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O o INLEDNING 

O o l ! l.!n\lin.!: 

Det enda säkra i livet ä.r at.t vi alla ska dö: osäkerheten ligger i när och 

hur den inträ.ffar. Människor strävar efter att förlänga livet och att förbättra 

sina livsbetingelser. Hot mo:t dessa mål involverar allt från enkla sjukdomar 

till komplicerade händelseförlopp som jordbävningar. Allt som kan påverka män­

niskor negativt upplevs som risker. 

Genomgående försöker människor att undvika risker eller att minska de nega­

tiva konsekvenserna om en häm!else som innebär stora risker inträffar. Jord­

bävningar är en typ av hä.ndelser som är svåra att förutse utom att de kommer 

att inträffa för eller senare i vissa områden. F,n jordbävnings påverkan på hus 

kan vara katastrofal ur människans synvinkel, både mänskligt och ekonomiskt. 

Eftersom jordbävningar inträffar tidsmässigt på ett till synes oregelbundet sätt 

och intensiteten bara kan uppskattas grovt för ett givet geografiskt läge, kan 

jordbävningar som sådana inte undvikas, Däremot kan hus som människor normalt 

vistas i dimensioneras på ett sådant sätt att de inte kollapsar. Både teoretiskt 

och praktiskt innebär detta att speciella problem ska beaktas. 

Traditionellt har ämnet varit ganska främmande för de svenska ingenjörerna. 

Det är sällan som man i de svenska tekniska högskolorna eller i praktiken kom­

mer i kontakt med just denna problematik. Och detta av den enkla anledningen 

att jordbävningar av den storlek som är skadlig för byggnader ej förekommer här. 

Detta betyder i och för sig inte att ä.mnet borde vara ointressant. I många fall 

vid svängningar av olika konstruktionsnelar som balkar, pelare etc möter man 

besläktade frågeställningar. Dessa kan vara att kontrollera de dynamiska effek­

terna som svängningar ger upphov till, genom att på ett lämpligt sätt ta upp den 

alstrade energin utan att livshotande skador uppkommer i byggnaden. 



0.2 J!a.J!.rE.ni!. 

Det är först under 1900~talet som dimensionering mot jordbävningspåverkan 

utvecklats. Detta har flera orsaker: 

De risker ett samhälle är vill!igt att acceptera beror på utvecklingsnivån i detta 

samhälle. Det är först under detta århnmlradet som konsekvenserna från jordbävningar 

har hör jat anses acceptabla. Tidigare sågs det som ett straff frÄn Gud och skull e 

accepteras som sådant. 

Mekanismerna bakom jordbävningar har inte klarnat förrän m)tcket sent. Fortfarande 

finns många oldara faktorer och många teorier kring problemet har ställ t s upp. 

så länge människor byggde låga hus var konsekvenserna av en jordbävning ringa. 

I och med att höga hus blivit allt mer vanligt har problematiken förändrats 

helt. 

Dimensioneringsmetoder behöver baseras pA en dynamisk analys av påverkan. Efter= 

som jordbävningar inte är stationära förlopp krävs mycket avancerade metoder för 

wn korrekt analys av problemet. 

Avancerade beräkningsmetoder kräver tillgång till datorwr. Först sedan stora dato~ 

rer och lämpliga datorprogram utvecklats på 1960-talet hat det blivit möjligt att 

studera hur en jordbävning pAverkar en byggnad. 

Vid dimensioneringar med hänsyn till jurehävning enligt äldre teorier, gick man 

till väga så att en statisk last, som ansågs motsvara en föreskriven jordbävning, 

påfördes byggnaden. Metoden ledde inte till någon rättvisare studie av spännings­

fältet med följd av över- och underdimensioneringar. Ett sådant förfarande är re­

lativt enkelt att tillämpa praktiskt och används fortfarande i många länder. Med 

ett sådant förfarande antar man att de uppkomna krafterna från jordbävningen är tids­

oberoende. PA så sätt blir man kvitt alla svårigheter som skulle framstA i problem­

lösningen av ett dynamiskt problem. 

Teorin för dynamisk analys bygger på d 'Alembers integral och innebär bl.a. en 

tidsintegrering över små tidsintervall av svängningsförloppet. P.g.a. svängningarnas 

komplicerade art ä.r de endast möjliga att analyseras med hjälp av datorer. 



0.3 ga~p~riens~inn~h!ll 

Arbetet nedan omfatar en översikt över aktuella problemlösningar i samband 

med konstruktion av bärande element i byggnader i områden som traditionellt 

utsätts för jordbävningar. 

Efter de inledande två första kapitel som behandlar utformningen av de vertikalt 

bärande elementen samt valet av dessa och fogarnas betydelse i sådana byggnader, 

behandlas de vanligaste bärande elementen, plattor, ~alkar, pelare och väggar mer 

ingående. slutligen behandlas olika grundläggningsprinciper i olika jordbeskaffenhet. 

Iji tteraturen över detta ämne har ökat markant under de senare åren och d et 

stora antalet experiment från jordbävningsregistreringar jorden över har gjort 

det lättare för olika länder att fastlå mer precisa normer och rekommendationer 

för konstruktörerna. Arbetet nedan härrör mest från sådana normer och rekom­

mendationer som finns i Grekland. Vidare refereras även till normer som de Kali­

forniska, Tyska, Italienska etc samt till olika litteratur från experiment världen 

över. 

Detta arbete som är avsett som examensarbete i bärande konstruktioner vid 

Lunds Tekniska Högskola hoppas jag ska kunna förklara den praktiska problematiken 

vid konstruktion av byggnader i jordbävningshotade områden. 



I & VAL OCH U'l'.F'OHHN !NG AV V.r..H'I1IKALT B ÄH ANDE ELEMENT 

~~iaranheten !rån jordbävningar har hittils visat att accalara~ions­

tictsdiagramen ibr samma jor·duavning::>s~orll:lk och to:c sa.wma avstånd. :f:c.;;.n 

spicentrat paverkas till en uety~ande grad av markans art. I mjuka jordar 

utvecklas den waximala aucelar~tioneu ei~~r längre tid an vad ialleL är 

iiled l.åx·(;.a och i •• ot::d:.åndsk.te.ftig;;;~ jurdar. l!'ig. r 
För· at t lllcln nu. skall motverka sa":sv~in!?,~ul:!gdl mellan byggnad!;\~ n oc.tl mar= 

k~n (vilket ~atyder en ökning av jordbävningskrafttn i byggnadeh) ~r uet 

g~nerellt av ilatrease att, i mjuka jordar Konstruera bjggnauer med l~ga 

svä.ugningt:>pe:r i o uer och i ha.!: da de t ;fii\9Yit!J8:tt·a .• ,;t,. gn konst.t·u .... ~iunö eg•H1= 

svängningstid kan bverskattnlngsvisst uppskat~as ur formHlAl 

'l'= o.2Vfj' 

där U är den horison~ella fbrilytningen i cm och 

~ är eg~nsvängningstiden i sak. 

Fciljdaktigen har det alltsb sina f~rdelar att utforma sv~rbcijliga kon­

struktioner (med sm~ U och därmed små T) i mjuka jordar och lattbbjliga 

(med stora U) i hårda. 

Accel. A~cel. 

~ l ~ 
l 

'l' 

Fig. I. Jordbävningsdiagram fbr accelaration - svängningstid. 



l ) i.) 1J ;). l' D Ö J 1 i,.ow:.; Lnuc (;iouec} Kau uppnås g•.:: u o w f~jr::; ~;a:ckta 
. . ' .J.. .. ,. . ... 

~.:;l1e.L· .t i'ur,, B.V u,Yt,;_,H8.tti::J.ll.unor.~::i(Jlll i\l' \li>ll LaJili)-

dH llltJ.t' Lyulig<;!'(; uch euk1CJX'e koru:;tntktion !:Hdil~ funktion järnfort l!il~U de li:ij!~ 

bBjliga.Å andra s1dan nar de uackdelan i a~t i11~e ~nnu l~ta sig fUlalyseras 

sett ltafL ,jo:t·ciinwu:u.Jt:'_,I.H' wect i\.vl.·i... perioder (Hdgö. f:cekvem-5cn·). 

c )I, c..l. t t iJ ö ;) l i g a Kon<.t.t'<t.k\;ioncr.Desua lHln,,t:. .. ·uKt,ion"':c har vu.l ·l;i­

l<al L t)<; :t· cm de e&etJl(mt, hu VtHlsal.;.ligt'n be<;; t~'tentle av p el aJ.·u ve h in t(~ vl.-i.gg<U'. 

Ar i öx·delald 

no. ( l!ltw .i. n l; e biLU.gare) de :c as plasti.c.eringsege askaper •. oe låt eJ: Gig e:xa.h:t 

analyseras weJ ~anke pH stommens iunktion.Dot är dyrt att armera dessa, 

kuutptU!kl;r,mtfC5ramlen.En am1c..n aspekt I:.JOlll t;lla ..... emot derma lo:em av konstrul.<'"' 

tione:c i.::i..r den obehDg1ig<:• pGylco:LogtskEJ Hituati.onen BOm npp.s för ex. hy~ 

rc.mde i en 1ht~lli)jlie:; h.on.~,trukLion umler jurdbfiVH~.ngeus t;~;.nc; p.c;.a. cte Htc~~ 

ra hu.cisoni;·~lla ·ut!JÖJH:,..ng~,rnc.t.Aveu i ni:ign hy:t.e.:'Jhu.:, ellfc!i' kontorsbyggnader 

fin w:; d~; l~ p~dtoG L; ad(~ .i.nredninga:~.· u ch de forrna i.;ione;.· su1il, v id be ~.Ydande uttöj­

rd.Hgar triske x' B X' at t al v a;_ligt skalias. 

Uär·f(:lr föredras anvi..i.ndn.i.ngön '"v santHian'"'atta kons t.rul>..Lionssysl;em,meci ra= 

mc;u· och väggar,:tör florvåningGbyggn<:ld.eJ:' i jordbuvn.iue;sd:cabbade (illl!'<~u:i.en. 

