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Sammanfattning

Under miljonprogrammet byggdes ungefar 100 000 lagenheter per ar. Drygt
600 000 av dessa lagenheter ar idag i akut behov av en upprustning for att kunna
aterstallas till en rimlig boendestandard. Parallellt med en upprustning kan nya
lagenheter byggas pa dessa hus for att bidra till fler bostader utan att bygga
langre ut fran stadskarnan.

Det var vanligt att stommarna i bostadshusen byggdes med betong med
konstruktionen som kallas for bokhyllestomme, déar den barande konstruk-
tionen i stommen utgors av gavlar och tvargaende mellanvéaggar. Syftet med
arbetet ar att utreda mojligheterna, ur ett barformageperspektiv, till att bygga pa
fler vaningar pa denna hustyp, samt att ge forslag pa utforande av pabyggnadens
utformning och stomme.

Arbetet dr baserat pa hur ett referenshus paverkas av en pabyggnad med
traregel- eller lattbetongstomme. Kapaciteten kontrolleras for befintligt
vindsbjéalklag och befintliga vaggar. Byggnaden kontrolleras ocksa for
stomstabilisering och grundtryck. Stomforslagen dimensioneras och jamfoérs
mot varandra for att identifiera for- och nackdelar.

Slutsatsen av arbetet ar att den befintliga stommen har mer kapacitet att utnyttja
och att grundtrycket blir dimensionerande. For att avgéra om pabyggnad &r
mojlig for referenshuset maste en noggrannare utredning av grundlaggningen
goras.

Nyckelord: Miljonprogrammet, pabyggnad, vaningspabyggnad, barférmaga,
stomkonstruktion






Abstract

During the years 1965-1975 (miljonprogrammet) approximately 100,000
apartments a year were built. Today, about 600,000 of these apartments are in
serious need of refurbishment to be restored to a reasonable standard of living.
In parallel to a refurbishment there is the possibility to build new apartments on
top of the already existing complex. This method allows for additional
apartments without building further away from the city center.

The structural systems of these complexes were generally built with concrete
and a construction type called "bookshelf frame", where the load-bearing
elements consist of gables and transversal partition walls. The purpose of this
work is to investigate different possibilities, from a load-bearing capacity point
of view, to add additional floors and also suggestions on the implementation of
the extension's design and structural system.

The work is based on how a reference building is affected by a wooden frame
extension - or an aerated concrete frame. The capacity of existing roof slabs and
walls is monitored. The building is also checked with respect to horizontal
stabilization. The structural frame suggestions are designed and compared in
order to identify possible pros and cons.

The conclusion of the work is that the existing structural frame is capable of
bearing more loads and the foundation pressure is the limiting factor. To decide
if it is possible to add more floors on the reference building a more thorough
investigation of the foundation is needed.

Keywords: Storey extension, load-bearing, structural construction
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1 Inledning

| det forsta kapitlet presenteras bakgrunden till arbetet, vad malet med studien
ar och vilka avgransningar som har gjorts. Sist beskrivs metoder och
tillvagagangssatt som anvéants for att komma fram till slutsatserna.

1.1 Bakgrund

| manga av Sveriges stader ar det idag bostadsbrist, inte minst pa Skanes
vastkust dar man kan fa koa till en bostad i flera ar utan framgang. Det byggs
nya bostader hela tiden men ofta langre och langre ut fran stadskarnan. Det har
kan ha flera negativa aspekter; bland annat langre avstand till centrum, mer
omfattande samhallsplanering men ocksa att det forsvinner véardefull
odlingsmark. Utover bostadsbristen finns dven problemet med energikrédvande
flerbostadshus i hela landet, som behdver upprustning for en hallbar utveckling.
Typiska hus for det har problemet ar de som byggdes under miljonprogrammet,
majoriteten av dessa kvarter bestar av laghus med 2-3 vaningar.

Nar man byggde husen pa 60-talet var det trangbott i stadernas centra och
manga lagenheter hade lag standard. Malet var att bygga rymliga och moderna
ldgenheter med rinnande vatten, avlopp och alla typer av installationer som idag
anses som vara standard. For att bygga ca 100 000 lagenheter per ar med den
nya standarden sa var man tvungen att bygga industrialiserat och rationellt,
vilket krévde stora plana markytor som framst fanns eller kunde skapas i
utkanten av staderna. Eftersom man aldrig byggt i sadant hogt tempo tidigare
kravdes det att man hittade nya material och byggmetoder, som inte varit
beprévade i tidigare projekt. Detta ledde till att manga byggnader blev utslitna
inom bara nagra ar och idag ar i stort behov av renovering.

Vid stora och omfattande ingrepp som det innebér att renovera en éldre byggnad
till modern energiprestanda, finns det aven majligheter att samtidigt bygga pa
fler vaningar. Vaningspabyggnad innebéar fler lagenheter som Gppnar for en
fortatning av samhallet utan att gora ansprak pa ny mark [1]. Detta betyder att
fortatningen sker pa en fardigetablerad mark och darmed slipper man ny
samhéllsplanering. Omraden som &r byggda under miljonprogrammet lampar
sig bra till vaningspabyggnad pa grund av sina geometriskt identiska byggnader.



1.2 Syfte

Malet med arbetet &r att utreda maéjligheterna, ur ett barformageperspektiv, till
att bygga pa fler vaningar pa denna hustyp, samt att ge forslag pa utférande av
pabyggnadens utformning och stomme med detaljlésningar. Vi hoppas ocksa
att vara slutsatser gar att tillampa pa andra liknande objekt.

1.3 Avgransningar

Vaningspabyggnad ar ett valdigt omfattande projekt med manga aspekter att ta
hansyn till, sa som arkitektonisk utformning, konstruktionens bérighet, fukt-
projektering, energiprojektering, ekonomiska forutsattningar och hansyns-
tagande till hyresgaster etc. Det har arbetet gors med ett barformageperspektiv
dar den primért barande stommen ar i fokus. Analysen av pabyggnads-stommen
kommer att besta av detaljlosningar och handberékningar for den bérande
konstruktionen. Pabyggnadsforslagen avgransas till traregelstomme och
lattbetongtomme for en vaning, men kontroll av stjalpande moment utférs med
pabyggnad med tva vaningar.

Arbetet beaktar ej fordjupningar av arkitektonisk utformning av pabyggnaden,
fukt- och energiprojektering, installationer, geotekniska berékningar, kontroll
av fortskridande ras samt kostnadskalkylering.

1.4 Metod

En litteraturstudie om miljonprogrammet och samhéllets regelverk genom-
fordes for att ta reda pa vilka forutsattningar som maste tillgodoses for att kunna
genomfora ett pabyggnadsprojekt. | arbetet anvéandes ett referenshus som &r
belaget pa Fredriksdal i Helsingborg och férvaltas av Rikshem. En granskning
av referensomradet genomfordes. Dér tittade vi pa detaljplan, geotekniska
undersokningar och gjorde en noggrann analys av husets uppbyggnad. Nar vi
visste forutsattningarna togs olika forslag pa stommar fram. Stommarna
dimensionerades for att mojliggora berakningskontroll av hur befintlig byggnad
paverkas. Samtliga berakningar ar baserade pa Eurokod. Slutligen gjorde vi en
jamforelse av pabyggnadens stomforslag for att kunna dra en slutsats om vilket
som lampar sig bast for andamalet.

1.5 Arbetsfordelning

Arbetet delas lika mellan forfattarna. Under arbetets gang har vissa moment
fordelats mellan forfattarna for att sedan granskas gemensamt.



2 Forutsattningar

Kapitlet inleds med en litteraturstudie om miljonprogrammet. Den tar upp en
byggteknisk undersdkning av husen, samt en historisk undersokning och hur
miljonprogrammet paverkar samhallet idag. Darefter féljer vilka aspekter som
man bor ta hansyn till vid en vaningspabyggnad, sasom regelverk, efterfragan
och detaljplaner.

2.1 Miljonprogrammet

2.1.1 Avsikterna

Sverige drevs av en hogkonjunktur under efterkrigstiden med mycket stark
tillvaxt och industri som féljd. Folk flyttade fran landsbygden till de véxande
staderna och arbetstillfallena. Samtidigt skedde ocksa en omfattande arbets-
kraftsinvandring fran kontinenten for att tillfredsstélla industriernas behov av
arbetskraft. Till foljd av detta 6kade befolkningen i storstaderna kraftigt under
50-talet [2, 3].

Med stadigt véxande befolkning och ekonomi krévdes fler bostader, vilket det
var brist pa i Sverige vid den hér tiden. Det radde en lag standard i manga kvarter
i innerstaderna; folk var trangbodda och det saknades modern standard sa som
rinnande vatten och avlopp. Sverige var ett av de lander som hade samst
bostadsstandard fram till 40-talet. FOr att 16sa bostadsbristen och 6ka standarden
beslutade regeringen 1965 att man skulle bygga en miljon nya bostader under
en tioars period. Det skulle bli nya moderna lagenheter for alla. Lagenheterna
skulle vara stora och rymliga med flera rum. Separat wc, parkett och diskmaskin
var nagra av bekvamligheterna. Denna satsning blev det vi idag kallar for
miljonprogrammet [3].

2.1.2 Husen

Miljonprogrammets omraden praglas ofta av storskalighet och mass-
produktion. En orsak kan vara att man byggde mer rationaliserat och industriellt
an tidigare. Detta syns framfor allt i byggnadernas konstruktions-lésningar som
utvecklades under epoken, dar allt fler byggnadsdelar prefabricerades. Detta var
en forutsattning for att klara av att producera hundratusen bostader per ar och
halla nere kostnaderna. En av de typiska stomkonstruktionerna under denna tid,
dar gavlar och tvargaende mellan-vaggar utgor den béarande konstruktionen,
kallas for bokhyllestomme [4].

Det byggdes framfor allt tre olika typer av flerbostadshus. Dessa var lamellhus,
skivhus och loftgangshus, dar lamellhusen var den typ som det byggdes mest
av [4].



Typiskt for lamellhusen ar bostadslangor
~ patre vaningar, figur 2.1, som ar placerade
o i tydliga rektanguldra monster for att skapa

: gemensamma gardar mellan husen. Forr
bestdmdes tillganglighets-kraven for hiss
av antal vaningar och vaningshojd. Detta
utnyttjades for att minimera kostnaderna
och det ar darfor ovanligt med hiss i dessa
byggnader [4].

Figur 2.1: Lamellhus i Lindeborg,
Malmé [5].

~ Skivhus karaktariseras av ett stérre antal
vaningar an de traditionella lamellhusen
och var ofta placerade parallellt, figur 2.2.
Inledningsvis byggdes skivhusen vanligen
nio vaningar héga, men efter mycket kritik
mot hdghusen sénkte man vaningsantalet

[4].

Loftgangshusens syfte var att begransa
antalet trapphus. Detta 16ste man genom att
koppla trapphusen till gangar som I6per
" langs byggnadens langsida, figur 2.3.
Lagenheterna ar alltid genomgaende i
denna typ av byggnad. Vaningsantalet
varierade fran tva till sju vaningar och
innefattade ofta hiss &ven om det inte fanns
B z nagot krav [4].
Figur 2.3: Loftgangshus pa Vildanden,
Lund (Fotograf: R.Friberg).

Fasadmaterial som var vanliga pa dessa byggnader var puts, tegel, skivmaterial,
trapanel och fasadelement av betong. Under miljonprogrammet anvéandes tegel
som ytskikt till fardiga betongelement tillskillnad fran det traditionella sattet att
anvanda det som konstruktionsmaterial. Mot slutet av epoken blev
betongelementen vanligare som fasadbeklddnad dar man anvande olika
skivmaterial for att lyfta byggnadens arkitektur [4].



2.1.3 Foljderna

“Miljonprogrammet var en vision som genomfordes, men som innan dess hann
laddas om fran att ses som en framtidsvision till att av manga uppfattas som ett
misslyckande” [7].

Aspekterna som gor det till ett misslyckande & manga. Byggnaderna har idag
utsatts for 40 till 50 ars slitage, men redan i ett tidigt skede hade husen borjat
bli skadade. Fukt trdngde genom fasaderna som ofta hade otdta skarvar och
sprickor som bildats pa grund av att valda material inte talt det svenska klimatet.
Plana och Ilaglutande tak med invandig takavvattning som é&r vanligt
forekommande for perioden, drabbades ofta av lackage som skadade
underliggande konstruktioner. Fonstren visade dven tekniska brister da karmar
och bagar ruttnade tidigt i byggnadernas livscykel. Idag ar drygt halften av
bostaderna som byggdes i behov av en upprustning for att uppna en rimlig
levnadsstandard [8, 9].

Utdver de byggtekniska problemen har dessa omraden véldigt ofta stora brister
i den estetiska utformningen. Betong och plat som forekommer ofta ar kansliga
for smuts och repor. Detta bidrog till att omradena blev oattraktiva och
forknippades med graa och sterila miljoer. De ménniskor som hade rad valde
att lamna miljonprogrammets stadsdelar och det var vanligt att man flyttade till
billiga smahus som bdrjade bli allt mer populéra pa slutet av 70-talet. Manga
lagenheter stod darfor tomma vilket resulterade i ett stort Over-skott av
hyreslagenheter [3, 4].

Miljonprogrammets omraden préglas idag ofta av segregation. Pa 1970-talet
borjade ett nytt monster formas for hur invandringen sag ut mot vad man
tidigare var van vid. Under den har perioden borjade antalet invandrare som inte
hade europeiskt ursprung att 6ka. Dock var fortfarande invandringen under den
har tiden en arbetskraftsinvandring och det var latt att integreras pa den svenska
arbetsmarknaden. Men under 80-talet, och framforallt 90-talets krisar kom detta
att forandras. Invandrare som kom till Sverige hade svart att komma in pa
arbetsmarknaden. | och med detta var det inte langre arbets-tillfallena som
reglerade bosattningen, utan tillgangen till bostéader [3, 10].

Allmannyttans bostader, som ofta 4gs av de kommunala bostadsbolagen, blev
de bostédder som ekonomiskt utsatta hénvisades till. Dessa var framst beldgna i
miljonprogramsomradena dar det fanns ett dverskott av bostader. Omradena
blev alltsa till storsta del bebodda av hushall fran andra lander och kulturer med
laga, eller inga inkomster. Detta har lett till att manga av omradena fatt en
etnosocial segregering [11].



Drygt halften av byggnaderna &r idag som namnt i stort behov av upprustning.
Optimistiskt beréknas detta kosta ungefar 300 miljarder kronor. Om inte statliga
medel tillsatts ar det upp till féretagen att avgora om det ar Ionsamt att rusta upp
husen. Det innebar att renoveringarna kommer goras i storre utstrackning pa de
starka marknaderna. | Stockholm har fullskaliga reno-veringar gjorts dar
resultatet blev att hyran steg mellan 40 och 50 procent. | och med att manga av
hyresgasterna har samre ekonomi tvingas de flytta, eftersom de sallan har rad
till drastiska hyreshdjningar. FOljden av detta blir att hyresgéster med starkare
ekonomi flyttar in, vilket innebar en fortsatt segregation i bostadskvalitet [9].

2.2 Forutsattningar och regelverk vid pabyggnad

2.2.1 Behovet

For att en vaningspabyggnad ska vara intressant maste det dven finnas ett behov.
Ska det vara lonsamt for ett fastighetsbolag att expandera maste det finnas en
efterfragan i det aktuella omradet. Miljonprogramsomraden anses ofta som
oattraktiva bade med sin estetik och med sin placering i stadernas utkant,
darmed ar behovet av vaningspabyggnad inte sa stort [12]. En efterfragan kan
dock skapas om hela omradets arkitektur projekteras om.

2.2.2 Boende

Kommunikation med de boende ar A och O vid stora projekt dar férandring av
hela omraden ska genomforas. Det kravs att de boende deltar genom hela
projekteringen. Deras asikter och tankar kan vara en stor tillgang eftersom de
har god erfarenhet av omradets brister och vérden [12, 13].

Det &r viktigt att besluta om de boende i aktuell byggnad ska bo kvar eller flytta
under produktionen. Ur ekonomisk synvinkel &r det till férdel om de boende bor
kvar da tillfalligt boende inte behover anordnas. Detta medfor dock att ramarna
for projektet minskar drastiskt [12].

2.2.3 Forandring av arkitektur

Tillsammans med boendedialogen bor arkitekter kopplas in. Med detta
samarbete Okar chanserna for att utveckla omradets fulla potential. Utbud av
bade bostdder och verksamheter kan skapa ett attraktivare omrade. Vid
omfattande forandringar av omraden bor dven husens befintliga arkitektur
omprojekteras, dar vaningspabyggnad kan vara ett alternativ for att ge
byggnaden ett nytt uttryck [12].

2.2.4 Tredimensionell fastighetsindelning

Tredimensionell fastighetsindelning innebar att vaningsplanen i en byggnad kan
delas in i flera fastigheter med olika &gare. Detta kan utnyttjas om en byggnad
har manga anvandningsomraden. Tredimensionell fastighets-indelning kan vara



av fordel vid vaningspabyggnad da det oppnar majligheter for fler potentiella
investerare [14].

2.2.5 Detaljplan

En vaningspabyggnad medfor att byggnadshojden okar. For manga aldre
byggnader blir detta ett problem da det ar vanligt att byggnadshojden é&r
begransad i detaljplanen. Detta gar manga ganger att [6sa genom att anséka om
detaljplansandring hos kommunen. Andring av detaljplan innebér ofta en lang
process dar kommunen gor en noggrann granskning av hur forslaget paverkar
omkringliggande bebyggelse [12, 15].

2.2.6 Befintlig byggnad

For att en vaningspabyggnad ska vara mojlig ar det viktigt att kontrollera
barformagan i det befintliga huset. Vaningspabyggnad medfor nya vertikal-
laster som framfor allt paverkar den primart barande stommen. Man bor darfor
utreda hur lastfordelningen fran pabyggnaden verkar pa befintliga vaggar och
bjalklag. Under miljonprogrammet var det vanligt att husen byggdes med
betongstommar och grundldggningen dimensionerades dérefter. De extra
vertikallasterna medfor ett hdgre grundtryck som riskerar att brott i grund-
laggningen uppstar. Det ar darfor viktigt att kontrollera markens barighet genom
en geoteknisk undersokning [12, 16].

2.2.7 Tillganglighet

Ett av dagens krav pa tillganglighet ar att det ska finnas hiss for en byggnad
med tva vaningar, eller fler. Vid omfattande ombyggnad av aldre hus maste
dagens tillganglighetskrav uppfyllas. Manga av lamellhusen som byggdes under
miljonprogrammet saknar hiss och trapphusen ar darmed ofta tranga. En
ombyggnad av dessa hus kan darfor bli kostsam da en tillbyggnad med hiss
kravs. Skiv- och loftgangshusen lampas battre for ombyggnader dér hisschakt
ar installerat sedan tidigare [4, 17].

2.2.8 Brandskydd

For de regelverk som finns vid byggnation &r brandprojekteringen ett av de
avsnitt med flest punkter och krav som ska uppfyllas. Det omfattar, brandceller,
utrymningsvagar, larmsystem etc. Hos BBR hittas vilka krav som stélls och
rimligen anlitas en brandkonsult for projekteringen med avseende pa
brandskydd. Vid en pabyggnad ar det viktigt att beakta om det nya vanings-
antalet Gverstiger atta stycken. Ar det atta eller fler vaningar maste trapphuset
vara ett Tr2-trapphus. Det innebéar hogre krav for dimensionering av dorrar,
konstruktion, brandceller m.m. [18].



2.2.9 Bullerskydd

Alla byggnader, dar méanniskor vistas, ska klara Boverkets krav pa ljudniva
inomhus. Det innebdr att byggnader ska vara konstruerade pa sa vis att stérande
ljud utifran reduceras. Flervaningshus har sarskilda krav pa trapphus och
korridorer som ska uppfyllas. Det finns olika klassningar for ljud-forhallanden
I bostader. En byggnad som uppfyller kraven for ljudklass C, uppfyller &ven
kraven fran BBR [19].

2.2.10 Energihushallning

Under 60-talet, nar miljonprogrammet byggdes, var oljan billig och en vanlig
energikalla for uppvarmning. De laga uppvarmningskostnaderna gjorde att
energikraven framst baserades pa en god komfort istéllet for energieffektiva
konstruktionslésningar. Dagens energikrav ar hogre stallda och manga av
miljonprogrammets byggnader ar i stort behov av renovering for att kunna
uppfylla dessa. En energieffektivisering av husen kan kombineras med en
vaningspabyggnad for att finansiera en del av projektet. Med nya bostader och
fler hyror kommer investeringen fa en kortare aterbetalningstid. Det ar aven
viktigt att ha en god projektering och att folja Boverkets Byggregler for de nya
bostadernas energihushallning [7, 20, 21].

2.2.11 Olyckslaster & Fortskridande ras

Vid dimensionering av byggnader ar det viktigt att tanka pa vad som hander da
olyckor intraffar. Byggnaden maste vara konstruerad sa att ett lokalt brott i en
byggnadsdel inte fortskrider och far forodande konsekvenser, som att hela
konstruktioner rasar. Det finns regler att forhalla sig till for att forhindra
spridning av lokala brott genom konsekvensklasser. Det finns tre olika klasser
dar byggnader klassas beroende pa antal vaningar och verksamheter, CC1, CC2
och CC3 [22].

Flerbostadshus med fler an fyra vaningar klassas som CC2. Om byggnadens
stabilitet paverkas av brott i enskild vagg, maste byggnaden forses med antingen
horisontella och vertikala dragband i samtliga béarande véaggar och
dimensioneras med en extra olyckslast [22].



3 Referenshuset

| foljande kapitel presenteras omradet Fredriksdal med handlingar for detalj-
planséndring. Kapitlet fortsatter med en analys av referenshusets uppenbara
brister och dess konstruktion.

3.1 Omradet

Fredriksdal ar en stadsdel i Helsingborg och ligger i stadens norddstra del.
Omradet skapades i samband med miljonprogrammet. Vid besok i Fredriksdal
kan man se en tydlig karaktar av miljonprogrambyggande, sasom loftgangar,
infallda balkonger, tydlig stomme av betong och enkla fasadmaterial, se figur
3.1 och 3.2.




Fredriksdal &r uppdelat i flera kvarter. Kvarteret som utreds for pabyggnad &r
en del av Brigaden 1, som innefattar tre hus, se figur 3.3. Av dessa hus har de
tvd nordligaste husen fyra vaningsplan varav de tre Gversta vaningsplanen
utgors av lagenheter och bottenplanet av forrad, tvattstuga m.m. Det sydligaste
huset utgdrs av tre vaningar med kallare [23]. Alla husen har loftgangar och
ldgenheterna &r i princip identiska. Den véasentliga skillnaden &r att skilje-
véaggarna ar dragna pa olika satt for att skapa lagenheter med olika storlekar

S 0§
il -'s.'-"'

Hlj"ﬁ

FREDRIKSDAL

R % \ Fredriksdals-
- . s

Figur 3.3: Del av kvarteret Brigaden 1 inom den réda markeringen [23].

