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tarens/forfattarnas och 6verensstimmer inte nédvindigtvis med SSM:s.

Bakgrund

Eurokoder, som dr gemensamma europeiska standarder for utformning och
dimensionering av barande konstruktioner till byggnader och anlidggningar,
utarbetas av den Europeiska Standardiseringskommittén (CEN) och ges

i Sverige ut av det svenska institutet f6r standarder (SIS). Sverige, liksom

de andra CEN-medlemslinderna, dr i fird med att ersitta sina nationella
dimensioneringsregler med Eurokoder.

I ett pagaende utredningsarbete om krav pa konstruktion, analys och
kontroll av betongkonstruktioner med fokus pa reaktorinneslutningar avser
SSM att klargora vad som behovs for att sikerstilla dessa konstruktioners
mekaniska integritet. Utredningen kommer att ligga till grund for framtag-
ning av forslag till féreskrifter om betongkonstruktioner.

Syfte
Syftet med projektet var att ge SSM faktaunderlag for sin virdering av Euro-
kodernas tillimplighet i svenska kiarnkraftsanlidggningar.

Resultat
I rapporten beskrivs de Eurokoder som berér dimensionering av betong-
konstruktioner. Dessa ér foljande:

e Beskrivning av EN 1990 - Grundliggande
dimensioneringsregler

* Beskrivning av EN 1991 - Laster pa barverk

* Beskrivning av EN 1992 — Dimensionering av
betongkonstruktioner

* Beskrivning av EN 1994 — Dimensionering av
samverkanskonstruktioner i stal och betong

e EN 1998 - Dimensionering med hénsyn till jordbédvning

Dessutom ges en allmén 6versikt av Eurokoder inklusive nationell
anpassning.

Effekter pa SSM:s tillsynsarbete

Resultaten av detta projekt kommer att bidra till SSM:s arbete med att
precisera de krav som ska gilla vid analys av betongkonstruktioner i svenska
karnkraftsanldggningar.
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1. Oversikt av Eurokodsystemet
1.1 Kort historik

EG-kommissionen beslutade redan ar 1975 om ett atgardsprogram for att utveckla den inre
marknaden for produkter och tjanster inom byggindustrin. Detta skulle ske genom eliminering
av tekniska handelshinder och harmonisering av tekniska specifikationer. | detta syfte togs
initiativet till en uppsattning harmoniserade tekniska regler fér dimensionering av barande
konstruktioner. Dessa skulle i ett forsta steg kunna vara ett alternativ till medlemslandernas
nationella regler, for att s& smaningom helt ersatta dem.

| mitten av 1980-talet publicerades den férsta generationen av dessa s.k. Eurocodes (fort-
sattningsvis anvands den svenska termen Eurokoder).

Ar 1989 beslutade EG-kommissionen och medlemslanderna i den europeiska standardise-
ringsorganisationen CEN (Comité Européen de Normalisation) att utarbetande och publice-
ring av Eurokoder i fortsattningen skulle ske inom CEN, som aven omfattade de flesta euro-
peiska lander utanfér EG. Darmed kom aven Sverige in i Eurokodarbetet. Eurokoderna
skulle darefter publiceras som europeiska standarder.

Arbetet utfors i den tekniska kommittén CEN/TC 250 med underkommittéer for de olika
Eurokoderna. | Sverige ar det SIS/TK 203 med motsvarande underkommittéer som svarar for
arbetet.

Mellan 1992 och 1998 publicerades de flesta Eurokoderna som frivilliga forstandarder (ENV).
Pa grund av svarigheter med harmonisering landerna emellan innehéll Eurokoderna

s.k. "boxed values”, inramade siffervarden, som kunde valjas fritt av de enskilda landerna.
Vardena gavs i ett s.k. Nationellt Anpassningsdokument (NAD), som i praktiken inte bara
kom att innehalla varden pa de inramade parametrarna utan aven andra avvikelser fran
ENV-standarden, ibland ganska omfattande. Det fanns egentligen inga definierade granser
for hur mycket ett land kunde avvika fran ENV-texten, varfér harmoniseringseffekten blev
begransad.

Dessutom var tillampningen av ENV-standarderna helt frivillig, och deras anvandning blev
darfér begransad. Det fanns dock ett ganska stort antal projekt i Europa dar man anvande
Eurokoderna i ENV-version. Det mest kédnda (och enda) med svensk anknytning ar
Oresundsférbindelsen. Eftersom olika landers konsulter och entreprendrer var inblandade i
detta projekt var Eurokoderna en bra minsta gemensam namnare, eftersom inget lands kon-
struktorer och byggare kunde tanka sig att anvanda nagot av de andra landernas normer.
Eurokodsystemet var pa den tiden langtifran komplett, men man anvande det som fanns och
kompletterade med projektspecifika regler dar sa behdvdes.

Ar 1998 pabdrjades konverteringen av ENV-standarderna till definitiva EN-standarder, av
vilka de forsta boérjade publiceras i borjan av 2000-talet. Idag ar alla EN-Eurokoder fardiga,
och landerna ar i full fard med att implementera dem. | Sverige har de varit obligatoriska for
broar sedan halvaret 2009, och for husbyggnader tar de 6ver vid arsskiftet 2010/2011.

Aven EN-Eurokoderna har méjligheter till nationell anpassning genom s.k. nationellt valbara
parametrar (Nationally Determined Parameters, NDP), men man har forsokt begransa deras
omfattning jamfort med "boxed values” i ENV-versionerna, och landerna kan inte langre av-
vika godtyckligt fran innehallet, utan endast dar det tydligt anges att sa ar mgjligt.

Ett syfte med Eurokoderna ar ocksa att de ska bidra till mer enhetliga sékerhetsnivaer i
byggbranschen i Europa. Eurokoderna kan dock inte foreskriva vilka sakerhetsnivaer som
ska galla, eftersom EU-medlemsstaternas évergripande bygglagstiftning inte ar harmonise-
rad. Darfor ar alla sdkerhetsfaktorer nationellt valbara. De myndigheter som ansvarar for
bygglagstiftningen i EU-landerna ar alagda att anpassa sina regler sa att Eurokoderna kan
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anvandas. | tillagg till Eurokoderna publicerar darfor varje land en nationell bilaga (NA, Nat-
ional Annex) som anger de varden pa NDP som galler i landet. | Sverige ar det Boverket och
Vagverket som inom sina respektive ansvarsomraden foreskriver vilka varden pa NDP som
ska anvandas i Sverige. Dessa varden ingar sedan i NA-bilagor till de SS-EN-standarder
som ges ut av SIS.

EU-kommissionen verkar for en langtgaende harmonisering, och uppmanar darfér medlems-
l&nderna att:

— anvanda de rekommenderade vardena for NDP sa langt mojligt

— i férekommande fall motivera varfor man inte valt de rekommenderade vardena

— efter gemensam prévning andra avvikande NDP till de rekommenderade

— medverka for att utveckla Eurokoderna och framja undervisningen om Eurokoder.

EU-kommissionen har fran borjan understétt utarbetandet av Eurokoder och bidragit till
finansieringen, det senare dock langt ifran hundraprocentigt. Enskilda lander och enskilda
experter har i stor utstrackning sjalva fatt svara for finansieringen av de egna insatserna.