Viciggnrna re ... ucerar d.•H stora hu:t'it>onLella utUöjningar!HJ och wotverkar p.;, 

si;.. ::;äLt slcodo:t~ pa. andx·a byggnc;disulement oell ,lelwA·ationnr.För <t<~t ,,wl:ca g 

gi:tll(;H' det al;t fö:c koustru1ctionc1 sow garag~l,al'd1o.,· 9 broor o.o.v. vnvi:i.:ods 

nä:t·a(S'um Juöj1 
' .............................. -· 

lby!:)g~ 

nadens tyngdpunk l al u~ tyngdpunkt ligga v1d p1a-

när sywmetriska. 

l"() r det anch:a., e f lerso1u dt:! l; all tid finns c:r1 e:xcentx·ic:l te t mellan v:cid·· 

n1mgscentrumet och tyngdpunkten(även om det räknemasaigt existerar en Lik-

he~,t!ii Jinnr; det i V8J:'k1:tgheten en oumlv:U;.Llg excentricitet p.g.a. o;;;iikLn'-



heter och f()renlclingar i uppr:;ka.tnhte;<H~'na), 

hand.Utformningen av do b~jande elementan,oclt spec~ellt de som ~r avsedda 

i:tt att uppta jordbävningskrafter wc:u:.;te i sin helhet ahlce.ehe'cBsL8.l.la iti)~ 

stot· t v:t:idrungsmo t stånd som mi:ij lJ.gt. Sorn de t; framgår av i ig. a är uttorm~ 

nint:>en nwningslöt~, ty ävEHl om vridningscentrumet och tyng<ipunkt 11 s<:Ulllilan­

faller si~ krm inte v~~.ggl§lrna upJlta nagot vridningsmots 

0\.. 6, 

c. ö. 

l 

~~ ~ 

. ~~~~:J{~~< c.// ··~l . 
e. 



UeueJ.'EL1.1t kan 

ment i byggnadenb perlferi,med tanke p~ att d~ utbildas de~ mest efterscik-

ta p1m1f:HLd;te l; ::_:um kan uppta <:>:nittkraftE:n' orc,;akach~ av vridning. 

Även u LflH'WtLi.llgen l;.nlig (. f 

i'n; GG~i.llanck .An:rn.t batt:ce dl' Li 

tabilisuruudu ele~ent. 

l ö n enl.igt fig. 

Vidare hall 

ningen i Garncas 1 Venezuela l')C>7 ocr1 jordbi:ivniHc:;en i San li'e:cnv.wlu .i. h.ali~ 

furnln8n 1~71) det har VlsaL s ha en avgdrande betyuelse i byggnader 

med b~i.t·ande vaggt:JleJneJJ.L ocll med en e ven;;; •r !._ 0 9 ) s •• Behovr: i; av ~:>iildar~: ... 

1.) 

d<::xw ark i tekton.L beviGad pr1nc1p d~ 

symmu t:ci och enkel kons i:.rul\. l, i on lHed:t'i5:c ökad Si:UJ.no1ikhe t fÖi' en ii! ed Lank t,; 

pä jordbhvn:t.ngen lycitao. konstrul.t~i.on 9 och det beru:.. p1:1. att ma.n på utt t~H·~ 

kL ru r>"Lt;t l\.!tll fi)rgyå b;ygg:n<:Jd(:.l:lr3 uppl'l.:i1·ande v:L .. ~ en ,,;n/,.lare t;.orwtruJ:,-tion. 

Det G lllui<:.t G·~<llc J.' f;;.c lle ol:i,ka lh: bi.Lj1(3r.mine;;JY'lHJ. 



+-------------, 

bli~ mom~ntet M enligt iig, c 

undg~r Gtdrre pairestningar 

a, b 

-----

-------------

stor att pelare i byggnaden~ por~feri 

lu·aften som bärs av dessa under jordb~i.Vlll,!l!;. 

en. ökar med u.ppemot )0/o och l\:an :i me:ingn fall med sarmna storlek päverh:a 

~ven grundläggningan.Karakteristiskt fHr detta fall har varit skadorna som 

b. ar uppkowmi t i flc"r·van:LngGhur; i Caracao 9 Vene~wda 9 tack varG f6rhi:tllande t 

H/B~ 5 9 där har det uppKommit brott i käl!arv~ningens yttre pelare.Brottet 

har antagligen berot pa fHr stor extralast M /B. 

Höjden rnlculnmenderas varn enhetlig~! sä att byggxwden ri:.i.x· :i'ormen av en 

parallellepiped,Annars far tyngdpunkten en osymmetrisk placering och b~j­

st~v~eten reduceras i visso rikningor. 

l sambcmd llled att symmetri K>6r e.tLor·,~t:ci,iva:s g~\.Ller det at1~ dven J\.ällaren 

~~om böt' u tst:ci:tckes und.e1· hel u bye;t:;nHde:n ock! in ~e barE> 1. en d.e l av J.en. 

Vid oji,(um grun(!18.ggni.nJS ( iöräucl;cad(~ gru~h):cJ:lttllölHion) bö:c :togar anv<.inctaB 
od1 ue skaLL vara g<: nde <ind8. rled j_ g1·unden. 

Stora dppningar i byggnaJsk~oppen som ex. biografer,teater,etc som gdr 
atL bygJ6Haden ej bl.L.c Ballllll<'mh<i.ngencie llör, ]Jtugt dut ar akitektoui.ukt w\ij~ 

.Lig:~,ploceras pi:t (,:\;t säLL atL !J;yggnadt~n;:> sywm;~Lri uct1 en·lh;tligheL bevara-"> 



r.4 

r roi:,olJiGrHlerw,;:; e!l rnjuk och 

v inc; till vi~niug 9 clettö p.g.a. 

de .hor :i ;::;OHL~ell a hrafter·rHJ ~;;om uppkomlil<H' vid j or el bä vniug<;l', !Ile d samnw ,sal<;er­

het ::>kt1ll kunHa upptafJ och fö1·aa rwd till gr•tutden.Det bo;: s<:!.ludt-:u undvi~kau 

om inte fi:Jrbjudan att i ll.r'lgon v~irnut; 

c 

da byggnader~a fr~n jorJbcivningsr6relserna under 

n) ,n;r att \Je 

1~\ga pe:clode:r-· ( 

da jordar).! dag cir dennn lJani~g ·~·icke användbar lungre därf~r att som 

det l.vn· viuat .sig, upp v i u ar derosa by gcn::dEH' vissa naekde le.r .som att x·a!!laJ.'na 

Det b~sta är alltsu att de vertikal ande elementen (väggar,pelare) 

skall vara kontinuerliga l. hela l>yggnacl<~nr,; hi3jd enda ned ttll grtmden 

I enplaHsbyggrwder· (spec:i.el.t indu.:;tri<H') HH::d X"1:1l~1tivt li:ittböjligt tak 

•s~it t blir ngarna i taket likartade i alla riktningarHK orGakade av 

de horisontella krnft<~rnn. 



2. :&'OJAR I J'ORDBÄVNTNGSH:OTADE BYGGNADER 

V" t. I Bes t~ma.nde t av fo@ns placering 

Fogar används i vissa sammanhang som när en kropp föräniras i storlek p.g.a. 

termiska rörelser. Sammanhängande byggnadskroppar kan delas av i hela sin verti-

kala längli med fogar då risk för olika sättni~:ar f9religger. 

F'clrutom dessa fall är man ofta ~ jordbävningshotade områden tvungen att dela 

alF;)en byggnad till mindre delar, vilka skall uppvisa ett homogent uppförande under 

en jordbävning, ty utan fogar kommer byggnaden i sin helhet p.g.a. osymmetri 

och olika böjmotstånd, att understå vridning eller olika svängningar (i dess 

olika delar) med följd att allvarliga inre spänningar utvecklas. 

Med andra ord kan man säga a t t fogar vid jordbävningar befriar var je del o ch 

låter den reagera utan inverkan av andra. 

Jordbävningsfogar placeras huvudsakligen i föl j ande fall: 

a) Dtlr man normenligt förutser fogar för termiska rörelser eller 

sättningar. 

b) Där byggnadens höjd ändras betydligt. figo 2.1 

c) Där byggnadskroppens böjmotståndsdelar är ossymetriskt anordnade. 

fig. 2.2. Den högra delen har svagare ~öjmotstånd jämfört den 

vänstra eftersom den.i en riktning har väggen och i den andra pelare 

som skall uppta de horisontella kraf~erna. Detta är dock ollimpligt 

och direkt farligt i byggnader med hög höjd, medan det till~ts för 

byggnader med låg höjd. 

d) Byggnader med planform L, Z ,l;1, etc måste dela. s av till enkla rek­

tanglar. Om de framskjutande benen är små eller om byggnadens plan-

area är liten kan man utesluta fogarna men man bör ta hänsyn till 

de vridande momenten som uppkommer p.g.a. reaktioner i olika rikt-

• (l • 11 J • J .. • l ,... . ') 3 b o t !- • -l l" . rnngar. opec1e . _c 1 J.ormBn en .. r J_ g "-o · a, mas ·e ·eL .. aggsa.rmer1ng 

inläggas diagonalt. 

e)Jordbävningsfogar rekommenderas-uven där de t finns plötsliga 
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f~r~ndringar i markens beskaffenhet. 

f) Slutligen beh~vs jordbävningsfogar alltid mellan två begrlinsadde 

byggnader p.g.a. att de har olika dynamiska egenskaper. Bredden på 

fogarna bestlims av att den ena byggnaden ej vidr~r den andra under 

sv~ngningarna eftersom en sådan sammanst~tning kan bli ytterst 

allva~lig. Allvarlig blir också situationen då två gränsande byg­

gnader vid r~ r vara.ndra utan mellanliggande fog. De mellanliggande 

byggnaderna i ett fyrkantskvarter ~r inte i direkt fara, men de som 

ligger i h~rnen understår ett allvarlmgt hamrande i två rilctningar 

med olika sv~ngningstal som är om~jliga att ber~kna. De horisontella 

krafternas storlek som uppkommer i en situation enl. ovan är om~j­

lig att f~rutse och va.nligen ~r de mycket st~rre än själva byggna­

dens egentyngd. Vid jordbävningen i Bukarest 1977 var 35 utav 37 

byggnader som f~rstUrdes sådarna h~rnbyggnader. 

