barformagan for moment kring en tyngdpunktsaxel for ett tvérsnitt bestams
enligt foljande:

- for tvarsnittsklass 1 och 2:

W, f
Mera =M pipe = —Er (3.12)

MO

- for tvarsnittsklass 3:

Mc,Rd = MeI,Rd :Wellmin fy (313)
Ymo
dar W), ar plastiskt bojmotstand.
Wel min ar minsta elastiska bojmotstand.
YMo ar partialkoefficienten for osakerheter i tvarsnittets
barformaga oavsett tvarsnittsklass som for stal kan
sattas till 1,0.
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3.5.4 Tvarkraft
Dimensioneringsvardet for tvarkraft Vg4 ska i varje snitt uppfylla villkoret:

<10 (3.14)
Vc,Rd

Vid plastisk dimensionering &r Vg, den plastiska barformagan Vp rq enligt:

(f. 1/3)

Voire = L (3.15)
7mo

dar A, ar skjuvarean, som generellt kan sattas till livarean for

balkar som &r belastade parallellt med livet, se (1).

(1) Skjuvarean A, kan véljas enligt foljande:

- for valsade I- och H-tvarsnitt: A, = A-2bt, +t,(t, +2r) men
inte mindre an zh,t,, .
- svetsade I-, H- och ladtvarsnitt: nh,t, -

Anm: n kan pi sdkra sidan sittas till 1,0.

Med r avser man kélradien/svetsradien och b &r den totala bredden for
tvarsnittet. Index for tjocklek (t) och hajd (h) for liv och flans kommer fran
engelskans web respektive flange.

For skjuvareor pa fler tvarsnitt, se EN 1993-1-1:6.2.6.

Se EN 1993-1-1:6.2.6(4) for berdkning av den elastiska barformagan.
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3.5.5 Tryck och bojning

Liksom i BSK ska man i Eurokoden ta hansyn till normalkraftens inverkan pa
den plastiska barformagan for moment och villkoren i (3.16) och (3.19) for
tvarsnitt i berorda klasser ska uppfyllas i varje tvarsnitt langs med
bérverksdelen. I enlighet med avgrénsningarna 3.4 utfors i detta kapitel
tvarsnittskontroller med avseende pa dubbelsymmetriska tvarsnitt i klass 1, 2
och 3.

3.5.5.1 Tvarsnitti klass 1 och 2
For tvarsnitt i klass 1 och 2 ska i varje tvarsnitt foljande villkor uppfyllas:

Mgy <My gy (3.16)

dar My rd ar den plastiska barformagan fér moment reducerad pa
grund av normalkraften Ngg.

For dubbelsymmetriska I- och H-tvarsnitt behover inte hansyn tas till
normalkraftens inverkan pa den plastiska barformagan for moment kring y-y
axeln (d.v.s. moment som verkar for utbdjning i styv riktning) da bade
villkoret i (3.17) och (3.18) ar uppfyllda:

Ngg <0,25N o och &ven (3.17)
h,t, T

Ng, < —2 (3.18)
V' mo

Anm: Det finns dven ett liknande villkor for utbdjning i vek riktning men det
redogdrs inte for i denna rapport.

For tvarsnitt dar hal for fastelement inte behover beaktas, kan foljande
approximationer anvéandas for valsade I- och H-tvarsnitt samt for svetsade I-
och H-tvéarsnitt med lika flansar:

1-n
M N,y,Rd — M pl,y,Rd (MJ men M N,y,Rd <M pl,y,Rd (319)
forn<a: My, =M, (3.20)
n-a)’
forn>a: My, =M, n {1—[ﬁj } (3.21)
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dar n ar andelen dimensionerande tryckkraft gentemot den
plastiska barformagan for tryckkraft, se (1).
a ar andelen livarea inkl. vals-/kalareor gentemot den
totala tvérsnittsarean, se (2).

NEd

N pl,Rd

A—2bt,

(1) n=

(2) a= men a<05.

3.5.5.2 Tvarsnitt i klass 3
Om tvarkraft inte forekommer ska den maximala langsgaende spanningen for
tvarsnitt i klass 3 uppfylla féljande villkor:

Oy < (3.22)

dar Oy Ed ar dimensionerande langsgaende spanning pa grund av
moment och normalkraft med hansyn till hal for
fastelement déar sa fordras.
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3.6 Barformaga med hansyn till global instabilitet

| foljande kapitel behandlas dimensioneringssamband som tar hansyn till
global instabilitet, i denna rapport begransat till plan knéckning och plan
interaktion mellan tryck och bdjning. Ddrmed gors korrektioner endast m.a.p.
utbdjning i styv riktning men i kapitel 3.6.2.1 inkluderas vissa hjalpfunktioner
som beaktar inverkan av den elastiska bdjknacklasten i vek riktning.

3.6.1 Reduktion med hansyn till knackning
For en tryckt barverksdel bor en verifiering goras enligt:

NEd

<10 (3.23)
Nb,Rd

Dimensionerande barformaga Ny rq fr tryckkraft for en tryckt barverksdel bor
bestdmmas enligt:

AL, o
Ne—— for tvarsnitt i klass 1, 2 och 3. (3.24)
Ra
dar x ar reduktionsfaktorn for relevant knackfall enligt
avsnitt 3.6.1.1.
ML ar reduktionsfaktorn m.h.t. instabilitet, enl. 3.1.1, och

kan for stal sattas till 1,0.

3.6.1.1 Slankhetsparameter och kritisk knackningslast

Virdet pa reduktionsfaktorn ¢ beror av balkens geometri, tillverkningssitt,
knackningsriktning och stalkvalitet. I EN 1993-1-1:6.3.1.2 finns samband for
att berakna denna numeriskt men véardet kan dven erhallas fran
knéackningskurvor enligt figur 3.7 pa s.88. Véardet visas dar som en funktion av
slankhetstalet 4 enligt (3.25) nedan och de olika knackningskurvorna (baserat
pa tabell 3.8 pa s.87). | Eurokoden anvéands fem knackningskurvor varav den
forsta, ao, inte forekommit tidigare i BKR. Knéckningskurvan ag anvands
endast for hoghallfast stal av typen S 460.

