PRAKTTY SR

) < w:""‘-u'.f‘(!'i “
Pavlios Coorold

19817

TVBK 50



INNEHALL

0,1 Allmént
0,2 Bakrund
0,3 Rapportens innehdll

1, VAL OCH UTFORMNING AV VERTIKALT BARANDE ELEMENT
1.1 Val av byggnadens konstruktionssystem

1.2 Utformning av vertikalt bdrande element i plan

1,3 Arkitektonisk utformmning

1.4 Undvikandet av oregelbundenheter i bojande element

2, FOGAR

2.1 Bestdmmandet av fogens placering

2,2 Utforande och fogars bredd

3. ANVISNINGAR OM UTFORMNING OCH ARMERING AV PLATTOR BALKAR OCH PELARE

3.1 Det armerade betongens plasticitet

3.1,1 Allmant

3.1,2 Faktorer som paverkar ett birande elements plasticeringsformiga

3.1.2.1 Pdverkan
3,1.,2,2 Péverkan
3.1.2.3 Péverkan
%3.1.2.4 Pdverkan
3.1,2.5 Paverkan
3.1.2.6 Péverkan

av

av

av

av

av

av

sidotryck i betongen ( med tdta byglar )
betongens tryckhdllfasthet

dén dragna armeringshdllfastheten

den lingsgdende armeringens procentuella andel
tryckarmeringen

normaltryckkraften

3.1,3 Plastiska leder - statisk obestimdhet

3.2 Byggnadsmaterialen
3.3 Blattor
3.4 Balkar

3.4.1 Balksnittet

3.4,2 Armering av balkar

3.4.2.1 Nedre balkarmeringen

3.4.2.2 Ovre balkarmeringen



3.5 Pelare
3.5.1 Pelarsnittet
3.5.2 Armering av pelare
3,6 Byglar
3.7 Speciella fall av pelare i bottenvéningen
3.8 Skarvningar av armeringsstingerna

3,0 Arbetsfogar

JORDBAVNINGSVAGGAR

4,1 Viggens utformning
4,2 Vettikal armering
4.3 Horisontell armering

4.4 Ovrigt

GRUNDLAGGNING

5.1 Allmint

5.2 Hoga byggnaders infastning i marken

5.3 0jdmna grundlaggningsnivier

5.4 Sammanfogning av grundkonstruktioner

5.5 Utformning av sammanfogningsbalkarna

5.6 Speciella fall av grundkonstruktionssammanfogning

5.7 Grundliggning med palar



0, INLEDNING

0.1 Allmdnt

Det enda sidkra i livet #dr att vi alla ska do: osdkerheten ligger i nir och
hur den intraffar., Manniskor strédvar efter att forlinga livet och att forbattra
sina livsbetingelser, Hot mot dessa mdl involverar allt fran enkla sjukdomar
till komplicerade hindelseforlopp som jordbavningar. Allt som kan pdverka mén-
niskor negativt upplevs som risker,

Genomgdende forsoker minniskor att undvika risker eller att minska de nega-—
tiva konsekvenserna om en hindelse som innebdr sgtora risker intraffar. Jord-
biavningar dr en typ av hindelser som dr svira att forutse utom att de kommer
att intrdaffa for eller senare i vissa omrdden, Fn jordbivnings pdverkan pd hus
kan vara katastrofal ur ménniskans synvinkel, badde minskligt och ekonomiskt.
Eftersom jordbidvningar intrdffar tidsméssigt pd ett till synes oregelbundet sitt
och intensiteten bara kan uppskattas grovt for ett givet geografiskt lage, kan
jordbdvningar som sddana inte undvikas. Didremot kan hus som ménniskor normalt
vistas 1 dimensioneras pd ett sédant sitt att de inte kollapsar. Béde teoretiskt
och praktiskt innebdr detta att speciella problem ska beaktas.

Traditionellt har #mnet varit ganska fridmmande for de svenska ingenjorerna,
Det &ar sillan som man i de svenska tekniska higskolorna eller i praktiken kom-
mer i kontakt med just denna problematik, Och detta av den enkla anledningen
att jordbdvningar av den storlek som dr skadlig for byggnader ej forekommer hir,
Detta betyder i och for sig inte att dmnet borde vara ointressant, I mdnga fall
vid svidngningar av olika konstruktionsdelar som balkar, pelare etc moter man
besliktade frégestdllningar. Dessa kan vara att kontrollera de dynamiska effek—
terna som svingningar ger upphov till, genom att pé ett lampligt sdtt ta upp den

alstrade energin utan att livshotande skador uppkommer i byggnaden.



0.2 Bakrund

Det dr forst under 1900-talet som dimensionering mot jordbévningspadverkan
utvecklats, Detta har flera orsaker:

De risker ett samhille d#r villigt att acceptera beror pd utvecklingsnivén i detta
samhdlle, Det ar forst under detta Arhundradet som konsekvenserna frén jordbdvningar
har horjat anses acceptabla. Tidigare sdgs det som ett straff fran Gud och skulle
accepteras som saddant,

Mekanismerna bakom jordbdvningar har inte klarnat forrdin mmcket sent., Fortfarande
finns ménga oklara faktorer och mdnga teorier kring problemet har stdllts upp.

S& lénge minniskor byggde 13ga hus var konsekvenserna av en jordbavning ringa.

I och med att hoga hus blivit allt mer vanligt har problematiken forédndrats
helt,

Dimensioneringsmetoder behover baseras pd en dynamisk analys av paéverkan, Efter-
som jordbidvningar inte dr stationdra forlopp krévs mycket avancerade metoder for
¥n korrekt analys av problemet,

Avancerade berdkningsmetoder kraver tillgdng till datorer. Forst sedan stora dato-
rer och lampliga datorprogram ntvecklats pd 1960-talet hat det blivit mojligt att
studera hur en jordbdvning paverkar en hyggnad,

Vid dimensioneringar med hinsyn till jorébidvning enligt dldre teorier, gick man
till viga s8 att en statisk last, som ansfgs motsvara en foreskriven jordbavning,
pifordes byggnaden. Metoden ledde inte till ndgon réattvisare studie av spinnings—~
filtet med f6ljd av dver— och underdimensioneringar, Ttt sddant forfarande &r re-
lativt enkelt att till#mpa praktiskt och anvinds fortfarande i midnga ldnder. Med
ett sddant forfarande antar man att de uppkomna krafterna frén jordbdvningen dAr tids-
oberoende, PA sd sdtt blir man kvitt alla svdrigheter som skulle framstd i problem-
losningen av ett dynamiskt problem,

Teorin for dynamisk analys bygger pA d’Alembers integral och innebidr bl.a. en
tidsintegrering over smd tidsintervall av svingningsforloppet. P.g.a. svingningarnas

komplicerade art dr de endast mojliga att analyseras med hjilp av datorer,



b e g G e Gmes  Sam

Arbetet nedan omfatar en oversikt over aktuella problemlosningar i samband
med konstruktion av birande element i byggnader i omrdden som traditionellt
utsdtts for jordbavningar,

Efter de inledande tva forsta kapitel som behandlar utformningen av de vertikalt
barande elementen samt valet av dessa och fogarnas betydelse i s8dana byggnader,
behandlas de vanligaste barande elementen, plattor, palkar, pelare och viggar mer
ingdende. Slutligen behandlas olika grundliggningsprinciper i olika jordbeskaffenhet.

Litteraturen over detta dmne har okat markant under de senare 8ren och det
stora antalet experiment frén jordbdvningsregistreringar jorden over har gjort
det léttare for olika ldnder att fastld mer precisa normer och rekommendationer
for konstruktorerna. Arbetet nedan hidrror mest fradn sddana normer och rekom-
mendationer som finns i Grekland, Vidare refereras dven till normer som de Kali-
forniska, Tyska, Italienska etc samt till olika litteratur frén experiment virlden
over,

Detta arbete som dr avsett som examensarbete i birande konstruktioner vid
Lunds Tekniska Hogskola hoppas jag ska kunna forklara den praktiska problematiken

vid konstruktion av byggnader i jordbavningshotade omréden.



i, VAL OCH UTFORMNING AV VHRTIKALT BARANDE BLEMENT

1.1 Val av bygepnadens konstruktionssysbem

mifaranbeten fran jordvavaingar har hittils visal att accelaraiionse
tidsdiagramen ior samma jordbdvaingssiorlek och Ibr sauma avstand frdn
epicentrat paverkas till en betyiande grad av murksns art, I mjuka jordar
utvecklas den waximala aceelarationen eilter lingre tid an vad iallel sr
med harda och woistandskraftige jordar, Fig, I

For att man nu skall motverksa sausvingningen mellan byggnaden och mare
ken (vilket betyder en okning av jordbdvningskraiten i bygguaden) dr det
generellt av intresse avt, i mjuka jordsr zonstiruera bypgghader med laga
svangningsperioaer och i havda det moteatias e, Ln konstrusnbions egen-

svangningstid kan overskattningsvisst uppsketias ur formela

i = 0,20

dér U dr den horisontella forrlytningen i em och

1T ar egensvangningstiden i sek,

Foljdaktigen har det alltsa sina fordelar att utforma svirbsjliga kome
struktioner (med sma U och darmed smd T) i mjuka jordar och lattbojliga

(med stora U) i harda,

Accel, Accel,
\ A

Mg, I, dJordbdvningsdiagram fér accelaration - svidngningstid,



Mer generellt ken [0ljsnde anmarhningey gorss:

L)y S5 v éar o i L i g a hoostrukbiones }hau uppnas guuom iVrstarkta
viaggar,i tvdrsled,langasled ellev & Torm av uybbudu“K@uQﬂouQm ar val lampe
Lige i mjuka jordsy,De havr fordelen alt lottare late sig arwerss och hay
s mer tyaligere och enklare kounstrukitlon samt funktion jamiort wea de latt
béjiigaaﬁ andia sidan har de nsckdelen i att inte snnu lata sig analyseras
L ositt beveende och det ar heller inve laLt att westamma i vilken grad de
plasticerss,Dessa konsiruhiioner Hi sa vastige i sbtdllen sow bistorioht
Bett  haft jordbvavalagsr med korics perioder (noga frekvenser),

clba bt t b o gl i g a konstruktioner,Dessa konstiukiioner har veslie
kali vdrande ediément,huvudsakiigen bestaende av pelarve och inte viggar,