Ännu allvarligare lmn situationen bli om två i)].tilligande byggnader 

har sina plattor på olika h~jdnivåer. I ett sånt fall, kommer den 

h~rnliggande byggnaden, som ju har kanska stor rörelsefrihet att 

bli slagen och slå på grannbyggnaderna mellan plattorna i deras 

h~jled. följden i ett sådant fall kan bli katastrofalt. Fig 2.4 

Allm~nt b~r jordb~vningsfogar dela gränsande byggnader i hela 

deras h~jd utan att fogen beh~ver gå ~nda ned till grunden. (med 

undantag av fall e) 

Bnl. Sovjetiska normer kan envåningsbyggnader utf~ras utan några 

som helst fogar i vilken vald planl~sning man än har. Det finns 

oc~så i olika länder olika krav och normer om fogars bredd och 

kvalitet. F~r envånings byggnader finns en hel del undantag från 

användning av fogar. 



Eftersom en fog skall möjliggöra att två begr~nsade byggnader 

rör sig b/id .. ~ horisontellt oc.b vertilwlt under en. jordbävning är 

fogen i fig 2.5 olämpligt gjord då byggnadskropparna ej kan röra 

sig vertilmlt .. 

Fig. 

Ju lättböjliga byggnader man har desto breddare fogar erfordras. 

Man kan säga att fogens bredd måste bli större ju högre byggna-

der man har. Betecknande för de amerikanska som för de sovje-

tiska normerna angående fogars bredd i jordbävningshotade om-

råden t{r ~ 

- för de 5,o m närmast marken, skall fogbredden vara 3 cm 

- för resterande höjden av byggnaden ökas fogbredden med 2 cm 

vc.n 5: te meter. 

Jl'ör de ita.lienska normerna ~ir tillåtc-m ~- fogbredd lilca 
J~'l"''\"~>1-o';;j.k~ v f! J 1.4.~\ ~~e"' (.u.~ ~~b~"eUe ... ~ll.•1•a) , 

med H/l 00, cUir H är -~~. · 

Följdakti~en skulle för en 20,0 m hög byggnad fogbre .den enl. 

de amerikaska och sovjetiska normer bli a=3+2+2+2=9 cm och enl. 

de italienska a=20 cm. Den erfarenhetsmässiga formeln a=1/IOO 

som används i de italienska normerna är ogynsammare och m 

rar varje byggnads maxaavvikelse lika med H/200 i motsats 

H/500 som har godtagits i de amerikanska och 

Man kan förenklat säga att fogbreddsill enl de ital .. normerna b~i,r 

använd.o.s där man ho.r mycket lä.ttböjligo. konstruktioner och i nyckot 



jordb~vn.hotade omr&den samt i de fall d? den ena bYfcnaden har 

stomme av armo betonc med den grUnsande by~gnaden har b~rande 

v~ggar. I vilket annat fall rticker det mod den fogbredd som erfor­

dras enl. de amerikanska och sovjettiska normerna. 



3, ANVISNINGAR OM UTFOllHNING OCH ARMERING AV PLATTOR BALKAR o PELARE 

Syftet med detta kapitel är att ge några detaljerade anvisningar om dimensionen 

av de bärande elementen (av armerad betong) och mängden samt utformningen av armeringen 

så att både den krävda säkerheten med tanke på hÄllfasthet och den önskade plasti-

ceringsgraden för hela byggnaden uppnå.s. 

Innan vi går in i ämnet gör vi en analys av det bärande armerade betongens plas-

ticitet. 

3.1 DEt armerade betongens plasticitet 

Förmågan att utbilda formändring efter elnsticHetsgränsen utan att brott sker 

menas hä.rmed med ordet plasticitet. Ju större formändring desto större är plastice-

ringsgraden. Med formändring menas töjning, vridningsvinkel eller motsvarande. Fig. 

3.1.1 visar ett materials formändring i ett a-- r~ -diagram med ökad plasticitet. 

t:;~, 1. .\.\ 

Under jordbävningen resulterar dessa plastisl<a formändringar i en betydande energi-

upptagning och därmed till en kraftminskning, Därför måste man vid konstruktion av 

byggnarler eftersträva en ökarl plasticitet. 

Som mått på plasticeringen använder vi här för böjande element, förhållandet mel-

lan gränstöjningen ~ , som elementet kan utstå för utan att brott sker, och dess 
. l 11 

Cfy) 
dragarmerings sträckgränstöjning~--Plasticeringsgraden p ges alltså med relationen 



(1) 

Från spännings - töjnings relationerna känner vi till att för ett böjande tvär-

snitt enl. fig 3.1.2 gäller 

<f u 
= 

Ecu 
k·h 

x 

där f cu är betongens gränstöjning och kx h är den tryckta zonens höjd. 

/ 

(2) 

Ur formel (1) och (2) framgår det att alla faktorer som bidrar till en ökning 

av ! eller till en minskning av k • h ökar elementets plasticeringsförmåga eller cu x 

tvärtom, Sårlana faktorer kan vara: 

- materialberoende, dvs betongkvalitet 9 stålkvalitet etc 

- elementets geometriska storlek och huvudsakligen tryck- och dragarmeringens 

procentuella andel 

lasten och huvudsakligen om det finns normalkraft eller ej 

Nedan följer en noggranare analys av de huvudsakliga faktorerna som påverlmr 

ett böjande elements (av armerad betong) plasticeringsförmåga. 



Om en provkropp av betong trycks i en riktning, ökar dess hållfasthet i denna 

riktning om provkroppen ä,r förhindrad mot formändring i tvärriktningen. Om prov·-

kroppen i fig 3.1.2.1 trycks i huvudaxelriktningarna x och y ( hydrostatisk tryck) 

(j =er =er då ökar dess tryckhåll fasthet Ui,ngi~ den vertikala axeln z från värdet x y 

i!> Do, som den hade vid oförhindrad trycl< (<r x =(j y = O), t i l l ett större värde~ D 

som ges med relationen 

'\3D ""~Do + 5 (3) 

som har fastiillts efter ett stort antal experiment av " Spiropoulos P., Betongens 

beteende och egenskaper" 

Det viktiga här är dock inte denna hållfasthetsökning utan den mycket större töj-

ningsförmågan som betongen erhåller innan brott skwr, alltså ökningen av dess plas-

ticeringsförmåga. Fig.3.1.2.2 visar cr"'- t diagrammet för cylindriska betong-

provkroppar som utsatts för tryckning. Gränstöjningsvfirdet kan från normala 

0.002- O,OOlct öka upp till det tiodubbla värdet. Detta enligt~ Blmne J., Ne,.;mark N., 

Corning L., Design of Hultistory Reinforccd Concrete Builrlings for Earthquake Motion". 
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Ett motsvarande sirlotryck mot betongen kan erhållas med tvärgående spiralarmering 

(huvudsakligen i cylindriska men även i kvadratiska pelare) eller med många täta 

byglar. 

Med spiralarmeringen blir sidospänningen 

och hållfastheten i huvudled ( längsled) en l. ekv, ( 3) blir 

där f : är spiralarmeringens tvärarea 
e 

~ : spiralarmeringens sträckgräns 
s 

~ : steghöjd se fig 3.1.2.3 

D: diametern av betongkärnan som omges av spiralen 

(4) 

(3a) 
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Ett tvärsnitts plasticeringsfHrmAga ökar enligt fig. 3.1.2.4 när betongens 

tryckhAllfasthet ökar, enl. "Fintel M., Handbook of Cocrete Engineering". 

Detta beror pA den mindre •öjden av tryckzonen som erfordras för att ta npp 

momentet. 
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Betongkvaliteten bör således hör vara ·så hög som möjligt och dä.rmed dess håll-

fasthet. Men betongkvaliteten är olika i olika länder och områden och därför und-

viker de flesta normerna att faställa någon lägsta erforderlig betongkategori. De 

Kaliforniska normerna förutser diiremot en hetongkvali tet med kubhållfastbeten f>w ~ 

250 kg/cm2 • 



För de Grekiska förliållanrlerna anvisas det att för byggnarler .~··områden med 

lägsta jordbävningsintensitet II eller III enl. de Grekiska jordbävningsnormerna 

anta lägsta betongkategori 8225. Det är dock av stor vikt att i praktiken kunna 

erhålla betonghållfastheter, som man har antag i t i beräkningarna, i alla byggnad s-

element och •p~elellt i de mest utsatta ställerna som exempelvis pelare och knut-

punkter. 

Som rlet visas i fig. 3.1 0 2.4, ju mer armeringens (drag-) il~r.i.®ktrrän~J ökar desto 

lägre blir plasticeringsförmågan. Detta gäller huvudsakligen böjande element. 

Orsaken till detta ä.r att betongens tryckzon ökar p.g.a. att dragkraften i arme-

ringen ökas. 

Ett annat synsätt är att om en armering är kallsträckt (höJning av sträckgränsen) 

då blir plasticeringsförmågan mycket mindre och sådan armering är direkt olämplig. 

Små mängder armPringsandel är som bekant direkt farligt. I och med uppbildandet 

av betongsprickor i dragzonen överförs den hittils av betongen upptagna dragkraften 

till armeringen som därmed nästan direkt uppnår sträckgränsen. Detta händer p.g.a. 

delb disponibla kraftutrymmet -Fe(\?>
8 

-0"')- är mycket litet p.g.a. den lilla arme­

ringsarean F • På så sätt uppstår det stora armeringsförlängningar, följdaktigen 
e 

en stark uppsprickning av dragzonen, höJning av tvärsnit~ets 9eutralaxel och slut-

ligen brott i tryckzonen beroenrle på ett överskridande av tryckhållfasthetelb. 

Allt detta händer snabbt, och kan ske med en obetydlig lasthöjning från de första 

sprickorna till det slutliga brottet enligt"SpiropouloA P., Betongens beteende och 

egenskaper". 