1.2 Ingaende Eurokoder

Eurokodsystemet bestar av féljande 10 Eurokoder:

EN 1990: (Eurokod 0) Grundlaggande dimensioneringsregler

EN 1991: (Eurokod 1) Laster pa barverk

EN 1992: (Eurokod 2) Dimensionering av betongkonstruktioner

EN 1993: (Eurokod 3) Dimensionering av stalkonstruktioner

EN 1994: (Eurokod 4) Dimensionering av samverkanskonstruktioner stal/betong

EN 1995: (Eurokod 5) Dimensionering av trakonstruktioner

EN 1996: (Eurokod 6) Dimensionering av murverkskonstruktioner

EN 1997: (Eurokod 7) Dimensionering av geokonstruktioner

EN 1998: (Eurokod 8) Dimensionering av konstruktioner med hansyn till jordbavning
EN 1999: (Eurokod 9) Dimensionering av aluminiumkonstruktioner

Varje Eurokod har dessutom ett antal delar, som var och en utgor en egen standard. Tabell
1-1 pa nasta sida ger en 6versikt. Antalet enskilda standarder ar totalt 60, om man beaktar
att bilaga A2 till EN 1990 f.n. ar en separat standard. Vissa standarder har dver 200 sidor
medan andra har betydligt farre. Det totala antalet sidor i hela Eurokodsystemet kan grovt
uppskattas till ca 6000.

| ENV-systemet ingick bada Grundlaggande dimensioneringsregler och Laster i Eurokod 1.
Nar man i EN-systemet delade upp dem pa tva separata Eurokoder fick den férsta nummer 0,
for att man inte skulle behéva andra numren pa de efterféljande, som da var val inarbetade.

| denna rapport beskrivs EN 1990 — Grundlaggande dimensioneringsregler
EN 1991 — Laster pa barverk
EN 1992 — Dimensionering av betongkonstruktioner
EN 1994 — Dimensionering av samverkanskonstruktioner stél - betong
EN 1998 — Dimensionering med hansyn till jordbavning
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http://sv.wikipedia.org/wiki/Betongbyggnad
http://sv.wikipedia.org/w/index.php?title=EN_1993&action=edit&redlink=1
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Tabell 1-1. Oversikt av Eurokodsystemet.

EN | Eurokod | Del | Titel (i vissa fall forkortad)
1990 Eurokod: Grundlaggande dimensioneringsregler (Bilaga A2 ar en separat standard
for brotillampning)
-1-1 Tunghet, egentyngd, nyttig last fér byggnader
-1-2 Termisk och mekanisk verkan av brand
-1-3 Snolast
-1-4 Vindlast
1991 Eurokod 1: -1-5 Temperaturpaverkan
Laster pa barverk -1-6 Laster under byggskedet
-1-7 Allmanna laster — Olyckslast
-2 Trafiklast pa broar
-3 Last av kranar och maskiner
-4 Silor och behallare
-1-1 Allménna regler och regler for byggnader
1992 Eurokod 2: _ -1-2 Brandteknisk dimensionering
Betongkonstruktioner -2 Broar
-3 Behallare och avskiljande konstruktioner
-1-1 Allmanna regler och regler for byggnader
-1-2 Brandteknisk dimensionering
-1-3 Kallformade profiler och profilerad plat
-1-4 Rostfritt stal
-1-5 Platbalkar
-1-6 Skal
-1-7 Plana platkonstruktioner med transverallast
-1-8 Dimensionering av knutpunkter och forband
-1-9 Utmattning
1993 Euorokod 3 -1-10 | Seghet och egenskaper i tjockleksriktningen
Stalkonstruktioner -1-11 | Dragbelastade komponenter
-1-12 | Tillaggsregler for stalsorter upp till S700
-2 Broar
-3-1 Torn och master
-3-2 Skorstenar
-4-1 Silor
-4-2 Cisterner
-4-3 Rorledningar
-5 Palar och spont
-6 Kranbanor
Eurokod 4: -1-1 Allménna regler och regler for byggnader
1994 Samverkanskonstruktioner -1-2 Brandteknisk dimensionering
stél - betong -2 Broar
Eurokod 5: -1-1 Gemensamma r_egler _och r_egler for byggnader
1995 ) . -1-2 Brandteknisk dimensionering
Trakonstruktioner
-2 Broar
-1-1 Allménna regler
1996 Eurokod 6: ) -1-2 Brandte_knisk_ dimensioneri_ng )
Murverkskonstruktioner -2 Dimensioneringsforutséttningar, material, utférande
-3 Forenklade metoder for oarmerat murverk
1997 Eurokod 7: -1-1 Allménna regler
Geokonstruktioner -2 Dimensionering med stdd av provning
-1 Allmant, seismisk paverkan, regler for byggnader
) -2 Broar
El.”Okoq 8: . . -3 Tillstandsbedomning och forbéttring av skadade byggnader
1998 Dimensionering m.a.p. jord- : § - :
bavning -4 Silor, behallarlg och rorled_nlngar _
-5 Grund- och stoédkonstruktioner, geotekniska aspekter
-6 Torn, master och skorstenar
-1 Allmanna regler
-1-2 Brandteknisk dimensionerin
1999 illjrcr#cr:q gr’r:1konstr ktioner 1-3 Utmattning ;
urminiu uxti -1-4 Kallformad profilerad plat
-1-5 Skal




1.3 Nationell anpassning av Eurokoder

Som ovan namnts innehaller Eurokoderna s.k. nationellt valbara parametrar (NDP), som
primart inférdes for att varje land sjalvt ska kunna bestdmma sin sakerhetsniva. Darfor ar alla
parametrar som direkt paverkar sékerhetsnivan nationellt valbara. Andra parametrar som
maste vara nationellt valbara &r sddana som beror av skillnader ifraga om klimat, t.ex. sno-
last och vindlast, samt parametrar relaterade till miljopaverkan och bestandighet, dar t.ex.
frost och paverkan fran havsvatten och tésaltning av vagar har stor betydelse. Harutover
finns manga parametrar som helt enkelt var svara att enas om, och for att komma vidare
utan att fastna i eviga diskussioner kunde man da majliggéra ett nationellt val. Nationellt val-
bara ar saledes

— alla partialkoefficienter (sakerhetsfaktorer) och andra lastfaktorer
— nyttig last, trafiklast och manga andra lastvarden
— parametrar som beror av skillnader ifraga om
o klimat m.m. t.ex snoélast, vindlast, tackskikt, tillaten sprickbredd
o traditioner och sakerhetstankande, t.ex. diverse minimikrav
— parametrar som man inte kunnat enas om
o t.ex. siffervarden i empiriska formler
o | vissa fall hela metoder eller tabeller.

En nationellt valbar parameter ges en symbol i text eller ekvation, och i en not forklaras att
denna parameter ar nationellt valbar och att det varde som galler i aktuellt land kan aterfin-
nas i den nationella bilagan. | samma not ges ett s.k. rekommenderat varde pa den aktuella
parametern, och om inget avvikande varde anges i den nationella bilagan sa galler det re-
kommenderade vardet. Aven hela ekvationer, metoder eller tabeller kan ibland vara nationellt
valbara.

Som aven namnts kapitel 1 sa ar det EU-kommissionens 6nskan att landerna ska acceptera
sa manga som majligt av de rekommenderade vardena. | exempelvis EN 1992-1-1 finns inte
mindre an ca 130 nationellt valbara parametrar. | den svenska nationella bilagan till EN
1992-1-1 har man efterstravat att valja rekommenderade varden i stérsta maojliga utstrack-
ning, och dessa valjs darfor i drygt 70 % av fallen, @ven om det i vissa fall innebar avsteg
fran svensk praxis. | 6vriga fall valjs rekommenderat varde med nagon mindre avvikelse (ca
6 %) eller nagot helt annat varde (drygt 20 %).

1.4 Sakerhetsformatet i Eurokoderna

Eurokoderna ar baserade pa den s.k. partialkoefficientmetoden, dar olika slags osékerheter
beaktas var for sig med séarskilda delsakerhetsfaktorer, partialkoefficienter. Denna metod
inférdes i Sverige omkring 1980, och har aven i de flesta andra lander tillampats under
manga ar. Tidigare anvandes metoder baserade pa tillatna pakanningar, som innehdll hela
sakerhetsmarginalen. For att kunna beakta olika slags osakerheter med den gamla metoden
maste sakerhetsfaktorn vara hdg. Med partialkoefficienter mojliggérs en mer ekonomisk di-
mensionering, utan att sédkerheten blir for 1ag i nagot fall. Mer om detta vid genomgang av EN
1990.