Husen har getts beteckningar med bokstaverna A, B och C for att gora det tydligt
vilket hus som asyftas i texten, se figur 3.4. Hus A och B &r husen som i
dagslaget har fyra vaningar.

g f

J

Figur 3.4: De tre befintliga husen med beteckningar A-C, samt planerade nybyggnader.

Parkerlng ,
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3.1.1 Detaljplan

Rikshem AB har tidigare ansokt om en planandring for fastigheten Brigaden 1.
Planandringen omfattar nybyggnad av bostader, pabyggnad av befintliga hus
men ocksa att géra anslutningar till Vasatorpsvagen, koppling till Drottninghdg
samt dversyn av parkeringen [23].

Forslaget innebér att de tre befintliga husen kan byggas pa med en eller tva
vaningar, dar hogsta nockhdjd ar 22 meter for hus A och B samt 19 meter for
hus C [25]. Detaljplanen ar fortfarande i granskingskede. Om den trader i laga
kraft innebér det att vaningspabyggnad for husen inte méter nagra hinder fran
byggnadsnamndens sida [23].

3.1.2 Geotekniska undersdkningar

Det har utforts en 6versiktlig geoteknisk undersokning pa fastigheten Brigaden
1 av WSP Sverige AB pa Rikshems AB begéran, i syfte att uppratta en
detaljplan for vaningspabyggnader pa befintliga flerbostadshus. Byggnad A och
B ar som tidigare namnt utférda utan kallare och har en grundldggning med
krypgrund. Byggnad C ar utférd med kéllare dar grundlaggningen ar utférd med
kallarmur av betong pa betongplatta [26].

Man kunde efter besok pa plats i februari 2014 konstatera att byggnad B hade
sprickor och séttningsskador i grundmurarna pa flertalet stallen. Byggnad A
hade pa ett fatal stallen sprickor i grundmurarna. P& byggnad C var daremot
kéallarmurarna intakta [26].

Man har borrat pa omradet for att ta reda pa hur jordprofilen ser ut vid
byggnaderna. Vid byggnad A borrade man tva hal. Den ena jordprofilen bestod
av asfalt foljt av grusig och sandig fyllning och dérefter lermoran. Lermoranen
underlagras av sedimentart berg som patraffades vid 2,0 meters djup fran
markytan. Jordprofilen fran det andra halet bestod av mullhaltig siltig lera med
tegelrester foljt av fyllning med grus, sand och tegelrester och dérefter lermoran.
Lermoranen underlagras av sedimentart berg och pa-traffades vid 2,1 meters
djup under markytan [26].

Man borrade dven tva hal vid byggnad B. Den ena jordprofilen bestod av
fyllning som &r mullhaltig, siltig och lerig. Fyllningen underlagras av en mer
grusig och sandig fyllning med tegelrester foljt av lermordn och déarefter
sedimentart berg som patraffades vid 2,0 meters djup under markytan. Vid det
andra halet bestod jordprofilen av grus och sand f6ljt av lermoran och slutligen
sedimentart berg som patraffades vid 1,55 meters djup under markytan. Efter
borrningarna kunde man dra slutsatsen att forhallandena runt byggnad B é&r
samre an i det 6vriga omradet, men inga borrningar har gjorts under huset. Det
kan vara sa att man vid grundlaggningen av byggnad B har gréavt ur de I6sare
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lermoranmassorna och om sa ar fallet ar forhallandena under byggnaden battre
an vad jordprofilerna séger. Dock tyder sprickorna i grundsulorna pa byggnad
B att grundlaggningen ar samre &n for de 6vriga byggnaderna i omradet [26].

Enligt borrningar vid byggnad C bestod jordprofilen av en fyllning som &r siltig
och lerig fljt av lermoran som underlagras av sedimentart berg som patraffades
vid 1,6 meters djup under markytan. Da byggnad C har kéllare ar det troligt att
man har grundlagt byggnaden pa det sedimentara berget [26].

Den mullhaltiga fyllningen med tegelrester som forekommer i omradet finns
troligtvis inte under byggnaderna. Vid detaljprojekteringen ska detta utredas
noggrannare och sattningsberékningar for samtliga tre byggnader ska utforas
med atgarder for eventuella séttningar [26].

| rapporten dras efter de Oversiktliga undersékningarna slutsatsen att det finns
goda forutsattningar for pabyggnader av hus A och C men att det ar viktigt att
gora matningar pa de befintliga grundsulornas grundlaggningsdjup och
dimensioner for att kunna sdga mer om markens bérighet och om risk for
sdttningar finns. FOr hus B &r forutsattningarna sdmre och troligen krévs det
atgarder i form av pabattring av grunden eller att man véljer en konstruktion
som inte belastar den befintliga byggnaden och dess grund [26].

3.2 Byggnaden

Huset som kommer att anvandas som referensobjekt for pabyggnaden ar Hus
A, se figur 3.5.

Figur 3.5: Hus A Brigaden 1 (Fotograf: R. Friberg).
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3.2.1 Okular besiktning

Ett besok har gjorts vid referenshuset pa Fredriksdal for att géra en okular
besiktning av byggnadens skick i dagslaget. Vid bestket dokumenterades
synliga ytor for att bedoma byggnadens forutsattningar for en pabyggnad.

Genom inspektionsluckan till taket kan man se vattenansamlingar langs rdnnan
till den invandiga takavvattningen samt vid ventilationsdonen, se figur 3.6.
Detta kan i langden orsaka lackage och fuktskador i byggnaden.

Figur 3.6: Vattensamling pa tak (Fotograf: R. Friberg).

| konsolbalkarna som bar balkonger och loftgangar har sprickor uppstatt i
skarvar, se figur 3.7. Kontroll av barformaga for ytterligare belastning bor
genomfdras med hansyn till skadorna.

igur 3.7: Sprickbildning i konsolbalkar (Fotograf: R. Friberg).
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Infastningarna till konsolbalkarna som béar balkonger och loftgangar pavisar
inga korrosionsskador, se figur 3.8.

Figur 3.8: Infastning av konsolbalk (Fotograf: V.karlin).

Man kan tydligt, pa ett flertal stallen, se att fogarna i den béarande tegelvaggen
till trapphuset ar sondervittrade och behéver atgardas for att bibehalla en god
barférmaga, se figur 3.9. Séndervittrade fogar kan atgardas med omfogning,
alternativt genom att putsa véaggen.

iur 3.9: Fogr i barande teééT\} ag (Iéotograf: R. Friberg).
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Langs marken syns tydligt att armeringen har korroderat och orsakat sprickor i
grundmuren, se figur 3.10. Sprickorna forsamrar betongens hallfasthet och bor
atgardas. Det ar viktigt att atgarda skadan med reperationsbruk som &r avsedd
for den befintliga betongen.

Figur 3.10: Armeringskorrosion i grundmur (Fotograf: V. Karlin).

Pa bottenplanet i byggnaden kontrollerades sprickbildning i de platsgjutna
vaggarna. Véaggarna pavisade inga tydliga brister, se figur 3.11.

Figur 3.11: Barande innervagg pa bottenplan (Fotograf: R. Friberg).
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3.2.2 Konstruktion

Grundl&ggningen i referenshuset ar en krypgrund. Grundmurarna samt sulorna
ar av betong och foljer ett tydligt rutndtsmonster med varierande dimensioner
och djup. Huset ar grundlagt pa mycket fast lermoran med odranerad
skjuvhallfasthet mellan 150 och 350 kPa samt med séttningsmodul som varierar
mellan 24 och 55 MPa [26].

Efter granskning av konstruktionsritningarna for byggnaden illustrerades
bottenplanet, se figur 3.12 [24]. Den svartmarkerade delen utgoérs av bostader
och resterande av forrad och tvattstuga. Utrymmet mellan grundmurarna under
forradsdelen ar uppfyllt med massor medan utrymmet under bostadsdelen &r
krypbart. Det fribarande betonggolvet under forradsdelen ar en armerad
platsgjuten platta med tjocklek 160 mm och under bostadsdelen &r det
prefabricerade betongplattor med tjocklek 190 mm och hallfasthetsklass K250
med utforandeklass STD 1.

Figur 3.12: Planvy over referenshuset.

For dldre betongklasser sasom K250 STD BTG | géllde norm B5 som
faststalldes 1965. Hallfasthetsklasserna betecknades KXXX (t.ex. K250) dar
siffervardet angav tryckhallfastheten som bestamdes genom tryckprovning pa
kuber. Kuberna som tryckprovas &r vattenlagrade i fyra dygn och har
dimensionen 150 mm. Tryckhallfastheten angavs i kilopond, dar 100 kp/cm?
ungefar motsvarar 10 MPa. Enligt norm B5 angavs aldrig nagon
dimensionerande tryckhallfasthet utan istallet anvandes tillatna spanningar [27].

Dagens Europaanpassade hallfasthetsklasser enligt SS-EN 1992 betecknas
CXXIXX (t.ex. C20/25), dar forsta siffervardet anger den karakteristiska
tryckhallfastheten for cylindrar och det andra for kuber. Vid dimensionering
anvands den karakteristiska tryckhallfastheten som motsvarar femprocents-
fraktilen som &r bestamd pa tryckprovning av cylindrar. Cylindrarna som
tryckprovas ar vattenlagrade i 20 grader i 28 dygn och har diametern 150 mm
och hojden 300 mm [27].

Da provtryckningar for de gamla klasserna (KXXX) skiljer sig fran dagens
klasser (CXX/XX) gar det inte direkt att 6versatta pa grund av manga faktorer.
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Den karakteristiska tryckhallfastheten definieras olika, geometrin pa prov-
kropp skiljer sig och dven lagring av provkropparna skiljer sig. Detta leder till
att man tar olika hansyn till reduktion av hallfasthet vid langtidseffekter. Med
hansyn till dessa faktorer har klassen K250 en hallfasthet som motsvarar nagot
hogre &n dagens C16/20, darmed kommer hallfasthetsvardena for C16/20
anvandas vid kommande berékningar [27].

All prefabricerad betong i byggnaden har samma kvalitet. Uppgifter om kvalitet
for platsgjuten betong saknas och ddrmed kommer fortsatta berdkningar endast
genomforas for den prefabricerade stommen. Da de platsgjutna vaggarna har
grovre dimensioner antas de ha hogre hallfasthet &n de prefabricerade.

Den béarande stommen &r uppbyggd av bade platsgjuten betong och
prefabricerade betongelement och &r byggd med bokhyllestomme. Pa
bottenplan i forradsdelen har man valt att bygga den barande stommen samt
mellanbjalklaget ovanfor i platsgjuten betong. Tjockleken pa de armerade
platsgjutna vaggarna varierar fran 150 mm till 300 mm. Tjockleken pa det
armerade platsgjutna mellanbjalklaget varierar fran 160 mm till 300 mm, déar
det &r kraftigare vid badrum.

| bostadsdelen har man dock valt att endast bygga med prefabricerade element
precis som i resterande byggnaden. Tjockleken pa de prefabricerade véggarna
varierar fran 120 mm till 160 mm och hojden &r 2500 mm. Vaggarna ar
armerade i under- och oOverkant med KS40. Det prefabricerade mellan-
bjalklaget & 190 mm tjockt och &r armerat i underkant med armering av typen
NPS50 alternativt KS40. Det &r oklart var de olika armeringarna har anvants.
Betongkvaliteten pa den prefabricerade betongen &r som tidigare namnts K250.

Loftgangarna som stracker sig langs husets bada langsidor bérs av konsolbalkar
som ar infésta i mellanbjélklaget. Information om konsol-balkarna saknas.
Trapphuset ar byggt fristaende fran huset. Alla véaggar i trapphuset ar byggda i
tegel och bjalklagen &r av platsgjuten betong.

Det befintliga taket &r ett uppstolpat motfallstak med takpapp som bekladnad
och vilar pa ett betongbjalklag med uppmatt dimension 190 mm. Det upp-
stolpade taket kommer att rivas for ge plats at pabyggnaden. Da ritnings-
underlaget ar bristfalligt gar det inte att uppskatta nagon hallfasthetsklass pa
bjéalklaget och darfor antas det vara dimensionerat for endast snolast.
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4 Pabyggnadsforslag

Kapitlet inleds med en diskussion kring hur pabyggnaden kan utformas med
hénsyn till den befintliga byggnaden. Déarefter foljer en jamforelse mellan for-
och nackdelar for en fullskalig pabyggnad mot en indragen takvaning.

Andra delen presenterar olika stomforslag till pabyggnaden. Det som redovisas
ar stomme for tak och bjalklag foljt av tva alternativ for végg-stommar;
traregelstomme och en lattbetongstomme av massivelement. Avslutningsvis
nadmns lite kort om prefabricerade volymelement.

4.1 Utformning

4.1.1 Utformning med héansyn till befintlig byggnad

Nar man projekterar en pabyggnad ar det viktigt att tanka pa hur lasterna fran
pabyggnaden kommer att verka pa den befintliga byggnaden. Referenshuset har
en stomme dar de tvargaende vaggarna bar majoriteten av de vertikala lasterna.
Det ar darfor nodvandigt att fordela de tillkommande lasterna fran pabyggnaden
pa dessa vaggar.

En stor del av de vertikala lasterna byggnaden utsatts for kommer fran taket.
Det &r darfor viktigt att konstruera taket sa att dessa laster gar ner i den befintliga
byggnaden pa basta satt. Sett till endast pabyggnaden ar den béasta Iosningen att
montera takbalkarna tvargaende Over byggnaden med en kompletterande
hjartvagg i mitten. En takbalk hade da fatt tre upplag och darfor blivit en
kontinuerlig balk. For en kontinuerlig balk med tre upplag kommer upplaget i
mitten att belastas hardast. Eftersom det ar en pabyggnad ar det darfor viktigt
att beakta att den befintliga byggnaden har tillracklig hallfasthet dér de storsta
lasterna uppstar, som i det har fallet ar i hjartvaggen. Enligt ritningarna finns
det ingen langsgaende hjartvagg genom hela byggnaden, vilket gor att denna
konstruktionsldsning inte &ar hallbar, se figur 4.1.

L

Figur 4.1: lllustration av de barande vaggarna for de tre éversta planen.

Den basta losningen ar att lata pabyggnadens laster ga ner i de tvargaende
innervaggarna i den befintliga byggnaden. Detta gérs genom att placera
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pabyggnadens béarande véggar centriskt 6ver de befintliga vaggarna och sedan
montera takbalkarna i husets langdriktning. Varje lagenhet sétts till en storlek
av tva fack, se figur 4.2,

i} Underliggande befintliga viggar
[1 Pabyggnadens birande mellanviggar
Pabyggnadens bérande ldgenhetsavskiljande viggar
B Pibyggnadens ytterviggar

Figur 4.2: Snitt ur plan for pabyggnad.

Takbalkarna vilar darmed pa barande mellan- respektive lagenhetsavskiljande
vaggar som for ned lasten centriskt i befintliga vaggar. Utformningen pa taket
har valts till pulpettak.

Som tidigare ndmnt antas det befintliga vindsbjélklaget vara dimensionerat for
endast snélast. For att ta reda pa bjalklagets egentliga hallfasthet kan man goéra
provtagningar och utifran resultatet géra en bedémning av hur man kan lésa
utformningen av pabyggnaden. Om resultatet fran provtagningen pavisar att
betongbjalklaget inte haller for de tillkommande lasterna kan det vara aktuellt
att gora en pagjutning for att forstarka det befintliga bjalklaget. | annat fall krévs
det en konstruktionslosning for pabyggnaden dar man inte belastar det befintliga
bjalklaget. En losning &r att bygga ett upphojt trabjalklag som spanner over
betongplattan och vilar pa de underliggande mellanvéaggarna. Man kan &aven
valja att riva bort det befintliga bjalklaget och montera ett nytt och darmed skapa
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ett utgangslage med storre mojligheter, dar man kan utforma det nya bjalklaget
efter det unika projektet.

| figur 4.1 framgar det att tva av de tvargaende véggarna i den befintliga
byggnaden inte &r genomgaende. Detta avbrott har en langd pa 1,6 meter. Till
hoger om dessa vaggar har man istéllet valt att placera en ”extra” barande viagg
for att kompensera avbrottet. Anledningen till att man ritat vaggarna pa detta
vis ar for att skapa lagenheter med olika storlekar som kan ses i figur 4.3 pa
nasta sida. Pabyggnadens barande véaggar som ritas enligt figur 4.2 medfor att
mellanvaggarna fortléper 6ver dessa hal. Det innebér att bjalklaget kommer
fungera som en avvéxling och béra de paliggande mellanvaggarna. Valjer man
att behalla det befintliga vindsbjélklaget innebér det att mellanvéaggarna inte far
belasta bjéalklaget dar avbrottet i den underliggande vaggen forekommer,
eftersom dess laster kommer Gverstiga sndlasterna.

| figur 4.3 pa nasta sida framgar det vilka vaggar som &r lagenhetsavskiljande
och vilka som &r mellanvéggar i en befintlig lagenhet. Eftersom det inte finns
dorrhal i de lagenhetsavskiljande vaggarna blir det vaggen med ett avbrott (som
namns i foregaende stycke) som utgor det dimensionerande fallet nar vaggarnas
kapacitet ska kontrolleras. Mellanvaggarna i lagenheterna har sjalvklart dérrhal,
dessa ar dock inte utritade i figur 4.3. Dorrhalens bredd Gverstiger aldrig 1 meter
och ovanfor alla dorrhal ar dorrbalkarna forstarkta med armering i dess
underkant. Dorrbalkarnas kapacitet bor ocksa kontrolleras.

Trapphusets pabyggnad fortskrider med den befintliga stommen av tegel och
takkonstruktionen valjs dven hér till pulpettak med fall i motsatt riktning i
forhallande till bostadsdelen.
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Figur 4.3: lllustration av den befintliga byggnadens vaggtyper.
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4.1.2 Indragen takvaning

Figur 4.4: Modell av Brigaden hus A med indragen takvaning.

Ett alternativ till utformning av pabyggnaden é&r att bygga en indragen
takvaning. Det innebér att man inte utnyttjar hela byggnadsarean till bostader,
utan istéllet anvander resterande area till takterrass. Ett problem for tak-terrasser
ar den hojdskillnad som uppstar pa grund av att den maste isoleras. Den
traditionella l6sningen pa detta ar att bygga ett extra bjalklag for hela vaningen
alternativt att behalla nivaskillnaden och bygga en trappa.

| T T Y Y Y Y WY Y Y TH iT I 1 i W 5180080 ’7‘; -
I I ! ANAARAAMEA AN 1’) i ) I Il i AMAAAN ‘y-l'ﬁ AAXAN
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Figur 4.5: Konstruktionslosning med ett extra bjalklag, alternativt en trappa.

Pa senare ar har det tillkommit en ny byggelementteknik som kan losa
problemet med héjdskillnader. En typ heter Koljern och ar en prefabricerad
elementbyggnadsteknik med element som bestar av en karna av foamglas.
Elementen ar sjalvbarande med en god isoleringsformaga, vilket gor att ett
betongbjélklag kan bytas ut mot dessa element utan vidare konstruktioner.
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Forutsattningen for att tillampa denna l6sning &r att en del av det befintliga
takbjalklaget byts ut [28].

Véljer man att behalla den befintliga bjalklagsplattan kommer ett extra bjalklag
att vara nodvandigt, eftersom plattan idag troligen endast ar dimensionerad for
snolast. Det ar dock viktigt att understryka att i andra projekt dar man erhaller
mer information om vindsbjalklagets hallfasthet kan det vara mojligt belasta
den befintliga plattan och anvéanda den direkt som bjalklag till pabyggnaden.

En indragen takvaning innebér att yttervaggarna ar indragna i forhallande till
befintliga yttervaggar. Den mest optimala losningen ur ett barférmage-
perspektiv &ar att placera pabyggnadens yttervaggar centriskt 6ver de under-
liggande vdggarna. | vissa fall ar det inte mojligt att genomféra med denna
l6sning. Yttervaggarna maste da sta pa mellanbjalklaget med forskjutning i
forhallande till de underliggande véaggarna, det vill sdga excentriskt.

4.1.3 Fullskalig pabyggnad

Figur 4.6: Modell pa Brigaden hus A med fullskalig pabyggnad.

Ett annat alternativ &r att utforma pabyggnaden fullskaligt med den befintliga
byggnaden. Det vill sdga att pabyggnadens yttervaggar byggs i liv med den
befintliga byggnadens yttervdaggar. Med denna utformning utnyttjar man hela
byggnadsarean till boarea vilket medfor antingen storre eller fler 1agenheter.
Med fullskalig pabyggnad kommer man &ven undan problemet med
nivaskillnader som beskrivs i foregaende avsnitt om indragna takvaningar. Med
tillgang till information som bekréftar att bjalklagets hallfasthet ar tillrackligt
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hog skulle man med denna utformning inte behéva komplettera bjalklaget pa
nagot satt.

Da pabyggnaden blir bredare med denna utformning i jamfarelse med indragen
takvaning medfor detta en nagot hdgre byggnadshojd pa grund av takets lutning
pa fem grader. Detta resulterar i ett storre vindtryck mot byggnaden som maste
beaktas.

4.2 Stomforslag

Vid val av pabyggnadens utformning ar det manga aspekter som maste véagas
in, s& som budget, byggnadens lage, omradets utvecklingspotential etc.
Stomforslagen kommer i detta fall att utformas for indragen takvaning med
pulpettak. Ett extra bjalklag som spanner over det befintliga bjalklaget valjs da
konsekvenserna med att ta bort det befintliga anses for stora.

4.2.1 Tak

Det nya taket valjs till ett pulpettak med fem graders lutning mot norr. Den laga
lutningen har bland annat férdelarna att taket inte kommer att belastas av
ogynnsamma vindlaster i nagon storre omfattning, samt att lutningen ger
mojlighet for utvandigt avvattningssystem som é&r att foredra da ett eventuellt
lackage ar lattare att upptacka samt atgarda.

Takkonstruktionen utfors av barande limtrabalkar av GL32h med dimensionen
42x315 mm? ¢/c 1200 mm, figur 4.7.

20 Profilerad takplat

20 Barlakt 25x38 cfc 400

25 Strolakt 25x38 ofc 600

2 Takpapp

22 Raspont

315 Balk GL32h 42x315 ofc 1200 + (280 isolening)
0,2 PE-folie

28 Glespanel 28x70 cfc 300

W
.
L//////

Figur 4.7: Taksektion.

Eftersom takbalkarna blockerar luftflodet i konstruktionen kréavs det att man
monterar mogelstopp i rasponten for att astadkomma god ventilation.
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Maogelstopp éar ett takventilationsbeslag med huv som ar utvecklat for att ge en
effektiv nock- takfotsventilation for att minska risk for fukt och mogel-angrepp.
For att uppfylla brandskyddsreglerna kravs det att varje lagenhet ar en egen
brandcell. Detta innebar att takbalkarna maste vara skilda fran varandra i de
lagenhetsskiljande vaggarna.