Enligt de Ameril<anska normerna har man närför fastä.ll t en minsta armeringsmängd 

för böjande element enligt relationen 

~min 

där ~ är armeringens sträckgräns 
s 

Enligt relation (5) gäller rlet för de Grekiska förhållandrerna 

för St I min\-'-~ 13.5 till Oo6% 

för St III min\-'-~ 0.33% 

(5) 

Å andra sida ä.r för stora mängder (av böjning) dragarmering inte tillfredställande 

- överarmerade tvärsnitt - därför att de leder till ett plötsligt brott i betongens 

tryckzon utan nÅgra som helst i förväg uppvisade tecken, I detta fall dvs, när det 

inre momentet ökar, så ökar de inre krafterna Z (drag) och D (tryck) jämför med 

fig. 3.1.2, men uta~'ffet uppkommer någon uppsprickning av dragzonen och detta p.g.a. 

den stora armeringsmängden. Under något ögonblick konuner tryckkraftens ökning (D) 

(eller hävarmen§ lill) att orsaka en överskridning av betongens tryckhållfasthet och 

brottet kommer plötsligt utan föregående sprickor i dragzonen eller synliga tecken 

i tryckzonen just innan brottet. 

Av sådana skäl rekommenderas det ej över och underarmering av betongen utan en 

balanserad armering. Därmed tillåts det en gradvis uppsprickning av dragzonen 

och gränslasten för brott blir mycl>et större (ung. tredubbelt) från elen då de första 

sprickorna uppkom, enligt" Spiropoulos P., Betongens egenskaper och beteende". 

Fig. 3o 1.2 .4 förklarar samma sak men med annan bild. Tvärsnitt.ets plasticerings-

förmåga minskar när den dragna armeringsandelen ökar och förvisso intensivare efter 

värdet \-' ".:! 2%. 

På så sätt, trots att åtskilliga normer godtar armeringsmängder för böjande element 

upp till 4% eller mer, i jordbävningshotade byggnader måste man avsiktligt begränsa 

detta övre värde för bHjande armeringsmängd, så att en stor plasticeringsförmåga 

ska säkerhetställas. De Kalifornislra jordbävningsnormerna förutser\"- =2.5% men med · max 

anmärkningwn att när armeringen St III samverkar med bet<i!Jg av lägre kvalitet än 

B 300, då måste detta värde minskas. 



För de Grekiska förhållanderna där materialkategorierna är B 225 ~ St Il I, bör inte, 

med tanke av det ovansagda, väljas armeringsmängder större än 2%. 

Generell t rekommenderas armeringsmä.ngder me} Jan 0.5 - 2\Ji, helst, de lägre vär-

derna för att en ökad plasticitet ska lyckas. Det bör poängteras att för rätvinkliga 

ballmrfåste den lägsta armeringsmängden ~ = 0.5% hållas för bfi.rle över oeh underar~ 

merrongen, en l. "Blume J., Corning L., Newmark N., Design of MnJ t i story He:i nforeed 

Concrete Buildings for Earthquake Motion." 

Med de första gränslastteorierna har det 11rsprungligen visats att tryckarmeringen 

kunde undvaras för böjande element diirför att man bättre ~tnyttjar betongens tryck-

zon (tryckspänningen blir parabolisk och inte triangulär). Det har dock snabbt 

konstaterats att tryckarmering behövs p.g.a. diverse orsaker. 

för det första har den en speciell uppgift i jordbävningshotade byggnader som 

momentupptagande när momentet ändrar tecken, 

- minskar krypningsfenomenet 

- slutligen ökar den plast,ici teten eftersom den kan uppta en del av tvärsnittets 

tryckspänning och därmed begränsar tryckzonshöjden, enligt (2) och (1) ökas så-

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

"Spiropoulos P., Delh armerade betongen,- nyare heräkningsmetoder" 

\>\o..~\.\Ct!IÅ"'-'r~ 
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Av dessa orsaker anvisar de Kaliforniska normerna inläggning av tryckarmering 

i alla balkar såväl i fält som vid stöd. Denna tryckarmering måste bestå av åt-

minstone två stänger 'S"fl bör kunna uppta moment för vilken gäller 

i fält MI> 0.25j Mmax,fält \ och 

vid stöd M) 0.50 j M stöd, min\ 

Denna armerings huvudsakliga uppgift är, som det tidigare diskuterats, att upp-

ta moment med ändrat tecken och för att öka plasticiteten. 

Från olika exper!Lment enligt "Fintel M., Handbook of Concrete Engineering." har 

det konstaterats, en ogynnsam påverkan av normalkraften till elementets plasticitet. 

Detta torde bero på på att betongtvärsnittets tryckzonshöjd ökas med minskad plasti-

ceringsförmåga som följd. 

3.1.3 Plastiska leder - statisk obestämdhet 

De faktorer som hittils har diskuterats påverkar tvärsnittets plasticitet och 

därmed indirekt hela det bärande elementets plasticeringsförmåga, En av andra fak-

torer som inverkar mer direkt är konstruldionselementets förmåga att bilda plast i s-

ka leder. I skelettsystem av armerad betong bör balkstödet (speciellt stödet balk -

pelare) kunna uppta ( med tillräcklig och rät inlagd armering) en del av böjmomentet 

även om det berälrningsmässigt har antagits som ett fritt upplagd stöd. 

Denna förmåga och detta utförande refereras huvudsakligen till balkarnas ändstöd 

( stöd på pelare) eller till balkarnas me] lanstöd (här huvudsakligen på pelare, 

eftersom stöd på andra balkar medför vridmoment i dessa). 

Den plasticeringsgrad som man erhåller är större ju mer utbredd området för 

det plastiska ledet är. Till detta medverkar även användandet av sådan armmf'ing 

som har en betydande förmåga att töjas efter sträckgränsen, 

Det framgår generellt att utformandet av statiskt obestämda utföranden passar 

bättre i byggnader utsatta för jordbävningar. Särskilt föredras kontinuerliga 



balkar med ung. samma öppningslängd eftersom olika längli medför en olikformad 

moment och tvärkraftsfördelning. statiskt obestämda konstruktioner har som be-

kant den fördelen att kunna omfördela krafterna. På så sätt om vid en belastning ett 

tvärsnitts kraftupptagande förmåga uttöms (överskridning av gränsmomentet, som kan 

upptas av tvärsnittets betong och armeringshållfasthet), omvandlas detta inte till 

en mekanism som tappar sin stabilitet, som fallet skulle ha varit om vi hade en 

statisk bestämd konstruktion, utan bildar där ett plastiskt led, som helt enkelt 

nedsätter graden av statisk obestämdhet. Då omvandlas konstruktionen till statiskt " . "' 

bestämd och, endast om laste!h ökas och det bildas ett nytt plastiskt lerl, den 

blir en mekanism som tappar sin stabilitet. 

Efter det ovanskrivna framgår det att i jordbävningshotade byggnader är det för­

delaktigare med användandet av statiskt obestämda system i det bärande skelettet. 



Betongkvaliteten ~r h~r av fr~mst betydelse för byggnaden. Vid 

platsgjord betong ~r det viktigt mod en kontinuerlig kontroll angående 

kvaliteten och m~ngden av betongens beståndsdelare Speciell omsorg 

bör visas vid inltiggning av armering i pelare och vtig~ar eftersom 

det ~r lätt att luftfickor bildas där, som minsirar konstruktionens 

u thåll:ighet. 8åds.rns missberäkningar framhäv s Hi. :U. t vid en j o :cd-

bävning och sprickorna som uppkommer i s8 .. darna fall leder till brott, 

s om oftast ho. r ödes tig ra följder. 

Varje vånings pls.tta skall inte bs.ra kunna föra ned de vertiln:J.la 

krafterna till balkar pelare och väggar, utan de skall också fungera 

horisontellt som en oböjlig skiva för de horisontella jordbi:ivtJ.ings­

krafterna eller för vindkraft. Plattans tjocklek bör alltså vara till­

räckligt stort' för att klaro. av dessa sidol\:rafter. 

I mycket jordb~vningshotado områden är on direkt anl~ggning av 

plattor direkt på polare utan mellanliggande balkar, icke att föredra. 

Likaså g~ller det balkar ingjutna i plattan (först~rkta områden). Det 

bör docl\: understryclw.s att såd8.NlE1. typer o.v plattor ba.ra krc1.n till~mpas 

om skelletsystemet ~r förstärkt med väggar som upptar de horisontal-

la krafterna i en jordbävning. Bredden i en sådan förstärkning tir 

b=2d, där d tir bredden i pelaren. Ber~kningarn~ ger dock stora mängder 

armering som uppvisar konstruktionsproblem p.g.a. förstärkningens 

lilla bredd. Dessutom bör det, i j ordbi::i.vningsb.otade områden, unc1vi1ms 

speciella armeringskoncentrationer. P.g.a. detta konstruerar man arm. 

v~ggar som skall uppta den största delen av jordbtivningskrafterna. 

A ' u; !-'ll"Jl' 'b"CJ 'lt' l • cLrmerlngen rnasee vara ~l- racc.lg 1 a .a r1~ n1ngar, ~orsarmer1ng 

är att föredra. Dessutom bör ingen platta ha större l~ngd lin 10 m 

utan att mellanliggande stöd tex i form av en balk. 

/. 



Speciell uppm~rksamhet behövs vid öppningar i plattor. Öppnin-

g ar mindre än 30 cm kri:i.ver ingen speciell beri:Uming. För a. t t p la t ta n 

skall fungera som en oböjlig skiva m&ste kanterna i större öppnin-

gar förstUrkas genom armering om det inte finns balkar runtom. 

Denna extra armering bör vara lika med eller störs än den armering 

som skulle ha legat i öppningen .. Förutom denna armering inläggs en 

t . . l .. J '11 l:' :1 o 7 h' l t .. . ex·ra armer1ng 1 1ornen Gl. en . angn av • 7 m Jor··om oppn1ngen 
.. 

LJ·5 vinkel en l.. fig 3. 3. Jvlinst krävd D. dia. gona. la armertng 1i_r 101 o för 

var 5:te cm av plattjockleken. 

I balkong et, och liknande enl .. fig. 3 .Lr skall det i j ord.bävnings .... 

hotade ororäden inläggas en armering i underkanten motsvarande 

30~5oZ av den övre inlaggda armeringen. Denna armering har till 

uppgift att ta upp de posttiva moment som kan uppkomma i en jord.-

bävning då balkongen eller dyligt svänger upp och ner. 