1.5 Principer och rad
| Eurokoderna finns tva olika nivaer av text: principer och rad.

Principer ar regler, definitioner, krav och analytiska modeller for vilka inga alternativ tillats,
savida detta inte sarskilt anges. Principerna markeras med bokstaven P efter styckets num-
mer.



RAad bestar av allmant vedertagna regler som stammer 6verens med principerna och som
innebar att kraven i dessa blir uppfylida. Det ar tillatet att anvanda alternativa dimension-
eringsregler som skiljer sig fran de rad som ges i Eurokoden, men det férutsatter att dessa
regler kan visas uppfylla kraven i aktuella principer och att de leder till minst den sékerhets-
niva, brukbarhet och bestandighet som férvantas vid anvandning av Eurokoderna.

Om ett rad i en Eurokod ersatts med en alternativ dimensioneringsregel kan dimensionering-
en inte anses vara helt enligt Eurokoden, aven om dimensioneringen fortfarande ar i enlighet
med motsvarande principer. Det finns en risk for att anvandningen av en alternativ regel inte
kommer att accepteras for CE-markning av produkter.

1.6 Normativa och informativa bilagor

| Eurokoderna finns normativa och informativa bilagor. Innehallet i en normativ bilaga har
samma status som huvudtext. Att texten flyttats till en bilaga har da haft rent redaktionella
skal. En informativ bilaga ar frivillig att tilampa, dvs varje land anger i sin nationella bilaga
huruvida en informativ bilaga far tillampas eller inte. Nar en informativ bilaga far tillampas i ett
land brukar det ofta sta att "bilagan behaller vid anvandning sin informativa karaktar", men
den nationella bilagan kan ocksa "upphéja" en informativ bilaga till normativ status.

Informativa bilagor kan ibland innehalla sadant som vissa lander varit angelagna om att fa
med i Eurokoden, och som andra lander varit lika angelagna om att slippa. Pa detta satt har
alla kunnat bli néjda. Vissa informativa bilagor ger bakgrundsinformation, som till exempel
bilaga C i EN 1990, som bl.a. beskriver den teoretiska bakgrunden till partialkoefficientmeto-
den. Andra informativa bilagor innehaller material av mer handbokskaraktar an normkaraktar.



2. EN 1990: Eurokod — Grundlaggande di-
mensioneringsregler for barverk

2.1 Oversikt
EN 1990 har féljande huvudinnehall och sidantal:

Forord 4
1. Allmant 12
2. Krav 4
3. Principer fér dimensionering av granstillstand 3
4. Grundvariabler 4
5. Barverksanalys och dimensionering genom provning 2
6. Verifiering med partialkoefficientmetoden 9
Bilaga A1 Regler fér byggnader (n = normativ) 8
Bilaga A2 Regler for broar (utgér f.n. en separat standard) (n) 29
Bilaga B Byggnadsverks tillforlitighet (n = informativ) 4
Bilaga C Grunderna for partialkoefficientmetoden och tillférlitighetsanalyser (1) 9
Bilaga D Dimensionering genom provning (i) 15
Bilaga NA  Nationellt valda parametrar m.m. (i) 4
Bilaga NB Indelning av byggnadsverksdelar i sakerhetsklasser (i) 2
Bilaga NC  Ordférklaringar och férkortningar (i) 1
Summa 110

En mer detaljerad innehallsférteckning ges i bilaga 1. Betraffande normativa (n) och informa-
tiva (i) bilagor, se avsnitt 1.6.

| det foljande gors en Oversiktlig genomgang av innehallet i EN 1990.

2.2 Allmént (1)

Kapitel 1 &r det langsta kapitlet, men det upptas till stérre delen av begreppsdefinitioner och
beteckningar.

2.3 Grundlaggande krav (2.1)

De grundlaggande kraven pa barverk motsvarar de krav som vi ar vana vid i Sverige sedan
lange, och som formuleras i Boverkets Konstruktionsregler, BKR. EN 1990's beskrivning av
dessa krav kan sammanfattas enligt féljande:

Barverk skall dimensioneras sa att de, under sina avsedda livslangd, med erforderlig grad av
tillforlitlighet och pa ett ekonomiskt satt

— kan motsta de laster och andra paverkningar som sannolikt kommer att uppkomma (har
handlar det om barférmaga och dimensionering i brottgranstillstand)

— kan forbli brukbara for avsedd anvandning (bruksgranstillstand)
— erhaller lamplig bestandighet
— har tillracklig barformaga vid brand under erforderlig tid

— inte skadas av explosion, pakorning och konsekvenser av manskliga misstag i en omfatt-
ning utan proportion till den ursprungliga orsaken (har handlar det om olyckslaster).



2.4 Tillfdrlitlighet (2.2)

| avsnitt 2.2 i EN 1990 anges ett antal atgarder som paverkar ett barverks tillforlitlighet. Er-
forderlig tillforlitlighet uppnas saledes genom en kombination av

— dimensionering enligt Eurokoder (vad detta innebar framgar langre fram i EN 1990)
— lampligt utférande
— kvalitetssakring.

Olika sakerhetsnivaer kan tillampas for barférmaga (brottgranstillstand) och brukbarhet
(bruksgranstillstand).

Val av sakerhetsniva for brottgranstillstand bér beakta

tankbara orsaker och /eller satt att uppna ett granstillstand

— tankbara konsekvenser av ett brott (dédsfall, personskador, ekonomisk forlust)
— "allmanhetens motvilja mot en kollaps"

kostnader och atgarder for att reducera risken for brott.

| Sverige har vi sedan 1980 haft ett system med sakerhetsklasser som beaktar konsekven-
serna av ett brott med hansyn till risken for personskador, och detta system passar val ihop
med formuleringen ovan om konsekvenser av brott. EN 1990 ger inte sjalv nagra konkreta
krav eller kriterier betraffande sakerhetsklasser, men anger principer och ger méjligheter for
ett enskilt land att anpassa sakerhetsnivan till olika omstandigheter.

| den svenska tillampningen av EN 1990 infoérs en partialkoefficient som beror av sakerhets-
klass och som appliceras pa dimensionerande lasteffekt. Skillnaden jamfért med tidigare
svenska regler blir saledes att sékerhetsklassen nu paverkar berakningen av dimension-
erande lasteffekt i stallet for, som tidigare, dimensionerande barférmaga. Denna skillnad har
inga konsekvenser for berakningsresultatet, och ur praktisk synpunkt kan bada varianterna
ha sina for- och nackdelar. Denna férandring ar darfoér ingen stor fraga.

Klassificering med avseende pa sakerhetsniva kan avse hela barverket eller enskilda kon-
struktionsdelar, precis som i hittillsvarande svenska regler.

Sakerhetsnivaer for barformaga och brukbarhet paverkas av flera olika omstandigheter, jfr
ovan, och dnskad sakerhet kan uppnas genom lampliga kombinationer av

— férebyggande och skyddande atgarder sasom barriarer, brandskydd, korrosionsskydd
m.m.

— val av lastvarden, partialkoefficienter m.m. vid dimensionering

— kvalitetsledning

— atgarder for att minska risken for grova fel vid dimensionering och utférande.

Sakerhetsdifferentiering kan saledes uppnas pa andra satt an enbart genom att variera en
partialkoefficient, sdsom vi har gjort (och kommer att fortsatta med) i Sverige. En annan vari-
ant av sékerhetsdifferentiering kan vara att stalla olika krav pa kontroll med hansyn till saker-
hetsklass, en mgjlighet som har anvants i en del andra lander, t.ex. Norge.