Med 290 mm takisolering som har varmekonduktiviteten, 4, 0,035-0,040
W/m°C ger detta ett varmemotstand, R, pa 7,25-8,29 m?°C/W. Tillsammans
med det yttre- och inre évergangsmotstand for takkonstruktioner blir det totala
varmemotstandet, R, 7,39-8,43 m?°C/W. Det ger takkonstruktionen ett
ungefarligt u-varde pa 0,13 W/m?°C.

4.2.2 Takterrass

Det pabyggda bjalklaget delas in i tva olika konstruktioner, en for bjalklaget
under bostdderna och en for takterrasserna. Bjélklaget for takterrasserna
konstrueras med balkar av K-virke, kvalitet C40 med dimensionerna 45x220
mm?. Detaljutférande enligt figur 4.8 utfors enligt traguidens konstruktions-
I6sning [29]. Balkarna ligger fritt upplagda mot syllar som &r placerade
centriskt 6ver byggnadens underliggande véggar.

3 Underlagspapp

23 Raspont

a5 Pasalning 45x95 cfc 6800 + (3 Vindskydd, 70 Isolering)
220 Ballk C40 45x220 c/c 600 + (2685 Isolering)

190 Armerad betong

i_i_i_i_i.i.l‘l.lj.i_i._l._i_i_i_i_i_i_i_i_i.i.l‘ljj.i_i._i_i_i_i.i.i&hlll‘l.ljjjjjj_i_

AAAAAAAAMANY
K OCIHIORAIHI

Figur 4.8: Takterrassektion.

4.2.3 Bjalklag

Det pabyggda bjalklaget for lagenheterna utfors med limtrabalkar av GL32h
med dimensionerna 42x315 mm? c/c 600, figur 4.9. Stommen ar uppbyggd pa
sa satt att balkarna ligger fritt upplagda mellan de tvéargaende vaggarna.
Balkarna ar féasta i balkskor som i sin tur &r fasta i vaggreglarna. Den kraftiga
dimensionen anvands for att undvika nivaskillnad mellan terrass och bostad.
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19 Parkett

22 Spanskiva

315 Balk GL32h 42x315 ¢fc 600
45 Luftspalt

190 Armerad betong

PSRN,

Figur 4.9: Bjalklagssektion.

4.2.4 Traregelvagg
De bérande yttervaggarna for traregelstommen utfors enligt Isovers 16sning med
ventilerat putssystem Y:311, konstruktionslésning nr 1, figur 4.10 [30].

9 Ventilerat putssystem

15 Luftspalt

30 Fasadskiva

9 5 Vindskydd

120 Trareglar C24 70x120 ¢fc 600 + lsolering

Z!l,
0y

VY
YA

|
o

120 Isolering P“.__"qi,q
1 Plastfolie P-’_*ﬂ.."'!q
95 Trareglar C24 45x85 ofc 600 + |salering P*‘qg
13 Gips )

Figur 4.10: Yttervaggsektion Y:311.

For yttervéggarna ar det endast gavelvdaggarna som har en barande funktion
avseende vertikala laster och konstruktionen utformas darfor sa att endast
reglarna med dimensionen 70x120 mm? belastas. Da vaggarna bestar av tva
separata regelstommar gar det inte att bestadlla dem som fardigmonterade
element utan de monteras pa arbetsplatsen. | konstruktionen forutsatts det att
fasaden har ett ventilerat putssystem med en luftspalt for att ventilera ut fukt
som trénger igenom putssystemet. Innanfor luftspalten monteras en heltdckande
fasadskiva med fa koldbryggor och skarvar, vilket minimerar otatheter och
energiforluster. Denna tvastegstatade fasad ger konstruktionen ett bra
fuktskydd. Nagot som ocksa gor konstruktionen fuktsaker &r den indragna
angsparren, som gor att installationer kan dras utan att varken skada angsparren
eller paverka barformagan.

U-vérdet for yttervaggarna ar enligt Isover uppskattat till 0,1W/m?2°C [30].
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De lagenhetsavskiljande vaggarna utfors enligt Isovers traregelstomme 1:215
[31] med dimensionen 45x95 mm? c/c 600, figur 4.11. Ovriga béarande
mellanvéaggar utformas med 70x120 mm? c¢/c 600 reglar.

%13 Gips

95 Traregel C24 45x95 ¢fc 600 + [solering
10 Luftspalt

95 Traregel C24 45x95 ¢fc 600 + [solering
2x13 Gips

Figur 4.11: Lagenhetsavskiljande vaggsektion 1:215.

Den lagenhetsavskiljande vaggen bestar av tva stycken stommar av reglar med
dimensionen 45x95 mm? med kompletterande kortlingar for stabilisering.
Stommarna avskiljs med en luftspalt pa 10 mm. Reglarna &ar bekladda med
dubbla gipsskivor. Véggen uppfyller akustikkraven fran BBR da
reduktionstalen ar R",=60 och R"+Cso.3150=54, vilket uppfyller ljudklass A
respektive B [31, 19]. Brandklassningen pa vaggen ar REI60 [31] vilket
uppfyller kravet fran BBR [19].

| kapitel 4.1.1 Utformnmg med hansyn till befintlig byggnad, ndmns att
- mellanvéaggarna inte far belasta den befintliga

bjéalklagsplattan, dar underliggande végg saknas.
Den strdcka déar underliggande végg saknas
uppgar till 1,6 meter. For att undvika att belasta
bjalklagsplattan  placeras en avvéxling i
1785 mm pabyggnadens mellanvdaggar parallellt med
Oppning i befintlig byggnad, se figur 4.12.
Avvéxlingen wvaljs till K-virke, C24 med
dimensionerna 45x220 mm? och spannvidden
1785 mm. Eftersom avvéxlingen medfor att det
saknas reglar att fasta bjalklagsbalkarna i, kravs
det dven en avvaxling i bjalklaget. Avvaxlingen
1645 mm véljs till samma dimension som Ovriga balkar i
N ] ] ] kapitel 4.2.3 Bjalklagstomme. Spéannvidden for
& ] avvaxlingen blir 1645 mm.

| R 4.2.5 Lattbetongvagg
Figur 4.12: Awaxling i traregelstomme.  Ett alternativ till traregelstommen &r att
konstruera samtliga barande vaggar med
lattbetong, t.ex. Ytong Massivelement. med densitet 390 kg/m® som limmas
ihop med Ytong Fix P lim, detta ger en konstruktion med hdg tryckhallfasthet
[32].
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De vaningshoga vaggelementen tillverkas av ramaterial som sand, kalk, cement
och vatten. Eftersom elementen ar tillverkade av oorganiska material som ar
fuktbestandiga finns det ingen risk for fukt och mogel i konstruktionen. Det &r
dock viktigt att elementen skyddas mot fukt och nederbdrd pa byggarbetsplatsen
for att minimera uttorkningstiden sa att de nar sin fulla isolerkapacitet tidigare.
Véggelementen har en slat yta som man kan putsa direkt pa och bade utvandiga
och invandiga ytor putsas med tunnputs. Elementen mattbestalls enligt
onskemal och levereras direkt till bygg-arbetsplatsen och stélls pa plats med
kran dar de monteras med lim. Detta innebar en snabb och effektiv montering
[33].

Ytong massivelement har olika bra varmeisoleringsformaga beroende pa
densitet, den valda densiteten, 390 kg/m3, har béttre isoleringsformagan an
ovriga alternativ fran tillverkaren. Yttervaggarna véljs att utféras i 365 mm
tjocka element vilket motsvarar ett U-varde pa 0,27 W/m?°C. Da materialen i
elementen inte &r brannbara uppfyller de hdgsta brandklass Al [34]. Elementen
lampar sig darmed &ven som lagenhetsavskiljande vaggar. Konstruktionen for
de lagenhetsavskiljande véggarna véljs att utféras med tva 150 mm tjocka
element som skiljs av en 20 mm luftspalt. Luftspalten &r nodvandig for att klara
akustikkraven fran BBR [19, 35].

=—== F§r dorrhal i lattbetongsstommen kréavs en

ﬁ' avvaxling. Forslaget utformas med en
Oppning 1 vaggen parallellt med under-
liggande dorrhal med anledning enligt kapitel
4.1.1 Utformning med hansyn till befintlig
byggnad. Avvéxlingen bér laster fran taket
och ovanliggande lattbetong, figur 4.13.
Balken valjs forslagsvis fran samma till-
verkare som elementen. Om 6ppning i vaggen
efterfragas placeras avvéxlingen enligt figur
4.13. | annat fall placeras av-vaxlingen i
golvniva dar lattbetongelementen monteras.
Avvaxling 1 bjéalklaget valjs dven for
1645 mm lattbetongstomme till K-virke C24 med

dimensionen 45x300 mm?2.

'

| |
Figur 4.13: Awaxling i lattbetong-stomme.
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4.2.6 Prefabricerade volymelement

Vid vaningspabyggnadsprojekt efterstravar man ofta kort byggtid. Att bygga
med volymelement ldampar sig darfor for sadana projekt. Beroende pa
prefabriceringsgraden kan man med volymelement montera ett flervaningshus
pa bara nagra fa dagar. Det ar mojligt att bygga med den effektiviteten pa grund
av att elementen prefabriceras med en sa hog fardigstallandegrad som mojligt.
De produceras med sma toleranser vilket gor att montaget pa arbetsplatsen gar
fort [1].

De rumsfardiga modulerna begransar utformningen pa planlosningen i
lagenheterna pa grund av att modulernas storlek begransas av transporten. Detta
medfor att planlosningen kan kannas stangd med manga véggar. En positiv
aspekt detta medfor, ar ett storre antal stabiliserande vaggar som minskar
koncentrationen av laster. Den spridda lasten gynnar stabiliseringen i
byggnaden som helhet. Det gar att losa stora oppna planlosningar med
avvaxlingar som dimensioneras fran fall till fall, detta kan dock innebara att
volymelementen tappar sin konkurrenskraft, da fler unika lésningar hammar
prefabriceringsgraden [1].
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5 Analys av referenshusets kapacitet

Detta kapitel innehaller de resultat som erhallits vid kontroll av den befintliga
byggnadens kapacitet. Berakningarna for varje resultat redovisas i separata
bilagor.

5.1 Vindsbjalklag

Vindsbjalklagets barformaga gar inte att lasa ut fran de bygghandlingar som
finns tillgangliga. Med bristféallig information gors ett antagande att bjalklaget
endast &r dimensionerat for takets egentyngd samt sndlaster. Med en
kontrollberakning av vilka laster som bjalklagsplattan utsatts for i nulaget kan
man approximera dessa laster som en kapacitet for plattan.

Takkonstruktionen &r ett uppstolpat motfallstak och ses som ett latt tak
(oisolerat, med ytskikt av papp). Det latta taket med sndlast ger en koncentrerad
punktlast till varje stolpe som sedan gar ner i bjalklagsplattan. Stolparna har ett
uppmatt centrumavstand pa 1040 mm i byggnadens langdriktning.
Spannvidderna for bjalklagsplattan varierar mellan 3300 mm och 3900 mm.
Detta innebér att stolparna inte féljer samma monster som spannvidderna. Hur
monstren forhaller sig till varandra ar praktiskt omojligt att uppskatta. Darfor
véljs tva extremfall for berdkning; ett for berékning av plattans
momentkapacitet, och ett for tvarkraftskapacitet. Det stérsta momentet som
plattan utsatts for idag uppgar till 5,2 kNm per breddmeter platta (Bilaga G.1).
Tvarkraftskapaciteten enligt berakningsmodellen uppgar 5,5 kN per breddmeter
platta (Bilaga G.1). Det & mojligt att plattan utsétts for en hogre tvérkraft vid
ett annat belastningsfall. Det skulle innebdra en hogre tvarkraftskapacitet,
darmed ar berdkningen pa sakra sidan. Angivna varden ansatts som
bjalklagsplattans kapacitet.

5.2 Prefabricerad betongvagg

De oarmerade prefabricerade betongvéaggarna haller hallfasthetsklass K250 som
enligt beskrivning i kapitel 3.2.2 Konstruktion, motsvarar dagens klass C16/20
och har karakteristiska tryckhallfastheten 16 MPa. Enligt bygg-handlingar &r
hogsta tillitna excentricitet for vaggelement 15 mm. Tva olika
kapacitetskontroller maste goras. En kontroll for ett helt vaggelement och en
kontroll fér vaggelement med dorrhdl. Betongelementens kapacitet kommer att
kontrolleras i brottgranstillstindet dar andra ordningens effekter beaktas.
Véggarna belastas med vertikala laster fran egentyngder, snélast, eventuellt
vindtryck fran tak och nyttig last fran ovanpaliggande mellanbjalklag.
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5.2.1 Helt vaggelement

Kapacitetskontroll for ett helt vaggelement gors pa ett snitt med bredden 1
meter. Elementet & 160 mm tjockt och 2500 mm hdgt och dr oarmerat. Med
hansyn till andra ordningens effekter med excentricitet pa 15 mm beraknas
lastkapaciteten for vaggen till 838 kN (Bilaga G.2).

5.2.2 Vaggelement med dorrhal

Kapacitetskontroll for ett vaggelement med dorrhal gors i den mest kritiska
delen av vaggen. Elementet har samma matt som féregaende och dess svagaste
punkt ar givetvis i omradet ovanfor dorrhalet. Approximerat kan det omradet
ses som en balk som spanner éver halet fritt upplagt. Balken har hojden 400 mm
och &r armerad i underkant med KS40 110 mm som har den karakteristiska
draghallfastheten 400 MPa. Balken har ingen tvarkrafts-armering.

Momentkapaciteten for dorrbalken beréknas till 10,3 KNm och tvarkrafts-
kapaciteten till 16,1 kN (Bilaga G.3).
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6 Dimensionering av pabyggnad

Foljande kapitel innehaller de resultat som erhallits vid dimensionering av
pabyggnadens delar. Berdkningarna for varje konstruktionsdel redovisas i
separata bilagor.

6.1 Takkonstruktion

Takbalkarna i den nya takkonstruktionen kontrolleras i brottgranstillstand for
tvarkraft och moment samt for Ilyftkraft med gynnsam egentyngd. |
bruksgranstillstdnd kontrolleras balkarna for nedbdjning. Balkarna belastas
vertikalt av taktackningens egentyngder och snélast. Da taklutningen endast ar
5° uppstar inget utvandigt vindtryck for pulpettak, vindlast beaktas darfor inte.
Vid kontroll av lyftkraften belastas balkarna med ett utvandigt vindsug och ett
invandigt vindtryck. Kontrollen utfors for en balk vid gaveln med taksprang.

De béarande innervaggarna som ar vasentliga for pabyggnaden har ett
aterkommande monster dar tre vaggar (tva fack) har centrumavstandet 3900
mm, foljt av tre vaggar (tva fack) med centrumavstandet 3300 mm.
Lagenheterna, som kommer att delas in efter dessa fack, maste uppfylla krav
enligt Boverkets byggregler. Ur brandskyddssynpunkt innebar det att tak-
balkarna inte far vara genomgaende mellan lagenheterna. Takbalkarna kommer
darfor att monteras kontinuerligt éver varje lagenhet med tre upplag. Den storsta
spannvidden &r éver de vaggar som har centrumavstandet 3900 mm. Detta
lastfall anvands darmed vid dimensionering av balkarna i brottgréanstillstandet,
bruksgranstillstandet och takinfastningen (Bilaga H).

7800 mm
3900 mm 3900 mm
1

Figur 6.1: Takbalk upplagd pa traregelvéaggar.

Takbalkarna som valts utféras i limtrd, kvalitet GL32h med dimensionen
42x315 mm? har momentkapaciteten 14,3 kNm och tvarkraftskapaciteten 14,4
KN. Det storsta momentet i balken uppstar éver den barande mellanvaggen och
uppgar till 4,5 kNm. Aven den storsta upplagskraften uppstéar har och ar pa 5,7
KN. Takbalkarna klarar darmed lasterna (Bilaga H.1).

Balkarna kan eventuellt klara lasterna med lagre dimensioner, men da taket ska
kunna isoleras tillrackligt for att klara energikraven kravs en hojd pa 315 mm.

For ett tak &r nedbojningskravet L/500, vilket motsvarar en maximal ned-
bojning pa 7,8 mm i detta fall. Enligt berékningar blir nedbdjningen 2,3 mm,
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vilket gor att balkarna har dimensionerats med god marginal for bruks-
granstillstandet (Bilaga H.2).

Takinfastningen maste dimensioneras for lyftkrafterna som uppstar av vinden.
Den dimensionerande lyftkraften blir 13,3 kN (Bilaga H.3). Forslag pa tak-
infastning dr att anvanda tva takasfasten per forband av modellen Gunnebo
takasfaste 290. Detta forband har lyftkapaciteten 14,8 kN [36].

6.2 Bjalklagskonstruktion

Bjalklagsbalkarna for bostaderna ligger fritt upplagda med tva olika
spannvidder, 3130 mm respektive 3730 mm beroende pa vilket fack de spanner
over, figur 6.2. Terrasbjalklaget har en storre spannvidd som uppgar till 3300
mm respektive 3900 mm, figur 6.3. Lastfallet for en balk med spannvidden 3900
mm i terrassbjalklaget, som belastas med nyttig last — balkonger, anvands
darmed vid kontrollberdkning av brottsgranstillstandet och
bruksgranstillstandet (Bilaga 1.1).

JH w 2730 mm

i a0

Figur 6.2: Bjalklagssektion for bostader.

3900 mm

Figur 6.3: Bjalklagssektion for terrass.

6.2.1 Terrassbjalklag

Balkarna, kvalitet C40 med dimensionen 45x220 mm?, har moment-kapaciteten
8,9 kNm och tvérkraftskapaciteten 10,9 kN. Det storsta momentet uppstar mitt
pa balken som uppgar till 8,5 kNm och den storsta tvarkraften uppstar vid
upplagen till balken. Tvérkraften uppgar till 8,8 kN (Bilaga 1.1.1).

For ett bjalklag &r nedbdjningskravet L/300. | detta fall motsvarar det en
maximal nedbdjning pa 13,0 mm. Vid berdkning av nedbdjningen tillgodo-
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raknas aven pasalningens troghetsmoment, da det motverkar nedbdjningen.
Samverkan mellan balkarna tillgodoréknas inte. Enligt berédkningar blir ned-
bojningen 12,9 mm, vilket gor att balkarna precis klarar nedbdjningskravet
(Bilaga 1.1.2).

Trycket mot syllen fran terrassbjélklaget uppgar till 8,8 kN. Enligt berakningar
klarar den trycket precis med en kapacitet pa 8,8 kN (Bilaga 1.1.3).

6.2.2 Bjalklag bostader

Krafterna som bjélklaget i bostaderna utsatts for & mindre &n de krafter som
verkar pa terrasshjalklaget. Samtidigt har limtrabalkarna i bjalklaget grovre
dimension, 42x315 mm?, an balkarna i terrasshjalklaget, 45x220 mm?.
Limtrabalkarna av GL32h har nagot samre hallfasthetsvarden an balkarna av
konstruktionsvirke C40 (Bilaga A). Da tvarsnittshdjden har mycket stor
inverkan pa kapaciteten for balkar kan man trots samre hallfasthetsvarden
forutsatta utan berakningar att balkarna klarar lasten i bjalklaget. Dock berdaknas
upplagskrafterna for balken for vidare berédkningar.

Avvéxlingarna 1 Dbjalklaget belastas daremot av flera punktlaster. En
berdkningskontroll av avvaxlingarna ar darfér nédvéandig. | en avvéxling med
langden 1645 mm d&r totalt sex balkar infasta. Varje balk verkar med en kraft pa
3,8 kN. Vid frilaggning for avvéxlingen ses dessa laster som tre punktlaster pa
7,6 KN vardera.

Dessa laster skapar ett moment i balken pa
4,7 kNm och tvarkrafterna uppgar till 10,1
KN respektive 12,7 kN. Da moment-
kapaciteten &r 14,3 kKNm och tvérkrafts-
kapaciteten ar 14,4 kN for avvéxlingen
3.8 ki 38 kM klarar den dérmed belastningen (Bilaga
1.2.2). Den dimensionerande upplags-
kraften uppgar till 12,7 kN (Bilaga 1.2.2).
Balkskorna véljs darmed till Gunnebo

8 KN SEKN palksko  kombi 320  45x137  med
spikmonster 1. Vid pelarinfastning finns det
krav for minimumavstand mellan spikarna i

3,8 kN 3,8 kN fiberriktningen som maste beaktas [36].

6.3 Vaggar- traregelstomme

Berakningar for traregelvaggarna gors for
alla tre typer av Vvéggar;, ytter-,
ldgenhetsavskiljande- och mellanvéggar.
Den verkande kraften fran taket kommer att

Figur 6.4: Awaxling 1 Dbjalklag,
horisontalsnitt.
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variera i de olika vaggtyperna da balkarna &ar upplagda kontinuerligt pa tre
upplag. Dimensioneringen beaktar reglarnas tryckhall-fasthet parallellt med
fibrerna, med hansyn till knackning, samt lokalt tryck vid syll dar &ven tyngd
fran bjalklaget verkar. Regeln i yttervaggen belastas dven horisontalt av vindlast
och kontrolleras darfor for samtidigt b6jmoment och normalkraft.

Nar det blaser pa byggnadens langsida utsétts vaggarna for skjuvkrafter. Dessa
skjuvkrafter motverkas genom skivverkan, darfor kontrolleras skivmaterialets
kapacitet. Vindtrycket resulterar i en vertikal tryck- och dragkraft som tra-
regelstommen maste dimensioneras for.

Det dimensionerande fallet &r for reglarna vid hogsta takfot. Dessa har langden
3800 mm och é&r de reglar som belastas med mest egentyngd fran véggen.
Approximativt anvands denna egentyngd for hela vaggen trots 5 graders lutning
(Bilaga J).

6.3.1 Stomstabilisering

Vid stomstabilisering for traregelvaggar delas vaggarna in i vaggenheter. Da
stomstabiliseringsberdakningar gors med hansyn till vind mot langsidan, da
denna vindriktning bedoms vara kritisk, ar det de tvargaende vaggarna som ska
kontrolleras.

Kapaciteten for vaggskivorna beror pa faktorer sasom; antalet skivor, material
och centrumavstand pa skruvinfastning. For att sakerstalla om forankring av
pabyggnaden ar nodvandig for att den inte ska lyfta fran det befintliga huset,
kontrolleras pabyggnadens egentyngd mot lyftkraften. For att kontrollera
lyftkraften for traregelstommen maste lasterna i varje vagg identifieras. Vid
berakning i brottgranstillstandet kan en forenklad berakningsmetod anvéandas.
Den totala vindlasten som verkar mot yttervaggen delas upp i komposanter
parallellt med innervdggarnas vaggskivor. Lasten fordelas till innerviggarna
proportionellt med deras barformaga. Vid osymmetriskt placerade innervéaggar
maste man kontrollera att excentricitetsmomentet mellan yttre laster och de
berdknade upplagskrafterna kan tas upp av lampliga véggar utan att 6verskrida
kapaciteten. Da referenshuset i detta fall har god symmetri vid placering av
innervéggar kan excentricitetsmomentet forsummas [37].