Bredden på balken i förhålla.nde till dess höjd m.<':tste vara till-

r~ckligt stort så att balken med erforderlig s~~kerhet kan motstä 

vridnfung. Det ~r ju k~nt att ju mer balksnitt närmar sig en 

kvad ra t ( idea.lfallet en cirkel) des te större blir vriövt;~~eken. 

Det ~r för jordb~vningshotade områden speciellt viktigt med stort 

vridmotstånd, och detta p.g.a. att den alltid existerande excen-

trisiteten mellan konstruktionens tyngdpunkt och dess vridnings-

centrum ger upphov till vridningar under en jordb~vnidg. 

De ka.J.i:fornisks. n.ormerna rekommenders.r en minslim ba.llcbredd 

b=25 cm och ej mindra ~n 0.30d där d ~r balkhöjden. Vid töd bör 

bredden b=c enl. fig. 3.5 a för att moment- och skjuvkrafter lättare 

skall kunna föras ned. 

Å andra sidan har det konstaterats att balkar med för stort bredd 

gärna spridter n1:i.r8. stc5c1 vid en ,jordbävning. Det har dock ännu 

inget sagts om hur moment och skjuvkrafter på ett säckert sätt 

skall kunna föras ned. DUrför har de kaliforniska normerna faställt 

en maximal bredd för balkar enligt relationen b=c+2x0.75d se fig. 3.5 

- c. 

b= c b< c+2x0. 75d b> c+2.xO. 75d 

ideallösn. ~odtagbar lösn. icke godtagbar lösn. 

F1' rc· 3 ~ 
0 o o._.~ 



3.4.2.1 Nedre balkarmeringen 

skall raka armeringsstKnrer gå ut över stöd till en ltingd av åtmin­

stone 4o 0 (0 ~r arm.stUngens diameter). Om stKngen ej kan gå ut 

över stöctet skall den krökas,enl .. fig. 3 .. 6a,uppåt.· Om arm.stängen 

är av låg hållfasthet måste den också ha ändkrokar. 

Fig. 3.,6 a. 

l 
l 

',,,: ~ 

l 
l C( (?> 

Jr 
Längden o< \5 som' lit t eraturen samt de förnärvarande existerand.e 

jordbävningsnormerna förutser är med dagens uppfattning de minst 

acceptabla o Alla. nyare norrner a. v a.rmerad betong på tvingar mycket 

större längder, speciellt vad det gäller armering i de lägre håll­

fasthetsklasserna, och för betong upp till hållfasthetsklass B 225. 

Allmänt rekomenderas att den bärande armeringen i balkar ska gå 

ned i pelare åtminstone 30 cm för att byglarna skall ha en effektiv 

enl. fig .. 3.? 

Vid inre stöd för kontinuerliga balkar är en ideal lösning att 

de nedre stängerna fortsätter raka över stöd. Detta kan visser-

ligen bara göras om balkhöjden är konstant och den nedre armeringen 

kan ha samma diameter. 

Angående denna nedre armering för balksnitt över stöd,förordnar de 

flesta bestämmelserna att den måste vara tillräckli~ för att kunna u 

uppta positiva moment till ett värde av åtminstone 50~ av det nega-

tiva momentet. 



Några nyare best~mmelser som de rum~nska begr~nsar detta vUrJe till: 

l+ o % för byggnader i områden n1ed stor jordbKvningsaktivitet. 

30 2 p för byr;gnader i områden med liten . 11 .. . l l • • t; t J o re J'tVnlngsn,nl v:L·-e·~. 

~ndra arbeten har nyligen påvisat att det ~r önskvUrt att evanstå-

ende virde ligger uppemot 75 % e 

I balkonger och liknande kan inl~ggningon av armeringen i balkar 

i princip följa samma regler som för plattor se fig$ 3e4 

3.4.2.2 Övre balkarmer~ngen 

I den övre balkdalen och över hela balklUngden skall det finnas 

en armering av minst 2 l~ngsgående st~nger och den skall åtmin-

stons varag 

25 t av den nedre armeringen (från max.moment) 

- o. 5 l. av det vlnkelr~to. bDlksrdtett 

25 ( av den maxima]JJ stödarmer:Lngen som kri:ivs för baH::ens tvi\ 

Denna minsta armerlngsmii.ngd krävs i .b.alva balköppningens J,::i.ngd 

enl. fig 3.7. Skarvnlng som skall behandlas lite l~ngre fram görs 

i öppningens mltt och inte invld stöd. 

Åtminstone 1/3 av stödarmeringen måste fortsätta förbi stödet 

i en kontinuerlig balk, fram till momentnollpunkten. Om denna punkt 

inte är exaJet känt, räknar man en längd av o .. 251 ( d1.ir l ~i.r balkens 

fria öppning). Resterande stänger -här räknas inte de som enlo tidi-

gare m~ste finnas över balkens hela längd- behöver endast kunna t~cka 

de s.ktuella m.omentdia gramkurV<CJ.n. .F'öro.nkr:Lngs:Hi.nr;don tilll\:ommor o 

M;l\ 
1
/ !;0- ~ ft\,('-'''1 t).{'(,\\,) 

~S' e,v. 
-~ l(~-

- t" 

Fj P' -=> '7 ... D 0 .. ) @ Hinsta arm.mi:i.ngd och förankringsmått f\)r bs.lh:.ar 



Speciell uppmtirksamhet boh~vs f~r en r~t utformning av den ~vre 

balkarmarinPen vid de vttre st~den. Balkst~nperna mäste f~rankras 
LJ J tl 

v~l i pelare och måste ta upp moment tiven om det i berlikDingarna 

antagits ett st~d som ett fritt led som ej kan ta upp moment. 

FBr att momentstyvhet skall erhållas ska armeringsst~ngerna gä 

in i pelare med en längd a.v 5o-~8o cm och sedan förankras som i fig. 

3.8 visas. Detta gtiller vare sig pelaren, som yttre stBd, befinner 

sig ut i fa.s:J.del1 ellei· i det inre av byggnaden. Bygls.rna skc::J.ll behand ... 

las i det ntirmaste. 

Fotot nedan visar sprickorna som har uppkommit i knutpu~cten 

mellan pelare - balk (tindst~d) som har uppkommit ef~er en jord-

bUvning. · 
-~j 

l 

i']'' 
1.1} 

3.B 

FDTO 



3.5 

3.5 "1 J:.elE\~~S,!l.i tt_§'~t 

FUr ett pelarnnitt m~ste f5Jjande relation ctllla: b/d) 0.4, där b ar 

den korta och d den sidan i pelarsnittet. 

Många norHH:Jr rekormn.m1.derar d ensutom att b >130cm. 

Det b1:Jr härmed ot:;kså poängterafJ att rH~iJongen::: ·i;äeln::mde skikt mtl.r~t,.3 ha 

en tillfredställande tjocklek, 

3.5.2 ,;!lrmer1]2g 

Det är fö.rdelakt:Lc;are om eten lä.ngsg1:'l.e11de armer:tngen i pelare har stor 

eliarneter för ~::rtt erh<).llr::'t et i; så l:wmogent tvi:irsr.d t t så mrij Hgt. stora fl:ir·= 

c:mkr:Lngnkrok&,J:' bör undvikas eft>H'r3om c1e:::sa skulle lnmna :framlralla. brott :i 

bl"ltongeno Om man f:indå har :förankr:inga:c mås·te man lägga in tätare byglar 

rtmt d ensa <:mnars kan obeh~:,_gl:te;a sitnat:ione1 :::J om fotot; nedan visa.r, uppkomma 

där betongen i €H1 p1cllare har blivit söndersmulat. 

I elen översi;a våningen ln:m arme:r:i.ngen i pelare se u:t som 1 fig.3@9 

.,, 
' < 

,-
1 

:-,·.::':·1.'· ' - ·,; 

f 
> ' 

·.~: ~ i 

')- .. .,., 

b. 

en lnlutip1xoJrt; sorn kan ta upp höjnwment. Armm~:tngslängdfln in i balken bör 

vara ~m.l. fig. 3.9 ovan 1/5 ~ 1/41, cW.r 1 iir bFtlkens ll:i.ng(J, mocl1.:uJder:ing 

fö.rankringr:JJJingdEnl. J!'i:5rankringen bör nkt:: <Hlr betongen ii.r 

·t:eycld;, i:i.ven om det van11g·tv'ts är :=nrå:et i prt::lktilx:e:o. 

I mellanl:i.ggande vån:i.nga.r skall ,crrme:rint;Gstängerna fortsättc1. in :t rtäs·t;a 

våning enl. f:i.e; 3& 10o Ska.rvn:ingen 

där vi ej l:.tar maximal moment. 