2.5 Avsedd livslangd (2.3)

EN 1990 ger mer detaljerade forslag pa avsedda livslangder an BKR. | BKR skiljer man end-
ast mellan byggnadsverk som ar, respektive inte ar, atkomliga for inspektion och underhall,
vilket associeras med férvantad livslangd 50 respektive 100 ar. Man kan saga att EN 1990
tillfor lite mer kott pa benen nar det galler val av dimensionerande livslangd, se sammanstall-
ning i tabell 2-1.
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Tabell 2-1. Dimensionerande livslangd.

Forslag pa av-

Kategori sedd livslangd Exempel
1 10 &r Tillfalliga konstruktioner "
2 10-25 Utbytbara konstruktionsdelar
3 15-30 Barverk i lantbruksbyggnader och liknande
4 50 Barverk i byggnader samt andra vanliga byggnadsverk
5 100 Barverk i monumentala byggnader samt broar och anlaggningar

) Barverk eller konstruktionsdelar som kan nedmonteras och ateranvandas bér inte anses
som tillfalliga

2.6 Bestandighet (2.4)

Barverk skall dimensioneras sa att nedbrytning under avsedd livslangd inte forsamrar avsedd
funktion mer an vad som férutsatts med beaktande av miljdbetingelser och forutsatt niva pa
underhall.

For att uppna tillracklig bestandighet bor foljande beaktas

— barverkets avsedda eller férutsebara anvandning

— forvantade miljébetingelser

— egenskaper m.m. hos material och produkter

— barverkets form och konstruktiva utformning

— yrkesskicklighet och kontrollniva

— skyddsatgarder

— férutsatt underhall under barverkets avsedda livslangd

Miljdbetingelserna skall identifieras vid dimensioneringstillfallet s& att deras betydelse for
bestandigheten kan bestdmmas och lampliga atgarder vidtas for att skydda konstruktions-
materialet.

Graden av nedbrytning kan uppskattas genom

— berakningar

— experimentell undersokning

— erfarenhet fran befintliga konstruktioner
— kombinationer av ovanstaende.

Med betongkonstruktioner som exempel kan sagas att bestandighetskraven numera ofta
baseras pa en kombination av erfarenhetsvarden och berakningar, medan det tidigare ofta
handlade om enbart erfarenhet och ibland rena gissningar. En viktig bestandighetsparameter
for betongkonstruktioner ar tackande betongskiktet, som skyddar armeringen mot korrosion
nar sa behdvs. Idag finns berakningsmodeller for att ta fram erforderligt tackande betongskikt
for att uppna en viss livslangd med given betongkvalitet i en given miljo, eller for att berdkna
livslangden med ett givet tackskikt. De varden pa minsta tdckande betongskikt som anges i
svenska regler (inklusive den svenska tillampningen av EN 1992) ar atminstone delvis base-
rade pa sadana berakningar.

2.7 Principer for dimensionering av granstillstand (3.1)

Atskillnad skall géras mellan brottgranstillstdnd och bruksgrénstillstdnd, se nedan. Verifiering
av det ena granstillstandet kan utelamnas om villkoren kan visas bli uppfyllda av villkor i det
andra granstillstandet.

Granstillstand skall kopplas till dimensioneringssituationer:
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— varaktig (férhallandena vid normal anvandning)

— tilifallig (férhallandena vid t.ex. utférande eller reparation)

— exceptionell (férhallandena vid olycklast sasom brand, explosion, pakorning)
— seismisk (férhallandena vid jordbavning).

Verifiering av granstillstdnd med tidsberoende effekter bor kopplas till barverkets avsedda
livslangd. Exempel pa sadana effekter ar krypning och krympning i betong samt utmattning.

2.8 Brottgranstillstand (3.3)

Med brottgranstillstand menas tillstand dar barférmagan for ett barverk eller en del darav ar
pa gransen till att dverskridas. Brottgranstillstand beror

— manniskors sakerhet och/eller

— barverkets sakerhet

— (i vissa fall) skydd av innehall i barverket

— stadier som féregar en kollaps av barverket.

Foljande brottgranstillstand skall verifieras

— forlorad jamvikt for (del av) barverket som stel kropp
— for stor deformation

— att barverket évergar till en mekanism

— materialbrott

— forlorad stabilitet hos (del av) barverket

— brott av utmattning eller andra tidsberoende effekter

Kommentar: BKR:s tva huvudbegrepp “stjalpning, lyftning, glidning” samt "materialbrott och
instabilitet” har sina direkta motsvarigheter har, men EN 1990 ar lite mer utforlig.

2.9 Bruksgranstillstand (3.4)

Bruksgranstillstand ar sadana granstillstdnd som beroér

— (del av) barverkets funktion vid normal anvandning
— manniskors valbefinnande
— byggnadsverkets utseende (nedbdjning, sprickor)

Atskillnad skall géras mellan reversibla och irreversibla bruksgranstillstand. | ett reversibelt
bruksgranstillstand atergar barverket till sitt ursprungliga tillstand efter aviagsnande av lasten.
Om ett irreversibelt bruksgranstillstand éverskrids uppstar flytning i stal eller armering,
sprickor i betong som avses vara osprucken eller annat som gor att barverket inte atergar
helt till sin ursprungliga funktion efter lastens avlagsnande (det kan t.ex. bli en kvarstaende
deformation eller sprickor som inte sluts).

Verifiering i bruksgranstillstdnd kan handla om

- deformationer som inverkar pa

o utseendet (har asyftas da inte estetik, utan saddant som stora nedbdjningar och om-

fattande sprickbildning)

o brukarnas valbefinnande, eller

o funktionen hos barverk, maskiner, installationer m.m.
- vibrationer och svangningar som

o orsakar obehag hos manniskor, eller

o begransar barverkets funktion
- skada som sannolikt kommer att inverka menligt pa

o utseendet

o bestandigheten, eller

o barverkets function
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Krav som géller brukbarhet ar inte narmare preciserade i EN 1990, utan bestams for varje
enskilt byggprojekt. Vissa kriterier finns dock i "materialdelarna” EN 1992-1999, exempelvis
finns i EN 1992 nagra enkla nedbdjningskriterier. | EN 1992 finns aven krav betraffande
sprickbildning, da detta kan paverka bestandigheten.

2.10 Dimensionering av granstillstand (3.5)

Barverks- och lastmodeller som ar lampliga for respektive granstillstand skall anvandas (ex-
empelvis kan plasticitetsteori anvandas i brottgranstillstand, medan elasticitetsteori normalt
anvands i bruksgranstillstand).

Verifiering av att inget granstillstand overskrids sker med anvandning av aktuella dimension-
eringsvarden for laster, material- eller produktegenskaper samt geometriska storheter. Verifi-
ering skall utféras for alla relevanta dimensioneringssituationer och lastfall.

Kraven bor uppfyllas med partialkoefficientmetoden enligt kap 6. Alternativt kan sannolikhets-
teoretiska metoder anvandas, varvid behoérig myndighet kan ange specifika villkor. Forutsatt-
ningar ges i bilaga C, som aven beskriver partialkoefficientmetodens teoretiska bakgrund.

2.11 Klassificering av laster (4.1.1)

Laster klassificeras med hansyn till variation i tiden, lastens ursprung, variation i rummet
samt lastens natur eller barverkets respons. Se tabell 2-2.

Tabell 2-2. Klassificering av laster.

Kriterium Benamning Exempel

barverkets egentyngd

tyngd av fast utrustning och vagbelaggning
indirekt last av krympning, stédsattning o.d.
forspanning

permanent last

Variation i tiden nyttig last
. snolast
variabel last .
vindlast
trafiklast
olyckslast e>§pl_93|9n
pakoérning
Lastens ursorun direkt last inverkan av kraft
prung indirekt last inverkan av tvangsdeformation
Variation i rummet bunden last bunden till viss placering och férdelning
fri last kan férdelas och placeras godtyckligt
L?stens natur eller statisk last sno!ast
barverkets respons nyttig last
trafiklast

dynamisk last vindlast (i vissa fall)

Vissa laster, t.ex. seismiska laster och sndlaster, kan vara antingen olyckslast eller variabel
last, beroende pa geografisk belagenhet.