— Af L
A

y cr

. i % for tvarsnitt i klass 1, 2 och 3. (3.25)

Anm: Inverkan av instabilitet kan forsummas da 1 <0,2 eller % <0,04.

cr
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dar Ler ar knackningslangden i det plan som beaktas, se (3.27).
i ar troghetsradien kring relevant axel, bestdmd for
bruttotvarsnittet d.v.s. i=+1/A.
M ar det relativa slankhetstalet, se (1).
Ner ar den elastiska bojknécklasten, se (2).
(1) Det relativa slankhetstalet &r ett forhallande mellan
referensflytspanningen 235 MPa och aktuell flytspénning enligt:
23
A=93— dar f, anges i MPa. (3.26)
Yy
(2) Den elastiska bojknéacklasten (dven Eulerknécklasten), N, ges av:
7°El
N, = > (3.27)
(BL)
dar i ar faktor for knéckningslangden, se figur 3.6.
SL ar knackningslangden, i Eurokoden kallad L.
Uppagsal Centriskl tryck .| Upplagsfall | Cenlriskt tryck
Starg ledad i Sténg fasl
bada dndar. inspénd |
g =1 Eiﬂpp? dndar.
o = agen Beq=1.2
O
Slang fast in- Stany fasl
spand i ena inspand i
&nden, fri i ena dnden,
den andra. Beq=21 | ||edadi den 5.4=0.8
= andrz. Fixa =
Pn=2 knutpunkier. An =07
Starg fast in-
spdrd | Eada
andar. Fixa
krutpunkier, B4=086
By=05

Figur 3.6 — Virdet pa faktorn B for olika instabilitetsmoder (knéckfall).

Anm: Enligt Prof. Bernt Johansson pa Stalbyggnadsinstitutet géller att ingen
hansyn ska tas till eftergivlighet vid upplag, d.v.s. ey kan sittas till B[,
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Tabell 3.8 — Regler for val av knackningskurva

Kné&ckningskurva

Kné&ck-
Tvarsnitt Gransvarden ning g ggg
kring S 355 S 460
S420
t z e
f ~ | trs40mm y=+ | 2
— d = z2-z b ap
| A
= = a
= 2| somm<tstoo [ VY| P
£ z-z c a
2 hi vy y b a
% t <100 mm y-y
R o~ z2—-2 c a
© -
> [ ! vi
z 2 y-y d
= > 100
| b | ke o z-z d
E= - b
c & Y=y
g =%t =kt ; <40 mm s, c
Z
I e s o/
o y-y c c
@ t: > 40
< ’ S zZ-2 d d
> z &
@
varmformat eller av- 3
spanningsglédgat bace . 8o
5 [ }
14
| ’ kallformat bada c c
= z t | allménhet (utom en-
@ [ u| ligt nedan) bada 5 9
= S
2
8 y - L y stora svetsar: a > 0,5t
@
‘§ - - tw b/t; < 30 bada c c
‘% ke zZb h#t,, <30
e
g N
t5 ( N .
-§ ] NN bada c 6
5 = NN
- g N
=
E q
(=4
w
= = bada b b
g M
poad |
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Reduktionsfaktor y

1.1

1,0
0.9 \&\ao

08 \\‘\ b N\

= AN

- MR
05 \\\\k

0.4 \\‘\:\\\\\\\

0,3 \\\\‘\

0.2 \%§

0.1 -
0,0

0,0 62 04 08 08 1,0 1,2 1.4 1,6 18 20 22 24 26 28 3,0

Slankhetsparameter X
Figur 3.71 _ Reduktionsfaktorn x for olika kndckningskurvor och slankhetsparametrar.

88



(1)€€9:T-T-€66T N3

3.6.2 Interaktionssamband fér samtidigt tryck och béjning

Inledningsvis bor ndmnas att metoden for interaktion mellan tryck och béjning
I Eurokoden ar mycket invecklad for mer komplicerade fall &n vad denna
rapport behandlar. Berdkning av samtliga interaktionsfaktorer ar anpassad for
datorberakning snarare an handberékning p.g.a. de manga hjalpfunktioner som
finns, se bilaga A. Professor Bernt Johansson pa Stalbyggnadsinstitutet havdar
att det kan ses som ett misslyckande att det inte gavs nagra alternativ till denna
metod och att ett battre alternativ ar att utfra en fullstdndig andra ordningens
analys med finita elementanalyser for att kringga detta!®.

| detta kapitel kontrolleras utnyttjandegraden hos bérverksdelar med avseende
pa samtidig bojning och normalkraft som stélls mot de motsvarande
barformagorna. Avgransning gors i denna rapport till plan bojknackning i styv
riktning, d.v.s. barverksdelarna ar stagade mot vippning i vek riktning och de
ar inte vridningsbendgna. Dock redogors de allmdnna sambanden (3.28) och
(3.29) for.

Forst ska ndmnas att axlarna ar omdefinierade i Eurokoderna och barverkets
langsgaende axel & numera betecknad x (BKR: z) medan tvérsnittets axlar
utgors av y (vek riktning, BKR: x) och z (styv riktning, BKR: y).
Hogerhandsregeln, da man kontrollerar momentets orientering genom att satta
tummen langs en axel och darefter erhaller riktningen pa rotationen dit
fingrarna pekar, kan fortfarande tillampas. Notera exempelvis att momentet
M, g4 kring veka axeln z verkar for utbojning i styv riktning etc.

De allmanna interaktionssambanden for stanger som paverkas av bojning och
normalkraft &r uppsatta som féljande villkor:

M AM
NEd +kyy y,Ed + y,Ed +kyz I\/Iz,Ed +AM z,Ed S1,0 (328)
NRk M y,Rk M z,Rk
Xy AR
Vm1 Ym1 7M1
M AM
New o Myeo My |\ Mogs +8Woe g (3.29)
NRk M y,Rk M z,Rk
Ve XLt
Vm1 VM1 Ym1
dar Ned, My gd, My eq ar dimensioneringsvéarden for tryckkraft

och maximalt moment kring y-y och z-z
axeln langs med barverksdelen.

AMy gq, AM; gq ar tillskottsmoment p.g.a. forskjutning av
tyngdpunkt for tvarsnitt i klass 4, se (1).
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Xy och y; ar reduktionsfaktorer for bojknéckning i styv
respektive vek riktning, enligt 3.6.1.

AT ar reduktionsfaktor p.g.a. vridknackning och
bojvridknackning, som for icke-
vridningsbenégna barverksdelar kan séttas till
1,0.

Kyys Kyz, Kz, Kz ar interaktionsfaktorer.

(1) Tillskottsmomenten for effektiva tvdrsnitt 1 klass 4 AM, gq OCh
AM, g4 SOM uppstar da tyngdpunkten for tvarsnittet dndras, redogors
inte for vidare 1 denna rapport, se istallet EN 1993-1-5 for berakning
av effektivt tvarsnitt.