Ar idrdelaktigare dn de svirbdjliga i hirda marker och det dr latt abt uppe
na (wen iabe billigare) deras plastiseringsegenskaper,uve Laber sipg exakt

analyseras weu tanke pa stommens lunktion,Deit dr dyrit ati armera dessa,

knutpunktsutivrenden . bn annsn aspekt som talar c¢mot denna form av konstrule
tioner Hr den obehaglige psykologhska situationen som uppsiar {6y ex, hy=
rande i en 1abibdjlig konstrukiion under Jordbaviingens golg p.f.8. de s500=
ra hovisonitellacutbojuingernadven i noga hyresbus eller hontorsbyggnader

pinos det pakostade inredningar oveh deformationer souw, vid beiydande utboje

o

ningarwiskerar att alvacligt skadas,

Parisy foredras anvundningen av sammansatia konstrukitionssystem,med ra-
maur och vaggar,ior {lervaningsbyggnader i jordbavningadrabbade cmvaden,
Viggarna re.ucerar de stora horisontells utbdjaningarns och motverkar pa
se s8lLt skedor pe andra byggnadsclement och dekoratiouner,Fdr det sndra g
galler det att I8y KOMSEruKﬁiOHGL U garage,arcnor broar 0.5,v, envinds

;

ramar med [orhsjd plastieitvet,fde upptagande av jordbavningskraiteraa,

oy . T, L e
Le2Ubiormning av vertikalt barande elemet 1 plan,

Vid velet av de béremde elcmeniens uwiiormaing bdr huvudsakligen Ioljends
elterstiruvass

G /b“yg)ém

For aev Jov”te att vridningscentrumet ligpere sa ndva Boin

nadens byﬂbdﬂuﬂhb\l allménhet anses en Bypgnedo Lyngdpunkt l$bbﬂ v

d plae
nets geowedbriska centrumyom alls phener 4r nagot sa nér symmetriska,
For det andra,eitersom det alltid finns en excentricitet mellan vride

4

nimgscentrumet och tyngdpunkten(dven om det vidknewmassigt existerar en like

hel gi i

g..

det 1 verkligheten en oundviklig excentricitet p.g.a, osiikere




heter och Idrenklingar i uppskatningarna),sa bor vridaningsmomenten tas om-

hand.Utformningen as

de bojande elementan,och

speciellt de sgom ar avsedda

at att uppita jordbavningskrafter maste i sin helhet

stort veidningsmotstand som wojligt,Som det Iramgar

ningen

falley

meningslos, bty aven om vridningscentrumet och

sa kan inte vaggarna uppta

nagot vridningsmotstand,
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Detgommea ghiller mennd mindve grad,for planiosningar enligt iig, b, ¢, d

ar idealfsllet ndr det galler abtt te upp vridmoment,

Generellt kan sagas att det mest ideala aAr att ligga barande vigpelew-

ment i byggnadens perviferi,med tenke pia att da utbildas det mesi eftersoke
ta plansnittel som kan uppta snititkrativer orsakade av vridning,

Aven uhiormningen enligi fig, e med stabiligerande vioggelement dr Lille

D . , . o S . C o
redssiallande Aunu battre dr losningen enligi idp, § med Tve gymme briskd

i

suirande elenent,

;—‘-

-
i

g_ .
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e

Vessa losuningar bor kKombineras med periferisksa reamar med ubdanitag av
Losuingen enligt fig, e ,ndr ldsniugen kan ske uign komblastion med ram-
konstruktionen,

Vidaere han namnas abtt wman maste undvika planldésningay ddr LALGLIjliga

et
element (vag

B f

sy} placeras i en riktning och styvare i den andra o

I sambend med anvindulogesn av varande veggelemens vekowenderas &dven
ramlonstruktioner som skall fungesa som en sekunder mothallande kyallb vid
en hraitig jordbavaing.biverse studier om skadeverkningar i UBA (jordbave
ningen i Caracas i Venezmuela 1907 och jordbévaningen i San Fernando i Kali=

=y '

foraninen 19Y71) det har visai sig akk ba en avgorande betyde

se i bygghnader

med barande vaggelement och med en egenivekvens T< 0,5 s.,Behovel av sddama

fl

reomar som Skar plasiiciteten i byggnaden vayr siorre vid dessa frekvenser

dn vid L 0,5 8,,.8peciellt vid San Feruando Jordbavoiogen dBr ramarns berds

. ]

pingsmdssiglt placerats i cummet och dimensivncrats  for ati ta upp jJordbiew

ningskialiterna,nar det visai sig

aty vid en krariipg jJordbavuing har ranerina

ingen sadeam funkition om de inte dr tillrdckligt plesticerande.

L,% Arkitektonisk ubtformning

Symmebri ochh regelibundeniies bdr eiterstivas Hven nbe det gdller byggnas-

dens arvkitektonighka form,Detla &r en erforenhelsmissiyg bevisad princip dépr
symietri och enkel kounsitrukiion medidy dkad sannolikhelt £8r en med lLanke
pa  jordbavaingen lyckad konstrukbtion,och det beror pa att man pa ebi en=

Klore satt ken idrsya byggoedens uppidrande vid en enklare konstruktion,

Det srmma galler 00 de olike debtaljlvsningarna,

Redon under sarbetelr boy maun elterstrive dubbel symmetrl med

fyrsidiga pluner son meds

pa de

ger skapsndet av symmnetriska rorvedra,i annat if«ll kan



fogeu anviandas 61 att erhalla lampliga vlenldsniugar ,cxelipelvis fig., &a,b
L) b £ & 9 I D %

Bygunadens bojd H bor lnbe vara siulrre do S-% ganger bpedden,l annat iall
blir wmomenvedt M enligt rig., © sa stor att pelare i byggnadens periferi
undgay storre pairvestningar da kraiften som birs av dessa under jordbdvairg
en okar med uppemot 50k och kan i manga fall med semma storlelk paverka
aven grundléggningsn,kerakteristiskt for detta fell har variis skedorna som
har upplkommit i flervaningshus i Caracas,Venezuela,teck vare forhallandet
H/Bv H,dér har det uppkommit brott i kédllarvaningens yitre pelare,Brottet

har antagligen berot pa i6r stor extralast M /B,

Hojden rekommenderas vara enhetligs sd att byggnaden formen av en

parallellepiped, Annars tar tyngdpunkten en osymmetrisk placering och bEje

styyheten redugerasg 1 vissa vikninger,

M
\ (} H

o= Bl

T ETE R ETIERTET0E

I sawbend med att symmebri bor eilerstrdvas giller det att dven kallaren

som bor uistrackas under hels byggnaden och inte bars i en del av den,

L .. S . TR . Y N . N e ‘ .
Vid ojéumn prundlaggning (ivrandrade grunéormaiiaua@n) bor fogar anvandas
och ue skall vars genomgaende dnds Aed 1 grunden,

Stora Jppuingar i byggnadskroppen som ex, blografer,teat ¢ 8om gor

atlt byggeaden ej blir sammmanhéingende bor,sd langt det ar askitekboniskt wij-

I}

Ligt,placeras pa ettt sibt att byggnadens syumciri och ennstlighet bevaras




1.4 Uundvikande® av orepclbundenielber i bdjende elewment,

1 ilervaningshus med stebiliserande vigprr rekomenderas en mjuk och
inte plotslig dSverging av bbjstyvheten irdén vaning till véaniug,detita p.g.a,
de horisontella kraiterna som uppkommsr vid jordbavaninger,med sammae saker-
het skall kunna upptas och f6ras ned ULill grunden,Det bor saledes undvikas

om inte forbjudas att i nagon vaning ersibita en tdnkt vidgg wed pelere, Q%ya.
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Under de senaste decenierns har man i Lattvdjliga xonstrulkiioner tagit
bort viggerna i nedersta vaniugen (Losningen Ysoltestoreyh), f6r att Leskyd
da bypgnaderna Iran jordbidvningsrdrvelserna under ¥imgs laga perioder (hare
da jordar),l dag dr denna Llosnigg "v icke anvindbar lapgre darfor att som
det har visal sig,uppvisar dessa bygpgnoder vissa packdelar som adt ramarna
i det nmumrxisky nedersta vaningen maeste Fungera helt @QQWMA ocit skall

Lunua undersga stora borisont.lis utbojningew,

Det basta dr alltsae att de vertikal birsnde elementen (viggar,pelave)

PN N M . . . T .o p ; 4oy
skall vara kontinuerlipga 1 hela byggnadens hojd enda ned till grunden Coo
I enplansbyggunader (specielt indusirier) med relativi LAtthojlipgt tak
dr det iordelaktipgore abi pelarna her samma styvhet i alla rikitningar,Pa =
e el N TR AT O ey e . ‘. I AT o hee 3, . . P R S . [ SV T -
Batt blir pakinningarna 1 teket likartade 1 alla riktonlagermz orsakaede av

de borigontella krafterns,




2. POGAR I JORDBAVNLINGSHOTADE BYGGNADER

W
$.T Bestidmandet av fogens placering

>

Fogar anvinds i visss sammanhang som niyr en kropp forédnirag i storlek p.g.a.
termigka rorelser. Sammanhingande byggnadskroppar kan delas av i hela gin verti-
kala 18ngd med fogar d4 risk for oliks sittningar fioreligger.

Forutom dessa fall dr man ofta § jordbdvningshotade omrdden tvungen att dela
awyen,byggnad,ﬁill mindre delar, vilka skall uppvisa ett homogent uppforande under
en jordb&dvning, ty utan fogar kommer byggnaden i sin helhet p.g.a. osymmetri
och olika bojmotstind, att understd vridning eller olika svingningar (i dess
olika delar) med foljd att allvarliga inre spinningar utvecklas.