2.12 Karakteristiska varden for laster (4.1.2)

Det karakteristiska vardet ar det mest representativa vardet for en last, och satts till antingen
medelvardet, ett Ovre eller under fraktilvarde eller, for laster som saknar en kdnd statistisk
férdelning, ett nominellt varde.
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Karakteristiskt varde for en permanent last &r vanligen medelvardet G,,,. For vissa permanent
laster, vars variationer inte ar forsumbara, definieras ett ovre och ett undre karakteristiskt
varde, Gy syp OCh Gy . FOr férspanning definieras bade medelvarde, évre och undre karakter-
istiskt varde, dessutom beaktas férspanningens variation i tiden (pa grund av betongens
krympning och krypning samt spannarmeringens relaxation).

For konstruktioner som ar kansliga for sma variationer i lasten bér ett 6vre och ett undre
varde anvandas aven om variationerna ar sma; det undre och det 6vre vardet satts da till

5 % respektive 95 %-fraktilen. Ett typiskt exempel pa sadana konstruktioner ar bagar med
dominerande egentyngd. Aven forspanda konstruktioner med krav pa osprucket tvarsnitt kan
vara kansliga for sma variationer i férdelningen av permanent last.

Karakteristiskt varde Q for variabel last ar vanligen ett 6vre varde med en viss lag sannolik-
het att dverskridas. For klimatlaster (snélast, vindlast) definieras saledes lasten som ett
varde med 2 % sannolikhet att 6verskridas under en referensperiod av ett ar, eller med en
genomsnittlig aterkomsttid av 50 ar.

For olyckslaster finns ingen statistisk definition; fér dessa laster hanvisas till EN 1881-1-7.
Betraffande seismiska laster hanvisas till EN 1998.

2.13 Andra representativa varden for variabla laster (4.1.3)

Andra representativa varden for variabla laster definieras som karakteristiskt varde ganger
olika reduktionsfaktorer y enligt tabell 2-3.

Tabell 2-3. Representativa varden pa laster.

Benamning Beteckning | Anvands

i brottgranstillstand

Kombinationsvarde | o Q i irreversibla bruksgrénstillstand

i brottganstillstdnd med olyckslast

Frekvent varde ¥ Qi i reversibla bruksgrénstillstand

Icke-frekvent varde Wi,infq Qxk endast for vagtrafiklast, seismisk last och vindlast
i brottgranstillstdnd med olyckslast

Kvasi-permanent last | v, Qg i reversibla bruksgranstillstand

i som langtidslast for berakning av krypdeformationer

Kombinationsvardet anvands i lastkombinationer i brottgranstillstdnd samt i s.k. irreversibla
bruksgranstillstand (motsvarar BKR:s kombination 8, "permanent skada”).

Det frekventa vardet anvands i brottgranstillstdnd med olyckslast samt i s.k. reversibla
bruksgranstillstand (motsvarar BKR:s kombination 9, tillfallig olagenhet”). For byggnader
valjs detta varde som det som 6verskrids under i genomsnitt 1 % av referensperioden. For
trafiklast pa broar bestams vardet for en aterkomsttid av en vecka (det varde som &verskrids
i genomsnitt en gang per vecka).

Det icke-frekventa vardet baseras pa en aterkomsttid av ett ar.

Det kvasi-permanenta vardet ar det varde som dverskrids under i genomsnitt 50 % av refe-
rensperioden, alternativt medelvardet dver en vald tidsperiod. For vindlaster och vagtrafik-
laster satts det kvasipermanenta vardet vanligtvis till noll.

Vid jamférelse med svenska regler galler att bade o och w4 motsvaras av BKR:s y, medan
w, motsvaras av BKR:s .
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2.14 Utmattningslaster (4.1.4)

Utmattningslaster kan behdva beaktas for hdga slanka barverk utsatta for vind, sasom hdga
byggnader, torn, skorstenar m.m, samt for broar, i synnerhet jarnvagsbroar. Modeller och
varden for vissa utmattningslaster ges i EN 1991, t.ex. fér vind och trafiklast pa broar.

2.15 Dynamiska laster (4.1.5)

De modeller och lastvarden som ges i EN 1991 inkluderar eventuell dynamisk forstoring,
antingen i sjalva lastvardet eller genom en sarskilt angiven dynamisk forstoringsfaktor. Om
lasten orsakar en betydande acceleration bér en dynamisk analys géras.

2.16 Geotekniska laster (4.1.6)
Har hanvisas endast till EN 1997.

2.17 Paverkan fran miljon (4.1.7)

Har hanvisas till EN 1992 - EN 1999. Exempel pa hur miljopaverkan behandlas for betong-
konstruktioner ar indelningen i exponeringsklasser enligt EN 206 samt regler om tackande
betongskikt och tillatna sprickbredder, se vidare EN 1992.

2.18 Material- och produktegenskaper (4.2)

Materialvarden bestdms genom standardiserade provningar. Vid behov omraknas vardet for
att bli representativt for motsvarande egenskap i barverket. En sddan omrakning behdvs
typiskt for ett material som t,.ex. betong. For tryckhallfasthet ar omrakningsfaktorn 0,85 (vil-
ket kan utlasas ur bilaga A i EN 1992). Motsvarande omrakning enligt svenska regler ar 1/1,2
eller 0,83.

Karakteristiskt varde definieras som 5 %-fraktil om ett lagt varde ar ogynnsamt (vilket ar det
normala) och som 95 %-fraktil om hogt varde ar ogynnsamt. Nar statistiska data saknas an-
vands nominella varden som karakteristiska eller faststalls dimensioneringsvarden direkt.

Styvhetsparametrar (elasticitetsmodul, kryptal) bér representeras av ett medelvarde. Lastens
varaktighet bor beaktas. Lagre varde bor anvandas vid instabilitet, hdgre varde kan vara
ogynnsamt vid tvang.

Varden fér material- eller produktegenskaper anges i EN 1992-1999, i harmoniserade euro-
peiska tekniska specifikationer eller i andra dokument.

2.19 Geometriska storheter (4.3)

Karakteristiska varden pa geometriska storheter (tvarsnittsmatt, spannvidder m.m.) represen-
teras normalt av sina nominella varden. De kan aven bestdmmas som en féreskriven fraktil
om statistisk férdelning ar kand.

En speciell typ av geometriska storheter ar geometriska imperfektioner, dvs oavsiktliga avi-
kelser fran avsedda matt (t.ex. lutningar, excentriciteter, krokigheter). De kan representeras
direkt av sina dimensioneringsvarden, som anges i EN 1992-1999.

2.20 Barverksanalys (5.1)

Kapitel 5 ar kort och allmant hallet. Rubrikerna ar

Bestédmning av barverksmodeller (5.1.1)
Statiska laster (5.1.2)
Dynamiska laster (5.1.3)
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Branddimensionering (5.1.4)
Dimensionering genom provning (5.2)

Betraffande konkreta regler om barverksanalys hanvisas till dimensioneringsstandarderna
EN 1992 till EN 1999.

2.21 Verifiering med partialkoefficientmetod (6)
Kapitel 6 behandlar framférallt bestdmning av dimensioneringsvarden for

— laster (6.3.1)

— lasteffekter (6.3.2)

— material- eller produktegenskaper (6.3.3)
— geometriska storheter (6.3.4)

— barférmaga (6.3.5)

samt lastkombinationer for

— brottgranstillstand (6.4.3)
— bruksgranstillstand (6.5.3).