Det totala vindtrycket mot byggnadens langsida ar 182,6 kN och den
sammanlagda kapaciteten for alla vaggar ar 234 kN (Bilaga J.1).

6.3.2 Lagenhetsavskiljandevagg

Eftersom de lagenhetsavskiljande vaggarna har en konstruktion med tva
separata regelstommar som skiljs med en luftspalt ar aven takbalkarna skilda
fran varandra. Darmed vilar takbalkarna pa varsin stomme i vaggen.
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Reglarna i vaggen ar av konstruktionsvirke, kvalitet C24 med dimensionen
45x95 mm?. Dessa har en tryckkapacitet pa 9,3 kN, parallellt med fibrerna med
hénsyn till kndckning. Reglarna hindras att kndckas ut i veka riktningen av
gipsskivorna pa ena sidan samt av kortlingar mellan reglarna. Darmed kan den
styva riktningen tillgodoraknas [38, 39]. Den dimensionerande egentyngden,
verkande kraften fran tak och vindlast pa grund av skivverkan uppgar till 8,0
KN, vilket betyder att reglarna klarar belastningen (Bilaga J.2.1).

Langst ned pa reglarna &r balkarna for bjalklaget infasta. Dessa ger ingen storre
inverkan pa regelns hallfasthet eftersom kraften inte verkar genom hela regelns
l&ngd. Daremot bor trycket (vinkelratt) mot syllen kontrolleras for den extra last
som bjalklaget medfor.

Den dimensionerande lasten som verkar pa syllen uppgar till 11,8 kN med
bjalklagets tyngder och stomstabilitetens inverkan. Da kapaciteten for tryck
vinkelratt mot fibrerna endast ar 8,2 kN for vald dimension maste antingen
syllen och reglarna dimensioneras upp for att fa en storre influensarea,
alternativt far man vélja stalsyll. Da den verkande lasten pa syllen ar mycket
storre an dess kapacitet kravs det en orimligt kraftig dimension pa syll och reglar
for att inte brott ska uppsta, darmed vaéljs stalsyll (Bilaga J.2.2).

Enligt berékningar ar forankring av vaggen nddvandig da egentyngden inte &r
tillracklig for att motverka lyftkraften som uppstar av vindtrycket (Bilaga J.2.3).
Eventuellt kan annan berdkningsmodell tillampas dar storre del av véggen
tillgodoréknas for att motverka lyftkraft.

6.3.3 Mellanvagg

Mellanvaggarna har inget krav pa brandskydd da de endast fungerar som
barande vaggar i en och samma lagenhet. Den verkande kraften fran tak-
balkarna blir storre an vid de lagenhetsavskiljande véggarna eftersom de
fungerar som mittupplag for takkonstruktionen. Det krévs darfor en storre
dimension pa dessa reglar an de i de lagenhetsavskiljande vaggarna.

Reglarna i vaggen ar av konstruktionsvirke C24 med dimension 70x120 mm?.
Med hénsyn till kndckning ar tryckkapaciteten for dessa 27,9 kN parallellt med
fibrerna.

Egentyngden samt last fran taket verkar med en dimensionerande kraft pa 20,0
KN. Trareglarna klarar darmed belastningen (Bilaga J.3.1).

Aven pé dessa reglar ar bjalklaget fast langst ned. Eftersom mellanvaggarna inte
kan ses som tva stommar maste man beakta att tva balkar har sina upplag i
regeln, vilket resulterar i dubbel last.
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Den dimensionerande lasten som verkar pa syllen ar 27,6 kN med bjalklagets
tyngder och stomstabiliseringens inverkan. Syllens kapacitet for tryck vinkel-
ratt mot fibrerna ar endast 16,2 kN, vilket gor att syllen och reglarna aven har
maste dimensioneras upp, alternativt valja stalsyll (Bilaga J.3.2). Med
motiveringen enligt kapitel 6.3.2 lagenhetsavskiljande véagg, valjs stalsyll.

Enligt berakningar ar forankring av vaggen nodvandig da egentyngden inte ar
tillracklig for att motverka lyftkraften som uppstar av vindtrycket (Bilaga J.3.3).
Eventuellt kan annan berdkningsmodell tillampas dar storre del av véggen
tillgodoréknas for att motverka lyftkraft.

I mellanvaggarna finns det ett valv med 6ppningen 1645 mm, vilket kréver en
avvaxling. Avvéxlingen for valvet belastas med en punktlast fran taket pa 11,4
KN som verkar asymmetriskt, figur J.3 (Bilaga J.3.4). En berdkningskontroll
kravs for att bestdmma avvaxlingens dimension. En balk med dimensionen
45x220 mm? och langden 1785 mm kontrolleras i brottgranstillstandet.

Punktlasten pa balken ger upphov till ett verkande moment pa 5,0 kNm.
Tvarkrafterna vid upplagen uppgar till 5,0 kN respektive 6,3 kN. Avvaxlingens
momentkapacitet berdknas till 5,4 KNm och tvarkraftskapacitet till 10,9 kN
(Bilaga J.3.4).

6.3.4 Yttervagg

Vid dimensionering av yttervaggarna kontrolleras en gavelvagg da den utsatts
for bade vertikala och horisontella laster. De vertikala krafterna verkar fran sno,
tak och vaggens egentyngder, medan de horisontella krafterna uppstar av
vindtrycket nar det blaser. Berakningarna maste goras med héansyn till snolast
som huvudlast och vindlast som huvudlast for att kontrollera vilket fall som &r
farligast. De vertikala lasterna som verkar pa yttervaggen kommer ocksa att bli
annorlunda jamfort mot mellanvaggarna, da det finns ett taksprang. Ett nytt
lastfall behover darfor analyseras, figur J.5 (Bilaga J.4.1).

Reglarna i vaggen ar av konstruktionsvirke, kvalitet C24 med dimensionen
70x120 mm?. Enligt berakningar klarade denna dimension bade snélast och
vindlast som huvudlast med goda marginaler (Bilaga J.4.1).

Aven pa yttervaggen ar bjalklaget infast langst ned. For yttervaggen kommer
dock terrassbjalklaget vara infast vid vaggens utsida, vilket bidrar med en storre
normalkraft an det invandiga bjalklaget.

Den dimensionerande lasten som verkar pa syllen uppgar till 18,1 kN med
bjalklagets tyngder och stomstabiliseringens inverkan. Syllens kapacitet for
tryck vinkelratt mot fibrerna &r endast 16,2 kN och darmed valjs stalsyll dven
hér (Bilaga J.4.2).
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Forankring av véggen &r inte nodvandig da egentyngden ar tillracklig for att
motverka lyftkraften som uppstar av vindtrycket (Bilaga J.4.3).

6.4 Vaggar — lattbetongstomme

Berdkningar for lattbetongstommen gors liksom for traregelstommen for alla tre
typer av véggar; yttervaggar, lagenhetsavskiljande véggar och mellan-vaggar.
Den verkande kraften fran taket kommer dven har att variera i de olika
vaggtyperna da balkarna &r upplagda kontinuerligt pa tre upplag.

Berakningarna gors narmast hogsta takfot dar vaggen ar 3,8 meter hog, for att
ta hansyn till maximal egentyngd. Lattbetongelementen i samtliga véggar
kontrolleras mot lokalt tryck i brottgranstillstand samt mot knécklasten. Da
yttervdggen dven utsatts for horisontella krafter kontrolleras den mot maximal
tryck- respektive dragkraft med hénsyn till andra ordningens effekter.

6.4.1 Stomstabilisering

Det &r ej motiverat att kontrollera lattbetongstommens egentyngd mot lyft-
kraften da denna stomme ar relativt tung. Detta bekraftar kontroll-
berdkningarna for lyftkraft i traregelvdggarna. Elementen bor kontrolleras mot
sprickbildning runt 6ppningar i elementen. Dessa berakningar &r komplexa och
kraver datorbaserade hjalpmedel som arbetet ej innefattar.

6.4.2 Lagenhetsavskiljande vagg

Det ar ej motiverat att kontrollera de lagenhetsavskiljande vaggarna da den har
samma dimensioner som mellanvdggen och belastas mindre. Darmed &r
mellanvéggen dimensionerande.

6.4.3 Mellanvagg

Mellanvéggarna ar konstruerade med ett enkelt element med tjockleken 150
mm. For anliggningstryck har vaggarna tryckkapaciteten 0,75 MPa. Pa dessa
element monteras en lejd med dimensionen 45x145 mm?som takbjélkarna fasts
i. Anliggningstrycket fran balkar fordelas ut genom lejden till en storre
kontaktyta mot lattbetongelementen. Enligt berékningar &r kontaktytan
tillracklig for att inte kontakttrycket ska dverstiga kapaciteten (Bilaga K.1.1).

Vaggelementen kontrolleras aven mot knécklast och pavisar god kapacitet och
ar darmed sakrade mot knéckning (Bilaga K.1.2).

Avvaxlingen i vaggen véljs till Ytongbalk 150/260/2110 som &r dimension-erad
for en maximal 6ppning pa 1860 mm och klarar 9,9 kN/m [40]. Oppningen i
vaggen ar 1645 mm och balken belastas med 9,9 kN/m. Da balken éar
dimensionerad for en storre spannvidd anses detta vara godk&nt. Om ingen
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Oppning i vaggen efterfragas kravs det en balk med hogre hallfasthet, da balken
belastas av en storre tyngd fran vaggen.

6.4.4 Yttervagg

Yttervaggarna av lattbetongelement dimensioneras for bade drag- och
tryckspanning med hansyn till knackning och andra ordningens effekter, da de
vertikala krafterna (tak, bjalklag och egentyngder) verkar med centriskt tryck
och vindtrycket skapar bojmoment i elementet. Tryckspanningen dimension-
eras for maximalt vertikalt tryck med samtidigt b6jmoment. Dragspanningen
dimensioneras for minimalt vertikalt tryck dar alla vertikala laster forsummas.
Detta for att fa sa stor dragspanning som méjligt pa insidan av vaggen.

Vid berékning av maximal tryckpakanning har tva fall kontrollerats; vindlast —
huvudlast och snélast — huvudlast.

Tryckspanningen uppgick som mest till 0,1 MPa vilket inte 6verskrider
kapaciteten pa 2,5 MPa (Bilaga K.2.1). Dragspanningen i elementen ar 0,1 MPa
och kapaciteten for dragspanning ar 0,64 MPa (Bilaga K.2.2). Da spannvidden
for den hogsta vaggen ar 3,8 meter och elements maximala hojd ar 3,0 meter
kravs det att man dven limmar elementen pa hojden. Skarvningen mellan
elementen &r en Kkritisk punkt for dragspanning och darfér bor limmets
hallfasthet ocksa kontrolleras. Dock uppstar den maximala dragspanningen mitt
pa elementet pa grund av momentet. Darfor utsatts skarvningen for en mindre
dragspanning an 0,1 MPa.
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7 Kontroll av pdbyggnadens belastning pa befintlig
byggnad

Kapitlet innehaller de resultat som erhallits vid kontroll av pabyggnadens
effekter pa den befintliga byggnaden. Berakningarna for varije resultat redovisas
I separata bilagor.

7.1 Vindsbjalklag

Vindsbjalklaget kommer inte att belastas av pabyggnadens barande vaggar
eftersom de &ar placerade centriskt Over de befintliga vaggarna. Det extra
bjalklaget som spanner 6ver plattan gor att dven den nyttiga lasten forbigar den
befintliga bjalklagsplattan. Den indragna yttervaggen for pabyggnaden ligger
daremot direkt pa plattan utan nagra underliggande, bérande vaggar.
Yttervaggen ar inte barande, med dess egentyngd maste kontrolleras gentemot
plattans kapacitet (Bilaga L).

7.1.1 Traregelstomme

Egentyngden for yttervaggen som inte ar barande far inte Overstiga plattans
kapacitet. En traregelstomme som &r forhallandevis latt utsatter plattan for ett
moment pa 4,6 KNm/m och en tvarkraft pa 4,7 kN/m (Bilaga L.1). Detta
overstiger inte momentkapaciteteten pa 5,2 kNm/m eller tvérkraftskapaciteten
pa 5,5 kN/m (Bilaga G.1). Det &r darmed majligt att montera en yttervagg med
traregelstomme direkt pa plattan.

7.1.2 Lattbetongstomme

En lattbetongstomme &r tyngre an en traregelstomme och utsatter plattan for
storre krafter. Momentet uppgar till 13,8 kNm/m (Bilaga L.2) som overstiger
kapaciteteten pa 5,2 kNm/m (Bilaga G.1).

En yttervéagg av lattbetong ar for tung och kan darmed inte monteras direkt pa
den befintliga bjélklagsplattan, utan kréver en styv balk som spanner Over
bjalklaget som vaggelementen sen monteras pa.

7.2 Prefabricerad betongvagg — helt vaggelement

For att kontrollera att de befintliga vaggarna haller for de extra pafrestningarna
som pabyggnaden medfor identifieras det mest kritiska fallet. Darfor véljs en
vagg pa bottenplan med ett avbrott pa 1,6 meter. Vaggen bér last fran fyra
ovanliggande véggar, bjalklag med nyttig last samt tak med snolast. De
befintliga bjalklagen antas ligga fritt upplagda i facken och har en influens-
bredd pa 3,9 m.

| mellanvaggen i pabyggnaden som star centriskt dver de befintliga vaggarna
har en avvaxling placerats mitt dver underliggande vaggavbrott enligt figur 4.12
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och 4.13. Da lasten fran taket inte verkar centriskt pa avvaxlingen medfor det
att upplagskraften blir hogre i hdger upplag, B. Parallellt med avvaxlingen i
vaggen finns dven en avvaxling i det pabyggda bjalklaget enligt figur 7.4. Aven
hér verkar krafterna asymmetriskt vilket medfor att upplagskraften i punkten B
blir hogre. Upplagskrafterna i punkten B blir darmed storre &n i punkten A.

B

—

Figur 7.1: Identifiering av mest belastad vagg.

Som beskrivits skulle det vara den svartmarkerade vaggen, med upplag B, som
ar det dimensionerande fallet. Men da den gramarkerade véaggen, med upplag
A, belastas mer av pabyggnaden blir detta fall istallet dimensionerande.
Kontrollberakningarna gors for ett snitt i vaggen pa 0,5 meter. Lasterna fran den
befintliga byggnaden berdknas till 90 kN (Bilaga M.1).

7.2.1 Traregelstomme

Enligt ovanstaende scenario beraknas mellanvaggen belasta den befintliga
stommen vertikalt med 34,8 kN. Sammanlagt belastas vaggelementet pa
bottenplan med en last pa ungefar 125 kN (Bilaga M.1.1). Véggelementet haller
for pabyggnaden da kapaciteten tidigare berdknats till 419 kN (Bilaga G.2).

7.2.2 Lattbetongstomme

Om man istéllet véljer att bygga med lattbetong berédknas mellanvdggen belasta
den befintliga stommen vertikalt med 28,0 kN. Tillsammans med tyngderna
fran befintlig byggnad belastas vaggelementet pa bottenplan med en last pa
ungefar 118 kN (Bilaga M.1.2). Véaggelementet haller for pabyggnaden da
kapaciteten tidigare beréknats till 419 kN (Bilaga G.2).
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7.3 Prefabricerad betongvagg — vaggelement med dorrhal

For att kontrollera att de befintliga vaggelementen med dorrhal haller for de
extra pafrestningarna som pabyggnaden medfor identifieras det mest kritiska
fallet. Kontrollberakningarna gors pa ett vaggelement pa fjarde vaningen med
ett dorrhal pa en meter. Den mest kritiska delen i vaggen ar som beskrivit i
kapitel 5.2.2 Vaggelement med dérrhal, dorrbalken ovanfor halet. Dorrbalken
bar last fran ovanliggande lagenhetsavskiljande vagg samt fran det befintliga
bjalklaget. Den lagenhetsavskiljande vaggen bér last fran tak och det pabyggda
bjalklaget. Det befintliga bjalklaget antas ha en influensarea pa 3,9 m2.

7.3.1 Traregelstomme

Med en lagenhetsavskiljande vagg med traregelstomme belastas dorrbalken
med en kraft pd 45,1 kN/m. Med denna kraft éverbelastas balken och brott
riskerar att uppsta (Bilaga M.2.1). Har kréavs en balk som spanner 6ver dorrhalet
och placeras i det pabyggda bjalklaget. Kapaciteten av balken kan utnyttjas till
fullo da aven det befintliga bjalklaget har en okand barformaga som kan
tillgodoréaknas.

7.3.2 Lattbetongstomme

Da den lagenhetsavskiljande vaggen av lattbetong vager mer an traregel-vaggen
belastas dorrbalken av en hogre linjelast pa ungefar 48,0 KN/m. Det innebér
givetvis att balken dven har 6verbelastas och brott riskerar att uppsta (Bilaga
M.2.2). Hér tillampas samma ldsning som for traregelstomme avsnitt 7.3.1.

7.4 Grundtryck med hansyn till endast vertikallaster

Kontrollen utfors for ett vertikalsnitt i pabyggnadens mellanvagg da det ar den
vagg som belastas hardast. Enligt berakningar blev grundtrycket for traregel-
stomme 212 kPa och 215 kPa for lattbetongstomme. De utférda berdkningarna
har ej beaktat reducering av variabla laster och antalet vaningar. Det beraknade
grundtrycket ar darmed Overdimensionerat och ligger i intervallet for
grundlaggningens uppskattade hallfasthet. Enligt berdkningar riskerar det
tillatna grundtrycket att éverskridas. Det bor darfér genomforas en noggrannare
geoteknisk undersokning.

7.5 Overgripande stomstabilitet

Stomstabilisering syftar pa en byggnads formaga att motsta horisontella laster
som for det mesta handlar om vindlaster. Risk for stjalpning kommer att beaktas
och kontrolleras fér en pabyggnad med tva vaningar. En pabyggnad med tva
vaningar kontrolleras for att undersoka hur mycket det &r mojligt att belasta den
befintliga byggnaden. For att inte risk for stjalpning ska foreligga kréavs det att
byggnadens vertikala krafter motverkar det moment i grundkonstruktionen som
de horisontella vindlasterna ger upphov till, och att grundldggningen har
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kapacitet for det extra trycket som uppstar. Vid kontroll-berdkningen kommer
byggnaden approximerat att ses som en enhet, inkluderat befintlig byggnad och
pabyggnad, i ett vertikalsnitt. Tva olika kontroller for stjalpning maste utforas,
en for minimal och en for maximal vertikallast. For bade traregel- och
lattbetongstomme antas vindlasten fordelas i forhallande till varje vaggs andel
av fasadytan [41]. Grundtrycket antas vara konstant och verka pa en stracka
motsvarande dubbla langden fran lastresultantens angreppspunkt till kanten pa
huset.

7.5.1 Minsta vertikallast
Kontroll av stjalpning med minimal vertikallast utfors med pabyggnad av
traregelstomme, i pabyggnadens lagenhetsavskiljande vagg.

De vertikala lasterna som tillgodoréaknas ar endast egentyngderna. Da lasterna
verkar gynnsamt utférs berdkningarna med lastkombination EQU. Enligt
berakningar verkar kraftresultanten fran grunden 0,8 meter fran byggnadens
mittpunkt, det vill séga innanfor byggnaden. Grundtrycket berdknas till 140 kPa
(Bilaga N.1). Byggnaden &r darmed sékrad mot stjalpning da grundtrycket inte
éverstiger den odranerade skjuvhallfastheten pa 150 kPa.

7.5.2 Storsta vertikallast
Kontroll av stjalpning med maximal vertikallast utfors med pabyggnad av
lattbetongstomme, i pabyggnadens mellanvagg.

Hogre vertikallast medfor en mindre excentricitet for grundens kraftresultant.
Déarmed ar det grundtrycket som ar dimensionerande for hogre vertikallaster.
Grundtrycket berdknas till 268 kPa. De utforda berdkningarna har ej beaktat
reducering av variabla laster och antalet vaningar. En reducering innebar att de
vertikala lasterna blir mindre men &ven att den tillgodorédknade kontaktarean
mot grundlaggningen minskar. Med storsta sannolikhet resulterar detta i ett
mindre grundtryck an det berédknade, eftersom de vertikala lasterna har storre
inverkan pa grundtrycket. Trots detta ligger grundtrycket i intervallet for
grundlaggningens uppskattade kapacitet. Darfor kan man inte vara saker pa att
byggnaden &r sakrad mot stjalpning (Bilaga N.2).
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8 Diskussion

Har diskuteras de resultat som erhallits fran arbetet samt for- och nackdelar for
de olika stomforslagen.

Konstruktionslosningar och berdkningar som gjorts i arbetet visar att en
pabyggnad av traregel- eller lattbetongstomme ar mojlig ur ett tekniskt
perspektiv. Vissa av konstruktionslésningarna kan innebara komplikationer i
produktionsskedet, vilket medfor extra kostnader. Det som ger upphov till dessa
komplikationer &r den bristfalliga informationen om vindsbjalklagets
hallfasthet. Ett rimligt antagande &ar att man i praktiken hade analyserat
bjalklagets hallfasthet mer utforligt innan ett beslut fattas. Om det visar sig att
bjalklagets hallfasthet inte ar tillracklig finns alternativ pa losningar som
presenterats i kapitel 4.1.1 Utformning med hansyn till befintlig byggnad.

Pagjutning av bjalklagsplattan hade medfort ett langre produktionsavbrott
under betongens torktid. En forutsattning for pagjutning ar att befintlig
takkonstruktion &r nedmonterad och darmed dar bjélklaget oisolerat. Det &r
darfor endast lampligt att utfora en pagjutning under sommarhalvaret. Férdelen
ar att nér betongen har hardat &r plattan dimensionerad for nyttig last och inga
extra atgarder behover vidtas.

Aven ett trabjalklag som spanner 6ver betongplattan (det alternativ som valts i
arbetet) innebéar att vindsbjalklaget forblir oisolerat under en period och att
arbetet bara gar att utféra under sommarhalvaret. Denna tid ar dock kortare &n
for pagjutningen da produktionen kan fortlépa nar befintligt tak ar nedmonterat.
Nackdelen med denna konstruktion ar att manga atgarder kravs for att inte
belasta den befintliga plattan.

Att montera ned det befintliga bjalklaget ger bést forutsattningar foér en
pabyggnad da hallfastheten kan dimensioneras for varje unikt projekt. Med
detta alternativ behdver inte den befintliga plattan kontrolleras. Detta kraver
dock att de nuvarande hyresgasterna pa dversta plan far lamna sina bostader och
darmed forlorar hyresvérden hyresintakter.

Man bor tidigt i projekteringsskedet gora en kostnadskalkyl pa de olika
alternativen for att avgora vilken 16sning som &r mest I6nsam.

| arbetet har pabyggnaden utformats med indragen takvaning. Detta har medfort
att de nya lagenheterna inte ar identiska med de befintliga och det har dven visat
sig skapa problem. Den kritiska punkten blir nédr befintliga oarmerade
véaggelement med dorrhal belastas av pabyggnadens genomgaende vaggar. Ur
ett barformageperspektiv hade det mest gynnsamma varit att ut-forma
pabyggnadens lagenheter i enlighet med de befintliga (d.v.s. dorrhal etc.).
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Huruvida det ar aktuellt idag att planera en planlésning efter 60-talets standard
bor ifragasattas, da behoven har forandrats.