Med andra ord kan man sédga att fogar vid jordbdvningar befriar varje del och
l4ter den reagera utan inverkan av andra.

Jordbdvningsfogar placeras huvudsakligen i f&ljande fall:

a) DHr man normenligt forutser fopgar £or termiska rbrelser eller
sitthingar.
b) Dir byggnadens hojd Hndras bebtydligt. fige 2.1
c) DHr bygghadskroppens bojmotstidndsdelar Hr ossymetriskt anordnade,
figs. 2.2. Den hogra delen har svagére bbjmotsténd JimTort den
vinstra eftersom den i en riktning har viggen och 1 den andra pelare
somlm skall uppta de horisonteila krafyerna., Detta Hr dock olHmpligt
och direkt farligt i byggnader med hbg hojd, medan det tilléts for
bygegnader med lag hojd.
d) Bygghader med planformn L,Z4, 1, etc mdste delag av till enkla rek-
tanglar., Om de framskjubande benen Hr smé& eller om byggnadens plane
area #Hr liten kan man utesluta fogarna men man bor ta hinsyn till
de vridande momenten som uppkommer pe.ge.a., reaktioner 1 olika rikt-
ningar, Speciellt i horngn enl, fig 2.3 a,b maste tillHggsarmering
inlégpas diagonalt,

e)Jordbivningsfogar rekommenderas- iven dir de t finng plotsliga
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foréandringar 1 markens beskaffenhet.
f) Slutligen behtvs jordbsvningsfogar alltid mellan tvd begrinsande
bygghader pegeas. att de har olika dynamiska egenskaper, Bredden pa
fogarna bestims av att den ena bygghaden ej vidrdr den andra under
svanghingarna eftersom en sddan sammanstotning kan bli ytterst
allvarlig, Allvarlig blir ocksad situationen da tvad grinsande byg-
ghader vidror varandra utan mellanligganhde fog. De mellanliggande
byggnaderna 1 ett fyrkantskvarter Hdr inte i direkt fara, men de som
ligger 1 hornen understir ett allvarlégt hamrande i tva rikbtningar
med olika svingningstal som dr omdjliga att berékna, De horisontella
krafternas storlek som uppkommer i en situation enl., ovan &r omdj-
Llig att forutse och vanligen dr de mycket sttrre &n sjidlva byggha-
dens egentyngd, Vid jordbdvningen i Bukarest 1977 wvar 35 utav 37
byggnader som forstvrdes sadarna hornbygghader,
Manu allvarligare kan situationen bli om tva imtilligande byggnhader
har sina plattor pd olika hijdnivaer. I ett sant fall, kommer den
hornliggande bygghaden, som Jju har kanske stor rorelsefrihet att
bli slagen och sld pa grannbyggnaderha mellan plattorna i deras
hojled, foljden i ett sddant fall kan bli katastrofalt. Fig 2.4

Allmdnt bor jordbivhingsfogar dela grinsande bygghader 1 hela
deras hijd uten att fogen behbver gd Hnda ned till grunden. (med
undantag av fall e)

lnl. Sovjetiska normer kan envidningsbyggnader utfdrag utan nagra
gom helst fogar i vilken vald planltsning man &n har. Det finns
oclhsd i olika linder olika krav och normer om fogars bredd och
kvalitet, For envinings byggnader finns en hel del undantag fran

anvindning av fogar,



2.2 Utforande och fogsars bredd

Lftersom en fog skall mojligedra att tva begrinsade byggnader
ror sig bade horisontellt och vertikalt under en Jordbivning Hr
fogen 1 fig 2,5 olBmpligt gjord d& byggnadskropparha ej kan réra

silg vertikal

olidmpl,. fog

Mge 2.5 B I

Ju 18tthojliga byggnader man har desto breddare fogar erfordras.
Man kan sdga att fogens bredd maste bli gtdrre ju hogre bygghna-
der man har. Betecknande for de amerikensks som for de sovje-

0]

tiska normerna angadende fogars bredd i Jjordbivningshotade on-
raden Hrs
- £6r de 5,0 m nHrmast marken, skall fogbredden vara 3 cm

- 01 resterande htjden av byggnaden tkas fogbredden med 2 cm

oo
var S¢te meter,

Mr de italienska normerna Hr tillaten wmemswed. Togbredd like
g€ ) ex o8¢ W %"w (m fogbredden vhinar)

med /100, dir H ir Segpwsmicepiiectot e !

som anvinds 1 de italienska normerna dr ogyhgammare och
rar varje byggnads max.avvikelse lika med H/200 1 motsats L‘Jl

H/500 som har godtagita i de amerikanska och sovjet iska nornernaa

anvindag ddr man har mycket 1HGtboOjliga konstruktioner och 1 nycket



o

jordbidvn.hotade omréden samt i de fall d& den ena byggnaden har
stomme av arm., betong med den grinsande byggnaden har birande

vigpar, I vilket annat fall ricker det med den fogbredd som erlor.

drag enl., de amerikanska och sovjettiska normerna,




3. ANVISNINGAR OM UTFORMNING OCH ARMERING AV PLATTOR BALKAR o PELARE

Syftet med detta kapitel dr att ge ndgra detaljerade anvisningar om dimensionen
av de bdrande elementen (av armerad betong) och mangden samt utformningen av armeringen
s& att bide den kridvda sikerheteh med tanke pd hdllfasthet och den dnskade plasti-
ceringsgraden for hela byggnaden uppnés,

Innan vi gdr in i Hmnet gir vi en analys av det biarande armerade betongens plas-
ticitet.,

3.1 DEt armerade betongens plasticitet

3.1.1 Allmint

Formdgan att utbilda formindring efter elgsticitetsgrinsen utan att brott sker
menas hdrmed med ordet plasticitet, Ju storre formindring desto storre dr plastice~
ringsgraden. Med formindring menas tojning, vridningsvinkel eller motsvarande., Fig.

5.1,1 visar ett materials forméndring i ett 9 ¢ -diagram med okad plasticitet,

o - -

v
o™

B formindring gy

Fig, 300

Under jordbdvningen resulterar dessa plastiska formdndringar i en betydande energi-
upptagning och diarmed till en kraftminskning. Dirfor mdste man vid konstruktion av

byggnader efterstriva en okad plasticitet,

Som mdtt pd plasticeringen anvinder vi hér for bojande element, forhadllandet mel-

lan gréansto jningen ¢ ¢ SOm elementet kan utstd for utan att brott sker, och dess

¢y .
dragarmerings stridckgrinstdjnings Plasticeringsgraden p ges alltsd med relationen




Su (1)

pP= q,y

Frén spénnings = tojnings relationerna kinner vi till att for ett bojande tvir-

snitt enl, fig 3,1.2 gdller

£ en

Gu = kx‘ h (2)

dar ¢ cu dr betongens grinstojning och ki h #dr den tryckta zonens hojd.
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Ur formel (1) och (2) framgdr det att alla faktorer som hidrar till en okning
av 20“ eller till en minskning av kﬁ h okar elementets plasticeringsformiga eller

tviartom, Sddana faktorer kan vara:
- materialberoende, dvs betongkvalitet, stdlkvalitet etc

— elemehtets geometriska storlek och huvudsakligen tryck- och dragarmeringens

procentuella andel
-~ lasten och huvudsakligen om det finns normalkraft eller ej
Nedan foljer en noggranare analys av de huvudsakliga faktorerna som pdverkar

ett bojande elements (av armerad betong) plasticeringsformiga.,



%3.1.2 Faktorer som pdverkar ett bidrande elements plasticeringsformiga

e - =" - e e e e e

3,1,2.1 Paverkan av sidotryck i betongen {med tdta_byglar)

Om en provkropp av betong trycks i en riktning, okar dess hdllfasthet i denna
riktning om provkroppen 8r forhindrad mot forméndring i tvdrriktningen., Om prov-
kroppen i fig 3.1.2.1 trycks i huvudaxelriktningarna x och y ( hydrostatisk tryck)

&y a(ry =0 d& oker dess tryckh8llfasthet llngs den vertikala axeln z frén virdet

BDO, som den hade vid oforhindrad tryck (Sx =(Sy = 0), till ett storre vﬁrdeBI)

som ges med relationen

- — 3
Ppebp+5 @ (3
som har fastdllts efter ett stort antal experiment av " Spiropoulos P., Betongens

beteende och egenskaper"
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Det viktiga hédr dr dock inte denna h8llfasthetsdkning utan den mycket storre t0j-
ningsformdgan som betongen erhdller innan brott sker, alltsd dkningen av dess plas-
ticeringsformaga. Fig.%,1.2,2 visar 0 -~ ¢ diagrammet for cylindriska betong-
provkroppar som utsatts for tryckning. Gridnstojningsvirdet kan frin normala

0.002 - 0,004 oka upp till det tiodubbla virdet, Detta enligt ¥ Blume J,, Newmark N.,

Corning L., Design of Multistory Reinforced Conecrete Buildings for Farthquake Motion"
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Ftt motsvarande sidotryck mot betongen kan erhdllas med tvirglende spiralarmering

(huvudsakligen i cylindriska men fiven i kvadratiska pelare) eller med mdnga tita

byglar.,

Med spiralarmeringen blir sidospinningen

dér fe: ar spiralarmeringens tvdrarea
B ¢ spiralarmeringens strickgrans
® ¢ steghojd se fig 3.1.2.3

D: diametern av betongkidrnan som omges av spiralen
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Ett tvirsnitts plasticeringsformdga okar enligt fig., 3.1.2.4 nir betongens
tryckhdllfasthet okar, enl, " Fintel M., Handbook of Cocrete Engineering".
Detta beror pd den mindre Bojden av tryckzonen som erfordras for att ta wupp

momentet ., A plasticevuangrad
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Betongkvaliteten bor sdledes bor vara s& hog som mojligt och ddrmed dess héll-
fasthet., Men betongkvaliteten Ar olika i olika lédnder och omr8den och ddrfor und-
viker de flesta normerna att fastidlla ndgon liagsta erforderlig betdngkategorio De

Kaliforniska normerna férutser diremot en betongkvalitet wed kubhdllfastheten Pw %

250 kg/ch.