alltså enJ. figuren i ett område 



~~~-~ 
l ~ ~ ~ ~ \S<>.Lt< t 
l - - .~--~~ 

t 

T 

~·~· ~ .\0. 

Om nu <·m pelare i <m mellanliggande vån:Lng iir smalare :oJkcn:· slrarvn:tngen 

en l. f:tg 3.11 .el för att1 t:1l:Lpp:::1. plötr:Jl:i.ga btijn.:tngnr av armeringen, vilken går 

in i balken 8 cm och maximal böjnh<g i:ir 1: 6. Om nmn in·te kan förfarn p8. 

ill'ltta s~1:1Jt Jean D.lternat;ivet enle fie;. 3.11b r-mvändas, där extr1:1 arme:c:tnc;~;~ 

wtiinger har inlagts. 

~t 
o 
..:i' 

b 

Periferiska och hörnpelare bör alltid göras starkare med armeringsandelen 

\A oo:1?;. De Grekjska jordbävn:ingmlormerna f(h:'utser för de t;re översta vi"tnin~ 

garna ai;·t pelarm:dtt 30/30 med 4$620 eller J, 2x20/35 mt)d G}616. TI'ÖI' allA re11~ 

terande lägre våningar ett pelarsnjtt 35/35 med 4}620 eller L 2x20/40 med 

6pj16. 

Maximal avstånd mellan parallella längngåonde r:: bör inte vara Gtörre 

,~in 25 om :i. motsats till 35 cn.t som är vanligtv:is ~::wceptabelt i lconrr!;ru­

ktioner di:i.r hänsyn ti.ll j ordbävn:l.ngH,r ej ha:c tar;:itB Q 



Fig. 3.12 visar två exempel på clett~:> .• I sttleJ1 med 30 cm, r;ocltas lösningen 

om e.vst;ånde"t mellan el e para1J el1a stängerna iir ung. 25 cm. De·tta undm1<tag 

lmn ocksc\ e;ä.lla om sidan ä:t• 35 om. Om siElan är 70 cm måste 4 armer:Lngsstäne:er 

intä11ct :för 3 inläc;gas. Om sidan är 4-0-60 cm behi:ivE>r dock endast :5 stäng r 

:inläggas. 

~~'25 ~ ~·2 s ~~res~ 

~;<:\· '".S .12. 

13'cir pelare med stclomåt·t mindre än 30 cm arwi:i:nds byglar med f56, och :för 

pelare med s>GUrre sidornått r~.n 30om påviHEJ,S en bygela.rmering $l5B. Dett;e. fm1. 

de Rumänska normernae 



3.6 BYGLAR 

För att en del av skelettsystemet i bygnaden skall kunna ta upp en stor 

del av energin i jordbävningen, utan att det sker något brott krävs det 

att flytning sker först i den dragande armeringen innan flytning sker i 

tryolezonen i betongen eller att flytning sker p.g.a. skjuvpåkänning. 

För att betongens tryckzonskall kunna klara av en större tryckpåkänning eller 

för a t t en större skjuvpåkänning slcall kunna upptas krävs det en närvaro 

av lämpligt och tät anordnade byglar. 

Alla nyare internationella normer som den Amerikanska 71-, Tyska etc ålägger 

mycket tätare byglar än t:tdigare. 

Generell t kan man säga att tidigare föredrogs snett uppbockade armerings·­

stänger och rela.tivt ~lest med byglar, för att kunna ta upp de snedda drag­

krafterna som skjuvpåkänningen ger uphov till .. Idag har det konstaterats att 

de snedda stängernas bidrag är mycket mindre än vad man tidigare hade upp­

skattat (ung. 70%), och vid belastning med ändrat tecken spelar de :tngen roll. 

Det rekommenderas :tnga uppbockade stängen i jordbävningshotade konstruktioner 

eftersom ett teckenbyte på belastningen (drag-tryck) är möjlig även i balkar, 

då den säckert uppkornmer i pelare. Denna rekommendation finns i de amerikan­

ska normerna. IVIan föredrar li~remot en tä·tare anordn:tng av omslutande byglar 

i samband med en tillräcklig och rät förankrad längsgående armering., 

Minsta mängd byglar enligt de senaste tyslca normerna, även när det inte 

krävs någon skjuvarmering är: 

- p_ =0 .. 25% för st I 

~ =0.15% för St III 

Nä1: det gäller pelare är det känt i Grekland att minsta tvärgående arme-ar 
ring byglar W6 på ett avstånd som inte är större än pelarens m:tnsta ·tvär-

sj_da eller 12W, cU:ir W är i pelaren längsgående armeringens d:Lameijer. Det kan 

poängteras a t·t de E:umänska normerna har faställt minsta eliarneter WB, när 

en av pelarens tvärsidor är större än 30 om. Detta kan dock endast tänkas 

bli nödvändigt 1områden med mycket hög jordbävningsintensitet., 

Byglarna som hi t t ils har nämnt s måste vara omslu.tande. De tryckta armeringB­

stängerna i balkar och pelare (av böjning) skyddas från att böjas utåt av 

betongen men behöver dock även hjälp av <.le tvärgående byglarna. Invid knut­

punkterna krävs det en tätare bygelarmering. I enlighet med arbeten inom 

detta område måste avståndet s följa kraven: (se fig. 3.13) 
s ~ sw 
s f 240' 
s ~ d/4 

s "' 30 cm 
där 0 är den längsgående armeringens diameter, 0' bygelns diameter 

och d är balkhöjdeh. 



De Amerikanska 11orm~~rna bestämme~r· FJom mtrwta mängd byglar i de lo:-i~ 

t:tska områderna~ 

h 
2f --­e G 

O e '15F 
e 

eller 

di:ir f är tväro.rean av bygelbenel; 
E1 

h är balkens effektiva höjd 

F och ]' 1 är ÖVE~r och undre armer:l.ngsarea :t 'tvärsn.it;'bet. I formeln e e 
ovan används elen större arean. 

s är hygelavstänclet. 

netta sa:mband, om byglr3.:rYltJB t;yärarea är konsta:nt :t den rostt~rande öppningen 

(det är det van1ir;c:wte) ~ kan howbännno, byc;1arnas e:eforderliga. a-·rstånc1. 

F r) r D,t·t; slippa nådarna beräkning<C!.l' rekommHrnderar d e Kal1.forrd.ska nor­

merna att i kr:Ltiska områden anordneJ3 bygla:cna 1;/'i.ta:ee i t?.tt t::WB tånd ::;om 

i:i,:i1 hälftEm an anna:('f:J, medm1 andra normer rekommerndert:tr ett generellt 

konstrurt avstfmd soc:1 O crr1 

Som kritiska områden hetrakt~s för b~lken, områden i ett avstånd av ~d 

fr:"m ~Jtödntu :tnre knnt och för pe1aro i höjden b/5 där h är vånine;shrjjden, 

• 3 o 1 3 

Speciellt i det fall dA man inte har kUllare utan peJ.aron e;~r ned till 

:fot sul::c1.n, i:i:r. el <'l·l; kr t "c :L ska området ovm1.:för fo·trmlan ( om:r::>ådet som behciver 

t~i.tare byglar) och nl\r c'\.tmin:c5 ton e U.ll bo'bte:t:lY&\n:Lngen plattn:i.vå. 

J fig, 3.13 har dat e;emonsrunma 

(lett;;t oPn·<'l.de fi.nrlG c):nde balkar bela[diD.de oJler obelaDtuds och om p 

laren fortsUtter till ovanljggande v&nine;ar, behUva det inga täta hyglaro 

1 l:lXHW,t f::-111 speoj.el1t t el~) Uvo:c:rta vö.ningarnn :i. hi:irnknutpun.ki!erns. holk­

pelare, k:ci:ivH det täba. bye;lar. F:ic; 3.14 

av bye;ln:c t)ö:r ma:n va:ca att dr:l inte När det e;i:illGr 

clt<ler fr{}n ni.n 1n1der [~j utninc~m 9 Pir vnn.li.e;t :L polare • .D'c51j dern~'J. 

lmn hl:i ödAflt:igra. Nfnn kan kl:lstra elJex· knyta fast bye;l1:1.rna. i r:dn p1ats • 
. , .~, , , s"f(~~) 1 ~ ' c• .:'>!!?' ~~~'--:.--_,-

mrm·· . . m:rriirri'.t 
l __,. • 

t~~~~H(-'~ lbOt+-f 

,. cc .~+ 

. s' 
'f l'~""' j 
---- " 

l ."'~'~(M ~····"' ~ ~ t\\) (.~A l 

l .. . ..... 1 •.• . { •. _:_ : . ' ' -----·--·· 
' -~·-- l 
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a) Speciell uppmärksamJ:J.et bör ges till den längsgående som till den tvärs~· 

e;&ende ( byc;lar) armerinc;en i. e~1 · v:ts ka·tegori av p<CJlare., Det gäller nf:ira­

l:Le;en pela,re (vissa eller alla) Gom står i boti;Emvån:in.gens fase,d i ett 

:flervåningshus, när det;, me11an de överliggande våningarnas pelare~fi:nns 

vägg~:u' (icke bärande), men l hotterrvån:!J1r;en inte finne:.; FIXmat än byggnads= 

element mod förf2mmbar böj styvhet, från pel;::J,:re till pelare l:tkt skyl t:fönfJter 

eller liknande. Fig. 3,15. 

I dessa fall kommer de övre våning:::J,rnas pel::ti'e i samarbete med väge;arna 

att erhålla ökad höj Gtyvhet och p~~ så fji:itt k:::m de uppta större jord hävnings­

kraft. Denna kraft kommer sedan via pelarna att :föras ner till bottenvå~ 

ningen och då kommer pelarna hi.ir a:t;t understå större bola:T!Jning iin vad som 

::mnars skulle vara. :fallet p.g.Elo dess totala böjst;;rvhet i samspel med ele­

menten mellan pelarna inte är lika stor som i. de övre våning~:trna. 

Det; är HIHedt~s i:tndamå1senl:tgt och vett:tgt r::d:;t för d.ef:lsa pe1are ta spe~· 

c:le11a åtgärder. Oberoende av jordbävn:tngHlccaft, som en jor<1bä>rnj.ngsana.lys 

skulle ha gett, den har ju endast tae;:t't hänsyn id l l det armerE1.de be·bone;= 

skelnttets bi) j styvh<~t, mås·tE~ <1essa pe1are förstärk~~,s både med längsgående 

armering och byglar. 

När det gäller den 1ii.ngsgAc'1nde ar·mer:Lnt;en ä:r det rnycke·t r:wårt att :finn:::~ 

nåe;ra konkreta clnvisningar och fallet• har li:imna,ts t:\.11 

er:faranbetskunnande och f<:irkiinslan hos konstruktcjren. 

l!'ör byglarna c1i:i.rmnot :r.ekmllmt~nderas tlet i de .1\nle:rik:::~nska normernEt att "t;ätare 

byglar rml. fig 3.1 3 i föreg.ående kap i te l skall gälla j pelarens hela Hingel ~ 

Detta gäller antingen pelaren står ensam eller om den ha:r en mindre (icke 

och s öppningar dä.remell:::~n. Fig. 3.16. 