Nedan listas for- och nackdelar for de olika stomforslagen for att sedan vaga
dem mot varandra.

Fordelar:
Traregelstomme e Ldg egentyngd — mindre belastning pa enskilda
barverksdelar

e Installationer kan dras utan att paverka barformaga
e Lag byggfukt

e (Goda forutsattningar for bra ljudreduktion

Lattbetongstomme e HOg egentyngd — gynnsamt for att motverka
stjalpande moment

e Hog tryckhallfasthet
e Enkel montering
e Fuktbestandigt material

e Icke brannbart material — hog brandklass

Volymelement e Manga stabiliserande vaggar
e Hog prefabriceringsgrad — kort byggtid
e God lastfordelning

Nackdelar:
Traregelstomme e Ldg egentyngd — ogynnsamt for att motverka
stjalpande moment

e Monteras pa plats

e Brannbart material — lag brandklass
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Lattbetongstomme e HOg egentyngd — storre belastning pa enskilda
barverksdelar

e Lag draghallfasthet

e Installationer — paverkar hallfastheten

Volymelement e Manga véggar — stangd planldsning

Den viktigaste egenskapen for stomforslagen ur ett barférmageperspektiv ar
deras egentyngd. En lattare pabyggnad av traregelstomme ar mer gynnsam for
grundlaggningen av byggnaden men har aven storre risk for stjalpning. Da den
befintliga betongstommen har en hdg egentyngd foreligger det ingen risk for
stjdlpning med tva extra vaningar, utan risken ligger i att pabyggnaden vill lyfta.
Darmed kravs det forankring av en lattare pabyggnad som belastar befintlig
byggnad. Dragkrafterna i forankringen bor darfor kontrolleras gente-mot
betongstommens draghallfasthet.

En tyngre stomme av ldttbetong ger en stabilare byggnad men paverkar
befintliga vaggar och grundtrycket i storre utstrackning. Bortsett fran belast-
ning av element med dorrhal har 6vriga vaggelement goda férutsattningar for
vertikala laster, da endast ungefar 20 procent av kapaciteten ar utnyttjad. Det ar
alltsa grundlaggningens kapacitet som ar dimensionerande for vertikala laster
och som begransar antalet vaningar det ar mojligt att bygga pa.

Vid val av stomme ar det dven andra faktorer som spelar in, sdésom montering,
material- och transportkostnader och krantid, som maste vagas mot varandra.
Vid val av traregelstomme blir byggtiden langre da den maste monteras pa plats.
Transporten till byggarbetsplatsen blir mer effektiv, vilket leder till mindre
transportkostnader och materialkostnaderna ar relativt laga. For latt-
betongstomme blir transporten istéllet en nackdel da elementen &r stora och tar
mycket plats, vilket kan leda till fler transporter. Materialet ar dven relativt dyrt.
Det som &nda talar for lattbetongen &r att byggtiden forkortas da montage gar
snabbt och enkelt vilket forkortar byggtiden. Om man istéllet valjer
prefabricerade volymelement kan man forkorta byggtiden ytterligare. Det som
talar mot volymelementen ar transport- och materialkostnader.

Man bor alltsa tidigt i projekteringsstadiet gora en omfattande kostnadskalkyl
for varje stomalternativ och kan da identifiera de totala kostnaderna for varje
kostnadspost for att sedan dra en slutsats.
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9 Slutsats

Efter de studier som gjorts i arbetet gar det att dra slutsatsen att den befintliga
betongstommen ger goda mojligheter for vaningspabyggnad da kapaciteten for
betongvéggarna endast ar utnyttjad till cirka 20 procent, med forutsattningen att
vaggelement med dorrhal ej belastas namnvart.

Forutsattningarna for vindsbjélklaget &r i dagslaget inte goda da hallfastheten &r
okand. Grundlaggningen for byggnaden bor genomga en utforligare under-
sokning for varje enskilt hus pa omradet, for att kunna bestamma en mer korrekt
grundkapacitet. En slutsats ar att grundlaggningen blir dimension-erande vid
pabyggnad.

Med pabyggnad av traregelstomme blir slutsatsen att en lattare forankring kréavs
for att motverka lyftkraften. Den befintliga betongstommen hjélper till att
stabilisera byggnaden som helhet och darmed foreligger ingen risk for
stjalpning. Kontrollerna i arbetet &r genomforda med tva extra vaningar och
eventuellt finns det mojlighet for fler, beroende pa erhallen kapacitet for
grundlaggningen. Fler vaningar medfor storre dragspanning i forankringarna,
till pabyggnaden, som betongen ska motverka.

Med pabyggnad av lattbetongstomme blir slutsatsen att egentyngden ér till-
racklig for att motverka lyftkrafterna. Byggnaden som helhet blir tyngre med
lattbetongpabyggnad och darmed foreligger inte heller har nagon risk for
stjalpning.

Vid kontroll av grundtrycket blev det uppenbart att stomvalet av pabyggnaden
inte paverkar grundlaggningen i storre utstrackning. Stomvalet kommer framst
att paverka belastningen for enskilda barverksdelar.

Referenshuset har en bokhyllestomme av lag betongkvalité som pavisar god
kapacitet for ytterligare belastning. Detta ar vanligt forekommande i hus som
byggdes under miljonprogrammet. Slutsatsen av detta ar att pabyggnad med
traregel- eller lattbetongstomme gar att tillampa dven pa andra liknande objekt
med fast grundl&ggning.
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Bilaga A: Materialdata

Konstruktionsvirke Kélla
Partialkoefficient ym 1,3 [42]
Kcoo 1,25 [43]
Be 0,2 [42]
kmod Lastvarighet (S) klimatklass 1 0,9 [42]
kmod Lastvarighet (M) klimatklass 2 0,8 [42]
kmod Lastvarighet (M) klimatklass 1 0,8 [42]
Kaet Klimatklass 1 0,6 [42]
Kaet Klimatklass 2 0,8 [42]
C24

Bojning parallellt fiber fmk 24 MPa [42]
Tryck parallellt fiber fe 21 MPa [42]
Tryck vinkelrétt fiber feoox 2,5 MPa [42]
Langsskjuvning f 4,0 MPa [42]
Elasticitetsmodul Erk 7400 MPa [42]
Elasticitetsmodul parallellt fibrerna Emean 11000 MPa [42]
C40

Bojning parallellt fiber fmk 40 MPa [42]
Tryck parallellt fiber fx 26 MPa [42]
Tryck vinkelrétt fiber feoox 2,9 MPa [42]
Langsskjuvning fuk 4,0 MPa [42]
Elasticitetsmodul Erk 9400 MPa [42]
Elasticitetsmodul parallellt fibrerna Emean 14000 MPa [42]
Limtrd GL32h Kélla
Partialkoefficient ym 1,25 [42]
kmod Lastvarighet (M) klimatklass 2 0,8 [42]
kmod Lastvarighet (M) klimatklass 1 0,8 [42]
Kaet Klimatklass 2 0,8 [42]
Bojning parallellt fiber fmk 32 MPa [42]
Tryck parallellt fiber f 29 MPa [42]
Tryck vinkelrétt fiber feook 3,3 MPa [42]
Langsskjuvning fuk 3,8 MPa [42]
Elasticitetsmodul parallellt fibrerna Emean 13700 MPa [42]
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Prefabricerad Betong C16 Kalla
Partialkoefficient yc 1,5 [42]
Partialkoefficient yce 1,2 [42]
Tryckhallfasthet fe 16 MPa [42]
Elasticitetsmodul Ecm 29 GPa [42]
Olcc 1 [42]
Occ,pl 0,8 [44]
Eeu 3.5 %0 [42]
Lattbetongelement Kélla
Tryckhallfasthet fe 2,5 MPa [45]
Draghallsfasthet f 0,64 MPa [45]
Elasticitetsmodul E 2024 MPa [45]
Armeringsstal KS40 Kalla
Partialkoefficient ys 1,15 [42]
Karakteristisk strackgras fyk 400 MPa [46]
Elasticitetsmodul Es 200 GPa [42]
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Bilaga B: Lastkombinationer

For verifiering av brottgranstillstandet anvands lastkombination STR B,
ekvation 6.10b med ogynnsam egentyngd enligt SS-EN 1990 [47].

Permanent last G

- ogynnsam Gy sup Yal.2Gyj sup
Variabel last Q

- huvudlast Q ¥a1,5Qk,1

- Ovriga variabla laster X1 ; Qy ; Yal,590, 0k

For verifiering av brottgranstillstandet vid forlust av statisk jamvikt (stjalpning)
anvands lastkombination EQU A, ekvation 6.10 enligt SS-EN 1990 [47].

Permanent last G

- gynnsam Gy ins 0,9Gyj,ins
Variabel last Q

- huvudlast Q ; ¥a1,5Qka

- Gvriga variabla laster 21 ; Q. ; Yal,50,i Qi

For verifiering av  bruksgranstillstandet anvénds kvasi-permanent
lastkombination ekvation 6.16b enligt EN 1990 om inget annat anges [47].

Permanent last Gy 1,0Gy

Variabel last Q
- huvudlast Q ;

- Ovriga variabla laster Z1; ; Qy ; Y, Qk,i

¥4 beror av sdkerhetsklassen vid dimensionering i brottgranstillstandet enligt
EKS1 [48], enligt nedan.

Sékerhetsklass Konsekvens av brott Ya
3 (HOQ), stor risk for allvarliga personskador 1,0
2 (Normal), nagon risk for allvarliga personskador 0,91
1 (Lag), liten risk for allvarliga personskador 0,83

Vid berdkning av samtliga laster anvands sakerhetsklass 3 om inget annat anges.
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Bilaga C: Variabla laster

Vérden for reduktionsfaktorn, y enligt SS-EN 1990 och EKS1 [47, 48].

Bet. | Beskrivning ok [KN/m?] | % | ¥ | ¥,
Snolast berdknas enligt SS-EN 1991 1-3 [49].
sk | Snolastens grundvarde pa 1
mark
Wi | Formfaktor for tak <30°(0,8
C. | Exponeringsfaktor Normal | 1
C: | Termisk koefficient 1
S Karakteristisk snolast 0,8 06/03|01
Vindlast berdknas enligt SS-EN 1991 1-4 [50].
vp | Referensvindhastighet 26 m/s
Terrangtyp Il
Byggnadshdjd 15/17 m
gp | Karakteristiskt vindtryck 0,76/0,80 |0,3|0,2 |-
Karakteristisk nyttig last enligt EKS1 [48].
Kategori A, bostader
- | Bjalklag 2,0 0,7/05/0,3
- | Trappor 2,0 0,7/0,5/0,3
- | Balkonger 3,5 0,7/0,5|0,3
- | Vindsbjalklag | 1,0 0,7/0,5|0,3
- | Vindsbjalklag Il 0,5 0,7/0,5|0,3
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Bilaga D: Permanenta laster av befintlig byggnad — tabell
for karakteristiska egentyngder

p (kg/m3) bm) | h(m) | Q(N/m? | g(kN/m) | Kélla
Uppstolpat tak
Papptak utan isolering - - - 0,25 - | [51]
Bjalklag
Armerad betong 2500 - 0,19 4,66 - | [27]
Vaggelement 120 mm
Betong 2400| 0,12 2,5 - 7.1|[27]
Véaggelement 160 mm
Betong 2400| 0,16 2,5 - 9,43/ [27]
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aningspabyggnad

o

Bilaga E: Permanenta laster av v

Bilaga E.1 Karakteristiska egentyngder, tak & bjalklag
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Bilaga E.2 Karakteristiska egentyngder, traregelstomme
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Bilaga E.3 Karakteristiska egentyngder, lattbetongstomme

| pkgimd) | Mkg/md) [b(m) | h(m | q(kn/m) [Kalla
Lagenhetsavskiljande vagg 150 mm
Puts - 10 - 3,8 0,37 [61]
Lattbetong 390 -| 015 38 2,18 | [45]
Totalt 2,56
Mellanvégg 150 mm
Puts - 10 - 3,8 0,37 [61]
Léttbetong 390 -1 015 3,8 2,18 [45]
Puts - 10 - 38 0,37 [61]
Totalt 2,93
Yttervagg 365 mm
Puts - 10 - 3,8 0,37 [61]
Lattbetong 390 -| 0,365 3,8 5,31 | [45]
Puts - 10 - 3,8 0,37 | [61]
Totalt 6,06




Bilaga F: Horisontella laster pa langsida

Bilaga F.1 Laster pa pabyggnad
FOrutsattningar:

Krafterna som verkar pa de stomstabiliserande vaggarna i pabyggnaden &r gy
och gisug. Resterande krafter verkar i den befintliga byggnadens bjélklag.

qp, = 0,76 kN/m? (Bilaga C)

q
0.9 - YRR .
9 b
w16 5
(=]
N 3.1 O bjla O
N m
~
Figur F.1: Verkande krafter pa pabyggnadens langsida.
Formfaktorer for vaggar:
h~15m d=10,5m h/ =143
ZoN D Cpe1o = 08 ZONE Cpego = 0,5 + - 0,2 = 0,52

Horisontell last i bjalklag:

_ZonD:1-1,5-0,76-0,8-(09+1,6) = 2,28 kN/m) _
@bt = ZonE:1-1,5-0,76-0,52-1,6 = 0,95 kN/m } = 3,23 kN/m
Formfaktorer for tak:
Zon F forsummas ZonGcyq9=-13 ZonHcpe 10 =-0,8

b =435m

0 g 30 _
20 = 30 m}e=30m Zon G verkar pa Iangdenl_o_gm

I3

Zon H Zon G
Figur F.2: Zonindelning for taket.
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Total horisontell last pa tak:

sin5- 3 sin5-7,5
08—
cos 5 cos 5

dtsug — 1-1,5:0,76 - (1;3 : ) = 0,99 kN/m

Bilaga F.2 Laster pa byggnad med tva vaningar
FOrutsattningar:

qp = 0,80 kN/m? (Bilaga C)

Qt,sug
0.9 % A A _
) Jbjl
1,6 J
S
27 Ain pjt5
><
31 O bjl.5
w T N
é 27 O bji.4 %
27 :qm,bjl.3
5?
2.7 O bjt.2
><
1,2 A\l m
Figur F.3: Verkande krafter pa byggnadens langsida.
Formfaktorer for vaggar:
h~17,6m d=105m h/d =1,68
ZoN D o = 0,8 ZONE Cpeyo = 0,5 + 22— 0,2 = 0,53
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Horisontell last i bjalklag:

ZonD:1-1,5-0,80-0,8-2,7 = 2,59 kN/m

Tmbjt123 = 70nE:1-1,5-0,80- 0,53 2,7 = 1,72 kN/m} = 431 kN/m

ZonD:1-1,5-0,80-0,8-3,1 = 2,98 kN/m

Imbjte = 70nE:1-15-0,80-0,53-3,1 = 1,97 kN/m} =495 kN/m

_ ZonD:1-1,5-080-0,8-2,7=2,59kN/m ) _

Imbils = 7onE:1-1,5-0,80 - 0,53+ 2,7 = 1,72 kN/m} =431 kN/m

_ZonD:1-1,5-0,80:0,8-(1,6 +0,9) = 2,40kN/m) _
Qbjt = ZonE:1-1,5-0,80-0,53 - 1,6 = 1,02kN/m } = 342 kN/m
Formfaktor tak:
Zon F forsummas Zon G ¢cpe 10 = —1,3 ZonHcpe 10 = —0,8
b=435m) _ 2 13 35 _
ol = 35 m}e =35m Zon G verkar pa langden o= 3,5m

qt,sug
d 7.0 7 35
Zon H Zon G m
Figur F.4: Zonindelning for taket.
Total horisontell last pa taket:
sin5-3,5 sin5-7

qt,sug =1- 1,5 . 0,8 : (1,3 . W-F 0,8 . coS G ) = 1,07 kN/m
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Bilaga G: Kapacitet for befintlig byggnad

G.1 Kapacitet for befintligt vindsbjalklag
FOrutsattningar:

Bjéalklaget antas vara dimensionerat for endast snolast och takets egentyngd.
Varje stolpe har en uppmatt influensarea pa 1040x1760 mm?.

Karakteristisk snolast: 0,8 kN/m? (Bilaga C).

Takets karakteristiska egentyngd: 0,25 kN/m? (Bilaga D).

Dimensionerande last for befintligt tak:

qg=1-12-0,25+1-15-0,8 = 1,5 kN/m?

Verkande last i takstolpar: 1,5-1,04- 1,76 = 2,75 kN

Den medverkande bredden av plattan anses vara 1 meter. Punktlasterna verkar
darmed pa 1 breddmeter pa plattan.

De befintliga punktlaster som verkar pa bjalklagsplattan ar 2,75 kN/m.
Spannvidden for en platta ar som storst 3,9 m och avstandet mellan
punktlasterna ar 1,04 m. Antalet punktlaster pa en spannvidd beréknas da till:

32 _ 3,75 st
1,04

Det innebér att plattan belastas antingen med 4 eller 3 punktlaster som medfor
tva olika extremfall for moment och tvarkraft.

De tva extremfall som analyseras visas i figur G.1 och G.2

2,75 kKN 2,75 kN 2,75 kN

I

74 I v
A

71 7
0,91 1,04 1,04 091 m
Figur G.1: Fall 1 - Lastfall for momentkapacitet av vindsbjalklag.

[ ]
7 -2
A B
K ¥
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2,75 kN 2,75 kN 2,75 kN 2,75 kN

I

s
A

74 174 4

A=A 21 A
0,39 1,04 1,04 1,04

Figur G.2: Fall 2 — Lastfall for tvarkraftskapacitet av vindsbjalklag.

Fall 1 — verkande tvarkraft:

Upplagskrafterna rdknas ut genom att stalla upp momentjamvikt kring A.

(R_A: -0,91-2,75-195-2,75--299-2,754+39-R; =0

Rz = 4,125 kN Ry=2,75-3—4,125 = 4,125 kN
-4,125
0 3,9
X [m]
1,95
4,125
V(x) [kN]

Figur G.3: Tvarkraftsdiagram — Fall 1.

Fall 1 — verkande moment:

Det storsta momentet uppstar i x,,,,, = 1,95 m

2,75kN 4,125 kN

O

Mmax(’i
104,
L4125, m

Figur G.4: Snitt i x,,,,, — Fall 1.

Momentjamvikt i punkten x,, ., ger:

Xmax: —Mmax — 1,04 - 2,75 4+ 4,125-1,95 = 0
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M0 = 5,2 KNm
| fall 1 blir tvarkraften 4,125 kN och momentet 5,2 kNm.
Fall 2 — verkande tvarkraft:

Upplagskrafterna raknas ut genom att stalla upp momentjamvikt kring A.

R4:—0,39-2,75—-1,43-2,75--2,47-2,75+3,51-2,75+39-Rg =0
Ry = 5,5kN R,=275-4—-55=55kN

55 —

0 \ 3,9
1,43 ‘ x [m]

Figur G.5: Tvarkraftsdiagram — Fall 2.

Fall 2 — verkande moment:

Det stOrsta momentet uppstar i x,,,, = 1,43 m

2,75 kN j‘?,S KN

Mmax Ci
. 1,04
w143 T

A

Figur G.6: Snitt i x,,,,, — Fall 2.

I3

Momentjamvikt i punkten x,,,,, ger:

Xmax: —Mmay — 1,04+2,75+ 551,43 =0

M, = 5,01 kNm

| fall 2 blir tvarkraften 5,5 kN och momentet 5,01 kNm.

Det storsta momentet uppstar i fall 1 med 5,2 KNm/m och den storsta tvarkraften

I fall 2 med 5,5 kN/m vilket kan séttas som en gréns for plattans kapacitet.
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G.2 Kapacitet for befintliga prefabricerade betongvaggar
FOrutsattningar:

Véggens tjocklek: 160 mm Véggens langd: 2500 mm
Berékningarna gors per meter vagg.
Karakteristisk egentyngd: 9,43 kN/m (Bilaga D)

Hogsta tillatna excentricitet ey 15 mm

ka = 16 MPa
Betong C16{ yc =15 (Bilaga A)
aCC,pl = 0,8

Véggens lastkapacitet med hansyn till andra ordningens effekter beréknas enligt
SS-EN 1992-1-1:2005 avsnitt 12.6.1.

Npg =b-h- feqp - ®

\/

|
Figur G.7: Lastfall for oarmerade vaggar [44].

fek 16
feapt = Acepi VC_C =0,8- E = 8,53 MPa
2e [ 2e
¢=1J4(1— wﬁ—0ﬁ2~13<1— wﬂ
h,, h,, h,,

lb=p1,=1-25=2;5,
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dar g = 1 da vaggen endast har sidostod langs tva kanter, under- och 6verkant.

2- 0,015> 2,5 ( 2- 0,015)

®=114-(1- 22— <
’ ( 0,16 0,16 ~ 0,16

= 0,614 < 0,813 OK!
Npq =1-0,16-8,53-10°- 0,614 = 838 kN/m

Véggens lastkapacitet med tillaten excentricitet pa 15 mm ar 838 kN/m.
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G.3 Kapacitet for prefabricerad betongvagg med dorrhal
FOrutsattningar:

fex = 16 MPa
Betong C163{ vy =15 (Bilaga A)
a.. =1
fyr = 400 MPa
Armeringsstal KS40<{  y, = 1,15 (Bilaga A)
E, = 200 GPa

Armeringens diameter, @: 10 mm

Kontrollberékningarna for elementets kapacitet gors for delen ovanfor
dorrhalet. Den utskurna delen kan ses som en balk som ar armerad i underkant.
Balken har hdjden 400mm.

d |400
2 ~ 210
160 mm
Figur G.8: Dorrbalk i prefabricerad vagg.
_ m-@¢? m-10? ,
Armeringens area: A; = 2 = 2 = 78,54 mm
6
Dimensionerande tryckhallfasthet: f.; = acc% =1 15 = 10,67 MPa
C )
Dimensionerande strackgrans f,; = fy—k = —— = 347,83 MPa
Y Ys 1,15

Tackskiktets tjocklek beror pa vidhaftning, korrosionsskydd av armering och
brandmotstand. Da balken ar inomhus bestams tackskiktet, ¢ till 15 mm enligt
byggnormerna 1968 [62].

¢ =15 mm d=h—-—c—-—050=400—15—-5 =385 mm
Armeringen antas flyta det vill saga o5 = f,,4
Momentkapacitet:

Momentkapaciteten for dorrbalken beréknas enligt sambandet:

74



Mgq = F;(d — 0,4x)

Kraftjamvikt: F, = A;o, = f.40,8xb
78,54-107°-347,83-10° = 347,83-10°-0,8x - 0,16 —
x=0,02m=20mm

Armeringen flyter om &5 > &,

d—x _, 0,385 — 0,02
£ = éu—=135"10 = 0,064
foa 347,83-106
—d_ = 0,0017
®y =E, T 200-10°

0,064 > 0,0017 , det vill sdga stalet flyter!
Mg, = 78,54-107°-347,83-10°(0,385 — 0,4 - 0,02) = 10,3 kNm
Tvarkraftskapacitet:

Tvérkraftskapaciteten for dorrbalken berdknas enligt formeln:

Veae = (Cra,cky/100p;fox + k10cp )by d ,med f i MPa samt by, och d i mm.