For de Grekiska forH8]landerna anvisas det att for byggnader 4 émrdden med
ligsta jordbidvningsintensitet II eller III enl, de Grekiska jordbavningsnormerna
anta ligsta betongkategori B225, Det dr dock av stor vikt att i praktiken kunna
erhdlla betonghdllfastheter, som man har antagit i berdkningarna, i alla byggnads-
element och gpeeiellt i de mest utsatta stdllerna som exempelvis pelare och knut-

punkter,

3.%.2.3 Paéverkan av den dragna arbleripngshillfastheten

Som det visas i fig, 3.1.,2.4, ju mer armeringens (drag-) strickgrins okar desto
ldgre blir plasticeringsformigan. Detta gdller huvudsakligen bojande element,
Orsaken till detta dr att betongens tryckzon okar p.g.a. att dragkraften i arme-
ringen okas.,

Ett annat synsdtt dr att om en armering dr kallstrickt (hﬁjning av stréckgrénsen)

d& blir plasticeringsformigan mycket mindre och sddan armering dr direkt oldamplig.

Sm& midngder armeringsandel dr som bekant direkt farligt. I och med uppbildandet
av betongsprickor i dragzonen dverfiors den hittils av betongen upptagna dragkraften
till armeringen som darmed nidstan direkt nppndr strackgridnsen. Detta hinder p.g.a.
deh disponibla kraftutrymmet mFe(ﬁs —(re)m ar mycket litet p.g.a. den lilla arme-
ringsarean Fee Pa sé sitt uppstdr det stora armeringsforlangningar, f6ljdaktigen
en stark uppsprickning av dragzonen, hojning av tvirsnitéets neutralaxel och slut=
ligen brott i tryckzonen beroende pd ett Overskridande av tryckhdllfastheten,

Allt detta hinder snabbt, och kan ske med en obetydlig lasthojning frén de forsta

gprickorna till det slutliga brottet enligt"Spiropoulos P,, Betongens beteende och

egenskaper",



Fnligt de Amerikandka normerna har man diarfor fastdllt en minsta armeringsmingd

for bojande element enligt relationen

P min = 1;§2§§73m2 (5)
dér BS ir armeringens strickgrins
nligt relation (5) giller det for de Grekiska forh&llanderna
for St I minl¥ 6.5 till 0.6%
for St IIT mink% 0,33%
R andra sida ar for stora mingder (av bﬁjning) dragarmering inte tillfredstallande
~ overarmerade tvirsnitt - darfor att de leder till ett plotsligt brott i betongens
tryckzon utan ndgra som helst i forvig uppvisade tecken, I detta fall dvs, nidr det

inre momentet okar, s okar de inre krafterna Z (drag) och D (tryck) jamfor med
L

fig. 3.1.2, men utaﬁgﬁit uppkomer ndgon uppsprickning av dragzonen och detta p.g.a.
den stora armeringsmingden., Under ndgot ogonblick kommer tryckkraftens okning (D)
(eller hivarmené =) att orsaka en Gverskridning av betongens tryckh&llfasthet och
brottet kommer plotsligt utan foregdende sprickor i dragzonen eller synliga tecken

i tryckzonen just innan brottet,

Av sddana skil rekommenderas det ej over och underarmering av betongen utan en
balanserad armering. Dirmed tilldts det en gradvis uppsprickning av dragzonen
och granslasten for hrott blir mycket storre (ung, tredubbelt) fran den d& de fiorsta
sprickorna uppkom, enligt " Spiropoulos P., Betongens egenskaper och beteende".

Fig. 3,1.2.4 forklarar samma sak men med annan bhild. TviArsnittets plasticerings-
formdga minskar nidr den dragna armeringsandelen okar och forvisso intensivare efter
virdet px 2%,

P4 sd sdtt, trots att dtskilliga normer godtar armeringsmingder for bojande element
upp till 4% eller mer, i jordbévningshotade byggnader miste man avsiktligt begrﬁnsa
detta ovre vidrde for bojande armeringsmingd, sd att en stor plasticeringsformiga
ska sidkerhetstdllas, De Kaliforniska jordbidvningsnormerna fiorutser khmx32°5% men med

anmiarkningen att ndr armeringen St IIT samverkar med betémg av lidgre kvalitet #n

B 300, d& méste detta virde minskas,



Tor de Grekiska forhdllanderna ddr materialkategorierna dr B 225 - St 111, bor inte,
med tanke av det ovansagda, viljas armeringsmingder storre an 2%,

Generellt rekommenderas armeringsmiingder mellan 0,5 = 2% helst de lédgre vir=-
derna for att en 6kad plasticitet ska lyckas. Det bor podngteras att for rdtvinkliga
balkarmdste den ligsta armeringsmingden M= 0,5% hdllas for bdde dver och underar-
nerdngen, enl,."Blume J., Corning L., Newmark N,, Design of Multistory Neinforced

Concrete Buildings for Tarthquake Motion."

Med de forsta granslastteorierna har det nrsprungligen visats att tryckarmeringen
kunde undvaras for bojande element darfor att man battre wtnyttjar betongens tryck-
zon (tryckspidnningen blir parabolisk och inte trianguldr). Det har dock snabbt
kongtaterats att tryckarmering behovs p,g.a. diverse orsaker,

- for det forsta har den en speciell uppgift i jordbdvningshotade byggnader som
momentupptagande ndr momentet dndrar tecken,

- minskar krypningsfenomenet

- slutligen oOkar den plasticiteten eftersom den kan uppta en del av tviarsnittets

tryckspinning och darmed begrinsar tryckzonshojden, enligt (2) och (1) skas sé-

ledes plasticeringsgraden p, vilket ochsA visas med kurvorna i fig. 3.1.2.5 enligt

"Spiropoulos P,, Deh armerade betongen,~ nyare bheridkningsmetoder"
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Av dessa orsaker anvisar de Kaliforniska normerna inliggning av tryckarmering
i alla balkar sdvil i fdlt som vid stéd, Denna tryckarmering méste bestd av At-
minstone tva stinger sem bor kunna uppta moment for vilken giéller
i falt M70,25|Mmax’fﬁlt‘ och

vid stod M > 0,50 ‘Mstﬁd, min\
Denna armerings huvudsakliga uppgift &r, som det tidigare diskuterats, att upp-

ta moment med #Andrat tecken och for att 6ka plasticiteten.,

Frén olika exper@ment enligt "Fintel M., Handbook of Concrete Engineering." har
det konstaterats,; en ogynnsam paverkan av normalkraften till elementets plasticitet,
Detta torde bero pd pd att betongtvidrsnittets tryckzonshojd okas med minskad plasti-

ceringsf ormdga som £oljd,

3.1.3 Plastiska leder = statisk obestdmdhet

De faktorer som hittils har diskuterats paverkar tvarsnittets plasticitet och
didrmed indirekt hela det birande elementets plasticeringsformiga. En av andra fak-
torer som inverkar mer direkt dr konstruktionselementets formdga att bilda plastis-
ka leder, I skelettsystem av armerad betong bor balkstodet (speciellt stodet balk -
pelare) kunna uppta ( med tillrdcklig och rit inlagd armering) en del av bojmomentet
aven om det berdkningsmissigt har antagits som ett fritt upplagd stod,

Denna formdga och detta utforande refereras huvudsakligen till balkarnas dndstod
( stod pd pelare) eller till balkarnas mellanstdd (hir huvudsakligen pd pelare,
eftersom stod pad andra balkar medfor vridmoment i dessa),

Den plasticeringsgrad som man erhlller #r stdrre ju mer utbredd omrddet for
det plastiska ledet &r. Till detta medverkar #ven anvdndandet av sédan armewing
som har en betydande formdga att tojas efter strdckgrinsen,

Det framgdr generellt att utformandet av statiskt obestimda utforanden passar

bittre i byggnader utsatta for jerdbavningar. Sidrskilt foredras kontinuerliga



balkar med ung. samma Oppningslingd eftersom olika lingd medfor en olikformad
moment och tviarkraftsfordelning., Statidkt obestdmda konstruktioner har som be-
kant den fordelen att kunna omfordela krafterna. P& sd sitt om vid en belastning ett
tviirsnitts kraftupptagande formiga nttoms (overskridning av grinsmomentet, som kan
upptas av tvirsnittets betong och armeringshdllfasthet), omvandlas detta inte till
en mekanism som tappar sin stabilitet, som fallet skulle ha varit om vi hade en
statisk bestdmd konstruktion, utan bildar didr ett plastiskt led, som helt enkelt
nedsdtter graden av statisk obestimdhet. D& omvandlas konstruktionen till statiskt
bestdmd och, endast om lasteh okas och det bildas ett nytt plastiskt led, den
blir en mekanism som tappar sin stabilitet,

Efter det ovanskrivna framgdr det att i jordbdvningshotade byggnader dr det for-

delaktigare med anvindandet av statiskt obestédmda system i det bidrande skelettet.



3.2 Bygghadsmaterialen

Betongkvaliteten Hr hir av frimst betydelse £0r bygghaden, Vid
plathQBFd betong Hr det viktigt med en kontinuerlig kontroll angiende
kvaliteten och mingden av betongens bestandsdelar., Speciell omsorg
br visag vid inliggnhing av armering 1 pelare och vigpar eftersom
det &dr LUtt att lulftfickor bildas dér, som minskar konstruktionens
uthédllighet. S&darna migsberdkningar framhivs LHEt vid en Jjord-
bavhing och sprickorna som uppkommer 1 sddarna fall leder till brott,

.-/‘

som of'tast har tdestigra foljder.

3.3 Plattor

Varje vinings platta gkall inte bara kuhna fora ned de vertikala
krafterna till balkar pelare och vHggar, utan de skall ocksd fungera
horisontellt som en obBjlig skiva for de horisontella jordbivhingse-
krafterna eller for vindkraft, Plattans tjocklek bdr alltsd wvara tille-

iy,

rdackligt stor%’fbr att klara av dessa sidokrafter.