I sambanden (3.28) och (3.29) finns den forsta skillnaden man iakttar dem
emellan i den forsta termen for utnyttjandegraden m.a.p. normalkraft. Dar
tillampas reduktionsfaktorn for bojknackning, , for olika riktningar. P.g.a.
avgransningen i denna rapport kommer interaktionskontroller endast goras for
utbdjning i styv riktning. Darmed redogors inte (3.28) for fortsattningsvis
eftersom den reducerar med avseende pa bojknéckning i vek riktning.
Observera att ekvivalenta horisontalkrafter (enligt avsnitt 3.3.2) for lokal
initialkrokighet (1 styv riktning) inkluderas 1 reduktionsfaktorn ..

Den andra skillnaden mellan sambanden ar interaktionsfaktorerna kyy, ky,, Ky
samt k,, som satts framfor termerna for utnyttjandegrad m.a.p. b6jmoment
som verkar i vek eller styv riktning. Det ar fyra faktorer p.g.a. att de i ett forsta
steg delas upp efter vilken riktning béjknackning som f6ljd av normalkraften
sker och darav forsta bokstaven i index for respektive riktning. Den andra
bokstaven avser runt vilken axel momenten verkar och sétts framfor
respektive term for det aktuella momentet.

Eftersom momenten inte antas verka for utbdjning i vek riktning kan
momentet M, g4 fortsattningsvis séttas till 0.

Med hansyn till de ovanstaende avgransningarna kan sambanden forenklas till
uttryck 3.30 nedan for samtidigt bojda och trycka barverksdelar:

N M
Bk, <10 (3.30)
N Rk M y,Rk
Xi —
V1 Vw1
dar Neg ar dimensionerande normalkraft.
My g ar dimensionerande b6jmoment.
My rk ar karakteristiskt varde for b6jmomentkapacitet.
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Nrk ar karakteristiskt varde for normalkraftskapacitet.
Ky ar interaktionsfaktor enligt 3.6.2.1.

3.6.2.1 Interaktionsfaktor for bdjknackning i styv riktning

Som redogjort i foregaende avsnitt ar de allméanna sambanden 3.28 samt 3.29,
for denna rapport, avgransade till sambandet 3.30. Darmed redog6rs endast for
faktorn k,, for korrektion av bojmomentet My g4 (b0jmoment runt vek
tvarsnittsaxel som verkar for utbojning i styv riktning). Berékning av 6vriga
interaktionsfaktorer redogdrs for i EN 1993-1-1:bilaga A. Begransning gors
aven till barverksdelar som ér fritt upplagda med lastbilder enligt figur 3.7 och
darmed aven en symmetrisk momentférdelning med momentmax i mitten
enligt figur 3.8. Som ndmnt forutsétts barverksdelarna stagade for vippning
och da blir interaktionsfaktorn k, betydligt lattare att berdkna.

I:qLEd
Uy B _CEJ
M
0 0 P A N / Ed
N 3
RN i
| ] N
L \ K
Mg, K
_}
e _
AN

Figur 3.7 — Lastbilder for en fritt upplagd balk resp.
pelare med jamnt utbredd horisontal last.

Momentdiagrammet ser da principiellt ut enligt figur 3.8 med maximalt
moment i mitten av barverksdelen.

M
Figur 3.8 — Momentdiagram for fritt upplagda barverksdelar
med jamnt utbredd last med maximalt b6jmoment i mitten.

Interaktionsfaktorn k,, beréknas for olika klasser for tvarsnittet enligt:
- for tvarsnitt i klass 1 och 2:

N N[
K, =CpCouy —ot—-——.0,6 | (3.31)
1— NEd Czy Wz
N
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- for tvarsnitt i klass 3 (och 4):

kzy = CmyCmLT /u—l\zl (332)
1— Ed
Ncr,y
dar Crny ar faktor for ekvivalent konstant moment som verkar
for utbdjning i styv riktning, se tabell 3.9.
CoLt ar faktor for ekvivalent vippningsmoment, som
fortsattningsvis kan séttas till 1,0.
W, ar formfaktor for utbdjning i styv riktning och
W, = WpI,Z/Wel,Z < 1,5 (BKR Ny = Zy/Wy)
Wy ar formfaktor for utbdjning i vek riktning och
Wy = WpLy/WeLy S 1,5 (BKR: nx = ZX/WX)'
s ar faktor enligt tabell 3.9.
Cy ar faktor enligt tabell 3.9.

En forutsattning for berakning av faktorn C, ar att slankhetsparametern for
vippning pa grund av konstant moment, 1,(se EN 1993-1-1:A), maste sattas
till 0. Om sa inte hade varit fallet hade en méangd andra hjalpfunktioner behovt
kontrolleras for att ta fram vardet pa Cp, vilken ju i ett forsta steg maste
beraknas for att kunna ta fram interaktionsfaktorn k,, for interaktion enligt
(3.30). I denna rapport behévs dven funktionerna i tabell 3.9 nedan for detta
andamal. Nar A, ar 0 blir dven Chy lika med Cyy o, Vilket aven forenklar
berakningen av faktorn C,,, se tabell 3.9.

Tabell 3.9 — Funktioner for berékning av interaktionsfaktorn k,, ur bilaga A

Momentfordelning enligt figur 3.8 —-C, , =1+ 0,03h

cr,y

Cnﬁy@ Wy Wel y
C, =1+(w, 1) 2-14"™"™ In >0 | . ¥
wy w, Wpl’y

Nor A storsta av 1,0ch 1 n Ne,
H, = ———— mex = ) = &
N g4 y P! Neo ! 7u1
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4 Beradkningsexempel

| detta kapitel gors tva enklare berakningsexempel med malet att jamfora
Eurokoden och BKR emellan vad géller utnyttjandegraderna i
tvarsnittskontroller for fall med plan bdjning hos en balk och plan kndckning
hos en pelare. Det uppréttas en mycket férenklad last- och barférmagemodell,
eftersom det huvudsakliga malet &r att undersoka vad effekten blir av att i
Eurokoden:

- Flytta partialkoefficienten for sakerhetsklasser till lastsidan istéllet for
som i BKR pa barférmagesidan.

- Andra vardena for partialkoefficienten for laster- och lastkombinationer,
I detta fall gallande uppsattning B.

- Anvénda nya uttryck for att ta fram grénsvarden for
tvarsnittsklassificering.

- Andra sambanden for berakning av reduktionsfaktor vid knackning.

Bostadshuset (parhus el. dyl.) som ska understkas i detta exempel antas ska
byggas i Gavle. Nedan visas en stomsektion dar influensbredden (bj,q) &r 6 m
mellan varje béarande sektion. Da bade spannvidd for balk samt influenslangd
for mittpelare & 8 m ges samma vérde for influensarean pa 48 m-.