0., = 0, d& armeringen inte antas vara forspand.

c _0,18_0,18_012
Rd,c — VC - 1,5 ]
k=1+ 200<2—1+ 200—172<2
B d — 7 385 T T
A, 7854-107°
= = 0,0013

PL=" d~ 016-0,385

Vrac = (0,12 +1,723/100-0,0013 - 16)160 - 385 = 16,1 kN
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Bilaga H: Dimensionering av takbalkar

Taket har en lutning pa 5°, detta gor att pa en horisontell meter verkar takets
egentyngd pa en langre stracka.

c055=l—>x=i=1,004m
X Ccos5

Taklutningens inverkan ar darmed forsumbar.

H.1 Brottgranstillstandet
FOrutsattningar:

fmk = 32 MPa

Limtra GL32h {ka — 38 MPa

(Bilaga A)

Limtra GL32h ger y,, = 1,25 (Bilaga A)

Lastvarighet (M) for limtrd i klimatklass 2 ger k,,,,4 = 0,8 (Bilaga A)
Dimension 42x315 mm? med langden 7800 mm, c¢/c 1200 mm.
Takets karakteristiska egentyngd: 0,74 kN/m (Bilaga E.1)
Karakteristisk snolast: 0,8 kN/m? — 0,96 kN/m (Bilaga C)
Balkarna utsatts for en dimensionerade utbredd vertikal last:
qu=1-12-0,74+1-1,5-0,96 = 2,33 kN/m

2,33 kN/m

?V A\ 4 A 4 A 4 A\ 4 A 4 A 4 A 4 A4 A 4 A 4 A 4 A\ 4
A
a
A

V4
71

3,9 3.9
Figur H.1: Lastfall for takbalk.

LT(')

I3

Maximalt moment (vid mittstod):

_qar? 233-392

Mynax =~ =~ =445 kNm

Verkande tvarkraft:
Vic=0375-q4-L=0375-2,33-3,9 = 3,41 kN
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Upplagskraften ar densamma som tvérkraften i upplag A och C.

Vg =0625-q,-L=0,625-2,33-3,9 =57kN

Upplagskraften i upplag B blir den dubbla mot tvarkraften: 5,7 -2 = 11,4 kN
Balkarnas barformaga kontrolleras med hansyn till bojmoment och tvarkraft.
Momentkapacitet:

Mra = fina "W * kerie

Kmoa * fmk _ 0,8+32-10°
Yu 1,25

fma = = 20,48 MPa

b - h? 0,042~ 0,3152

_ 3
G c 0,000695 m

W =

k.- = 1 Da raspont ar fast i balkarnas éverkant och gles + gips i balkarnas
underkant, stabiliseras balkarna mot risk for vippning.

Mg, = 20,48 -10°-0,000695 - 1 = 14,25 KNm

Tvarkraftskapacitet:

A foa
Vo, =
Rd 15
Kmod - 0,838 10
foa = Kot Jo _ = 2,43 MPa

Yum 1,25
A=0,67-b-h=0,67-0,042-0,315 = 0,00886 m?

0,00886 - 2,43 - 10°
VRd = 1 5

4,45 KNm < 14,25 kNm OK!

= 14,37 kN

5,7 kN < 14,37 kN OK!
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H.2 Bruksgranstillstandet
FOrutsattningar:

Limtrd GL32h ger E,;,.qn, = 13700 MPa (Bilaga A)

Limtra i klimatklass 2 ger k4., = 0,8 (Bilaga A)

Dimension 42x315 mm? med ldangden 7800 mm, ¢/c 1200 mm.
Takets karakteristiska egentyngd: 0,74 kN/m (Bilaga E.1)
Karakteristisk snolast: 0,8 kN/m? — 0,96 kN/m (Bilaga C)

Snolasten verkar som Ovrig last och reduceras darfor med en faktor pa 0,1.
(Bilaga C)

Balkarna utséatts for en dimensionerade utbredd vertikal last:
qs=1-0,744+096-0,1 = 0,836 kN/m

Nedbdjning for lastfallet berdknas enligt:
qL*
100E1

Emean 13700108

Umitt = 0,521

E = = = 7611 MP
mean,fin 1+ kdef 1+ 0,8 a
[ = b-h3 _ 0,042 -0,3153 — 0.000109 m*
RV 12 - o
836 - 3,9*
Vmitt = 0,521 = 2,3 mm

100-7611-10%-0,000109
Kravet for nedb6jning ar:

L 39
500 500

2,3mm< 7,8 mm OK!

= 7,8 mm
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H.3 Forankring av takbalkar
FOrutsattningar:

Balkarnas dimension ar 42x315 mm? med centrumavstand 1200 mm.
Takets karakteristiska egentyngd: 0,74 kN/m (Bilaga E.1)
Karakteristiskt vindtryck: g, = 0,76 kN/m? (Bilaga C)
Vindriktning: 8 = 180°

.. h=15m - 2h=30m
e ar minst av b och 2h b=435m }e— 30 m

Zonindelningen 1% = % = 3 m gor att tre balkar med centrumavstandet 1200

mm befinner sig i zon F och G. Dessa blir dimensionerande vid berdkningen.
e 30

il 7,5 m gor att zon F verkar pa 7,5 m av balken och pa resterande 0,5

m verkar zon G.
Influensarean for en balk ar 1,2 - 8 = 9,6 m? ger c 1, som formfaktor.

Zon F: Cpe,10 = —2,3 Cpi = 0,2

pi
wp =0,76-2,34+0,76-0,2 =1,9kN/m? - 1,9-1,2 = 2,28 kN/m
Zon G: Cpe,i0 = —1,3 cpi = 0,2

we =0,76-1,34+0,76-0,2 = 1,14 kN/m? - 1,14- 1,2 = 1,37 kN/m
Dimensionerande utbredd last 6ver takbalk:

qr =—0,9-0,74+1,5-2,28=2,75kN/m
q; =—09-0,74+1,5-1,37 = 1,39 kN/m

1,39 kN/m 7} 7} 275 kN/n)u 2 4 2 A
A
[
AN Hon A2
j 39 3,9 02,
05 7 75 - m

Figur H.2: Verkande vindlast pa takbalk i zon F och G.
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Den kontinuerliga balken snittas vid varje upplag och varje del frilaggs.
Momentet vid varje upplag bestams med hjéalp av stodvinkeln for olika lastfall
dar det galler att vinkeln &r lika stor pa bada sidor av upplaget [63]. Nar
momenten &r k&nda kan upplagskrafterna berdknas genom momentjamvikt.

Moment:

Pa balkdel A-B verkar tva olika stora utbredda laster och darfor kravs det tva
frilaggningar med respektive last. FOr att bestdmma stodvinkeln vid upplag B
anvéands lastfall 4 och 6 [63].

2,75 kN/m
1,39 kN/m A A A
Y A’e_lg__\\
- ~ L _ - 4) MB
77 \\@_BA”#-
A . B,
05 3.4 ? m

Figur H.3: Balkdel A-B.

For att bestamma stodvinkeln for balkdel A-B berakningarna innefatta tva
delsatser pa grund av den utbredda lasten.

0. — qca,L . as c? qca,L ) as c?
Ba 12 412 6El 12 412

_ 1,39:0,5-0,25-3,9 0,252 0,52
Ba 6 392 4-3,92

2,75-3,4-2,2-3,9 . 222 3,42 +3,9(2M 0)
6 3,92 4-3,92 6 B -

= —6,69 + 1,3M,
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| snittet B-C verkar endast en utbredd last och for att bestdmma stédvinkeln vid
upplag B anvénds lastfall 3 och 6. For snittet C kan momentet bestdammas direkt

med jamvikt.
2,75 kN/m 2,75 kKN/m
A A A A A A A A
P L [N
Me (;7 o Mo M
ERTTE C
/IV /III H
3.9 m 02 M
Figur H.4: Balkdel B-C och balkdel C.
0 =I5 4 5 Comty M = 2723 30 oy =
BC T 24E1 T 6EI S ) 6EI Boes

= 6,80 — 1,3M5 — 0,65M,

— 2,75 ' 0,22
RC:MC _T =0- MC = 0,055 kNm

Opc = 6,80 — 1,3Mp + 0,65 - —0,055 = 6,76 — 1,3M
HBA = QBC == _6,69 + 1,3MB = 6,76 - 1'3MB - 2,6MB = 13,4‘5
My = 5,17 kNm

Upplagskrafter:

2,75 kN/m
139KN/Mmz—=a =% =% a
4 517 kNm
Ra vRe1
05”7 3.4 $ m
Figur H.5: Balkdel A-B — momentjamvikt.
_. 1,39-0,52
R,: B e 2,75-3,4-2,2—5,17+39Rz, =0
RBl = 6,64 kN

R,=139-05+2,75-3,4— 6,64 = 3,40 kN
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2,75 kN/m

A A A A A

5,17 kNm & % 0,055 kNm

RBZ I v RCl
/IV /III

3.9 m

Figur H.6: Balkdel B-C och C — momentjamvikt.

. 2,75-3,92
Rp: —=————=0,055+5,17 +3,9R;; =0
Ry = 4,05 kN

Rg, = 2,75-3,9 — 4,05 = 6,68 kN

Rc, =2,75-0,2 = 0,55 kN

Summering av upplagskrafter:

R, = 3,40 kN

Rg = Rgy + Rz, = 6,644+ 6,68 = 13,32 kN
R = R¢1 + Ry, = 4,05+ 0,55 = 4,60 kN

2,75 KN/m

0,055 kNm ¢
R

c2v
—
02 m

Takinfastningen ska dimensioneras for en last pa 13,32 kN.
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Bilaga I: Dimensionering av bjalklag

I.1 Terrassbjalklag

1.1.1 Brottgranstillstandet
FOrutsattningar:

fmk = 40 MPa

£ = 4MPa (Bilaga A)

Konstruktionsvirke C40 {

Konstruktionsvirke ger y,, = 1,3 (Bilaga A)

Lastvarighet (M) for massivt tra i klimatklass 2 ger k,,,4 = 0,8 (Bilaga A)
Dimension 45x220 mm? med langden 3900 mm, ¢/c 600 mm.

Terrassens karakteristiska egentyngd: 0,76 kN/m (Bilaga E.1)
Karakteristisk nyttig last balkong: 3,5 kN/m? — 2,1 kN/m (Bilaga C)
Karakteristisk snolast: 0,8 kN/m? — 0,48 kN/m (Bilaga C)

Balkarna utsétts for en dimensionerade utbredd vertikal last:
qu=1-12-0,76 +1-15-21+1-15-0,6-0,48 = 4,49 kN/m

4,49 KN/m

A4 A 4 A 4 \ 4 A 4 A 4
[

A 4
]
7'47‘ 797‘
A B
P ¥

m
3,9

Figur 1.1: Lastfall terrassbjalklag.

Verkande moment:

Cqal? 449397

Moy = 3 3 = 8,54 kNm
Verkande tvarkraft:

qqs'L 449-3,9
VA,B = = = 8,76 kN

2 2
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Momentkapacitet:

Mgg = fma W = Kerie
Kimod = ik _ 0,8-40-10°
Yum B 1,3

b-h? 0,045-0,22?
6 6

fma =

= 24,6 MPa

W = = 0,000363 m3

k.. =1 Da raspont ar fast i balkarna stabiliseras balkarna mot risk for
vippning.

Mgy = 24,6 -10°-0,000363 1 = 8,9 kNm

Tvarkraftskapacitet:

A~ fua
VRd - 1’5
Kmod * 0,8-4-10
o = moa " Jok _ = 2,46 MPa

Yum 1,3
A=067-b-h=0,67-0045-0,22 = 0,006633 m?

0,006633 2,46 - 10°
VRd = 1 5

8,54 kNm < 8,9 kNm OK!

= 10,9 kN

8,76 kN < 10,9 kN OK!

1.1.2 Bruksgranstillstandet
Forutsattningar:

Konstruktionsvirke C40 ger E,;cqn = 14000 MPa (Bilaga A)

Massivt tra i klimatklass 2 ger k4. = 0,8 (Bilaga A)

Dimension for balk: 45x220 mm? med langden 3900 mm, c¢/c 600 mm.
Dimension for pasalning: 45x95 mm? med langden 3900 mm, c/c 600 mm.
Terrassens karakteristiska egentyngd: 0,76 kN/m (Bilaga E.1)

Karakteristisk nyttig last balkong: 3,5 kN/m? — 2,1 kN/m (Bilaga C)
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Karakteristisk snolast: 0,8 kN/m? — 0,48 kN/m (Bilaga C)

Eftersom balken ska dimensioneras i bruksgranstillstindet ska de variabla
lasterna reduceras. Den nyttiga lasten reduceras med en faktor pa 0,3 och
snolasten reduceras med en faktor pa 0,1 (Bilaga C).

Balkarna utséatts for en dimensionerande utbredd vertikal last:
q;=1-0,76+0,3-2,1+0,1-0,48 = 1,44 kN/m
Nedbdjning for lastfallet berdknas med formeln:

_ 5qL*
Vmax = 384F]

Emean 14000 10°

E in = = = 7778 MP
mean,fin 1+ kdef 1+ 0,8 a
. _b-h®_0045-022° _ .
balk — 12 - 12 - 9, m
b-h3 0,045-0,095° Iy
Ipﬁsalning = 12 = 12 =3,215-10"° m

B 5-1440-3,9* — 129
Vmax = 38477778 - 106 - (3,993-1075+3,215-10-6) mm

Kravet for nedbdjning ar:

L _39_ .
300 300 o Mm

12,9 mm < 13 mm OK!
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| .1.3 Kontroll av syl
FOrutsattningar

Syllen utsatts for en last pa 8,8 kN fran varje balk.

Konstruktionsvirke C40: f.q9o, = 2,9 MPa (Bilaga A)

Konstruktionsvirke ger y,, = 1,3 (Bilaga A)

Lastvarighet (M) for massivt tra i klimatklass 1 ger k,,,,4 = 0,8 (Bilaga A)
Dimension 45x195 mm?

Pa en syll vilar tva balkar med dimensionen 45x220 mm?.

Arean for det lokala trycket mot syllen fran en balk blir 45x97,5 mm?.
Massivt barrtrd ger K. = 1,25 (Bilaga A)

Ngcooa = Kc9ofc90dA

Kimoa * feook _ 0,8-2,9-10°
ywm 13
Npeoog = 1,25 - 0,045 - 0,0975 - 1,78 - 106 = 9,8 kN

fC90d = = 1,78 MPa

8,8 kN < 9,8 kN OK!!
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I.2 Mellanbjélklag — bostader

1.2.1 Upplagskrafter
FOrutsattningar:

Bjalklagets karakteristiska egentyngd: 0,2 kN/m (Bilaga E.1)
Karakteristisk nyttig last: 2 kN/m? — 1,2 kN/m (Bilaga C)
Balkarna utsétts for en dimensionerade utbredd vertikal last:
qg=1-12-02+1-15-1,2=2,04kN/m

Verkande tvarkraft:

qa-L 2,04-3,73

= 3,8 kN
2 2

VA,B =

Upplagskraften &r densamma som tvarkraften och uppgar till 3,8 kN.

1.2.2 Kontroll av avvaxling — brottsgranstillstandet
FOrutsattningar:

En avvaxling for bjalklaget med ldngden 1,645 meter belastas med tre
punktlaster pa 7,6 kN vardera. Lasterna har ett centrumavstand pa 0,6 meter.
Punktlasten narmast upplag A verkar 0,318 meter fran upplaget. Punktlasten
narmast upplag B verkar 0,127 meter fran upplaget.

7.6 kN 7,6 kN 7,6 kN
[ ]
AN 2
A B
K # A+ F—+ m
0,318 6,0 6,0 0,127

Figur 1.2: Avwaxling i bjalklaget.

fmk = 32 MPa

£, = 3,8 MPa (Bilaga A)

Limtra GL32h {

Limtra ger y,, = 1,25 (Bilaga A)
Lastvarighet (M) for limtré i klimatklass 1 ger k,,,q = 0,8 (Bilaga A)

Dimension 42x315 mm? med langden 1645 mm
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Verkande tvarkraft:

Upplagskrafterna raknas ut genom att stélla upp momentjamvikt kring A och B.

—

R,:—0318-7,6 —0,918-7,6-—1,518-7,6 + 1,645- Rz = 0
Ry = 12,72 kN

Rp:—1,327-7,6 —0,727-7,6-—0,127-7,6 + 1,645 Rz = 0
R, = 10,08 kN

-10,08

0 1,645
x [m]

0,918

12,72 -
V(x) [kN]

Figur 1.3: Tvarkraftsdiagram.
Verkande moment:

Det stGrsta momentet uppstar i x,,,, = 0,918 m

7.6 kN
| O Mmax
10,08 kN 06
¥ ¥ m
0918

Figur 1.4: Snitt i Xmax.
Momentjamvikt i punkten x,,,, ger:
Xmax: *Mmax +0,6-7,6 —0,918-10,08 = 0

Mpae = 4,69 KNm
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Momentkapacitet:

Tvérkrafts- och momentkapaciteten &r desamma som i takbjalklagets
berakningskontroll med dimensionen 42x315 mm?2. Att takbjalklaget réknas
som klimatklass 2 ger ingen skillnad for k,,,; = 0,8.

Mg, = 14,25 kNm (Bilaga H.1)
Vra = 14,37 kN (Bilaga H.1)
4,69 KNm < 14,25 kNm OK!
12,72 kN < 14,37 kN OK!
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Bilaga J: Kontrollberakning av traregelstomme

J.1 Stomstabilisering

Berdakningen utfors enligt Gyproc handbok 7 [39]. Strdckan som skapar en
vaggenhet ar 1,2 m, d.v.s. 3 reglar. En tvargaende vagg pa 10,5 meter i
pabyggnaden har 8 vaggeneheter.

For en yttervagg forsvinner uppskattningsvis 3 vaggenheter pa grund av fonster;
5 véggenheter. En lagenhetsavskiljande vagg maste vara genomgaende; 8
vaggenheter. | en mellanvéagg uppskattas ocksa att 3 vaggenheter forsvinner pa
grund av dorrhal; 5 vaggenheter.

Véggskivornas skjuvkapacitet beror pa material och skruvinfastning. Glasroc
vindskyddsskiva med skruvinféstning c/c 200 har kapaciteten 1 kN/vaggenhet
[39]. Gips med skruvinféstning c/c 200 har kapaciteten 1,6 kN/vdggenhet [39].
Lagenhetsavskiljande vaggar utfors med dubbla gipsskivor. Da man inte kan
tillgodorékna full skjuvkapacitet for de yttre skivorna tillgodoraknas endast en
skiva i berdkningarna.

Den totala kapaciteten for pabyggnaden &r summan av antalet véggar
multiplicerat med deras kapacitet; 234 kN.

Den verkande vindlasten ar qpj; + qesug = 3,23+ 0,99 = 4,22 kN/m
(Bilaga F.1).

Total vindlast mot langsida: 4,22 - 43,2 = 182,3 kN

Lgh. Lgh.

Yttervagg Vagg 1 Vagg 2 Mellanvagg
Véggenheter 5 8 8 5
Kapacitet per védggenhet (kN) 1 1,6 1,6 3,2
Kapacitet for en vagg (kN) 5 128 128 16
Antal vaggar i byggnaden 2 5 5 6
Andel av total kapacitet 21% 55% 55% 6,8 %
Verkande kraft per vagg (kN) 39 10,0 10,0 12,5
Verkande kraft per vaggenhet (kN) 0,77 125 125 2,5
Total verkande kraft (kN) 182,3
Total kapacitet (kN) 234
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182,3 < 234 kN OK!

J.2 Barande lagenhetsskiljande vagg
Berdkningarna utfors utan reduceringstalet y for 6vriga variabla laster (sdkra
sidan).

En lagenhetsavskiljande vagg belastas med 1,25 kN i horisontell last (Bilaga
J.1).

8'c

A I 4l m
F DI
1 1,25 kN F,

Figur J.1: Verkande krafter i en lagenhetsavskiljande vagg pa grund av vindlast.

Momentjamvikt stélls upp kring punkten A.
A:125-38—F,-1,2=0-F, = 3,96 kN

J.2.1 Kontroll av tryck parallellt fibrerna med hansyn till knackning
Forutsattningar:

Regeln utsatts for tre vertikala krafter: Last fran takbalkar, vaggens egentyngd
samt resulterande vertikalkraft pa grund av vindtryck.

fox = 21 MPa

Eqos = 7400 MPa (B11a02A)

Konstruktionsvirke C24 {

Konstruktionsvirke ger y,, = 1,3 (Bilaga A)
Lastvarighet (M) for massivt tra i klimatklass 1 ger k,,,4 = 0,8 (Bilaga A)
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Dimension 45x95 mm? med langden 3800 mm, c¢/c 600 mm.
Véggens karakteristiska egentyngd per regel: 0,49 kN (Bilaga E.2)
Reglarna utséatts alltsa for en dimensionerade vertikal punktlast:
g;=1-1,2-049 = 0,59 kN

Verkande kraft fran takbalk: 3,4 kN (Bilaga H.1)

Extra belastning pa grund av vindtryck: 3,96 kN (Bilaga J.2)

Total dimensionerande last: 0,59 + 3,4 + 3,96 = 7,95 kN

Reglarnas barformaga kontrolleras med hansyn till tryck parallellt
fiberriktningen:

Nc,Rd = fea Ak

Kmoa * for _ 0,8-21-10°

= = 13 MP
de ,yM 1,3 3 a
A=b-h=0,045-0,095 = 0,00428 m?
A=BL/i g=1

Da gipsskivor ar fasta i reglarna ar de stagade i veka riktningen.

. h 0,095 fr rekt lira tvarsnitt
1 = = or reKktangulara arsni
V12 V12 8
1= 138 lasse
=0,005 — °%

V12
2 , fa 13856 | 21
Aret = Eoos T 7400 2,35

k = 0'5(1 + ﬁc(lrel - 0'3) + Arelz)
B. = 0,2 for konstruktionsvirke

k =0,5(1+0,2(2,35—0,3) + 2,352) = 3,47
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1 1

it |k _a 2 3A7 ++/3,472 — 2,35

N.pq = 13-10°-0,00428 0,166 = 9,25kN

k.=

= 0,166

7,95 kN < 9,25 kN OK!

J.2.2 Kontroll av syl
Syllen utsatts for fyra vertikala krafter: Last fran takbalkar, vaggens egentyngd,
last fran mellanbjalklag samt resulterande vertikalkraft fran vindtryck.