T mycket jordbHvningshotade omrédden Hr en direkt anliggning av
plattor direkt pd pelare utan mellanliggande balkar, idcke att foredra,
Likasd gHller det balker ingjutha i plattan (forstirkta omréden). Det
bor dock understryckas att sadarna typer av plattor bara kan Ctilldmpas

om skelletsystemet Hr f8rstirkt med viHggar som upptar de horisontel-
la krafterna 1 en jordbivhing., Bredden i en sadan forstirkning &r
b=2d, dir d Hr bredden i pelaren, Berékningar@é ger dock stora mingder
f
armering som uppviggy konstruktiongproblem pe.ge.2, Lorstirkningens
1illa bredd. Degsutom bbr det, 1 Jjordbidvaingshotade omrdden, undvikas
speciella armeringskoncentrationer., P.g.a, detta konstruerar man arm.

viggar som skall uppte den storsta delen av jordbivningskrafterna,
Armeringen méste vara tillricklipg i bada rilktningar, korsarmering
dr att foredra. Dessutom bdr ingen platta ha storre lHngd dn 10 m

utan att mellanligpande stod tex i form av en balk,



Speciell uppnirksamhet behtve vid Bpphingar i plattor. Oppnin-

gar mindre &n 30 cm kréver ingen speciell berdlkning. ['or att plattan
skall fungera som en obBjlig skiva méste kanterna i storre Oppnine-
gar forgtirkas genom armerinhg om det inte finns balkar runtom.

Denna extra armering bor vara lika med eller stbre dn den armering
som skulle ha legat i Oppningen. PSrutom denna armering inliggs en
extra armering 1 horhen till en lingd av 0.75 m bortom Bppningen
HSQ vinkel enl. fipg 3.3. Minst krivda diagonala armering Hr 1610 fir

var Ssbe cm av plattjockleken,

2P0+ 216
. 2P10+2p16

N
N\ e

T balkonger och liknande enl. fig. 3.4 skall det i jordbHvhings-
hotade omriden inlHgpgas en armering i underkenten motsvarande
304507 av den ovre inlagpgda armeringen. Denna armering har till
uppglft att ta upp de positiva moment som kan uppkomma 1 en jord-

bHvning da balkongen eller dyligt svinger upp och ner,
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3.l Balkar
3.4.1 Balksnittet

Bredden pé& balken i forhdllande till dess hojd maste vars t1llle-
rickligt stort si att balken med erforderlig sdgkerhet kan motsté
vridnbng. Det Hr ju kint att ju mer ettt balksnltt ndrmar sig en
kvadrat (idealfallet en cirkel) deste strre blir vridgﬁ%ﬁmﬁﬁﬁﬂ
Det Hr for jordbivningshotade omrédden speciellt viktigt med sfort
vridmotstind, och detta pe.gsa. att den alltid existerande excenw-
trigiteten mellan kongtruktionens tyngdpunkt och dess vridnings-
centrum ger upphov Till vridningar under en JordbiEvnllg.

De kaliforniska normerna rekommenderar enh minska balkbredd
b=25 cm och e¢j mindre #n 0,304 dir d Hr balkhbjden. Vid stod bor

K

bredden b=c enl., fige. 3.5 a For att moment~ och skjuvkrafter littare
skall kunna forag ned.

R andra gidan har det konstaterats att balkar med For stort bredd
gdrna spricker nira stod vid en Jordbivning. Det har dock &nhu
inget sagts om hur moment och skjuvkrafter pa ett sickert sitT
skall kunna foras nhed., DHrfor har de kaliforniske normerna fastdllt

ot

en maximal bredd £6r balkar enligt relationen b=c+2x0,75d se fige 3.5
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3.4e2 Armerine av balkar

3e4.2,1 Wedre balkarmeringen

Denna armeringsmingd ligeger mellan 0.5 - 27 max. 1nl. fige 3.6D
skall raka armeringsstinger gi ut over st8d till en lingd av Atmin-
stone 40 @ (@ 5r arm,stingens diameter). Om stingen ej kan gd ut
over stddet skall den krtkas,enl. fig. 3.6a,uppdt. Om arm.stingen

dr av 1l8g hallfasthet mste den ocksd he Hndkrokar.
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Lingden « g som litteraturen samt de forhdrvarande existerande

-

jordbévningsnormerna forutser dr med dagens uppfatining de mingt
acceptabla, Alla nyare normer av armerad betong patvingar mycket
storre lingder, speciellt vad det giller armering 1 de ligre halle
fasthetsklagserna, och £for betong upp till hdllfasthetsklass B 225,
Allmént rekomenderas att den bHrande armeringen i balkar ska gé
ned i pelare atminstone 30 cm for att byglarna skall ha en effektiv
onl, fige 3.7 |
Vid inre stod £or kontinuerliga balkar dr en ideal 10shing att
de nedre stingerna fortsdtter raka Over stod. Detta kan visser-
ligen bara gtras om balkhbjden dr konstant och den nedre armeringen
kan ha samma dilameter,
Angaende denna nedre armering for balksnitt over stod, forordnar de
flesta bestdmmelserna att den maste vara tillricklig for att kunna

uppta positiva moment till ett virde av atminstone 50/ av det nega-

tiva momentet.




Nagra nyare begtimmelser som de ruminska begrinsar detta virde Hills

o

Lo 7 Tor byggnader i omrdden med stor jordbivaingsaktivitet,

30 / £6r byggnader 1 omriden med liten jordbHvningsaktivitet.

; o o

Andra arbeten har nyligen pavisat att det dr Onskvidrt att ovansta-
ende virde ligger uppemot 75 /

I balkonger och likhande kan inliggningen av armeringen 1 ba}kar
L

i princip £olja samma regler som {0r plattor se Lig. 3.

3,2.2 Uvre b*lkaFMLfihOGﬁ

I den ovre balkdelen och over hela balklingden skall det finnasg
en armering av mingt 2 lingsgdende stinger och den skall atmin-
stone wvaras
= 25 7/ av den nedre armeringen (frin max.moment)
- 0,5 / av det vinkelrita balksnitett

25 / av den maximala stddarmervingen som krivs £or balkens tva

Denna minsta armeringsmingd krive 1 halva balkoppningens Lingd

«

enl. fig

3.7 Skarvhing som skall behandlas 1lite lingre fram girs

o

i Opphingens mitt och inte invid stod.

Atminstone 1/3 av gtbdarmeringen maste fortsHtta forbi stbdet
i en kontinuerlig balk, fram till momentnollpunkten. Om denna punkt
inte dr exakt kint, riknar man en lingd av 0,251 ( ddr 1 Hr balkens
fria dppning). Resterande stinger ~hir riknas inte de gom enl, btidi-
care maste finnas over balkensg hela lingde behbver endast kunna bticka

de. aktuella momentdiagramkurvan, Forankringslingden tillltomner,
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Figo 3.7 Mingta arm.mingd och forankringsmitt for balkar




Specilell uppmirksamhet behtve £8r en rHt utformning av den OSvre
balkarmeringen vid de ytitre stbden. Balkstingerna maste forankrag
vil 1 pelare och maste ta upp moment dven om det i berikningarna
antagits ett stod som ettt fritt led som e kan ta upp moment,

For att momentstyvhet skall erhdllag ska armeringsstingerna g
in i pelare med en lHngd av 50-80 cm och gedan f8rankras som i fig.
3.8 visas. Detta gHller vare sig pelaren, som yttre stdd, befinner
sig ut 1 fasaden eller 1 det inre av byggnaden. Byglarna skall behande
lag i det ndrmaste,

Fotot nedan vigar gprickorna som har uppkommit i knutpunlkten
mellan pelare - balk (Andstod) som har uppkommit efber en jord-

bivning,

i - -

50<80 cnn
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3,5 PRLARE
5561 Pelarenithet

For ett pelarsnitt miste £61jonde relation gillas b/dY 0,4, d8xr b Hr

den korta och d den linga sidan i pelarsnittetd,

Mings normer rekommenderar dessutom att b v, 30¢m .,

Det bor hérmed ocksd podngteras ath betongens tickande skikt miste he
ek

en tillfredstdllaonde tjocklek,

o

36D o2 Armering av pelare

Det dr fordelakitigare om den lingsgdende armeringen 1 pelare har stor

dismeter for att erhdlla etl gd homogent tvErsnitt sd mdjlight, Stora Ior-

ankringskroker bhdr undvikas eftersom dessa skulle kunna framkalls brott

betongen, Om man #Hndd har forankringar miste man lHggs in tHtere byglax

runt degea annars kan obehsgliga situationey som fotot nedan vigar,uppkonma

g Ld
ddr betongen i en pelare har blivit stndersmulat.

I den Bversta vaningen kan armeringen i pelare se ubt som i fige3.9

i

FOV0

Armeringsstingerna skell,som det visas, bSjas In 1 balken sd att man
en knutpunlkt son kan ta upp b&jjmoment9 Armeringslingden in 1 balken bor

yara enl, £ig. 3.9 oven /G - r L, ddr L Br balkensg lingd, med addering

tryckt, Hven om det vanligtvis &r svdrt 1 praktiken,

K3

T mellanliggande viningar skall armeringsstingerna forisitta in i nés
vining enl, fig %,10. Skarvningen sker alltsd enl., figuren i etd omride

s

ddr vi ej har maximal moment,

T4

=

ey
X

sy den behivliga forvankringslingden, Forvankringen bér ske didr bebtongen Ax

1

&L

k=g L = ‘1 I e i N el o e
P S = i
1 ,_.q\f_‘:\“v N E 1« -~
o
!



| {
I Boll ‘:
! [ S

I
IL Bolk
|

|

t\«s, 200,

Om nu en pelare 1 en mellanliggande vaning 3r smalare sker skarvningen
enl, fig 3,11a £or att slippa plotsliga bojningar av armeringen, vilken gar
in i balken 8 em och maximal bOjning Hr 1:6, Om man inte kan forfara pd

detta sitt kan alternatived enl., fig, 3.11b anvindasg, dér extra armerings—

gtinger har inlaghs,

A N4
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Fig. 241 o, b.

o

11hid goras starkare med armeringsandelen
o o

&

Periferiska och hiirnpelare bor

W =1%. De Grekiska jordbivningsnormerna forutser for de tre dversta vinin-
garna bt pelarsnitt 30/30 med 4820 eller T 2x20/3% med 6§16, Por alla res—
terande ligre viningar ett pelarsnitt 35/35 med 4¢20 eller I 2x20/40 med
6816,

Maximal avsténd mellan parallella léngsgiende stinger bOr inte vars siorre
n 25 em 1 motsats i1l 35 om som By vanligtvis acceptabelt 1 konsgtru-

ktioner ddr hinsyn till jordbdvningar e] har taglts,



Mig. 3 visar tvd exempel pd detta., I siden med 30 ecm, godbtas ldsningen

o172
on avstdndet mellan de parallella stingerna Hr ung, 25 cm. Dettsa undantag

o

kan ockesd gille om sidan #r 35 em. Om sidan 8r 70 cm mdste 4 armeringsstinger

0

ist8llet £Or 3 inldggas, Om sidan Hr 40-60 cm behdver doek endast 3 gting r

inlédgeas,

QO

ecos o cas 28 4

For pelarve med sidomdtt mindre dm 30 em avvinds byglar med @6, och £ov

pelare med gtdrre sidomdtt #n 30em pivisas en bygelarmering #8. Detta enl,

de Rumingks normerns.