= ol | i
“'m
— S byt 2, s ety almfes o k- 2L e P, e
o [y] -
) o i
“m
1 = ri pi
I L L ]

S O

Figur 4.1 — Stomsektion.
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4.1 Forutsattningar

Som namnt for foregaende sida ska en balk tvérsnittskontrolleras for plan
bojning och en pelare for plan knackning, dar brottgranstillstandet (som ej
innefattar geotekniska laster) anses vara dimensionerande i bada fallen, vilket
Innebér att uppséattning B ska kontrolleras enligt Eurokoden som stalls mot LK
1 i BKR. Observera dock att, i kapitel 1.4.5.2, lastkombination B1 liknades
vid LK 3 i BKR, men da de variabla lasterna inte ingar i den anses LK 1
istallet vara dimensionerande.

Egentyngderna hos balkarna och pelarna beaktas ej eftersom de inte &r av
storre relevans for att undersoka effekterna av andringarna enligt foregaende
sida, mer an de skillnader som i Eurokoden uppstar for de fall dar
egentyngden ar ojamnt fordelad fran punkt till punkt langs med barverket.
Samtliga egentyngder anses i detta exempel vara jamnt fordelade.
Egentyngderna hos innervéggar och ytskikt samt undertak och golv kommer
heller inte att beaktas i dessa exempel.

4.2 Dimensionering av balk

En fritt upplagd och stagad balk av typen IPE 360 (S275) som bar upp
mellanbjélklaget i figur 4.1 ska tvarsnittskontrolleras med avseende pa
maximalt b6jmoment. Endast den nyttiga huvudlasten och egentyngden av
bjalklaget bidrar till det dimensionerande bojmomentet, vilket ger maximalt
moment i mitten av balken. Balken r i sakerhetsklass 2.

Tvarsnittsklassificeringen gors endast enligt Eurokoden eftersom det &r kéant
enligt svensk standard att tvarsnittet IPE, som endast paverkas av ren bdjning
och dessutom har en karakteristisk flytspanning pa 275 MPa (eller mindre),
alltid tillhér TK 189

4.2.1 Karakteristiska varden for laster
Bjalklaget ar ett prefabricerat haldacksbjélklag av typen HD/F 120/20 med en
egentyngd, Gy pjag, PA runt 2,6 kKN/m?,

Den nyttiga lasten, O nyig fOr bostader ar, bade i Eurokoden och BKR, 2,0
kN/m? (se tabell 2.2 pé sidan 35). Den ska inledningsvis reduceras med
avseende pa belastad yta, dock med marginell skillnad mellan EK och BKR.
| férklaringen ovanfor figur 4.1 framgar att influensarean &r 48 m” o, i EK
kan beraknas genom ekvation 2.1 pa sidan 37 och blir 0,708 gentemot BKR
som, enligt figur 2.2 pa samma sida, far vardet 0,7. Den nyttiga lastens
karakteristiska varde, efter reduktion, blir da:
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BKR: Ghenyg = 0,7 - (1,5-10° +0,5-10°) =1,40 KN/m®
EN: Ghenyuig = 0,708-2,0-10° =1,42kN/m°

4.2.2 Dimensionerande moment
Det dimensionerande momentet ges, bade i EK och BKR, av uttrycket:

_le-2
8

M, dar L ar 8 m.

Anm: My och gq4 indexeras i Eurokoden numera Mgq respektive ggq, eftersom
det géller en last-"Effekt”, se bl.a. avsnitt 3.6.2.

4.2.2.1 BKR
LK 1 ger en dimensionerande linjelast, qq, med influensbredden 6 m, langs
med balken enligt:

Gy =bur (L0~ Gy pyrag +13+ G nysg) = 6 (1L0-2,6-10° +1,3-1,4-10°) = 26,52 KN/m

k,bj.lag
Da blir det dimensionerande momentet:

26,52-10° -8

M, ~ 21216 KNm

4.2.2.2 Eurokod

Sikerhetsklass 2 ger y4 = 0,91. Enligt exempel 1.6 pa sidan 24 och 25 ska
lastkombination B2 bli dimensionerande eftersom bjalklagets egentyngd Gy ar
2.6 kN/m? och den ensamt verkande variabla nyttiga lasten Qy nytig ar 1,42
kN/m?, se figur 1.2. Lastkombination B2 ger d& en dimensionerande linjelast
enligt:

Oea =Pt - (74 & Vjsup “Okbjrag T 7a * Vo ‘qk,nyttig) =
6-(0,91-0,89-1,35-2,6-10° +0,91-1,5-1,42-10°) = 28,69 KN/m

Vidare blir det dimensionerande momentet:

. 2 . 3 . 2
Mg, =5 L _ 288 ;o 5 _22052kNm
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4.2.3 Dimensionerande momentkapacitet

IPE 360-balkens karakteristiska flytspanning ar 275 MPa. Dock ska den
karateristiska flytspanningen reduceras i BKR med avseende pa
sdkerhetsklassen dar vy, ar 1,1 for SK 2. Partialkoefficienten for
materialosékerheter ar for bade EK och BKR 1,0 (ymo resp. ym). FOr att
berakna dimensionerande momentkapacitet maste forst tvarsnittet klassificeras
(vilket endast gors for berdkningarna enligt EK). Nedan ar nodvandig
tvarsnittsdata. Observera att beteckningarna enligt BSK stdr i parentes.

Tabell 4.1 — Tvarsnittsdata for en IPE 360-balk™"

h b t d R Wey (W) Wiy (Zy)
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [10° mm?] | [-10° mm°]
360 170 12,7 8,0 18 904 1020
4.2.3.1 BKR

Da balken, enligt svensk standard, alltsa tillhér TK 1 och dessutom anses vara
stagad mot vippning anvéands foljande samband for dimensionerande
momentkapacitet, Mg,q, kring tvérsnittets styva axel, i BKR betecknad x 12l

z
f W .—Xx
f. W o f.Z .10° - .10% .10°°
M., = W VxTTx W, _ T 275-10° -1,020000-10° -10 _ 255.0kKNm
Vn¥m VoV m VoV m 1!1110
dar n ar kvoten av plastiskt och elastiskt bojmotstand

Z/W och for TK 1 galler n < 1,250,

4.2.3.2 Eurokod
Inledningsvis gors en tvarsnittsklassificering for att undersoka om IPE 360-
tvarsnittet dven tillhor TK 1 i Eurokoden.