Det uppkomna kritiska omr~det i denna figur ä.r mittområdet, allts~ området 



• 3.16 krilvs det al.t 

en ti:Vb hyr;el:i.mJiol.ttn.ing p.e;.a. öppningarna :L området CD, i de övrtr;a områ­

derna. AB och DE f::inn~: dc~t ju red.EU:1 el:~.lie;·lJ det t:i.d:i.gare kapitlet :redan krav 

på detta. 

b) l'it't; a.J:mat; l:ikn~:1.nde fall iir nä:c de·t;, :mollan viGsa av hettr:mvf1t1.:ingens 

pelare, finns c)ppn:i.nr;ar ell(c:.r r:;kyl tf1)nster rru;:;d :f:'()rGmnhar höj styvhet 

ooh mellan nndra, föm~ mad begränsad höjd. Fig. 3.17. 

- 1-

~---lP 

De ~;:i stn.f:imnda p har f3 tö:r·re bl:ij Htyvht~t, (I be:cilkningarna tas det ju 

ingen hänsyn till väggens medv~.:o-rlmn) (~:f:'tersom dess höj d :inte .~ir lika stor 

som vån:ing}:Jhöjden 1rban 1:Lka mE: d ett vi:b:-clFJ som l:tg:.;er rnellan vaningshöjden. h 

och fönsterhöjden h' enl. fig. 3.17. De kan alltsä ta upp mycket större 

j ordbävnt.ngsli:rufter än vad som !not::J\ft.::trar d t:; ss höj d som har använcl!bs :i. skjuv'"' 

keaf"i>sbc3:rälnd.ngE.m. Xven hEir måste armer:ingen enligt :förE~gr:\.ende fall insiittas 

l / /l 
! 

h 

i 
\~ 

l. 



c) S1Jrtlieen m<~.l3'te speciell uppro1:\rksamhet gc~3 till pele,:co som i botten­

vAningen har 1.1.ts:k:j utande tak. J? :i g. 3.18. 

Vanliga säderna fall ijr cl(~t i.d;skjutande taket över ex. ett nkylt-

fötHd;e:c ::;töds i cm balk ;:;om :t sin ·tur bc~l<ets·tu:r· polarna, FJOin den har ~':lOm 

si t t stöd med vridm.Omfmt. På e;rund a.v detta har wn.n äve.n. i donna. 1nnrtpttnlri; 

meL:1n balk, et där det behUvs tätare byglar enligt Gidigare 

diskus::Lon. 

d? En variant där pelaren förstärks i botten våningen kallas "tubular desitgn" 
\.._/ 

och innebär att pelaren är ingjuten i stållÄda som fungerar förstyvande. Se 

fig 3o19 

[J 



D f~ t Ur känt at; 't v:U! skarvning av ~:J,.rmer:L:ngen överförs påkänn:i.ngarne. från 

er1 armeringsstång till den andra v:ia elen omgivande botongon. Di:i.:cfö:c bör desna 

ukarvn:i.ngar :L:n·t;e ske ex~ i öppn:ingarmw mi t t di'i.t' vi ke.n ha max:inu .. 1l momEmt; 

:för de nedre st.<ci.ngernt'l, ::w.mt över stöd för de övre ltggande Ertängerna i ett 

varje stäng förankras med 

erforderlig förankringslängd. Det blir dä alltså frågan om två oberoende för-

ankr:tngar och inte en spä . .nningsövergång. 

JFör en lyclmd skarvniJtg mellan ·två arf!H:3r:i.ngssti:.ingär måste dessa över·-~ 

täoka va:ran.dra med en längd av åtminstone 24)6 men ej m:Lndre ä.n 30 cm. Rer:ml~ 

·te:tet av en såc1aJ1 rnissl;yckacl åtgi:i:rcl visa;:; på fotot nedan. 

Två r:Jlc::n'vacle armeringsstiinger kan beröra_ varandra t~ller l:i.ge;a :LE'rån varan­

dra upp till avstånd på max. 4)6. Inom slcJ.rv-:tängden bi5r dt'lt f:im1EH3 åtm:tnsto= 

ne 2 bygl<:tr enlie;t Amerikansk li ttier~3,tur och 3 enl:ie;t Tysk. Dessa sl:G':!,ll bl.a. 

fJkydd::J. armeringsstiingernaR ändar från att böjas utåt. Pie. 3.19. 'c 

Spedellt :i områden med e·tora påkänntngar d.'ir det var Ol.lnclv:iJclie;t med en 

skarvning n.v armeringen är d att föredra.omslutande byglar var 10:e om 

med::m det bör f:i.nnas åtminstone 2 byglar :i. områden mBd mer normala påkärn1in[:;ar$ 



Ett ~3åclant slarv där byglar fnttar:1 i en skarvn:tng v:isas på fotot nedan. 

r O'TO 

Slu:tl:i.gen, eftm'som det "li:icligare j detta kapj"t(~l bLi. vJ t tal om förankril:J(;;B·, 

Htngder? kan de i; por'ingt<'l:r.as att det lcrävG en stor Hingel enligt nyare normer. 

Den nya DIN 1045 förutse:r· förankringGlän.gder omkring 400 för St III oeh 

500 för St I, oeh detta för armeringsstänger i nedre tvärsnittet. För arme­

ringsstä:ngor i den övre del on av tvärsn:i. t t et erfordrEtS den dubbla föra.nkrint:;S·<· 

längden. 

Som områden <lär det är till nt:wkdel B..tt förankra armeringen ~mli.gt de Ame-· 

r:Lkanska. normerna, avses de övre 25 cm av tvii:csn:ittet ocb. man si'tger att för=· 

ankrj~ngslängden di::i:t: måste ökas med 40/( 

En variant av skarvning som har börjat användas är "skarvhylsor" som innebär att 

två armeringsstänger som slm skarvas skruvas in i en skarvhyl sa till en enhet. 

Figo 3o19oS C:· 



Härmed avse:o:l cJ·tflllen Clär det har vetrit uppehåll vid betongt_;jutni.ngEm~ 

Dessa uppehäll är ofrånkomliga i praktiken och bör faställas av konstruktö­

ren efter j[imförelse med beräkningarna. 

AllmJ\nt kan man säga at; t pelare i hela sin gjutningsläne;d in te bör ha 

några uppehåll. i:Jta"Gistik över byggnadsskador visar o:tt de flesta ska.dorna 

uppko~ner just i sådarna ställem. 

Att föredra, :för arbetsuppehåll, är f3liällert cHir påkänninr;arna är relativt 

Bmå, spec:1.elliJ d:rae;påkänni.ngarna. Här avses Dti:i.llen c1är momentEd; närmar s:tr; 

noll. Fig. 3.20. 

l ------
' 

Innan betonge;ju:tnj .. ngen fortsätter (~ft(3r n'tt uppeht\11 bör den gmr1la ytan 

borGtas ren tvättas med vatten och lå.ta torkas. 

Om det är frl'tc;a om m1 balk t.:lller ännu mor om en pelare, poiinc;tera::1 c1 n t 

här också behovet av tätare byglar i denna fog. 



4.1 Vä_g,ge~ ~tfo,!:m,ning 

Som väggar kan man härmed anse sådarna vertikala böjstyva element vars 

längd l i förhållancle till deras tjocklek d. :följer relationen l/d < 4. Fig.4.1. 
lit 

r!Iotsa.tsen ·till cl.enna re la. tion kan man säga~ en pelare. 

Dessa väggar har till uppgift att, förutom att föra ned de vertikala kraft­

erna och böjmomenten från ovanliggande balkar och plattor, att huvudsakligen 

kunna ta upp horisontella krafter från bl.a. vind och jordbävningar. 

När en vi:igg ska fungera som ett stöd och ta upp vertikala stödkrafter, för 

ex. en balk, i sina ytterkanter, föreslås det att rena pelare sanm1anbyggs dä.r 

balken för ned sin belastning. Pelare i ytterkanten eller tvärgående väggar 

mot väggarna (fig. 4.1 cd) anvisas av de Grekiska jordbävningsnormerna för 

varje vägg med tjocklek mindre än 20 cm (tillåtem tjocklek 15 cm). Detta re­

konunenderas även generellt i den övriga internationella lt'tterat>uren. Dessa 

kantpelare eller tvär.sgående väggar försäkrar väggen med en sidastyvhet sam­

tidigt som de ökar styvheten t väggens ländriktningo 

Väggens u·tfo:rmning i byggnadens huvudaxlar måste ha en enJcel klar och till­

fredställande funlctton samt en hållfasthet som är tillräcklig även för excen­

triska krafter (IVI,N) som för skjuvning (Q). 

4 e 2 Ve_rtika1 .§..I'B!:.B,!:ing 

I berälm:i.ngar antar man att den erforderliga vertikala böjarmeringen för­

delas j[tmnt längst hela väggen. I praktiken samlas den i v~i.ggens ytterkani;er. 

I mi ttenom.t'åcterna inläggs armeringen (~8/20 c1ubbel), generell·t ute,n beräkntngaro 

De nya Rumänska jordbävningsnormerna från 1978 rekommenderar att den erfor­

derliga vertjJcala böja.rmertngen samlas i väggens, enl. fig.4 .. 2, svarta områden. 

\:i~. 4.\ 
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ex. 

Härmed kan det även nämnas att för de väggar som inte slutar med en tvär­

vägg anvisar man i samma normer en kantförtjockning som åtminstone bör vara 

lika med 2d eller 1/7 av våningshöjden. Pig., 4 .. 2. Denna kantförtjockning ska 

räcka för den erforderliga kantarmeringen samtidigt som den ökar tvärböj­

styvhe·ten. 

Den minsta mängd ver't:i.kal armering som visa försök har lett fram till och 

som många normer anvisar för de vanliga. lastfallfm är: 

Denna vertikala armering skall dock inte vara mindre än den horisontella, 

vilken erfordas efter en skjuvkraftskontroll. 

Nyare Europeiska betongbestämmelser förutser för armerade väggar, utan att 

ta hänsyn till jordbävningar mint-'-"" 0.,004. Dock skall denna armering anses 

fördelad i två rader lä.ngs hela vägg:an eller i en rad för ·tunna väggar. 

4. 3 ,lio.!,i].O!J.:t~11 ~rJ!!e.!,ing 
Minsta mängd horisontell armering enl. nyare Amerikanska normer är: 

p. =0.0025 hor. 

De Europeiska betongbestämmelserna enl. CEJ3 har ingen sådan anvisning a.n­

gående den horisontella armeringen i väggen, förmodligen därför att att de 

inte tar hänsyn till jordbävningar utan låter denna fråga vara öppen .. 



Fotot nedan visar sprickorna i vägg p@geae skjuvkra:fterna. 

: 
"'d-31~- ~..--(\)-, ----.~ 

L ... _______ .). 

Den horisontell~·. armeringen placeras utanför den vertikala längst väggens 

två sidor. Fig. 4.3. I korta väggar mås·te den horisontella armeringen böjas 