Dimensionerande last fran takbalkar: 3,4 kN (Bilaga H.1)
Dimensionerande last fran vaggens egentyngd: 0,59 kN (Bilaga J.2.1)
Dimensionerande last fran mellanbjalklag: 3,8 kN (Bilaga 1.2.1)
Dimensionerande last fran vindtryck: 3,96 kN (Bilaga J.2)

Total dimensionerande last: 3,4 + 0,59 + 3,8 + 3,96 = 11,76 kKN
Konstruktionsvirke C24: f.q0r = 2,5 MPa (Bilaga A)

Konstruktionsvirke ger y,, = 1,3 (Bilaga A)

Lastvarighet (M) for massivt tra i klimatklass 1 ger k,,,4 = 0,8 (Bilaga A)
Dimension 45x95 mm?

Massivt barrtrd ger K. = 1,25 (Bilaga A)

Ngcooa = Kc90fc90dA

k . 0,8-2,5-10°
fc90d — mod fc90k — — 1’54 MPa
Yy 1,3

Nreoog = 1,25 - 0,045 - 0,095 - 1,54 - 106 = 8,2 kN

11,76 KN > 8,2 KN INTE OK, stalsyll kravs.
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J.2.3 Kontroll av lyftkraft
For att sakerstalla om forankring av pabyggnaden &ar nodvéandig for att inte
pabyggnaden ska lyfta fran det befintliga huset, kontrolleras pabyggnadens
egentyngd mot lyftkraften.

Lyftkraften som uppstar av vindtryck: 3,96 kN (Bilaga J.2).

Berakning av verkande egentyngd:

Véggens karakteristiska egentyngd for en regel: 0,49 kN (Bilaga E.2)
Véggens dimensionerande egentyngd for en regel: 0,49 - 0,9 = 0,44 kN
Takets karakteristiska egentyngd: 0,74 KN/m (Bilaga E.1)

Takets dimensionerande egentyngd: 0,74-0,9-0,375-3,9 = 0,97 kKN

Bjalklagets karakteristiska egentyngd: 0,2 KN/m (Bilaga E.1)

0,2:0,9:3,73

Bjalklagets dimensionerande egentyngd: = 0,34 kN

Total egentyngd: 0,44 + 0,97 + 0,34 = 1,75 kN
1,75 kN < 3,78 kN
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J.3 Barande mellanvéagg

Berdkningarna utfors utan reduceringstalet y for dvriga variabla laster (sdkra
sidan).

En mellanvégg belastas med 2,5 kN i horisontell last.

8'c

A N . m
F A
1 2,5 kN F,

Figur J.2: Verkande krafter i mellanvagg pa grund av vindlast.

Momentjamvikt stalls upp kring punkten A.
A:25-38—F,-12=0-F, =792kN

J.3.1 Kontroll av tryck parallellt fiborerna med hansyn till knackning
FOrutsattningar:

Regeln utsatts for tre krafter: Last fran takbalkar, vaggens egentyngd samt
resulterande vertikalkraft pa grund av vindtryck.

fox = 21 MPa

Konstruktionsvirke C24 {Eo,os — 7400 MPa

(Bilaga A)

Konstruktionsvirke ger y,, = 1,3 (Bilaga A)
Lastvarighet (M) for massivt tra i klimatklass 1 ger k,,,4 = 0,8 (Bilaga A)

Dimension 70x120 mm? med langden 3800 mm, ¢/c 600 mm.
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Véggens karakteristiska egentyngd per regel: 0,58 kN (Bilaga E.2)
Reglarna utsétts for en dimensionerade vertikal punktlast:
g;=1-1,2-058=0,7kN

Verkande kraft fran takbalk: 11,4 kN (Bilaga H)

Extra belastning pa grund av horisontella krafter: 7,92 kN (Bilaga J.3).
Total dimensionerande last: 0,7 + 11,4 + 7,92 = 20,02 kN

Reglarnas barformaga kontrolleras med hansyn till tryck parallellt
fiberriktningen:

Nc,Rd = fcd A kc

. 08-21-10°
de - 1’3

= 12,9 MPa

A=0,07-0,12 = 0,0084 m?

_1:38
=13 = 1097
V12
1097 | 21

Aret = —— |7200 ~ 180

k=0,5(1+0,2(1,86—0,3) + 1,862) = 2,39
1

k.=
© 239+./2,392— 1,862

= 0,26

Nega = 12,9-10°-0,0084 - 0,26 = 27,9 kN

20 kN << 27,9 kN OK!
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J.3.2 Kontroll av syll

Syllen utsétts for fyra vertikala krafter: Last fran takbalkar, vaggens egentyngd,
last fran mellanbjalklag (tva upplag) samt resulterande vertikalkraft fran
vindtryck.

Dimensionerande last fran takbalkar: 11,4 kN (Bilaga H.1)
Dimensionerande last fran vaggens egentyngd: 0,7 kN (Bilaga J.3.1)
Dimensionerande last fran mellanbjélklag: 3,8 kN (Bilaga 1.2.1)
Dimensionerande last fran vindtryck: 7,92 kN (Bilaga J.3)

Total dimensionerande last: 11,4 + 0,7 +3,8-2 + 7,92 = 27,62 kN
Konstruktionsvirke C24: f.q0r = 2,5 MPa (Bilaga A)

Konstruktionsvirke ger y,, = 1,3 (Bilaga A)

Lastvarighet (M) for massivt tra i klimatklass 1 ger k,,,4 = 0,8 (Bilaga A)
Dimension 70x120 mm?

Massivt barrtrd ger K. = 1,25 (Bilaga A)

Ngcooa = Kc90fc90dA

k . 0,8-2,5-10°
fc90d — mod fc90k N de — _ 1'54 MPa
Yum 1,3

Npeoog = 1,25+ 0,07-0,12+ 1,54 - 106 = 16,2 kN
27,6 KN > 16,2 kN INTE OK, stalsyll kravs.

J.3.3 Kontroll av lyftkraft
For att sakerstalla om forankring av pabyggnaden &r nodvandig for att inte
pabyggnaden ska lyfta fran det befintliga huset, kontrolleras pabyggnadens
egentyngd mot lyftkraften.

Lyftkraften som uppstar av vindtryck: 7,92 kN (Bilaga J.3).

Berakning av verkande egentyngd:

Véggens karakteristiska egentyngd for en regel: 0,58 kN (Bilaga E.2)
Véggens dimensionerande egentyngd for en regel: 0,58 - 0,9 = 0,52kN
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Takets karakteristiska egentyngd: 0,74 KN/m (Bilaga E.1)
Takets dimensionerande egentyngd: 0,74-0,9-0,625-3,9-2 = 3,25 kN

Bjalklagets karakteristiska egentyngd: 0,2 KN/m (Bilaga E.1)

0,2:0,9-3,73

Bjalklagets dimensionerande egentyngd: -2 =10,67kN

Total egentyngd: 0,52 + 3,25 4+ 0,67 = 4,44 kN
4,44 kN < 7,56 kN

J.3.4 Kontroll av avvaxling — brottsgranstillstandet
FOrutsattningar:

En avvaxling for ett dorrhal med langden 1,785 meter belastas med 11,4 kN fran
taket. Lasten verkar 0,993 meter fran upplag A och 0,792 meter fran upplag B.

11,4 kN

l

4

]
A2
B
71 A+

0.993 0.792 o

[
7
A
K

Figur J.3: Avwvaxling i mellanvagg.

fx = 24 MPa

f.. = 4 MPa (Bilaga A)

Konstruktionsvirke C24 {

Konstruktionsvirke ger y,, = 1,3 (Bilaga A)
Lastvarighet (M) for massivt trd i klimatklass 1 ger k,,,,4 = 0,8 (Bilaga A)
Dimension 45x220 mm? med langden 1785 mm.

For att bestdamma upplagskrafter och det storsta momentet anvéands lastfall 2
[63].

Verkande moment:

Pab 11,4-0,993-0,792

7 1785 = 5,02 kNm

Moy =
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Verkande tvarkraft:

_Pb 11,4-0,792

a=T =178 00N
, _Pa_114-0993
5= 1785 7

Momentkapacitet:

Mg = fma W - Kerie
kmod * fmk _ 0,8-24-10°
ym 13

b-h®> 0,045-0,22°
6 6

fma = = 14,8 MPa

W = = 0,000363 m3

k.. = 1 Dareglar ar fasta i avvaxlingen stabiliseras avvaxlingen mot risk for

vippning.
Mg, = 14,8-10°-0,000363 -1 = 5,4 kNm

Tvarkraftskapacitet:

A~ fra
Vg = — o
Rd 1’5
Kmod - 0,8-4-10°
fo = Kmot " Jo = 2,46 MPa

Ym 1,3

A=0,67-b-h=0,67-0,045-0,22 = 0,006633 m?

0,006633 - 2,46 - 10°
VRd = 1 5

= 10,9 kN

5,02 kNm < 5,4 KNm OK!
6,34 kN < 10,9 kN OK!
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J.4 Barande yttervagg
En yttervdgg belastas med 0,77 KN i horisontell last.

g'c

A I m
AN T
E «—
! 0,77 kN F,

Figur J.4: Verkande krafter i en yttervagg pa grund av vindlast.

Momentjamvikt stélls upp kring punkten A.
A:077-38—F,-1,2=0—> F, = 244 kN

J.4.1 Kontroll av tryck parallellt fibrerna med hansyn till knackning med
samtidigt bojmoment

FOrutsattningar:

fx = 24 MPa

Konstruktionsvirke C24 < f., = 21 MPa  (Bilaga A)
EO,OS == 7400 MPa

Konstruktionsvirke ger y,, = 1,3 (Bilaga A)

Lastvarighet (S) for massivt tré i klimatklass 1 ger k,,,,q = 0,9 (Bilaga A)
Dimension 45x120 mm? med langden 3800 mm, ¢/c 600 mm.

Reglarna i yttervaggen kommer att kontrolleras for tva olika fall, snolast-

huvudlast och vindlast huvudlast. Detta gors pa grund av att reglarna kommer
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att utsattas for bojmoment fran vindlasterna och normalkraft fran snélasten och
dessa laster verkar samtidigt. Regeln kontrolleras enligt interaktions-
sambandet:

M N,
Ed + c,Ed < 1
MRd Nc,Rd

Regelns barformaga med hansyn till bojmoment: Mry = fing " W * Kerie
Kmoa * fmk 0,924~ 106
yw 13

b-h*> 0,07-0,12°
6 6

fma = = 16,62 MPa

W = = 0,000168 m3

k. = 1 Da vindskyddsskivan &r fast i reglarna stabiliseras reglarna mot risk
for vippning.
Mg, = 16,62 -10°-0,000168 -1 = 2,79 KNm

Reglarnas barformaga kontrolleras med hansyn till tryck parallellt
fiberriktningen:

Nc,Rd = fcd A kc

0,9-21-10°
de = 1’3

= 14,5 MPa

Da reglarna i yttervaggen har samma tvarsnittsarea och langd som reglarna i
den bérande innervaggen (mellanvagg), anvands samma area och k. som i
Bilaga J.3.1

A = 0,0084 m? (Bilaga J.3.1)

k. = 0,26 (Bilaga J.3.1)

Nogra = 14,5-10°-0,0084 - 0,26 = 31,67 kN

Fall 1. Vindlast - huvudlast

Karakteristiskt vindtryck q,, = 0,76 kN/m? (Bilaga C)

h =15

Zon D: d=435m

}h/d = 0,345
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)

- 0,7
Cpe,lO = 0,7 + W . (0,345 — 0,25) = 0,71

| detta fall anses det inte motiverat att uppskatta den relativa éppningsarean
och darfor véljs c,i = -0,3 da det ger det mest ogynnsamma fallet.

Karakteristisk vindlast w = 0,76 - 0,71 + 0,76 - 0,3 = 0,77 KN/m?
Dimensionerande vindlast w; = 1-1,5- 0,77 = 1,15 kN/m? - 0,69 kN/m
Karakteristisk snolast g, = 0,8 kN/m? = 0,96 kN/m (Bilaga C)

Takets karakteristiska egentyngd g, = 0,74 kN/m (Bilaga E.1)

Snolasten verkar som sekundarlast och reduceras darfor med en faktor pa 0,6
(Bilaga C).

ga=1-12-074+1-15-0,96-0,6 = 1,75 kN/m

Takbalkarna som vilar pa yttervaggarna ar langre dn ovriga takbalkar for att
utgora ett taksprang pa 0,2 m. Detta gor att upplagskraften i upplag C som
representerar yttervaggen blir storre &n i dvriga fall.

1,75 kN/m
vV v v v VvV VvV
s o Hom
A B ¢
A 39 A 3.9 40,2/1 m

Figur J.5: Lastfall for balk vid en yttervagg, snolast - sekundarlast.

Balken snittas i upplag C vilket ger tva berékningsfall. Det ena fallet blir en
statiskt bestamd kontinuerlig balk och det andra som en konsolbalk. Denna
berdkning dr en forenkling av verkligheten och &r nagot pa osakra sidan.

0,375-1,75-3,9+1,75-0,2 = 291 kN

Verkande kraft fran takbalk i yttervaggen blir 2,91 kN

Yttervaggens karakteristiska egentyngd per regel: 0,72 kN (Bilaga E.2).
Yttervaggens dimensionerande egentyngd per regel: 1-1,2-0,72 = 0,86 KN
Extra belastning pa grund av horisontella krafter: 2,44 kN (Bilaga J.4).
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Total dimensionerande normalkraft i yttervaggen blir:

Ngg = 2,91+ 0,86 + 2,44 = 6,21 kN

6,21 kN

W/N>X 69°0
8'c

X m
A
Figur J.6: Lastfall for en regel i yttervagg, vindlast — huvudlast.

0,69 - 3,82
Mgq = ——5—— = 1,25kNm
L2 22 hea<10K!
2,79 31,67 T '

Fall 2. Snélast — huvudlast

Vindlasten verkar som sekundarlast och reduceras darfér med en faktor pa 0,3
(Bilaga C).

wy;=1-15-0,77+0,3 =0,35kN/m? = 0,21 kN/m
Karakteristisk snolast g, = 0,8 kN/m? = 0,96 kN/m (Bilaga C)
Takets karakteristiska egentyngd g, = 0,74 KN/m (Bilaga E.1)

gq=1-12-074+1-15-0,96 = 2,33 kN/m

2,33 kN/m
\ 4 \ 4 v \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 A 4 \ 4 A\ 4
AN HOR HOR
A B c
4 3,9 7 3,9 702" M

Figur J.7: Lastfall for balk vid en yttervagg, snélast — huvudlast.
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Balken snittas i upplag C och samma férenkling gor som lastfall — vindlast
huvudlast.

0,375-2,33-3,9+2,33-0,2 = 3,87 kN

Verkande kraft fran takbalk i yttervaggen blir 3,87 kN

Yttervéggens karakteristiska egentyngd per regel: 0,72 kN (Bilaga E.2).
Yttervaggens dimensionerande egentyngd per regel: 1-1,2-0,72 = 0,86 kN
Extra belastning pa grund av horisontella krafter: 2,44 kN (Bilaga J.4).

Vindlast sekundarlast gor att den extra belastningen ska reduceras med 0,3
(Bilaga C) 2,44 - 0,3 = 0,73 kN

Total dimensionerande normalkraft i yttervaggen blir:

Ngq = 3,87+ 0,86 + 0,73 = 5,46 kN

5,46 kN

£

W/NX 120
8¢

AT m
A
Figur J.8: Lastfall for en regel i yttervagg, snolast — huvudlast.

0,21 - 3,82
Mgy = —s = 0,38 KNm
0,38 + 46 _ 0,31 < 1 OK!
2,79 31,67 T '
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J.4.2 Kontroll av syll
Vid dimensionering av syll for yttervdgg blir snolast — huvudlast
dimensionerande.

Syllen utsétts for fem vertikala krafter: Last fran takbalkar, vaggens egentyngd,
last fran terrass- och mellanbjdlklag samt resulterande vertikalkraft fran
vindtryck.

Dimensionerande last fran takbalkar: 3,87 kN (Bilaga J.4.1)
Dimensionerande last fran vaggens egentyngd: 0,86 kN (Bilaga J.4.1)
Dimensionerande last fran terrassbjélklag: 8,8 kN (Bilaga 1.1.1)
Dimensionerande last fran mellanbjélklag: 3,8 kN (Bilaga 1.2.1)
Dimensionerande last fran vindtryck: 0,73 kN (Bilaga J.4.1)
Dimensionerande last: 3,87 + 0,86 + 8,8 + 3,8 + 0,73 = 18,06 kN
Konstruktionsvirke C24: f.q0r = 2,5 MPa (Bilaga A)
Konstruktionsvirke ger y,, = 1,3 (Bilaga A)

Lastvarighet (M) for massivt tra i klimatklass 1 ger k,,,4 = 0,8 (Bilaga A)
Dimension 70x120 mm?

Massivt barrtrd ger K. = 1,25 (Bilaga A)

Ngcooa = Kc90fc90dA

k : 0,8-2,5-10°
fuonq = SmedJeook ¢ = 1,54 MPa
Ym 1,3

Nreoog = 1,25+ 0,07-0,12+1,54-10° = 16,2 kN

18,06 kN > 16,2 kN INTE OK, stalsyll kravs.
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J.4.3 Kontroll av lyftkraft
For att sakerstalla om forankring av pabyggnaden &r nodvandig for att inte
pabyggnaden ska lyfta fran det befintliga huset, kontrolleras pabyggnadens
egentyngd mot lyftkraften.

Lyftkraften som uppstar av vindtryck: 2,44 kN (Bilaga J.4).

Berakning av verkande egentyngd:

Véggens karakteristiska egentyngd for en regel: 0,72 kN (Bilaga E.2)
Véggens dimensionerande egentyngd for en regel: 0,72 - 0,9 = 0,65 kN
Takets karakteristiska egentyngd: 0,74 KN/m (Bilaga E.1)

Takets dimensionerande egentyngd (Overslagsberékning): 0,74-0,9 - 0,375 -
3,9 =097 kN

Bjalklaget for bostaders karakteristiska egentyngd: 0,2 kKN/m (Bilaga E.1)

0,2:0,9-3,73

Bjalklaget for bostaders dimensionerande egentyngd: = 0,34 kN

Terrasshjalklagets karakteristiska egentyngd: 0,76 KN/m (Bilaga E.1)

0,76:0,9:3,9

Terrassbjélklagets dimensionerande egentyngd: = 1,33 kN

Total egentyngd: 0,65 + 0,97 + 0,34 + 1,33 = 3,29 kN

3,29 kKN > 2,44 kN Det kravs ingen férankring av véaggar.
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Bilaga K: Kontrollberdkning av lattbetongstomme

K.1 Barande mellanvagg

K.1.1 Kontroll av kontakttryck
FOrutsattningar:

Tryckspanningen for anliggningstryck far inte 6verstiga 30 % av materialets
tryckhallfasthet, fo. [64].

fox = 2,5 MPa (Bilaga A) fea =2,5-0,3=0,75MPa

Takbalkarna verkar med en kraft pa 11,4 kN och har bredden 42 mm (Bilaga
H.1).

N, _N_ 11400 oo
= — > = — ==
772 s 075-106 <M
Lejden har bredden 145 mm. Den minsta tillatna bredden for kraftfordelning i
lejden blir: 0,0152/0,145 = 0,105 m. Fran balkens kontaktyta maste kraften
sprida sig minst 31,5 mm at varje sida.

| forhallande till lejdens hojd pa 45 mm blir lastspridningen 35 grader. Med last
vinkelratt fibrerna har tester pavisat att man kan tillgodose lastspridning upp till
45 grader [65].

Figur K.1: Takbalk pa lejd.
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K.1.2 Kontroll av tryck i element med hansyn till knackning
FOrutsattningar:

ck = 2,5 MPa

Léattbetong {E = 9024 MPa

(Bilaga A)

Lattbetongelement i mellanvéagg har dimensionen 150x750mm?.
Mellanvaggen anses vara ledat infast i bada andar, knacklasten ar:

, El , 2024 - 10%-(0,75-0,153/12)
Ng=m ﬁzn 382 = 292 kN

Karakteristisk egentyngd for mellanvéggen: 2,93 kN/m (Bilaga E.3)
Dimensionerande egentyngd for mellanvéggen: 1-1,2 - 2,93 = 3,52 KN/m
Negt = 3,52 0,75 = 2,64 kN

Total vertikal kraft: Ng; = 2,64 + 11,4 = 14 kN

Véggen ar sékrad mot knackning da Ny; < Np.

K.1.3 Kontroll av avvéxling
FOrutsattningar:

Ytongbalk 150/260/2110 kapacitet: 9,9 KN/m

Dimensionerande last fran takbalkar c/c 1,2 meter: 11,4 kN/ balk (Bilaga H.1)
Lattbetongelement densitet: 390 kg/m?3 (Bilaga A)

Pa balken belastar ett lattbetongelement med hojden 0,55 meter.
Dimensionerande last pa balk:

0,55-0,15-390-9,82
qa = )

12+11'4—988kN
1000 ETI T /m

9,9 kN/m < 9,9 kN/m
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K.2 Barande yttervagg

Véggarna ar byggda med element som har dimensionen 365x750 mm?, med
hojden 3800 mm

Maximal tryck- och dragspanning bestams enligt formel:

K.2.1 Kontroll av tryck i element med hansyn till knackning
FOrutsattningar:

" = 2,5MPa

— 2024 MPa (Bilaga A)

Léattbetong { £

Yttervaggen anses vara ledat infast i bada andar, knacklasten ar:

N , EI ,2024-10°- (0,75 0,365%/12)
B = e — =TT

5 52 = 4200 kN

Karakteristisk egentyngd for yttervaggen: 6,06 kN/m (Bilaga E.3)
Dimensionerande egentyngd for yttervaggen: 1-1,2- 6,06 = 7,27 kN/m
Nege = 7,27+ 0,75 = 5,45 kN

Vindlast huvudlast:

Last fran tak: 2,91 kN (Bilaga J.4.1)

D4 takbalkarna ligger med centrumavstandet 1200 mm kan endast en balk
forekomma pa ett lattbetongelement med bredden 750 mm.

Negr = 2,91 kN
Totalt vertikalt tryck:

N _5450+2910
A~ 075-0365 4

Vindtryck: 1,15 kN/m? (Bilaga J.4.1)
1,15-0,75 = 0,86 kN/m
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Momentet som uppstar av vindkraften:

0,86 - 3,82

3 = 1,55 kNm

Andra ordningens moment beréknas approximativt enligt:

Moga
Mgy =
1= (Ngq/Np)
Ngq4 8,36
= = 2
Np 4200 0,00

Andra ordningens moment forsummas, da den verkande kraften ar sa liten i
forhallande till knacklasten.

Bojmotstand:

_0,75-0,3652
N 6

1550
0,0167

=0,017 m3

= 0,09 MPa

SIS

:r>|2 be)

Oror =~ + = 0,03 + 0,09 = 0,12 MPa (Tryck)

0,12 MPa < 2,5 MPa OK!
Snélast huvudlast:
Last fran tak: 3,87 kN (Bilaga J.4.1)

Da takbalkarna ligger med centrumavstandet 1200 mm kan endast en balk
forekomma pa ett lattbetongelement med bredden 750 mm.