Tvarsnittsklassificering av liv
Kvoten c/t, alltsa effektiv hojd av livet dividerat med tjockleken av livet,
beréknas genom:

¢ _h-2.t-2.R_360-2-12,7-2.18

hd ~ 37,3
t d 8

Gransvéardet som kvoten c/t inte far Gverstiga ir 72, se tabell 3.5 pa s.74,
vilket ar:

_79(235/_ + ivet tillhe Al tvarsni
72¢=T2 475 ~ 66,6 dvs. livet tillhor gott och val tvarsnittsklass 1.
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Tvarsnittsklassificering av flans
Kvoten c/t, alltsa effektiv bredd av flans dividerat med tjockleken av flans,
berdknas genom:

E_Q_R @_g_ig
c_2 2 _ 2 2 N
t t 12,7 ’

Gransvardet som kvoten c/t inte far dverstiga ar 9, se tabell 3.7, vilket blir:
9¢=9. /23%75 ~ 8,3 och aven flansen &r alltsa i klass 1.

Hela tvarsnittet tillhor alltsa gott och val klass 1 i Eurokoden. Det leder till att
man kan anvanda den plastiska barformagan enligt avsnitt 3.5.3 enligt (har
utan hansyn till hal for fastelement i Mg rq):

W, f 1020000-107° - 275-10°
My,Rd = Mc,y,Rd = I\/Ipl,y,Rd = Py Y =

Ymo 1,0

= 280,50 KNm

4.2.4 Utnyttjandegrad och observationer

BKR

Mgy _ 21216 083
M., 2550
Eurokod

M, & _ 22952 0.8
M, 2805

Man kan konstatera att det ar mycket sma skillnader vid en grovt forenklad
last- och barférmagemodell som denna, trots att man har flyttat yq4 till lastsidan
och 6éverlag ocksa hojt pa vardena for ye. Eftersom balken var i sakerhetsklass
2 och bara en enda variabel last belastade den, blev helt enkelt effekten av att
flytta y4 osynlig. Det faktum att man dven reducerade egentyngden av
bjalklaget med samma koefficient kompenserades av att man hade ett hogre
vérde pa yr och vice versa. Se &ven 4.3.4 for ytterligare observationer for fallet
med pelaren.
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4.3 Dimensionering av mittpelare

En i bada andar ledad och stagad mittpelare av typen HEA 140 (S275) i
bottenplanet ska tvarsnittskontrolleras med avseende pa plan knackning i styv
riktning till foljd av normalkraft. Snolast, nyttig last samt egentyngder fran tak
och bjélklag bidrar till den dimensionerande normalkraften. Pelaren ar i
sakerhetsklass 3. Taket ar ett pulpettak (som dock inte syns i sektionen i figur
4.1) med lutningen 30". Influensarean, Ai.n, fOr pelaren ar 48 m?, se
forklaringen fore figur 4.1.

4.3.1 Karakteristiska laster
Karakteristiska varden for nyttig last efter reduktion m.h.t. belastad yta ar 1,4
kN/m? for BKR och 1,42 kN/m* for EK, se 4.2.1.

Egentyngden av bjalklaget ar 2,6 kN/m?, se 4.2.1. Taket & uppbyggt av
traullit-sandwichelement med egentyngden 0,57 kN/m?. Detta ger en total
egentyngd pa: G, o = Gy g + Greuax = 26+ 0,57 = 317KN/m?,

Den Kkarakteristiska snélasten p& mark, sx (BKR: sy), ar i Gavle ar 2,5 kN/m?
bade i EK och BKR. Da taklutningen ar 30° blir formfaktorn p; i EK 0,8, se
figur 2.5 pa sidan 46. Samma varde far man aven for formfaktorn i BKR.
Topografin anses vara normal vilket ger ett varde pa 1,0 pa
exponeringsfaktorn C. i EK, se tabell 2.4 pa sidan 42. Den termiska faktorn C,
ar i bada fallen 1,0. Den karakteristiska snélasten pa detta tak blir da:

BKR: s, =u-C,-s, =0,8-1,0-2,5-10° = 2,0 KN/m’
EN: s=u-C,-C,-s, =08-10-10-2,5-10° = 2,0kKN/m’

4.3.2 Dimensionerande normalkraft

4.3.2.1 BKR

Forst gors en kontroll om huruvida snélasten eller den nyttiga lasten ar
huvudlast. Karakteristiskt varde for snélast ar 2,0 KN/m® med y = 0,7 och for
den nyttiga lasten géller 0,5-a = 0,35 kN/m? for bunden del och 1,5-a4 = 1,05
kN/m? fér fri del. Tillhérande lastreduktionsfaktorer ar y,=1,0 resp. y#=0,33.

Da snolast ar huvudlast blir Ngg:

Ngy = Anr (1,0-Gy o +1,3-5, +1,0- (p, *Qunyttigh ¥ i 'anyttig,fri) =
48-(1,0-3,17+1,3-2+1,0-(1,0-0,35+0,33-1,05) = 310,4KN — Dimensionerande
Da nyttig last ar huvudlast blir Ngg:

Nsa = Ani (1’0'Gk,tot +1,3- (anyttig,b +anymg,fri) +10-y-s,) =
48-(1,0-3,17+1,3-(0,35+1,05) +1,0-0,7-2,0 = 306,7 KN
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4.3.2.2 Eurokod

Enligt samma resonemang som i berékningen for BKR pa foregaende sida kan
man aven i detta fall vélja snélasten som huvudlast i uppsattning B. Da inte
endast den nyttiga lasten ar variabel last i detta fall, kan ej exempel 1.6 pa
sidan 24 och 25 tillampas (eftersom figur 1.2 endast undersoker forhallandet
mellan en permanent last och en variabel last). FOr sakerhetens skull
kontrolleras darfor Lastkombination B1 och B2, dar den minst gynnsamma
lasten blir dimensionerande, enligt:

Neg g1 = Annt (7d -135- Gy ior + 70 (Wo S+ ¥4 - Qunpig) =
— 48-(10-135-317+15-(0,7-2+0,7-1,42) = 377,8kN

Neg sz = Anet (7g S 135Gy o + 70 *S+ Yamytiig " Vo * Qunyttig) =
=48-(1,0-,2-317+1,5-2+15-0,7-1,42) = 398,16 kN

Lastkombination B2 blir alltsa dimensionerande i detta fall. Observationen
som gjordes i exempel 1.6 var att Lastkombination B1 ofta blir
dimensionerande for tyngre byggnader med relativt sma variabla laster. De
utokningarna i permanent och variabel last som gjorts jamfort med avsnitt 4.2
ar ynka 0,57 kN/m? i egentyngd kontra 1,42 kN/m? av karakteristisk snolast.
Oavsett om snolasten multipliceras med y4 och yq och darefter reduceras med
lastreduktionsfaktorn pa 0,7 (dvs. oavsett om den ar huvudlast eller ej) och
samtidigt padkningen av egentyngd multipliceras med 1,35 istillet for {-1,35
(vilket 6kar den nagot) sa blir 6kningen av variabel last anda storre relativt den
permanenta. Det véager darfor annu mer at att Lastkombination B2 ska bli
dimensionerande an jamfort med avsnitt 4.2.2.2.