in i en rät vinkel och förankras i väggens kantpelare eller i tvärgående 

väggar. Eftersom detta är svårt i visse. praktiska :fall, brukar man i prak­

tiken förfara på följande sätt: 

a) När inga kantelement finns (kantpelare eller ~värgående väggar) placerar 

man i kanten stängar med formen som s·tängerna & i fig. 4.,3., Dessa har samma 

diameter och avstånd som väggens övriga horisontella armering. Om betongen 

är e.v kvalitet St I måste dessa stänger förses med krokar i ändarna. Det hade 

varit fördelaktigare om byglar hade kunnat användas här, men det är svårare 

konstrulrtionsmässigt"' 

b) När kantpelare eller tvärväggar finns, såkan utformningen ske enl" fig. 

4.4. I figuren avslutas väggen med en kantförtijollkning, en eller tvåsid:ig. 

Om det is·tället finns en tvärvägg, då måste byglarna G) enl. :fig 4.4 ersättas 

med tvärväggens horisontella armeringsstänger. 

De motstående vertikala armeringsstängerna måste slutligen sammanbindas 

med krokar med S-formen och dessabör åtminstone vara 4 st/m2 enl. DIN 1045., 

fJ l 

)®: ~ 

EJ ~ rJ ( G) J 

f\~. 4-.4-. o.. b. 



4o4 ÖV,Ei,&t 

Om man har fönsteröppningar i en vägg enl. tidigare, måste den armering som 

skulle ha legat i öppningen istället inläggas som en extra armering runt 

öppningen. Den vertikala armeringen läggs in i hela väggens höjd medan motsvaran­

de horisontella armering inläggs åtminstone 40~ (min 45 cm) bortom öppningens 

kant. F i C:\· 4.S. 

För arbetsfogar, gäller generellt det som har sagts tidigare i kap. 3.9 för 

de övriga bärande elementen. För de horisontella arbetsfogarna för-edras ex. 

antingen den översta eller den nedersta kanten av öppningar. Vertikala 

arbetsfogar bör undvikas nära byggnadens hörnor och i övrigt också. 

Skarvningar av armeringsstängerna i väggen och huvudsakligen i arbetsfogar 

bör undvikas. En rät utformning av armeringsskarvning i område med arbetsfog 

visas i fig. 4.6 9 och den kan gälla för de horisontella äom för de vertikala 

arbetsfogarna. Generellt kan man säga att skarvningar för de vertikala arme­

ringsstängerna följer samma regler som för pelare enl. kap. 3.5. 
Skarvningar för de horisontella armeringsstängerna kan placeras i väggens 

mitt (dessa är tillåtna för väggar med relativ lång längd) och övertäcka 

varandra åtminstone 45~ men inte mindre än 60 cm., 

Sist bör det poängteras att väggarna måste konstrueras samtidigt med det 

andra bärande skelettet för att konstruldionen skall bli homogent eller med 
~ 

and.ra ord att samarbete mellan arrnEJring och betong skall ske bättre .. 

-\- ----:--t~ 
l -- --- - -T-
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5. GRUNDLÄGGNING 

5,. '1 All,män't 

Markens beskaffenhet liksom valet av grundläggning för byggnader spelar 

en mycket stor roll för hur byggnader i sin helhet kommer att reagera under 

en jordbävning. 

För de horisontella jordbävningskrafterna tar man hänsyn till framtida ut­

grävningar runt byggnaden där passiva jordtryck kan växla till aktiva. 

När det gäller tillåten vertikal grundläggningspillcäm1ing, tillåts det 

enligt de Grekiska jordbävningsnormerna en spänningsökning med 50% u11der en 

jordbävning och motsvarande Amerikanska normer godtar en späm1ingsökning 

på 33%. 

5. 2 1!öl!i.a_bx_g_g_nad.2.r.§. i:nfä.§.tnirYLA_mal~en 

Ju högre en byggnad är desto större är behovet av en rät infästning i markeno 

Infästningen görs med periferiska väggar av armerad betong i källaren. Dessa 

väggar,som når från grundläggningsnivån upp till marknivån och tillsannnana med 

grundläggningselementen sam·b bottenvåningens platta, bildar t:iJllsammans en 

oböjlig låda, som måste säckarhetställa den behövliga infästningsii:ängden 

BC (fig. 5.1b) när byggnaden fungerar, under en jordbävning, som en stång AB 

infäst i marken. 

Ju högre en byggnad är desto större infästningsdjup erfordras. Detta kan 

uppnås antingen genom en källare till eller genom ökning av källarhöjden.Fig.5.1 

Me,n bör dessutom föredra en källare som utsträcker sig under hela byggnaden 

och inte under en del av den. 



5o 3 Qjär~a_g];:UQdl.ä_ggni]lg§_ni våe.r. 

En grundläggande regel när det gäller grunclläggning~J.r, som i högsta grad 

bör eftersträvas, är att grundläggningen ska ske jlå samma tmderlag och på 

samma djup. 

Grundläggningsproblemet blir betydande då den arld tektoniska planuiJfornmin­

gen eller den konstruktionsmässiga detaljutform_n.ingen eller markens topo­

grafiska utseende inte möjliggör byggnadens grundläggning på samrna djup. 

Man stöter på detta problem i de fall då källaren (eller källardelen) inte 

utsträcker sig under hela byggnadens planyta eller när marken har stor lui.ming. 

Fig. 5.~b. 

Den bästa lösningen i sådarna fall är en uppdelning av byggnaden,genom fogar, 

i delar som kan reagera oberoende av varandra under en jordbävning. 

Det är dock vanligast så att fogen utelämnas av diverse anledningar och då 

anlj_ tar man sig till olika lösningar viJJta resulterar till ,.·n enhetlig byg­

gnadsvolym. I dessa fall konstrueras grundläggningen på olika nivåer men på 

samma markunderlag .. 

1 - .. - ... - .. 'f- - - -- - .. -

..t l 

b, 

Under delarnas grundläggning på olika djup måste övergången :från en högre 

till en lägre nivå ske stegvis med en lutning mindre än 1:2. Stege·ts höjd h 

får inte vara större än 60 om, medan bredden l bör åtminstone vara dubbel så 

stor som hi5jden. Fig. 5.3. Detta enligt c1e Sovjetiska normerna. Det första 

(nedre) steget måste ha ett avstånd på åtminstone 1.0 m :från fog eller från 

annan byggnadsojärru1het. Detta enligt de Jugoslaviska normerna. 



Denna typ av stegvis grundläggning rekommenderas för byggnader vars sta·tiska 

system består av bärande väggar(tegel eller armerad betong) .. 

Grundläggning av denna sort kan tydligen inte apliceras i byggnader med det 

vanligt förekommande stamskelettet av armerad betong. I sådarna fall anvisas 

det a·tt pelarna skall gå ned till grundläggningsnivån även under byggnads­

delar där källare inte behövs. Fig. 5.4 

Om den delen av planytan som inte behöver ha källare är rela·tiv stor, då 

måste en stor del av de vertikalt bärande elementen i skelettsystemet gå ned 

till ganska stort djup enligt lösningen i fig. 5.4, och detta skulle bli 

utomordentligt dyrt. Då är det ändamålsenligt att ge en lösning så som det 

visas i fig. 5.5, där man bygger en böjstark låda av armerad betong, vilken 

utgör en stark grund för hela byggnaden. 



B0n·oende markene basknfCenhet, typ nv hy~cnad ooc; antalet v~ningar ~var 

b. " 
" fl <~n:::;Jcjlda grundplDttor 

speciellt för betydande ter, och i eftm:·g:i vl:Lga j ordnr bi:i:c man före= 

ro l a tivn hori.sonte11a f15rf1y·tt.n:.ine 1 spee:i.c'!ll·t n. tir nn1:i.Er~n:i n )Jmarken iir• m j u.k 

1-'!J l e:r:· [innu n1er ni'i.r j ord:3kikten :i n te fi.r hcn·:ir;;ontella. Id.ko,led en när 

l1.1.tn:ingt:tr och 

jorden ocb c;:cnn<1kon8t:cuJct:Lonen, under (':11 jorClbi:~v:tl:Lng, oeh dett~:.,, åläc;e;er, :f:'ört1.tmn 

EJ.ndr:'l Jcii.ndn. f~::tJrtorc-::c nn r:amrnan:E'o[';n:in['; av l1clt< c;rundHic;L;JJ.:Lngen (f:ic;.5~6ab) p:'). 

grundJJi.c;:·;ni.nc;en :i mj11kn jordar ooh int i ::3t 

3esistant Design~ 

().. 

b. 



l).c;.a .• B.:tt grundli:i.c;c;n:ing med ett ni:i:t; rtv kontimFLcl:ic;a b:J..lk[';l'lHH1pl8."iJGor 

eller .:_>;rundl nr1der hela hygc;:nr~den g8rHJI'A1J.t äv oekonorn:tr:dd;, när mn:cken 

inte krii:ver <'ln pJ)solu'G monoli 'IJ:i sic grundlri,gc;n:iJll.';, 11å använcle:t• man r3:ie; av en 

foga dessa s~1oemellan att felsteg undviks under varaktigheten av eventueln 

b">.'20C.WI 

a. 

- - -- - - - . 
! ! f 

l l ~.~"'Scm l 

l ~ __,.,s- E"'C>.I< m .l -- 10 l 

l / 
""'' f / ""- l 

l 1 l l l l 

fogning med balk till fUl~ande fall: 

- till ramkonst~Dc~ioner, som grundläc;c;s i relativt mjuka jordar, där samman­

fogningsbalkarna förhindrar arunelplattornas horisontella farflyttning p.g.a. 

- där det avses ett sammarbete mellan grundkonstruktionerna f~r ~pptngande 

av de b.or:i;:wntella krafterna oeh huvudsakl:Lu;on :fö:e en överför:tne av c1osna 

över ett hållfaathetsövnrskott 

(självfallet hAllfasthet för upptngande av horisontella stötar), frän u;rund-

plattor med stora laster. 
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