N¢gr = 3,87 kKN
Egentyngd och last fran bjalklag ar oférandrat.
Totalt vertikalt tryck:

N _5450+3870 _
A~ 075-0365 a

Vindtryck: 0,35 kN/m? (Bilaga J.4.1)
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0,35-0,75 = 0,26 kN/m
Momentet som uppstar av vindkraften:

0,26 - 3,82

= 0,47 kN
3 m

Bojmotstand:

0,750,365

= 0,017 m3
2 m

SIS

= 0,03 MPa

=
o

0,016

= 0,03 + 0,03 = 0,06 MPa (Tryck)

7
o LM
tot = W

D>I2 of &

0,06 MPa < 2,5 MPa OKI!

K.2.2 Kontroll av drag i element
FOrutsattningar:

For att astadkomma maximal dragkraft i vaggelementet valjs det vertikala
trycket till O kKN.

F—OMP
i a

fee = 0,64 MPa (Bilaga A)

Karakteristiskt vindtryck q,, = 0,76 kN/m? (Bilaga C)

h=15m)p, _
ZonD: ;' o5 m} /q =143
Cpe,lO = 0,8

| detta fall anses det inte motiverat att uppskatta den relativa Oppningsarean p
och darfor véljs c,i = -0,3 da det ar ger det mest ogynnsamma fallet.

w=1-15-(0,76-0,8+0,76-0,3) = 1,254 kN/m?
qa = 1,254+ 0,75 = 0,94 kN/m
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Momentet som uppstar av vindkraften:

0,94 - 3,82
——— = 1,70 KNm
8
Bojmotstand:
0,75 - 0,3652

W = G =0,0167 m3
M 1700 — 0.10 MP
w 00167 oo

F M
Otor = 5 £ = 0 —0,10 = —0,10MPa (Drag)

0,1 MPa < 0,64 MPa OK!
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Bilaga L: Kontroll av belastning pa vindsbjalklag
Momentkapacitet for vindsbjélklaget &r 5,2 KNm/m (Bilaga G.1).
Tvérkraftskapacitet for vindsbjalklaget &r 5,5 KN/m (Bilaga G.1).

L.1 Traregelstomme

Yttervaggen i traregelstomme har en Karateristisk egentyngd pa 2,0 kN/m
(Bilaga E.2).

Dimensionerande egentyngd: 1-1,2- 2,0 = 2,4 KN/m

Da plattan antas ha en medverkande bredd pa 1 meter blir den dimensionerande
egentyngden 2,4 kN/m?.

Moment som uppstar av yttervaggen:

2,4+ 3,92
Mpax = —5 - 4,56 kNm/m

4,56 kNm/m < 5,2 kNm/m OK!

Tvarkraft som uppstar av yttervaggen

2,439
Vnax = =—5— = 4,68 kN/m

4,68 kN/m < 5,5 kN/m OK!

L.2 Lattbetongstomme
Dimensionerande egentyngd yttervagg: 7,27 kN/m (Bilaga K.2.1)

Da plattan antas ha en medverkande bredd pa 1 meter blir den dimensionerande
egentyngden 7,27 kN/m?.

Moment som uppstar av yttervaggen:

7,27 - 3,92
Mypgz = ———— = 13,8 kNm/m

13,8 kNm/m > 5,2 kNm/m INTE OK!

Plattans momentkapacitet 6verskrids och tvarkraft behover inte kontrolleras.
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Bilaga M: Kontroll av belastning pa befintlig byggnad

M.1 Prefabricerad betongvagg — helt vaggelement

Berdkningarna utfors utan reduceringstalet y for ovriga variabla laster samt
reduceringsfaktor for nyttig last for flera vaningar (sakra sidan).

Berakningarna gors pa ett snitt i en barande vagg pa bottenplan med bredden
0,5 meter. Véaggen béar last fran en mellanvagg i pabyggnaden, pabyggda
bjalklaget samt ovanliggande befintliga vaggar och bjélklag. VVaggen béar fyra
bjalklag och fyra véggar inklusive sin egentyngd. Inverkan av vindtryck som
ger upphov till vertikal tryckkraft beaktas ej i denna kontroll. De befintliga
bjalklagen antas ligga fritt upplagda i facken och har en influensbredd pa 3,9 m.

Tryckkraftskapaciteten med tillaten excentricitet pa 15 mm ar 838 kN/m (Bilaga
G.2).

3900

mm

.L
|
I
i
i
i
i
i
|
. 1 I i
1
|
|
|
i
i
i
i
1

dh

Figur M.1: Vertikalsnitt for prefabricerad vagg pa bottenplan.

Tryckkraftskapaciteten for vaggsnittet: 838 - 0,5 = 419 kN
Karakteristisk egentyngd betongvégg 160 mm: 9,43 kN/m (Bilaga D)
Karakteristisk egentyngd bjalklag: 4,66 kN/m? (Bilaga D)
Karakteristisk nyttig last bjalklag: 2 kN/m? (Bilaga C)
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Total dimensionerande last fran befintlig byggnad pa vagg:

qq =4(1-1,2(943 + (466-3,9)) +1-1,5-2-3,9) = 179kN/m
Ett snitt med bredden 0,5m ger:

N; =179-0,5 =90 kN

For hela husets bredd blir lasten:

N; =179-11,6 = 2076 kN

M.1.1 Traregelstomme
I mellanvéggen utgor varannan bérande regel ett upplag till takbalkarna. Dessa
reglar & dimensionerande vid kontroll av belastning pa befintliga vaggar. Da
kontrollberakningen gors pa ett snitt pa 0,5 meter forekommer endast en regel.
Det tillkommer aven extra last fran avvéxlingen i mellanvaggen samt fran
avvaxlingen i bjéalklaget.

Dimensionerande last fran regel som bar tak, bjalklag samt egentyngd:
11,4 + 0,7 + 3,8 -2 = 19,7 kN (Bilaga J.3.2)

Last fran avvaxling i mellanvégg: 5,06 kN (Bilaga J.3.4)

Last fran avvéxling i bjalklag: 10,08 kN (Bilaga 1.2.2)

Verkande last fran mellanvagg: 19,7 + 5,06 + 10,08 = 35 kN

Total dimensionerande last pa befintlig barande vagg:

90 + 35 =125kN

125 kN < 419 kN OK!

M.1.2 Lattbetongstomme

Liksom for trastommen utgOr dven har mellanvéaggen ett upplag for takbalkarna.
Takbalkarna paverkar mellanvaggen med en dimensionerande last pa 11,4 kN
(Bilaga K.1.1) och ligger med centrumavstand 1200 mm. Bjélklaget vilar pa
bada sidor av vaggen med en dimensionerande kraft pa 3,8 kN (Bilaga 1.2.1)
vardera och ligger med centrumavstand 600 mm.

Dimensionerande last fran tak pa mellanvégg:

11'4—95kN
1z = P> kN/m
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Dimensionerande last fran bjélklag pa mellanvégg:

382 5 67kN
06 /m

Mellanvéaggens dimensionerande egentyngd: 3,52 kN/m (Bilaga K.1.2)

Da berakningarna gors pa ett snitt pa 0,5 meter kréavs det en omvandling av den
utbredda lasten fran mellanvaggen.

(9,5 + 12,7 + 3,52) - 0,5 = 12,86 kN

Det tillkommer extra last fran avvaxlingen i mellanvéggen samt avvaxlingen i
bjalklaget.

Last fran avvéxling i mellanvéagg: 5,06 kN (Bilaga K.2.3)

Last fran avvéxling i bjalklag: 10,08 kN (Bilaga 1.2.2)

Total verkande last fran mellanvagg: 12,86 + 5,06 + 10,08 = 28,0 kN
Total dimensionerande last pa befintlig prefabricerad betongvégg:

90 + 28 = 118 kN

118 kKN < 419 kN OK!

M.2 Prefabricerad betongvéagg — vaggelement med d6rrhal

Berékningarna gors for en befintlig mellanvagg pa fjarde vaningen. Den kritiska
delen i vaggelementet som kontrollberédkningen bor géras mot ar dorrbalken.
Dérrbalken bér last fran den centriskt placerade vaggen ovanfor samt egentyngd
fran befintligt bjalklag.

Momentkapacitet for dorrbalk: 15,9 kNm (Bilaga G.3)

Tvérkraftskapacitet for dorrbalk: 19,4 kN (Bilaga G.3)

Karakteristisk egentyngd for betongbjalklag: 4,66 kN/m? (Bilaga D)
Karakteristisk egentyngd for dorrbalk: 2500-0,4-0,16-9,82 = 1,57 kN/m

Dimensionerande egentyngd for betongbjélklag: 1-1,2 - 4,66 - 3,9 = 21,8 kN/
m

Dimensionerande egentyngd for dorrbalk: 1-1,2-1,57 = 1,89 KN/m
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M.2.1 Traregelstomme

Dorrbalken utsétts for punktlaster som verkar fran reglarna. Da man inte vet var
punktlasterna verkar pa balken approximeras traregelvaggen verka som en
linjelast.

Karakteristisk egentyngd Igh-avskiljande véagg: 0,82 kN/m (Bilaga E.2)
Dimensionerande egentyngd Igh-avskiljande vagg:

1-1,2-0,82 =0,98KkN/m

Dimensionerande last fran tak: 3,4 kN (Bilaga H.1)

)

17 = 283KN/m

Dimensionerande last fran bjdlklag pa lagenhetsavskiljande végg: 3,8 kN
(Bilaga 1.2.1)

3’8—6331<N
06 /m

Eftersom den lagenhetsavskiljande vaggen ar delad i tva blir kraften som verkar
pa dorrbalken dubbel.

Total verkande last fran Igh-avskiljande végg: 2(0,98 + 2,83 + 6,33) =
21,42 kKN/m

Total dimensionerande last som verkar pa dorrbalk:
qq = 21,42+ 21,81 + 1,89 = 45,1 kN/m
Moment som uppstar i balken:

45,1+ 1,52
Mg = ——5——=12,7 kNm

12,7 kNm > 10,3 kNm INTE OKI!

Tvéarkraft som uppstar i balken:
45,1-1,5
Via = ————=338kN

33,8 kN > 16,1 kN INTE OK!
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M.2.2 Lattbetongstomme

Takbalkarna paverkar vaggen med en dimensionerande last pa 3,4 kN (Bilaga
H.1) och ligger med centrumavstand 1200 mm. Bjalklaget verkar med en
dimensionerande kraft pa 3,8 kN (Bilaga 1.2.1) vardera och ligger med
centrumavstand 600 mm.

Dimensionerande last fran tak pa lagenhetsavskiljande vagg:

3'4—283kN
12~ /m

Dimensionerande last fran bjalklag pa mellanvagg:

3’8—633kN
06 "~ /m

Lgh-avskiljande vaggens karakteristiska egentyngd: 2,56 kN/m (Bilaga E.3)
Lgh-avskiljande vaggens dimensionerande egentyngd:
1-1,2-2,56 =3,01kN/m

Eftersom den lagenhetsavskiljande vaggen ar delad i tva blir kraften som verkar
pa dorrbalken dubbel.

Total verkande last fran Igh-avskiljande végg:
2(2,83+ 6,33+ 3,01) = 24,34 kN/m

Total dimensionerande last som verkar pa dorrbalk:
qq = 24,34 + 21,81 + 1,89 = 48,0 kN/m
Moment som uppstar i balken:

481,52
Mpq = —5"— = 13,5 kNm

13,5kNm > 10,3 kNm INTE OK!
Tvéarkraft som uppstar i balken:

4815

36,0 kN > 16,1 kN INTE OK!
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M.3 Grundtryck med hansyn till endast vertikallaster

Berdkningarna utfors utan reduceringstalet y for 6vriga variabla laster samt
reduceringsfaktor for nyttig last for flera vaningar (sékra sidan).

Total dimensionerande last fran befintlig byggnad: 2076 kN (Bilaga M.1)

Av byggnadens bredd pa 11,6 m utgérs 10,5 m av pabyggnaden bostader och
resterande 1,1 m av terrass.

Dimensionerande last pa takterrass: 4,49 kN/m (Bilaga 1.1.1)
Varje balk verkar med: 4,49 KN/m-3,9m = 17,5 kN

Pa 1,1 meter forekommer 2 balkar da de har c/c 600 mm.
Dimensionerande last fran takterrass: 17,5 - 2 = 35 kN

Pa grund av ett kryphal i grundmuren &r halva grundsulan férstérkt med en
bredd pa 1000 mm. Ovriga grundsulor har bredden 900 mm, figur M.2.

. - T

A )
J.:. ‘ |E|IIIIII AN J
] ]
[ [ — . = .
12450 mm

Figur M.2: Area grundsula.
Grundsulan area: (12,450 — 0,8 — 5,945) - 1 + 5,945 0,9 = 11,1m?

M.3.1 Traregelstomme
FOrutsattningar:

Dimensionerande last fran tak: 11,4 kN/regel (Bilaga H.1)
Dimensionerande last fran bjalklag: 3,8 kN/regel (Bilaga 1.2.1)
Dimensionerande egentyngd mellanvagg: 0,70 kN/regel (Bilaga J.3.1)

Da tva balkar ar infasta i samma regel blir den verkande kraften fran bjélklag
den dubbla, 7,6 kN.

Pabyggnadens dimensionerande last pa befintlig byggnad:

11,4+2-76+2-0,7
1,2

= 23,3kN/m — 23,3-10,5 = 245 kN
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Total vertikallast som verkar pa grundlaggning:
Ngqg = 2076 + 245 + 35 = 2356 kN
Det maximala grundtrycket blir:

Npq  2356-10°

A 111 = 212 kPa

150 kPa < 212 kPa < 350 kPa

M.3.2 Lattbetongstomme
FOrutsattningar:

Dimensionerande last fran tak: 9,5 kN/m (Bilaga M.1.2)
Dimensionerande last fran bjélklag: 12,67 kN/m (Bilaga M.1.2)
Dimensionerande egentyngd mellanvégg: 3,52 kN/m (Bilaga K.1.2)
Pabyggnadens dimensionerande last pa befintlig byggnad:

9,5+ 12,67 + 3,5 =25,7kN/m - 25,7-10,5 = 270 kN

Total vertikallast som verkar pa grundlaggning:

Ngg = 2076 + 270 + 35 = 2381 kN

Det maximala grundtrycket blir:

Ngs  2381-10°

A 111 = 215 kPa

150 kPa < 215 kPa < 350 kPa
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Bilaga N: Overgripande stomstabilitet

Byggnaden kontrolleras mot stjalpande moment med en pabyggnad med tva
vaningar. Berakningsmodellen for kontrollen gors enligt figur N.1. P4 grund av
den indragna takvaningen verkar lasterna fran pabyggnaden med excentricitet.
Del B av pabyggnaden verkar med en centriskt vertikal last och Del A bidrar
med ett stjdlpande moment samtidigt som takterrassen, C, bidrar med ett
motverkande moment. For aktuell vagg antas vindlasten fordelas i forhallande
till dess andel av fasadytan, som &r 3,9 meter.

Qt,su * *
17,15 A & Lt’bjl

1375 | | 5 Smits
Al l C
10,85 + ! 4 Ampiis
Arm bjl.a
7,95 x il
Ormobjl 3
5,25 s
Arm pijt 2
2,55 & b
| m

Figur N.1: Beradkningsmodell av stjalpande byggnad.
Vindlaster som verkar langs respektive bjélklag (Bilaga F.2):
desug = LO7KN/m  qppj =3,42kN/m @ pjis = 4,31 KN/m

mpjra = 495 KN/m qppji123 = 4,31 KN/m
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Vindlaster som verkar till respektive bjalklag:
Fepji = (1,07 +3,42)-3,9 = 17,5kN
Fpjis = 431-3,9 = 16,8kN

Gmpjia = 49539 = 19,3kN

Frpjizzs = 43139 =16,8kN

N.1 Minimal vertikallast

For kontroll av stjdlpande moment med minimal vertikallast anvénds
pabyggnad med traregelstomme. Den végg i pabyggnaden som belastas minst
vertikalt ar yttervaggen. Den ldgenhetsavskiljande vaggen vager lite mer &n
yttervaggen men samtidigt belastas den med ungefar 5 ganger sa mycket
vindlast. Detta medfér det hdgsta moment och darfor kontrolleras det stjdlpande
momentet i ett vertikalsnitt for den lagenhetsavskiljande vaggen.

Dimensionerande last fran tak: 0,97 kN/regel (Bilaga J.2.3)
Dimensionerande last fran bjalklag: 0,34 kN/regel (Bilaga J.2.3)
Dimensionerande egentyngd Igh-véagg: 0,44 kN/regel (Bilaga J.2.3)

Da den lagenhetsavskiljande vaggen ar uppdelad i tva stommar blir lasten den
dubbla. Berdkningen gors med hansyn till tva vaningar vilket medfér dubbel
last fran bjalklag och vaggens egentyngd. Slutligen &r reglarna placerade med
c/c 600 mm vilket gor att tva reglar forekommer pa vaggbredd 1,2 meter (géller
ej last fran tak). Pabyggnadens dimensionerande last pa befintlig byggnad:

) <0,97 +2(2-0,34+2-0,44)
1,2

) = 6,82 kN/m
Dimensionerande last fran Del A: 6,82 - 1,1 = 7,5 kN
Dimensionerande last fran Del B: 6,82 - 9,4 = 64,1 kN
Karakteristisk egentyngd takterrass: 0,76 kN/m (Bilaga E.1)
Dimensionerande egentyngd takterrass 0,9 - 0,76 = 0,68 KN/m
Varje balk verkar med: 0,68 KN/m-3,9m = 2,67 kN

Pa 1,1 meter forekommer 2 balkar da de har c/c 600 mm.
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Dimensionerande last fran takterrass: 2,67 - 2 = 5,4 kN

Dimensionerande last fran befintlig byggnad:
qa = 4(09(9.43 + (4,66 -3,9))) = 99,37 kN/m

Total last fran befintlig byggnad: 99,37 kN/m - 11,6 m = 1153 kN

Kontroll av stjalpande moment:

1715 = 17,5 kN
16,8 kN
BB A 621N
7,5kN l 5.4 kN
$ 4 19,3 kN
1085~ 111 9,4 1,1
705 L L16.8KN
1153 kN
5.05 | i J68KN
255 L 168KN
1 m

A

.

Figur N.2: Verkande krafter pa byggnad med pabyggnad av traregelstomme.

M= (16,8-255+16,8-5,25+16,8-795+19,3-10,85+ 16,8+ 13,75
+17,5-17,15)+7,5-525—-5,4-5,25 = 1005 + 39 — 28
= 1016 kNm

Total vertikallast = 1153 + 64 + 7,5 + 5,4 = 1230 kN

Kraftresultanten i grunden verkar med excentriciteten:

1016

=m=0,83m

e

De vertikala lasterna verkar med excentricitet pa 0,83 meter, det vill siga
innanfor husets bredd. For att kontrollera att byggnaden &r sdkrad mot stjélpning
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far inte grundlaggningens kapacitet 6verskridas. Den medverkande bredden i
grundsulan blir:

)

L 11
Medverkande bredd = (E — e) £ = ( >

— 0,83) +2=994m

Pa grund av ett kryphal i grundmuren &r halva grundsulan forstarkt med en
bredd pa 1000 mm. Ovriga grundsulor har bredden 900 mm, figur N.3.

'L I ﬂ

I =)

5540 L mm
Figur N.3: Medverkande area for grundsula.

—

a0 k-1

(=]
=
=

14 3435

Grundsulans area: (9,94 — 0,8 — 3,435) -1 + 3,435+ 0,9 = 8,80 m?
Det maximala grundtrycket blir:

N (1217+54+75)-10° _ 140 kP
A~ 8,80 B a

140 kPa < 150 kPa OK!

N.2 Maximal vertikallast

Berdkningarna utfors utan reduceringstalet v for ovriga variabla laster samt
reduceringsfaktor for nyttig last for flera vaningar (sakra sidan).

FOrutsattningar:

For kontroll av stjdlpande moment med maximal vertikallast anvénds
pabyggnad med lattbetongstomme. Den végg i pabyggnaden som belastas mest
vertikalt &r mellanvéggen. Detta medfor det hogsta grundtrycket.

Dimensionerande last fran tak: 9,5 kN/m (Bilaga M.1.2)
Dimensionerande last fran bjalklag: 12,67 kN/m (Bilaga M.1.2)
Dimensionerande egentyngd mellanvagg: 3,52 kN/m (Bilaga K.1.2)
Pabyggnadens dimensionerande last pa befintlig byggnad:

9,5+ 2(12,67 + 3,52) = 41,9 kN/m

124



Dimensionerande last fran Del A: 41,9 - 1,1 = 46 kN

Dimensionerande last fran Del B: 41,9 - 9,4 = 394 kN

Dimensionerande last fran takterrass: 35 kN (Bilaga M.3)

Total dimensionerande last fran befintlig byggnad: 2076 kN (Bilaga M.1)

Vindlaster som verkar langs husets langsida.

Fepj = (1,07 +3,42) - 3,9 = 17,5 kN

Frpjis = 431-3,9 = 16,8 kN

Ampjra = 49539 = 19,3 kN

Fmpjizz =431-3,9=16,8 kN

Kontroll av stjalpande moment:

17,15 4

13,75 |

10,85 +

7,95 4

5,25 -

2,55 -

17,5 kN
—
i 16,8 kN
T 394KkN ‘
46 kN 35 kN
$ $ . 193kN
1,17 9,4 1,1
16,8 kN
2076 kN
16,8 kN
'
16,8 kN
A
A

I3

Figur N.4: Verkande krafter pa byggnad med pabyggnad av lattbetong.

M=(16-255+16-525+16-795+18,4-10,85+16-13,75+ 16,6
+17,15) + 46 - 5,25 —-35-5,25 = 1016 + 242 — 184

= 1074 kNm

Total vertikallast = 2076 + 394 + 46 + 35 = 2551 kN

125



Kraftresultanten i grunden verkar med excentriciteten:

1074

=251 - 0,42 m

e

De vertikala lasterna verkar med excentricitet pa 0,43 meter, det vill saga
innanfor husets bredd. FOr att kontrollera att byggnaden &r sdkrad mot stjalpning
far inte grundlaggningens kapacitet 6verskridas. Den medverkande bredden i
grundsulan blir:

L 11,6
Medverkande bredd = (E — e) £ = ( >

— 0,42) -2 =10,76m

Pa grund av ett kryphal i grundmuren ar halva grundsulan forstarkt med en
bredd pa 1000 mm. Ovriga grundsulor har bredden 900 mm, figur N.5.

'L Julhi ﬂ

i

10760 | mm
Figur N.5: Medverkande area for grundsula.

006—7"]
ano -7

A== 4255

Grundsulan area: (10,74 — 0,8 — 4,235) - 1 + 4,235+ 0,9 = 9,52m?
Det maximala grundtrycket blir:

N _ (2470 +46+35)10°
A 952 = 4

150 kPa < 268 kPa < 350 kPa
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