4.3.3 Dimensionerande normalkraftskapacitet

HEA 140-pelarens karakteristiska flytspanning ar ocksa den 275 MPa. Dock
ska den karateristiska flytspanningen reduceras i BKR med avseende pa
sakerhetsklassen dér y, ar 1,2 for SK 3. Partialkoefficienten for
materialosakerheter ar fortfarande 1,0 i bada standarderna. Forst ska en
tvarsnittsklassificering goras, och eftersom pelaren inte utsétts for ren bojning,
till skillnad fran balken i avsnitt 4.2, gors dven en tvarsnittskontroll for
berdkningen enligt BKR och nedan &r nédvandig tvarsnittsdata. Eventuella
beteckningar ifran BSK stdr i parentes.

Tabell 4.2 — Tvarsnittsdata for en HEA 140-balk!®!

h b t d R A 1, (1) i, (i)
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm®] |[10°mm?*| [mm]
133 140 8,5 55 12 3142 10,33 57,3
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4.3.3.1 BKR
Tvarsnittsklassificering av liv

b, h-2-t-2.-R 133-2.85-2-12
P = t, d - 55

~16,7

For TK 1 att grénsvirdet B, inte far verstigas och det blirt"":

_1a6. B/ _ .\/210-107 N
By =146 | %yk—l,46 75100 ~ 403

Livet tillnor alltsa gott och val tvarsnittsklass 1.

Kvoten mellan livets slankhet och gransvardet for TK 1 blir:

Pu 167 0,414 (se avsnitt 4.3.4 for jamforelse med EK)
Bup 403

Tvarsnittsklassificering av flans
. bod_p 1055,
po—t_22 _ 2 2 ~65

t, t 8,5

For TK 1 att grinsvirdet Br, inte far 6verstigas och det blir":

_03. [B/ _ .\/210-109 N 5 5 ilhG
Bi =03 %YK =0,3 475_106 ~ 8,3 och dven flansen tillhdr TK1.

Kvoten mellan flansens slankhet och gransvérdet blir:

'Bﬁf = % ~0,78 (se avsnitt 4.3.4 for jamforelse med EK)
f,pl '
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Att hela tvéarsnittet tillhér TK 1 gor att foljande samband for dimensionerande
tryckkraftskapacitet anvandas:

o T, A

c 'yk " gr
Va¥m

Red

Reduktionsfaktorn o, avlases ur ett diagram[lo] dar denna star som funktion av
slankhetstalet A, och beror dven av vilken knéckningskurva som tillampats for
det aktuella tvarsnittet, i detta fall kurva b. A, berdknas genom uttrycket (i,
framgar i tabell 4.2):

W 10°
do=e e 3200 h98 5 0, ~0,60
4, \E, 7-352-10° V21010

Den dimensionerande tryckkraftskapaciteten blir da:

6 —6
N, = 0,60 275112013142 10 ~ 4320 KN

4.3.3.2 Eurokod

Tvarsnittsklassificering av liv

Kvoten ¢/t berdknas pa samma sétt som och motsvaras alltsa av B, i BKR, se
foregdende avsnitt, och ar da 16,7. Samma gransvéarde galler som for balken i
avsnitt 4.2.3.2 och ar dven i detta fall 72¢ vilket alltsa motsvarar 66,6. Livet
for HEA 140-tvarsnittet ar da gott och val i klass 1.

Kvoten mellan livets slankhet och grénsvardet for tvarsnitt i klass 1 blir:

C
i _16.7 0251
72¢ 66,6

(se avsnitt 4.3.4 for jamforelse med BSK)

Tvarsnittsklassificering av flans

Kvoten ¢/t motsvaras hir av B¢ ifran féregaende avsnitt som ar 6,5 och, dven
som for flansen hos IPE-balken i avsnitt 4.2.3.2, maste det vara mindre 4n 9¢
alltsa 8,3. Darmed é&r dven flansen i klass 1.

Kvoten mellan flansens slankhet och gransvardet for tvarsnitt i klass 1 blir:

C
94 = g ~0,78 (se avsnitt 4.3.4 for jamforelse med BSK)
& H
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For tvarsnitt i klass 1, 2 och 3 far man, med hansyn till reduktion for
knackning, féljande samband for berdkning av den dimensionerande
tryckkraftskapaciteten (se avsnitt 3.6.1 pa sidan 85):

NP

ML

Reduktionsfaktorn y avlases ur figur 3.7 dar denna star som funktion av
slankhetsparametern 2 samt vilken knackningskurva som tillampats, aven i
detta fall kurva b. 2 beraknas genom uttrycket (I, och A framgdr i tabell 4.2):

_ [Af Af 10" . 275.10°
_ A A 31212 10° . 275 1(3 ~098 > 7y =06
Ng, |7%El, 2 -210-3,89-10
(ALY’ (10-3)?

Den dimensionerande tryckkraftskapaciteten beraknas da enligt:

0,6-3142-10°°-275-10°

=518,4kN
1,0

Nb,Rd =

4.3.4 Skillnader i tvarsnittsklassificering

Som framgick i avsnitten 4.3.3.1 och 4.3.3.2 blev skillnaderna stora nar
slankheten hos livet i HEA 140-tvérsnittet, som ju berdknades pa samma sétt i
bada standarderna, stilldes mot gransvardet for tvarsnitt i klass 1 i BSK
respektive EK. For livet fick BSK vérdet 0,414 gentemot EK som fick 0,251.
Man kan konstatera att BSK ser det som att livets slankhet har hdgre
inflytande pa barformagan med avseende pa buckling. Denna skillnad ar anda
méarkbar med tanke pa att de motsvarande vardena for flansen hos BSK och
EK hade samma vérde.
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4.3.5 Utnyttjandegrad
BKR
Noy _ 3240 _ 0.72
Noy 4320
Eurokod
Neg 3982