3.6 BYGLAR

Por att en del av skelettsystemet 1 bygnaden skall kumna bta upp en stor
del av energin i jordbdvningen, utan att det sker ndgot brott krivs det
att flytning sker forst 1 den dragande armeringen innan flytning sker i
tryckzonen i betongen eller att flytning sker pe.g.a. skjuvpdkinning.

For att betongens tryckzonskall kunna klara av en stdrre tryckpdkinning eller
for att en storre skjuvpikinning skall kunna upptas krédvs det en ndrvaro
av lidmpligt och +8% anordnade byglar,

Alla nyare internationella normer som den Amerikanska T1-, Tyska etc AlHgger
mycket tédtare byglar &n tidigare.

Generellt kan man s#Hga att tidigare f8redrogs snett uppbockade armeringsm
stinger och relativt plest med byglar, £6r att kunna ta upp de snedda drag-
krafterna som skjuvpdkinningen ger uphov till. Idag har det konstaterats att
de snedda stingernss bidrag dr mycket mindre &n vad man tidigare hade upp=-
skattat (ung. 70%)9 och vid belastning med &dndrat tecken spelar de ingen roll.
Det rekommenderas ings uppbockade sténgem i jordbdvningshoitade konstruktioner
eftersom et teckenbyte pd belastningen (drag-tryck) &r m8jlig dven i balkar,
d&4 den sickert uppkommer i pelare. Denna rekommendation finnsg i de amerikan-—
ska normerna. Man foredrar @#remot en btibare anordning av omslutande byglax
1 samband med en tillrdcklig och ridt forankrad ldngsgdende armering.

Minsta méngd byglar enligt de senaste tyska normerns, &ven nédr det inte
krive ndgon skjuvarmering sr:

- b =0,25% for St I
~ b =0,15% £or St III

Négrdet gdller pelare Hr det kdnt i Grekland att minska tvirgdende armes
ring byglar @6 p& ett avsténd som inte #r stérre #n pelarens minsta tvire
sida eller 120 ddr ¢ Hr i pelaren lingsglende armeringens diameber. Det kan
poingteras att de Buminska normerna har fastillt minsta diameter @8, nir
en av pelarensg tvirsidor Hr stdorre #n 30 cem. Detta kan dock endast tdnkas
bli nodvindigt iomrdden med mycket hog jordbsvaningsintensitet.

Byglarna som hittils har ndmnte miste vars omglutande. De tryckia armerings-
stingerna i balkar och pelare (av bSjning) skyddas fran att bojas utdt av
betongen men behdver dock &ven hjdlp av de tvirgdende byglarna. Invid knute
punkterna kridvs det en tdtare bygelarmering. I enlighet med arbeten inom
detta omride mdste avstindet s £6lja kraven: (se fig. 3.13)

s ¢ 8¢

8 ¢ 244!

s ¢ a/4

8 ¢ 30 cm

dar ¢ Br den lingsgdende armeringens diasmeter, @' bygelns diameter

och d #r balkhdjdeh,



De Amerikanska normerna bestémmer som minsta mingd byglar i de kri-

tiska omrdderna:

v
2f === % 0,I5F_ eller 0,157

2}

ddr £ Hr fvirarean av bygelbenet

h 8r balkens effektiva hojd

A

FP och P' dr Over och undre armevingsarea L Ltvirsnittet, I formeln
ovan :nvand” den stdrre aresn.
g Hr bygelavstindet,

Detta semband, om byglarnas tvérares Hr konstent i den resterande Sppningen
(det 1 det vanligagte)g kan bestiwma byglarnas erforderligsa avetind.

Por att slippa sddarna berdkningar rekommernderar de Kaliforniska nore-
merna att i kritiska omrdden anordnas byglarna tdtare 1 ettt avetind son
b hdlften an annars, medan andra normer rekommernderar ettt generelltd
kongtent avstind e=10 eom

Som kritisks omrdden betraktas for balken, omcdden 1 ettt avstdnd av 24

.

fr8n stddets inre kant och for pelare i hojden h/5 dér h dr viningshbjden,

)

men e wmindre #n 60 cm Tor sAvial nedre som Ovre peleardelen.Pig, 3.1
Speciellt i det £all d& man inte har killare utan pelaren gdr ned 111

fotsulan, #Hr det kritiska omridet ovanfor fotsulan (omridet som behdver

-}

tHtare byglar) och ndr Stminstone 111 bobbtenviningen platinivi,

T fige 3,13 har det gemensammg omrddet balkepelare inte berdrtsg, Om i
detta omprdde finng tvirgiende balkar belastade eller obelastade och om pee
laren fortsitter $ill ovanliggande viningar, behivs det inga tHta byglar,
T annat £211 speeilellt 1 de oversta viningarna i hdrnknutpunkierna ballke
pelare, krivs det tHta byglar. Pig. 3.14

Nar det gdller placeringen av byglar bir man vara uppnirksam att de inte
glider frin sin plats under gjutningen? vilket Hr vanligt 1 pelare, POljderns

ken bli ddestigra. Man kqﬂ ij ra eller knyts fast byglarna i sin plats,

g e L0 iiﬂif‘ég’s ”1 FF' u.,,{g, e »
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3.7 Speciells fall av pelare i bottenvining

a) Speciell uppmérksamhet bor ges till den léngsgdende gom till den tvirse
giende (byglar) armeringen 1 ew’'vis kategori av pelare, Det giller ném-

1 botbenvidningens fasad 1 eth

oo

ligen pelare (v1 ssa eller alla) som st8
flerviningshus, ndr det, mellan de 6varLig»and@ véningarnas pelare,finns
vaggar (iﬁke b wdndﬁ)g men i bottenviningen inte finns snnat 8n byggnadse
elemnent med forgumbar hojstyvhet, frin pelare till pelare Likt skylitfonster
eller liknande., Fig. %,15.

T dessa fall kommer de Ovre viningarnas pelare 1 samarbebte med viggerna

att erhdlla Skad bojstyvhet och pad 88 g8t kan de uppta stdrre jordbdvnings-
x

:

kraft. Denna kraft kommer sedan vis pelarna att foras ner till bottenvi-
e

ven och d4 kommer pelarna hir att understd stbrre belastning #n vad son

annars skulle vars fallet p.ge.s. dess totala bHjstyvhet 1 samapel med ele~

.

menten mellan pelarna inte Br lika stor som i de Svre viningarna,

Qotten platbouns
T i idwvé . l

Fi%. %.\5

Det dr sdledes Hndamdlsenligt och vetbigt att £6r dessa pelare ta spe-
ciella Atgdrder, Oberoende av jordbdwingskraft, som en jordbivaingsanalys
skulle ha gett, den har ju endast tagilt hingyn t111 det armerade betong-
skelettets bbjstyvhet, mdste dessa pelare forstirkass bdde med lingsgdende
armering och byglar,

2.

Wiy det gHiller den lingsgliende armeringen 8r det mycket svirt atbi

‘“‘)

ndgra konkreta anvisningar och fallet hapr ldmnats H111
evrfaranhetskunnande och forkinslan hos konstruktdren,

Por byglarna didremot rekommenderas det i de Amerikanska normerna att btitare
byglar enl, fig 3,13 i foregdende kapitel skall gidlla i pelarens hela léngd,
Detta giller antingen pelaren stdr ensam eller om den har en nindre (icke
bérand c) vigpelare vid sin sida oeh shora Oppningsy dirvemellan, Pig. 3,16

Det uppkomna kritiska omrddet i denna figur Hr mittomridet, alltsd omrddet



3]

ddr byglarna vamligtvir% gkulle ha anovdnats glesare, P6ljaktigen miste i

hela pelarens lingd tdtare byglar ingittas, I Tig, 3.16 kridve det altasd

&

<
en tAtH bygelinsdttning p.ge.s. Oppningarna i onrddet CD, i de dvrigas onrie-
derna AB och DE finng det ju redan enligh det tidigare kapitlet redan krav
pd detta,
b) Btt ennat liknende Tall #Hr nér det, mellan vissa av hettenviningens

7 skyltfonster med Lorsumbar hijstyvhet

7@

p@lar65 finns stora Oppningar elle

-

ch mellan endra, fonster med begrinsad hdjd. Fig. 3.
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Fig . 316

De sistnimnda pelarna har stdrre bijstyvhet, (1 perikningarna tas det ju
ingen hinsyn till viggens medverkan) eflersom dess hojd inte Hr lika stor
gom vAningshdjden utan lika wed ett virde gom ligger mellan viningshojden h

ey .