2.21.1 Dimensioneringsvarden
Dimensioneringsvarde for en last ar
Fo=7-F

rep

dar

e ar partialkoefficient som beaktar sannolikheten fér ogynnsam avvikelse fran F,
Frer = y-Fx representativt varde for lasten (se ovan)

w = 1,0 eller wo, vy eller y,

F. ar karakteristiskt varde

Dimensioneringsvarde for en lasteffekt ar
By =7s- E{7f,i Frep,i;ad} 21

dar
ysq ar partialkoefficient som beaktar osakerhet i modellen for lasteffekt och (i vissa fall) last

E{} "lasteffekten av", t.ex. Mgq = qu-I2/8 om det bara ingar en last gg4 i aktuell kombination
ag ar dimensioneringsvarde for geometriska storheter, t.ex. | i uttrycket ovan
i arindex for de olika laster som kan inga i lastkombinationen

Vanligen férenklas uttrycket till
Ey= E{Vp,i Frep,i;ad} dar e =7Vsq Vs

Partialkoefficienten y¢ far sedan speciella beteckningar yg, yq och yp for permanent last, vari-
abel last respektive forspanning.

Lasteffekten av flera samtidigt verkande laster bestdms fér en kombination av laster, som
bestams enligt sarskilda regler, se nedan.

Dimensioneringsvarde for en material- eller produktegenskap ar
Xe=1"X/Vn

dar

n ar omrakningsfaktor mellan hallfasthet hos provkropp och hallfasthet i konstruktion
Xk ar egenskapens karakteristiska varde

ym ar partialkoefficient som beaktar sannolikheten fér ogynnsam avvikelse fran Xy
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Alternativt kan man skriva pa foljande satt, som ar det vanligaste:
Xe=Xi/rm d&r yy=vn/n
Ett exempel ar yy = 1,5 for betonghallfasthet, vilket inkluderar omrakningsfaktorn » = 0,85.

Partialkoefficienten yy far sedan speciella beteckningar for olika material, t.ex. ys och yc for
armering respektive betong.

For geometriska storheter anvands for det mesta ett nominellt varde. En alternativ méjlighet
ar att anvanda det nominella vardet minskat eller 6kat med en avvikelse, beroende pa vilket
som ar mest ogynnsamt (vanligen ar en minskning mest ogynnsam, t.ex. for ett tvar-
snittsmatt). Avvikelsen kan motsvara utférandetoleransen for mattet.

Dimensioneringsvarde for en barférmaga ar

X, .
R4 :i-R{dei;ad}:i.R{m 'i;ad} i>1
VRd VRrd m,i

dar

yra ar partialkoefficient som beaktar osakerhet i modell for barformaga samt geometriska
storheter, om dessa inte beaktas sarskilt enligt ovan

aq ar geometriska storheter

Vanligtvis anvands féljande férenklade uttryck:

in H
Ri=Ri—=a, ¢ 121
Y mi

dar saval yr4 som omrakningsfaktorn » ingar i yw.

2.21.2 Lastkombinationer

Den av foljande tva lastkombinationer som ar mest ogynnsam ger dimensionerande lastef-
fekt i brottgranstillstand ("+" betyder "kombineras med", inte nédvandigtvis aritmetisk addit-
ion):

permanent last forspanning huvudlast ovrig variabel last

Ed:ZVG,ij,j P Y roeiQa ZVQ,iWo,iQk,i (6.10a)
i>1

i>1

B =D &76:C; "™ 7P " 70:Qa " D70, Q (6.10b)
j>1

i>1

Har ar yg, yp Och yq partialkoefficienterna fér permanent last, férspanning och variabel last,
medan ¢ ar en reduktionsfaktor for yg som anvands nar huvudlasten har fullt varde i (6.10b).
For det mesta anvands foljande varden pa dessa koefficienter:

Y = 1,35

¢ = 0,85 (rekommenderat varde; i svensk bilaga NA vaéljs ¢ = 0,89, vilket ger &y = 1,2)

Ya = 1,5

De olika w-faktorerna har olika varden for olika laster. Som exempel kan namnas y, = 0,7, -
= 0,5 och y, = 0,3 for nyttig last i byggnader.

Andra koefficienter kan galla i vissa fall, t.ex. i geotekniska sammanhang. Tabellen 2-4 visar

de koefficienter som galler i Sverige for olika slags brottgranstillstdnd i byggnader (A handlar
om "stjalpning, lyftning, glidning", B om barférmaga for konstruktioner och konstruktionsdelar,
C om barférmaga hos undergrund).
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Tabell 2-4. Lastkoefficienter for brottgranstillstand som tillampas for byggnader i Sverige.

Permanent last Variabel last
Brottgranstillstand Ekvation —
Ogynnsam Gynnsam Huvudlast Ovriga
A (6.10) 1,1 0,9 1,5 1,5 wo
5 (6.10a) 1,35 1,0 N 1,5 wo
(6.10b) 1,2 1,0 1,5 1,5 wo
C (6.10) 1,0 1,3 1,3 wo

Som papekats ovan beaktas inverkan av sakerhetsklass i Sverige med en sarskild partialko-
efficient y4 som nu laggs pa lasterna, istallet for som tidigare pa barformagan. Vardena i ta-
bell 2-4 galler for sakerhetsklass 3, dar y4 = 1,0. Alla varden i tabellen (utom 0,9 och 1,0) mul-
tipliceras i sakerhetsklass 2 med y4 = 0,91 och i sdkerhetsklass 1 med y4 = 0,83.

Tabell 2-5 nedan visar de koefficienter som géller for olika slags bruksgranstillstand i bygg-

nader.
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Tabell 2-5. Lastkoefficienter for bruksgranstillstand.

Variabel last
Lastkombination Permanent last .
Huvudlast Ovriga
Karakteristisk 1,0 1,0 Wo
Frekvent 1,0 WA W2
Kvasi-permanent 1,0 - W2

2.22 Regler for byggnader (Bilaga A1, normativ)

Vardena pa partialkoefficienter i tabellerna ovan ar hamtade ur bilaga A1. | denna bilaga ges
aven varden pa de y -faktorer som galler for laster i byggnader, ndrmare bestamt nyttig last,
sndlast, vindlast och temperaturlast.

2.23 Regler for broar (Bilaga A2, normativ)

| bilaga A2 ges varden pa y -faktorer for trafiklast pa vagbroar och jarnvagsbroar samt speci-
ella regler om lastkombinationer och varden pa partialkoefficienter. Principerna ar desamma
som for byggnader men det kan skilja i detaljer. Rent allmant ar allting mer komplicerat for

broar.

2.24 Byggnadsverks tillforlitighet (Bilaga B, informativ)

Denna bilaga behandlar bl.a. tillforlitighetsdifferentiering (sékerhetsdifferentiering), vilket ju
ar nagot som tillampats i Sverige sedan 1980. Med hansyn till konsekvenserna av ett brott
eller en felaktig funktion hos ett barverk definieras tre konsekvensklasser, se tabell 2-6.

Tabell 2-6. Konsekvensklasser.

Konsekvensklass

Beskrivning

Exempel

CC3

Hog risk for dodsfall, eller
mycket stora ekonomiska,
samhalleliga eller miljébeting-
ade kostnader

Laktare, offentliga byggnader,dar kon-
sekvenserna av en kollaps ar allvarliga
(t.ex. konserthallar)

CcC2 Normal risk for dédsfall, bety- | Bostadshus och kontorsbyggnader,
dande ekonomiska, samhalle- | offentliga byggnader dar konsekvenser-
liga eller miljobetingade kost- na av en kollaps ar normala (t.ex. kon-
nader torsbyggnader)

CcC1 Liten risk for dédsfall, och sma | Jordbruksbyggnader dar personer nor-

eller forsumbara ekonomiska,
samhalleliga eller miljobeting-
ade kostnader

malt inte vistas (t.ex. lagerbyggnader,
vaxthus)

Till konsekvensklasserna kan kopplas tre sakerhetsklasser RC1, RC2 och RC3. For varje
sakerhetsklass anges ett minimivarde pa det s.k. sékerhetsindex 3, som ar ett uttryck for
acceptabel brottrisk (sakerhetsindex anvands ocksa i BKR). Ju hogre varde pa B desto
mindre brottrisk och desto hogre sakerhetskrav, se figur 2-1 nedan. Féljande varden rekom-
menderas (varden enligt BKR anges inom parentes for jamforelse), tabell 2-7:
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Tabell 2-7. Rekommenderade varden pa sakerhetsindex i brottgranstillstand.