= ~0,77
Nows 5184

For detta exempel med en HEA 140 pelare kan man konstatera att
marginalerna & omvéanda, till férdel for BKR. For lastmodeller med flertalet
variabla laster, framforallt i sékerhetsklass 3 da man ej reducerar lasterna i
EK, skulle man kunna forutse att lasterna kommer att bli sa pass héga och
darmed kompensera for att man far en nagot hogre barformaga.
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5 Diskussion

| foljande kapitel dras slutsatser av den information som behandlats tidigare i
rapporten. For reglerna i Eurokoderna gors observationer av generella
tendenser gentemot BKR och diskussionen fors kring vilka konsekvenser
inforandet kan fa. Generella tendenser diskuteras och slutsatser dras fran
berakningsexempel som gjorts enligt Eurokoderna och BKR samt handboken
BSK.

| rapporten har vi sett en generellt stor 6kning av dimensionerande laster i
Eurokoderna gentemot BKR, men dven en 6kning av barformagor. Relativt
sett borde det anda leda till att man far hogre utnyttjandegrader vid
dimensionering enligt Eurokoder med tanke pa att y¢ har blivit sa pass mycket
storre, inte i ndgon av kombinationerna var den mindre &n i BKR. Det ar dock
svart att saga hur detta paverkar varje enskild dimensioneringssituation
eftersom man dven fatt storre barformagor éverlag, och inom ramarna for
detta arbete har vi endast kunna pavisa mindre skillnader och inte haft
maojligheten att anvénda oss av ett mer storskaligt projekt. For specifika fall,
sasom kontinuerliga bjalklag eller for stora bostadskomplex med manga
vaningar, vill vi dock pasta att skillnaden kommer att bli stor i forhallande till
den 20-procentiga okningen av barformagan man far gentemot BSK.

For att forsatta diskussionen kring partialkoefficienten for sakerhetsklasser sa
tror vi att, for den internationella konkurrensens del, det kan vara positivt for
Sverige att fa flyttat den till lastsidan. De dimensionerande barférmagorna for
barverksdelar med ett givet utférande kommer alltsa i Sverige att fa samma
varde som i CENs 6vriga medlemslénder vilket ger materialtillverkare i
Sverige, framforallt av prefab, en storre malgrupp att rikta sig till. Efter
samma resonemang kan dven konstruktorer i Sverige nu erbjuda samma typer
av berakningar som de utfér runt om i Europa vilket 6kar den internationella
harmoniseringen.

En annan generell fordel med det nya systemet for sakerhetsklassificering ar
att barverksdelens placering i konstruktionen inte har nagon inverkan pa dess
dimensionerande barférmaga utan det enda som skiljer sig at mellan olikt
placerade barverksdelar med samma utférande &r att de dimensionerande
lasterna pa dem andras. Detta far ju visserligen foljder for utnyttjandegraderna
hos de olika barverksdelarna, men barférmagan i sig forblir samma.

For att komma tillbaka till partialkoefficienten for laster- och
lastkombinationer observerade vi att 6kningen av virdet pa yr kunde ténkas
vara till foljd av att partialkoefficienten ysq for osakerheter i lastmodeller
beaktades i storre utstrackning an i BKR. Lastkombinationerna A, B1 och B2
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hade ofta ett virde som motsvarade just ysq, SOmM ju enligt avsnitt 1.2.1, kunde
sattas till ett varde i intervallet 1,05-1,15.

En annan viktig skillnad ar att de samverkande variabla lasterna alltid har lika
stort varde pa yr som huvudlasten, for de kombinationer dar huvudlast skall
véljas, och att enda skillnaden da blir att man for samverkande laster skulle
reducera med lastreduktionsfaktorn .

Motsvarigheten till ysq pa barformagesidan, dvs. partialkoefficienten for
osikerheter i barformagemodellen for stél, yrq, har daremot varit 1,0. Nagon
skillnad p& virdet av yy, for materialet stal har inte kunnat pavisas gentemot v,
I BSK mer &n att riktlinjerna ar mer konkreta for nar man skall tillampa vérdet
1,1.

For variabla laster har de storsta skillnaderna observerats rorande berdkning av
nyttig last. | exempel 2.1 illustrerades att nar det galler jamforelse av det
dimensionerande faltmomentet for en kontinuerlig balk i tva fack sa ger
Eurokoden ett mer ofdrdelaktigt varde. Detta &r en f6ljd av att den nyttiga
lasten anses vara helt fri. Detta leder till att man istallet placerar hela lasten sa
ogynnsamt som mojligt, d.v.s. 6ver endast ett av facken, och darmed fas ett
hogre maximalt moment i félt. Momentet blev lagre med metoden enligt BKR
da nyttig last hade en bunden resp. fri del. Detta kan leda till att bestallare i
framtiden foredrar balkar med ett fack eller ledade tvafacksbalkar. Dock blir
stodmomentet hogre enligt BKR eftersom man har tva moment som verkar at
olika hall da.

En annan stor skillnad visades i exempel 2.4 dar den dimensionerande nyttiga
lasten i en pelare i ett hus med flera vaningar blir mycket storre enligt
Eurokoden. Redan vid tre vaningar ger den hogre last och sedan okar
skillnaden ytterligare med antalet vaningar gentemot BKR. Reduktionsfaktorn
a, visades i figur 2.3 vara gynnsammare dn gentemot BKR i intervallet 2 <n <
9, vilket anda inte gav gynnsammare lastvarde i samma intervall. En
huvudorsak till detta &r att nar nyttig last ar huvudlast i Eurokoden sa ar den,
till skillnad fran i BKR, det pa alla plan.

Detta skulle kunna indikera att h6ga byggnader kommer att bli sakrare och
mer robusta konstruktioner i Sverige framover, eftersom pelare och véaggar
skall dimensioneras for mycket stérre laster, ofta endast med en marginell
relativ 6kning i barformagan gentemot BKR. Troligen kommer detta fa
konsekvensen att det blir dyrare att bygga hoga hus men effekten kan dock
motverkas av 6kad internationell konkurrens.
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En 6kning av det samverkande vardet for nyttig last, p.g.a.
lastreduktionsfaktorn, pavisades i exempel 2.2. Jamférelsen inkluderade dven
partialkoefficienten for lasten. Skillnaden blev stor ndr den nyttiga lasten var
samverkande eftersom den da har samma vérde pa partialkoefficienten for last
som huvudlasten, for de flesta fall 1,5, medan BKR har partialkoefficienten
1,0 for det vanliga vérdet. Det konkluderades dar att det samverkande
dimensioneringsvardet for nyttig last kommer att bli mer an dubbel sa hogt i
kategori A. Resonemanget ovan borde aven leda till att
dimensioneringsvarden for variabla laster Overlag blir hogre.