och fonsterhdjden h' enl, fig, 3.17. De kan alltsd ta upp nycket stdrre
rdbivningskralter fn vad som molsverar dess hojd som har anvindss i sljuve
kraftsherikningen, Aven hir miste armeringen enligh foreghende fall insHitag

dven om det dnte finng Overliggonde viningar
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¢) Slutligen miste speciell uppnicksamhet ges Hill pelare som i bobten-—
viningen har uitgkjutande tak. 'ig. 5,18,
o

Vanliga sldarna fall dr di det ubskjubande taket Sver ex, eblt skylt=
fonster st0ds 1 en balk som 1 sin tur belaster pelarns, som den har som
g9itt st0d med vridmoment. P4 grund av detta har man Hven i denna knutpunkd

melan pelare - balk, fallet dir det behdvg t8tare byglar enligt #idigare

- ESRY
Rz. N \{%

d) En variant dir pelaren forstirks i bottenhyﬁningen kallas "tubular desugn"

och innebdr att pelaren dr ingjuten i st8118da som fungerar forstyvande. Se

fig 3019 [e)

_stBl\lbdo
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5.8 Skarwmingar av aymeringsstingernag

Det dr kint att vid skarvning av armeringen Sverfors pikinningarns frin

&

en armeringssting 1ill den andra via den omgivande betongen, DErfor bir dessa

skarvningar inte ske ex, i Oppningsrynas mitt ddr vi kan ha maximal moment,

=3
for de nedre stingerns samt over stdd £0r de Ovre liggande gtingerns 1 ett
balktviarenitt. Om dette Br oundvikligt miste varje sting Léronkras med

erforderlig forankringslingd, Det blir di alltsd frigan om tvd oberoende fopr-
ankringary och inte en spinningsdverging.,

Por en lyckad skarvning mellan tvi armeringsstingdr miste dessa Over-
ticka varandre med en 1ldngd av Stwinstone 24f men ej mindre #n %0 em, Resul-

tetet av en sddan misgslyckad dtgird visas pd fotot nedan,

FOTo

Tvd skarvade armeringsstinger kan berdra varandra eller ligga ifrén varan~
dra upp till avsténd pd max, 4f, Inom skarvlingden bdr det finnas Atminsto-
ne 2 byglar enlipgt Amerikansk litteratur och 3% enligt Tysk, Dessa skall bl.a,
shydds armeringsstingernas &ndar frin att bdjas utdt, Pig., %.79.%

Speciellt 1 omrdden med stora pikinningar dir det var oundvikligt med en

skarvning av armeringen dr det att foredrsa. omslutande byglar var 10:e om

o e .

medan det bor finnas Atminstone 2 byglar i omrdden med mer normala pakinningar,

) 4 ¢ (30 wf)
P

|
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BHt sfdant slarv dér byglar fabtbas i en skarvning visas pd fotot nedan,

Slutligen, eftersom det tidigare i detta kapitel blivit tal om forankn

lidngder, kan debt podngteras att det krdvs en stor lingd enligl nyare normer,

ok
Den nya DIN 1045 forutser forankringslingder omkring 408 for 5t IIT och
500 for 5% I, och detta for armeringssténger i nedre tvirmnitbtet, Por arvmee

ringsstinger i den Ovre delen av tvirsnittet erfordras den dubbla £forankringse
lingden,

Som omraden dir det Hr till nackdel att forankra armeringen enligt de Ame~-

i
rikangka normerna, avses dé Ovre 25 cm av tvirsnittet och man sdger att £or-
ankringslingden dir maste Ckas med 40%0
In variant av skarvning som har borjat anvindas dr "skarvhylsor" som innebdr att

tvd armeringssténger som ska skarvas skruvas in i en skarvhylsa till en enhet,

Fig, 3.19.b ¢.
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3,9 Arbetsfopgor

Hérmed avses stédllen dédr det har wvarit uppehdll vid betonggjubningen,
Dessa uppehdll Hr of 3nkom11g i praktiken och bdr fastillas av konstrukio-

ren efter jémforelse med berikningerna,

AllméEnt kan man sdga att pelare i hela sin gjubtningslingd inte hdr ha
ndgra uppehill, Statistik Over byggnadsskador visar att de flesta skadorna

uppkommer just i sAdarna stédllem,

.

Att foredra, for arbebtsuppehdll,8r stillen dir pikinningarna Hy relativi

.

kinningarna, Héir aveses gtbédllen ddr momentet nirmar sig

=3
3:0

smd, speciellt dragpd
noll, Mig, 3,20,

Fia 32@

Innan betonggjutningen Ffortsitier efter ettt uppehdll bor den gamla yhan
borstaa ren tvattas med vathten och 1dta torkas,
Om det 8r frdga om en bhalk eller Hnnu mer om en pelare, poingberas detb

o4

hyr ookssd behovet av tédtare byglar i denna fog,



A's JORDBAVNINGSVAGGAR

s pmmn omm e S e Gnome

Som.va ggar kan man hidrmed ange sddarns vertikala bsjstyva element vars
liangd 1 i forhdllande till deras tjocklek ? foljer relationen 1/4 ¢ 4. Pig.det.
Motsatsen $ill denna relation kan man siga) en pelare,

Dessa viggar har till uppgift att, forutom att fora ned de vertikala kraft-
erna och bojmomenten frén ovanliggande balkar och plattor, att huvudsakligen
kunna ta upp horisontella krafter frdn bl.a. vind och Jordbivaingar,

Ndr en vigg ska fungera som ett stdd och ta upp vertikala stbdkrafter, for
ex. en balk, i sina ytterkanter, ftreslds det att rena pelare samnmanbyggs dér
balken for ned sin belastning. Pelare i ytterkanten eller itvirgiende viggar
mot viggarna (fige 4.1 c¢d) anvisas av de Grekiska jordbivningsnormerna f£or
varje vigg med tjocklek mindre &n 20 em (tillétem tjocklek 15 cm). Detta re-
kommenderas dven generellt 1 den Ovriga internationella litteraturen. Dessa
kantpelare eller tvirsgdende viggar forsikrar viggen med en sidostyvhet san-
tidigt som de Ckar styvheten i viggens lindrikining.

Viggens ubtformning 1 byggnadens huvudaxler miste ha en enkel klar och tille
fredstdllande funktion sambt en hdllfasgthet gom Hr t1lllricklipg Hven fr excen-

triske krafier (M,N) som for skjuvning (Q).

[Radauih-Ayelving /i hegacal iR il

I berdkningar antar man att den erforderliga vertikala bdéjasrmeringen for-
delas j8mnt lingst hela viggen. I praktiken samlas den i viggens ytberkanter,
T mittenomrdderns inlidges armeringen (@g8/20 dubbel), generellt wbtan berskningar.
De nya Rumiinska jordbdvaingsnormerna frén 1978 rekommenderar att den erfor-

derliga vertikala bdjarmeringen samlas i viggens, enl. flge.4.2, svarta omrdden.
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Hirmed kan det Hven ndmnas att £8r de véggar som inte slutar med en tvire—
vdgg anvisar man 1 samma normer en kantfdrtjockning som atminstone bor vara

likae med 24 eller 1/7 av vaningshSjden. Fige 4.2. Denna kantfortjockning ska
récka for den erforderligs kantarmeringen samtlidigt som den Skar tvarbo]-
styvheten. .

Den mingta méngd vertikal armering som visa £orsdk har lett fram +ill och
som ménga normer anvisar for de vanliga lastfallen Hr:

p =="-'='000025

vertv.

Denna  vertikala armering skall dock inte vara mindre #n den horisontella,
vilken erfordes efder en skjuvkraftskontroll.

Nyare Europeiska betongbestimmelser forutser £6r armerade viggar, ubtan att
te hinsyn till jordbdvaingar min P = 0,004, Dock skall denns armering anses

fordelad 1 tvéd rader lings hela viggan eller i en rad £ir tunna viggar.

4+% Horisontell armering

e L R M= e g sty
»

Mingta mingd horisoniell armering enl. nyare Amerikanska normer Hr:

= 5
B pop,=0+0025

De Europeiska betongbestimmelserna enl, CEB har ingen sdden anvisning &n-
géende den horisontella armeringen i viggen, formodligen ddrfor att att de

inte tar hinsyn till jordbdvaingar utan l&ter denna friga vara Oppen.



Fotot nedan visar sprickorna i vigg pe.goa. skjuvkrafterna.

folo.

Den horisontella: armeringen placeras utanfor den vertikala lingst viggens
tvd sidor. Fig. 4.3. I korta viggar miste den horisontella armeringen bdjas
in i en r&t vinkel och forankras i viggens kantpelare eller i tvirgdende
viggear., Eftersom det%a Br svirt i vissa praktiska fall, brukar man i prak-
tiken forfara pd f6ljande sdtb:

8) Nir inga kantelement finns (kantpelare eller tvirgdende véggar) placerar
man i kanten stdngar med formen som sténgerna.&)i.fig, 4.3, Desse har samms
diameter och avstind som viggens Ovriga horisontella armering. Om betongen
dr av kvalitet St I miste dessa stinger forses med krokar i Bndarna. Det hade
varit fordelaktigare om byglar hade kunnat anvindas hidr, men det Hr svarare
kongtruktionsmissigte »

b) War kantpelare 8ller Yvirviggar finns, sdkan utformningen ske enl. Tige
4e4. I figuren avslutas viggen med en kantfortjoekning, en eller tvisidig.

Om det istéllet finns en tvirvigg, 44 miste byglarna(3 enl. filig 4.4 ersdttas
med tvirviggens horisontella armeringsstinger.

De motstéende vertikala armeringsstingerna miste slutligen sammanbindas

med krokar med S~formen och dessabdr dtminstone wvara 4 S‘b/m2 enle, DIN 1045.




4od Ovrigt

Om man har fonsterdppningar i en vigg enl. tidigare, miste den armering som
gskulle ha legat i Oppningen istédllet inl8ggas som en extra armering runt
oppningen. Den vertikala armeringen liggs in i hela viggens hoéjd medan motsvaran-
de horisontella armering inliggs Atminstone 408 (min 45 em) borbtom Oppningeng
kant. Fig. &.5.