Minimivarden for 3
Sakerhetsklass
referensperiod 1 ar referensperiod 50 ar
RC3 5,2 (4,8) 4,3
RC2 4,7 (4,3) 3,8
RC1 4,2 (3,7) 3,3

De partialkoefficienter som ges i bilaga A1 samti EN 1991 — EN 1999 anses i allmanhet ge
ett sdkerhetsindex 8 > 3,8. Vardet pa den svenska partialkoefficienten y4 ar anpassad for att
ge liknande sakerhetsniva som enligt svenska regler.

Mr.e = BSre :

Figur 2-1. Fordelning
for skillnaden mellan
barféormaga R och
lasteffekt E, samt
definition av saker-
hetsindex (G .

m = medelvarde
s = standardavvikelse  pfRrE<0}
P = sannolikhet.

Frekvens

[
[
[
|
[
[
|
[
L
[
|
[

7 i i i
i i i R-E
0 MR-g

Vardet pa sakerhetsindex relateras till risken for brott P enligt tabell 2-8 (hdmtat ur bilaga C):

Tabell 2-8. Brottrisk P; P; 107" 102 | 10° | 10* | 10° | 10° | 107
och sakerhetsindex S.

B 1,28 | 2,32 | 3,09 | 3,72 | 427 | 475 | 520

Differentiering kan @dven ske genom olika klasser for dimensioneringskontroll kopplade till
sakerhetsklasserna, se tabell 2-9. <> betyder "som ar relaterad till".

Tabell 2-9. Differentiering genom klasser for dimensioneringskontroll.

Niva for dimensio- B _ Minsta rekommenderade krav for kontroll av
. eskrivning ap o iy
neringskontroll berakningar, ritningar och specifikationer
Utskad Tredjepartskontroll:
DSL3 < RC3 kontroll Kontroll utférd av en annan organisation an den som
har utfort dimensioneringen
Normal Kontroll av andra personer an de direkt ansvariga for
DSL2 <« RC2 kontroll dimensioneringen och i enlighet med organisationens
rutiner
Normal Sjalvkontroll: Kontroll utférd av den person som har
DSL1 < RC1 kontroll utfért dimensioneringen
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Slutligen definieras tre kontrollnivaer for utférandet, tabell 2-10. | utférandestandarder for
aktuella material kan narmare specificeras vad som ska inga i kontrollen av produkter och
utférande samt kontrollens omfattning, beroende pa kontrollniva.

Tabell 2-10. Differentionering genom klasser for utférandekontroll.

Niva for utforandekontroll Beskrivning Krav
IL3 <> RC3 Utokad kontroll | Tredjepartskontroll
IL2 &> RC2 Normal kontroll | Kontroll i enlighet med organisationens rutiner
IL1 < RC1 Normal kontroll | Sjalvkontroll

2.25 Grunderna for partialkoefficientmetoden och tillforlitlighets-
analyser (Bilaga C, informativ)

Bilaga C ger den teoretiska bakgrunden till partialkoefficientmetoden. Den ger aven bak-
grunden till bilaga D (Dimensionering genom provning).

Partialkoefficientmetoden ar den metod som primart anvands i Eurokodsystemet. | bilaga C
ges aven underlag for anvandning av mer avancerade sannolikhetsteoretiska metoder pa
olika nivaer.

2.26 Dimensionering genom provning (Bilaga D, informativ)
Huvudrubrikerna ger en uppfattning om innehallet i stort:

— Typer av provningar

— Planering av provningarna

— Bestamning av dimensioneringsvarden

— Allmanna principer for statistisk utvardering

— Statistisk bestamning av en enda egenskap
— Statistisk bestamning av barformagemodeller

2.27 Nationella bilagor (NA, NB, NC)

Bilaga NA ger de varden pa partialkoefficienter och 1 - faktorer som galler i Sverige.

Dessutom anges tillampningen av informativa bilagor. Intressant &r att bilaga B inte far till-
ldmpas i Sverige. Den ersatts har av de svenska reglerna om sakerhetsklasser, som ar del-
vis avvikande. Att bilaga B trots det har beskrivits relativt ingdende ovan beror pa att en an-
nan myndighet an Boverket och Vagverket kan ha en annan syn pa dess tillampning.

De informativa bilagorna C och D behaller i Sverige sin informativa karaktar.

Bilaga NB innehaller ett utdrag ur de svenska reglerna om sakerhetsklasser, med uppgifter
om vilka byggnadsverksdelar som ska inga i respektive klass, for byggnader respektive broar.

Bilaga NC innehdller vissa ordforklaringar och férkortningar.
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3. EN 1991: Eurokod 1 — Laster pa barverk
3.1 Oversikt

EN 1991 bestar av foljande delar med angivet sidantal:

Standard Namn (i vissa fall forkortat) Antal sidor
EN 1991-1-1 Tunghet, egentyngd, nyttig last for byggnader 58
EN 1991-1-2 Termisk och mekanisk verkan av brand 62
EN 1991-1-3 Sndlast 60
EN 1991-1-4 Vindlast 156
EN 1991-1-5 Temperaturpaverkan 47
EN 1991-1-6 Laster under byggskedet 8
EN 1991-1-7 Allmanna laster — Olyckslast 65
EN 1991-2 Trafiklast pa broar 165
EN 1991-3 Last av kranar och maskiner 46
EN 1991-4 Silor och behallare 116
Summa 783

Av forstaeliga skal finns ingen mdjlighet att i denna rapport beskriva det tekniska innehallet i
en sa omfattande samling standarder. Innehallsférteckningen for de olika delarna sager dock
mycket om innehallet och aterges darfor i sin helhet i bilaga 2. | vissa fall ges innehallsfor-
teckningen pa engelska, da forfattaren inte har haft tillgang till en svensk éversattning.

3.2 Huvuddisposition for de olika delarna av EN 1991

Nedan aterges huvuddispositionen, dvs kapitel och bilagor utan underrubriker. (i) betyder att
en bilaga ar informativ, (n) att den ar normativ, se avsnitt 2.5

3.2.1 EN 1991-1-1: Tunghet, egentyngd, nyttig last for byggnader

Foérord

1. Allmant

2. Klassificering av laster

3. Dimensioneringssituationer

4. Tunghet hos byggmaterial och lagrade material

5. Egentyngd av byggnadsverk

6. Nyttig last for byggnader

Bilaga A (i) Tabeller for nominell tunghet for byggmaterial samt nominell tunghet och
rasvinklar for lagrade material

Bilaga B (i) Fordonsbarriarer och bréstningar i parkeringsutrymmen

Litteraturférteckning

Bilaga NA (i) Nationellt valda parametrar m.m

Bilaga NB (i) Ordférklaringar och férkortningar

3.2.2 EN 1991-1-2: Termisk och mekanisk verkan av brand

Foreword
1. General
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2. Structural fire design procedure

3. Thermal actions for temperature analysis

4. Mechanical actions for structural analysis
Annex A (i) Parametric temperature-time curves
Annex B (i) Thermal actions for external members - simplified calculation method
Annex C (i) Localised fires

Annex D (i) Advanced fire models

Annex E (i) Fire load densities

Annex F (i) Equivalent time of fire exposure
Annex G (i) Configuration factor

Bibliography

3.2.3 EN 1991-1-3: Snolast

Foreword

1. General

2. Classification of actions

3. Design situations

4. Snow load on the ground

5. Snow load on roofs

6. Local effects

Annex A Design situations and load arrangements to be used for different locations
Annex B Snow load shape coefficients for exceptional snow drifts
Annex C European ground snow load maps