En teori till varfor lastreduktionsfaktorn for nyttig last har Okats ar att
sannolikheten for att méanniskor vistas i lokaler samtidigt skiljer sig at i olika
regioner av Europa p.g.a. exempelvis kultur och klimat. Hade man valt att
behalla det svenska systemet for lastreduktionsfaktorer for nyttig last hade det
sannolikt blivit mycket stora skillnader gentemot 6vriga lander i Europa i
bygghandlingar och malet med Eurokoderna hade inte uppnatts.

Déaremot har lastreduktionsfaktorerna for vind- och snélast inte andrats
markbart, och det beror med storsta sannolikhet pa att de fortfarande &r
geografiskt anpassade for svenska forhallanden. Dock ar vardena baserade pa
ny datainsamling ifran fler matstationer. Formfaktorerna har blivit lite
annorlunda for bade sno- och vindlast. Nér det galler formfaktorerna for
snolasten sa maste man enligt Eurokoden rakna med asymmetrisk fordelning
av snolasten aven for laglutande tak.

Tillampningen av den asymmetriska snolastfordelningen for laglutande tak i
Eurokoderna skulle ha kunnat férhindra en del av de olyckorna under vintern
2009/2010 i Sverige dar ett stort antal tak rasade. Pa uppdrag av regeringen
gjorde Boverket darefter en statistisk analys av olyckorna. Forst och frdmst
var frekvensen hog for ras dar taken hade stora spannvidder och lag lutning,
t.ex. industrihallar, lager och ridhus, vilket i sig &r faktorer som dkar
snolastforutsattningarna for takstolarna. Man observerade &ven stora
skillnader i snddjup mellan I&- och lovartsidan av taket och dessutom en storre
snodrift for tak med stor yta relativt sma. Det forvarrades bl.a. av att
sndanhopningar uppstod som féljd av att byggnader uppforts i narheten™.

Reglerna i Eurokoden for sndlast, som visats i kapitel 2.2.2.3 for sadeltak,
anger hur man kan tillampa olika lastbilder och gdéra en uppdelning av lasten
pa bagge sidor om nocken. Lastbilderna tar &ven hansyn till snodrift. Detta ar
ett liknande resonemang som det med att nyttig last normalt ska betraktas som
helt fri, men dar den dock inte &r fullstandigt fri. Den asymmetriska
fordelningen av snolasten ar ett satt att hoja sakerhetsmarginalen for sadana
fall med avseende pa det maximala bojmomentet i falt, i motsats till om
snblasten hade varit jamnt utbredd. Det hade varit intressant att veta vad som
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hade hant om Eurokoderna hade inforts tidigare. Hade en del av takrasen
kunnat undvikas?

En skillnad nar det géller stalkonstruktioner &r att det nu finns fler
tvarsnittsklasser med en viss skillnad i hur inre krafter och moment samt
barformagor beraknas. Detta galler framforallt tvérsnittsklass 2 fran BSK
vilken, i varje fall med hansyn till anvdndandet av elastisk eller plastisk
barformaga, har blivit uppdelad i tva klasser i Eurokoden. Den slankare av de
tva antas ha elastisk barférmaga och den andra plastisk. | BSK tillats man
interpolera mellan plastisk och elastisk barformaga, men i praktiken har ofta
bara den elastiska barférmagan tillgodoréaknats.

| kapitel 4.3.4 gjordes aven observationer angaende tvarsnittsklassificeringen
for en HEA 140-pelare, med avseende pa hur langt liv respektive flans var
ifran gransvardena for klass 1 i BKR och EK. For flansen var dessa
utnyttjandegrader exakt samma men det intressanta var att skillnaden var desto
storre gallande Kklassificeringen av livet. Det konstaterades att Eurokoden hade
storre marginaler upp till gransvérdet for liv i TK 1 och har alltsa getts mindre
inflytande géllande barformagan med avseende pa buckling gentemot BSK.

Det finns dven punkter att ta upp som fatt kritik for att vara omstandiga. De
nya interaktionssambanden for samtidig bdjning och tryck i EN 1993-1-1 har
blivit mycket invecklade gentemot BKR, framforallt da hansyn ska tas till
vippning, vridningsbendgna barverksdelar och asymmetriska
momentfordelningar. Enligt Prof. Bernt Johansson p& SBI™® deltog Sverige
inte i diskussionen till fullo ndr metoden var i utveckling vilket gjorde att den
blev litet oigenkannlig for svenskar och ses som fraimmande. Med
datorberdkningar blir metoden dock mer ekonomisk att anvanda och
fullstandiga andra ordningens finita element-analyser ar enligt Prof. Bernt
Johansson ett satt att kringga dessa interaktionssamband. Pa sikt borde alltsa
denna process kunna integreras i en konstruktdrs vardag och inte ses som
nagot markvardigt.

De systematiska &ndringarna inom projekteringen kommer, i varje fall till en
borjan, innebara stérre kostnader men pa sikt, tror vi, att man kommer att se
att de minskar. Av lardomarna som dras kommer en praxis att utvecklas
parallellt med foreskrivandet och det kommer for konstruktorer att bli lattare
med tiden. Vi sjdlva anser att om man arbetar med konstruktion kommer
inforandet av Eurokoderna inledningsvis att ses som ett hinder. Skillnaderna
kommer delvis att &ndra de processer som konstruktionsforetag har utvecklat.
Infor framtiden borde man dock vara positiv till att manga lander i Europa gar
samman for att utveckla dessa regler, som formodligen kommer att ligga till
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grund for en 6kad internationell konkurrens och ett framjande av sjalva
branschen.

Den slutliga fragan, som ar mycket intressant, ar om kostnaden fér byggherren
kommer att 0ka eller ej. Med tendenserna som iakttagits i rapporten anser vi
att man till en boérjan kommer att se 6kade kostnader for projektering, dér vi
egentligen bara kan syfta till konstruktérer. Gallande materialkostnaderna vill
vi pasta att de, for specifika fall sasom kontinuerliga bjalklag eller storre
bostadskomplex med manga vaningar dven dar kommer att se en ékning i
kostnader. Med tiden kommer dock 0kningen av den internationella
konkurrensen att bli mer och mer markbar och bade projekterings- och
materialkostnader borde minska. Hur mycket priserna kommer att minska, i
forhallande till de eventuella 6kningarna man i sa fall skulle fa pa kort sikt, &r
dock en fraga som man kan fordjupa sig i ytterligare.
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