Por arbetsfogar, gédller generellt det som har sagts tidigare i kap. 3.9 for
de Ovriga birande elementen. For de horisontella arbetsfogarna fbredras ex.
antingen den Oversta eller den nedersta kenten av Sppuningar. Vertikala
arbetsfogar bor undvikas ndra byggnadens hdrnor och 1 vriglt ocksé.

Skarvningar av armeringssténgerna i viggen och huvudsaekligen i arbetsfogar
b8r undvikas. En rdt utformning av armeringsskarvning i omrade med arbetsfog

visas i fig. 4.6, och den kan gilla £6r de horisontella gom £8r de vertikala
arbetsfogarna. Generellt kan man sége att skarvaningsr for de vertikala arme-
ringssténgerna foljer samma regler som £or pelare enl. kope 3.5.

Skarvningar £6r de horisontella armeringsstingerna kan placeras i viggens
mitt (dessa dr tilldtne £0r viggar med relativ léng léingd) och &verticka
varandra 3tminstone 45¢ men inte mindre #n 60 cm.

Sigt bOr det poingteras att viggarna miste kongtrueras sembtidigt med det
andra bérande skelettet for att konstruktionen gkall bli homogent eller med

andra ord att samarbete mellan armering och betong skall ske battre.
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5, GRUNDLAGGNTING

561 Allmént

Markens beskaffenhet liksom valet av grundlidggning f£or byggnader spelar
en mycket stor roll £8r hur byggnader i sin helhet kommer att reagera under
en jordbdvning.

FPor de horisontella Jordbivaingskrafterna tar man hénsyn till framtida ute-
griavningar runt byggnaden dir passiva Jordtryck kan vixla +ill aktiva.

Ndr det gdller tillaten vertikal grundliggningspikinning, tilladts det
enligt de Grekiska jJjordbdvningsnormerna en spinningsdkning med 50% under en

jordbdvning och motevarande Amerikanska normer godbar en spinningstkning

P& 33%.

[ e e e L

Ju higre en byggnad Hr desto stdrre Hr behovet av en rdt inféastning i marken,
Infdstningen gbrs med periferiska viggar av armerad betong i kdllaren. Dessa
viggar,som nar frén grundliggningsnivin upp till marknivén och tillsammans med
grundliggningselementen samt bottenvdningens platia, bildar tillsammans en
obdjlig lada, som miste sHckerhetstilla den behdvliga infistningskingden
BC (fige 5.1b) nir byggnaden fungerar, under en jordbidvning, som en sténg AB
infist i marken, '

Ju hogre en bygegnad dr desto stdrre inféstningsdjup erfordras. Detta kan
uppnéds antingen genom en kHllare till eller genom Skning av k#dllarhdjden.Fige.5.1
Men bor dessutom foredra en kidllare som utstricker sig under hela byggnaden

och inte under en del av den,
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5e3 Ojdmna_grundligeningsnivier

En grundléggande regel nir det gdller grundléggningar, som 1 higsita grad
bor efterstridvas, dr att grundliggningen ska ske P4 samma underlag och pa
gamma djupe.

Grundléggningsproblemet blir betydande d8 den arkitekioniska planutformnine
gen eller den konstrukitionsmissigs detaljutformningen eller warkens Hopo=
grafiska utseende inte mdjliggdr byggnadens grundliggning pd samma djupe

Man stoter pd debta problem i de fall d8 kdllaren (eller kidllardelen) inte
utstricker sig under hela byggnadens planyta eller ndr marken har shtor luitning.
Fige 5.9pbe

Den bidsta losningen i sddarna fall dr en uppdelning av byggnaden,genom fogar,

i delar som kan reagers oberoende av varandra under en jordbdvning.
Det &dr dock vanligast sd att fogen uteldmnas av diverse anledningar och da
anlitar men sgig till olika l&sningar vilks resulterar +ill .n enhetlig byg-
gnadsvolym, I dessa fall konstrueras grundliggningen pd oliks nivier men pd
samma markunderlag,.
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Under delarnas grundliggning pd olika djup mdste dvergdngen frén en higre
ti1l en lidgre nivéd ske stegvis med en lutning mindre &n 1:2. Stegets hojd h
fdr inte vara stdrre &n 60 cm, medan bredden 1 bor &tminstone vara dubbel sé
gtor som hijden. Fig. 5.3. Detta enligt de Sovjetiska normerna. Det forsta
(nedre) steget méste ha ett avstand pd atminstone 1.0 m frén fog eller frin

annan byggnadsojimmhet. Detta ehligt de Jugoslaviska normerna.
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Denna typ av stegvis grundliggning rekommenderas f£or byggnader vars statiska
system bestdr av bdrande Vaggar(tegel eller armerad betong)e

Grundligegning av denna sort kan tydligen inte apliceras i byggnader med det
vanligt Torekommande stomslkelettet av armerad betong. I sddarna fall anvisas
det att pelarna skall g& ned t11l grundliggningsnivan &dven under byggnads-

delar d&ar k#llare inte behdvs. Fige. 5.4

Fis,g.g

Om den delen av planytan som inte behover ha k#llare dr relatlw stor, da
niste en gstor del av de vertikalt birande elementen i skelettsystemet gd ned
$111 ganska stort djup enligt ldsningen i fig. 5.4, 0ch detta skulle bli
ubomordentligt dyrt. DA #r det dndamdlsenligt att ge en losning sd som ded
visas 1 fig. 5.5, ddr man bygger en bojstark ldda av armerad betong, vilken

utgdr en stark grund f£6r hela byggnaden.
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4 Bapmanfogning ov_grund

Beroende pd markens beskaffenhet, typ av by_gnad ocg antalel vAningoy Over
marken kan grundligeningen giras pd foljande sdth (eiﬂar sora kompination av
dessa),

8. Grundligening under hela bygenaden
Do " med kontinuerliga grundplatbtor som balkar
e " " oengkilda grundolattor
Grimdligemingen 1 flerviningsbyggnader bor med Loretride gdbhas kontinuerligh,

gpeciellt Ffor belbydande byzgnadslaster,och 1 eftergivliiga Jordar bir man fdre-

siing med ettt ndt av kontinuerliga balkgorundplatlor eller en grunds-

S

dra grundlig

lagening under hels bysenaden (Fig 5.6). P& detbta sitt wadviks grundplatbtornas

ot

ondnssmarken Hr mjuk

relativa horisontella forflytining, speciellt nir anligp

aller Hnnu mer ndyr jordskikten inte Hr horisontella., Tiksledes nir grund-

.

léageningsjorden uppvisa:

¢ Jutningsr och ohomogeniteter, 48 Zv Hven Jordens
ha11Tasthet ohomogen och detbmamms uopvisar Hven krafterna gom uppkommar mellan
jorden och grundkonstrukitionen, under en jordbivning, och detta dligger, forutom
andra kinda falktéerer, en sammanfogzning av hela grundliggningen (fig@556ab) pA

af sHtt att byggnaden beter sig som en helheh, Detta pipekande gidller bars

mingen 4 mjuka Jordar och inte i stend enl "Dowrick D, Fambhguake
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rending med ettt ndt av kontinuer

OO 4

P.gen. att Liga balkgrundplattor

eller zrundliseni

s

under hela byger

[

den generellt dr oekonomiskt, nir msrken
inte kridver en abgolut monolitisk grundliggning, 43 anvinder man sig av en
grundligeming med enskilds grundplabtor men man blir pidtvingad att samman—
foga desca sinsemellon 8 att felsteg undviks under varaktigheten av eventuels
JordbAvningsskakningar, Detits sickerhetstilles genom sammanfogade balkar som

dr horisontella element av armersd betonzg och placerade i pelarnas dnde neddt,
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De Ruminsgko normerng begrinsar nidvindigheten av grundplatltornas sammarne—

O
fogning med balk i1l félgande fall:
- £i1L ramkonstrukiioner, som grundliggs 1 relativt mjuka jordar, dir samman-
1

o
i

carna férhindrar grundplattornas horisontella £

fogningsba rELyEEning Degefs

de horisontella stOtarns £r4n jordbdwmingen.

- d8r det avses ettt sammarbete mellon grundkongtrukitionerna £or wpphagande
av de horigontella krafiterna och huvudsakligen f0r en dverflring av dessa

krafter €111 grundplatior som disponerar Over ettt h8llfasthetstverskott

(sjélvfallet hillfasthet Tor upptagande av horisontells stdtar g Crdn grunde

plattor med shora laster,
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a all av eprondkonstruktionsamman®ogningar
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Betritfande vad =om hat sagsts om prundlisocningen framedr det som
resultat att srondlédponingar maste bhilda ettt enhetligt systenm, som
4+

uhpotrs av af fektivi sammanforade element. o srund av detta wisto

man e spoaciell sktsamhet At grundligpninear med fortillvorkade

element { som huvudsakliren anvinds i envinings- induost rihvoconade z)

undviks 1 emrdden som &y uvtsatta Fir stor jordhiv-

eller att dessa

ningaaktivitot,

5.7 Crundli

. o
it med palar

De Sovietiska jordbivningsnormorna innehdller ndera anvisninoar

P f

far erandldooning wed pdlar.

Fan rokomnenderar Toreotridesvis et

nlatsen dnsintnan ndlary biryr inkli

Tanstruerars 54 o dogt

s e T o m e b Toin i o wdatbton FEYY an Wi gd o bhaeat N

medan de nd

av dardbhevininsen och souw absolut miste voara Eillrdcklis £ir on abi -

Lic sameenfoonding. Det bir pofingteras att onder jordbhivningeen i

Foaynande 1971 Tastiilldes . att bristen pA palarnas monolitiska

&

sammani ogniz med topparnas sammantoening sambt bristen od sammone
Fogning dem emellan, Cramkallade minga brott. Net hir dven krivas
en kontinuverlis avmering mellan pdlen och sammanfogninosplattan i
phaltopren.

Stutlicen, £Hr ablb det s2kall finnss en formiga att hilda lTeder i

naltoppen och dess nedre del, maste man placera diEr titare bveolar

som 1 pelare.