Annex D Adjustment of the ground snow load according to return period
Annex E Bulk weight density of snow

Bibliography

3.2.4 EN 1991-1-4: Vindlast

Foreword

. General

. Design situations

. Modelling of wind actions

. Wind velocity and velocity pressure

. Wind actions

. Structural factor cscq

. Pressure and force coefficients

. Wind actions on bridges

Annex A (i) Terrain effects

Annex B Procedure 1 for determining the structural factor cscq4
Annex C Procedure 2 for determining the structural factor cscq
Annex D cscq values for different types of structures

Annex E Vortex shedding and aeroelastic instability

Annex F Dynamic characteristics of structures

ONO AN WN -

3.2.5 EN 1991-1-5: Temperaturpaverkan

Foérord

. Allmant

. Klassificering av laster

. Dimensioneringssituationer

. Beskrivning av laster

. Temperaturandringar i byggnader

. Temperaturandringar i broar

. Temperaturandringar i industriskorstenar, rérledningar, silor, behallare och kyltorn

NOoO O, WN -
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Bilaga A (n) Isotermer 6ver nationella minimala och maximala lufttemperaturer
Bilaga B (n) Temperaturskillnader for olika tjocklek pa belaggning

Bilaga C (i) Langdutvidgningskoefficienter

Bilaga D (i) Temperaturprofiler i byggnader och andra byggnadsverk
Litteraturférteckning

Bilaga NA (i) Nationellt valda parametrar m.m.

Bilaga NB (i) Maximal och minimal lufttemperatur for Sveriges kommuner

3.2.6 EN 1991-1-6: Laster under byggskedet

Forord

1. Allmant

2. Klassificering av laster

3. Dimensioneringsituationer och granstillstand

4. Beskrivning av laster

Bilaga A1 (n) Tillaggsregler for byggnader

Bilaga A2 (n) Tillaggsregler for broar

Bilaga B (i) Last pa barverk vid andring, renovering eller rivning
Litteraturférteckning

Bilaga NA (i) Nationellt valda parametrar m.m.

3.2.7 EN 1991-1-7: Olyckslast

Foreword

1. General

2. Classification of actions

3. Design situations

4. Impact

5. Internal explosions

Annex A (i) Design for consequences of localized failure in buildings from an unspecified cause
Annex B (i) Information on risk assessment

Annex C (i) Dynamic design for impact

Annex D (i) Internal explosions

3.2.8 EN 1991-2: Trafiklast pa broar

Foérord

1. Allméant

2. Klassificering av laster

3. Dimensioneringssituationer

4. Laster fran vagtrafik och andra laster specifika for vagbroar

5. Laster pa gangbanor, cykelbanor samt gang- och cykelbroar

6. Laster fran jarnvagstrafik och andra laster specifika for jarnvagsbroar

Bilaga A (i) Modeller av specialfordon fér vagbroar

Bilaga B (i) Utvardering av livslangd fér utmattning fér vagbroar. En metod baserad pa upp-
matt trafik

Bilaga C (n) Dynamikfaktorer 1 + ¢ for verkliga tag

Bilaga D (n) Grund for utvardering av utmattning av barverk for jarnvagar

Bilaga E (i) Giltighetsgranser for lastmodell HSLM och val av kritiskt universaltag fran HSLM-A

Bilaga F (i) Kriterier som skall uppfyllas for att en dynamisk analys inte skall behdvas

Bilaga G (i) Metod for att bestdmma den kombinerade responsen pa barverk och spar fran
variabla laster

Bilaga H (i) Lastmodeller for jarnvagstrafik vid tillfalliga dimensioneringssituationer

Bilaga NA (i) Nationellt valda parametrar m.m.
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3.2.9 EN 1991-3: Last av kranar och maskiner

Saknas

3.2.10 EN 1991-4: Silor och behallare
Foreword

1. General

2. Representation and classification of actions
3. Design situations

4. Properties of particulate solids

5. Loads on the vertical walls of silos

6. Loads on silo hoppers and silo bottoms

7. Loads in tanks from liquids

Annex A Basis of design — Supplementary paragraphs to EN 1990 for silos and tanks
Annex B Actions, partial factors and combinations of actions on tanks

Annex C Measurement of properties of solids for silo load evaluation

Annex D Evaluation of properties of solids for silo load evaluation

Annex E Values of the properties of particular solids

Annex F Flow pattern determination

Annex G Alternative rules for pressures in hoppers

Annex H Actions due to dust explosions
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4. EN 1992: Eurokod 2 - Dimensionering av be-
tongkonstruktioner

4.1 Oversikt

Eurokod 2 bestéar av fyra delar som framgatt av tabell 1.

EK2 del 1-1 ger grundlaggande regler for dimensionering av barande betongkonstruktioner.
Reglerna ar i sin helhet tillampliga fér byggnader, och till stérsta delen aven for andra typer
av betongkonstruktioner. Kompletterande regler for broar ges i EK2 del 2 och for behallare,
silor 0.d. i EK2 del 3. Brandteknisk dimensionering av betongkonstruktioner, i férsta hand
byggnader, behandlas i EK2 del 1-2.

| fortsattningen behandlas i férsta hand EK2 del 1-1. Den har féljande huvudinnehall och
ungefarliga sidantal.

Foérord 3
1. Allmant 6
2. Dimensioneringsforutsattningar 7
3. Material 20
4. Bestandighet och tackande betongskikt 6
5. Strukturanalys (berakning av krafter och moment) 30
6. Brottgranstillstand 35
7. Bruksgranstillstand 14
8. Detaljutformning av armering 21
9. Detaljutformning av konstruktioner 20
10. Prefabricerade element och konstruktioner 13
11. Konstruktioner av lattballastbetong 8
12. Oarmerade och latt armerade konstruktioner 7
Bilagor 27
Summa 217

EK2 del 2 och 3 har samma kapitelindelning som del 1-1, och totalt 95 respektive 23 sidor.

En detaljerad innehallsférteckning till EK2 del 1-1 (fortsattningsvis forkortad EK2) ges i bilaga
3. | det féljande gas delar av det tekniska innehallet igenom och jamférs med BBK 04.

4.2 Allmant

Innehallet i EK2 del 1-1 motsvarar till stora delar innehallet i BBK 04, sa nar som pa BBK:s
kapitel 7, 8 och 9 (Material, Utférande och Kontroll). Fér material galler den europeiska
betongstandarden EN 206 och for utférande och kontroll EN 13670. | fortsattningen behand-
las endast dimensioneringsaspekter. EK2 har sarskilda kapitel for konstruktioner av prefabri-
cerade element och lattballastbetong samt for oarmerade konstruktioner; i BBK ar sadana
regler integrerade i 6vriga kapitel.

De grundldggande dimensioneringsprinciperna i EK2 ar desamma som i BBK. Overgangen
till EK2 ar darfor inte lika omvalvande som nar man pa 1980-talet gick dver fran B7 till BBK.

EK2 ar nu implementerad i Sverige, dversatt och férsedd med nationell bilaga. Den har kun-
nat anvandas sedan nagot ar tillbaka som alternativ till BKR och BBK, och blev obligatorisk
for brokonstruktioner halvarsskiftet 2009; for husbyggnader vantas detta ske vid arsskiftet
2010/2011.
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Nedan kommenteras delar av det tekniska innehallet i EK2 del 1-1 och jamférs med motsva-
rande i BBK 04 (i de avseenden dar BBK 04 inte skiljer sig fran tidigare BBK-utgavor skrivs i
fortsattningen bara BBK). EK2:s rubriknummer anges inom parentes for orientering, jfr inne-
hallsbversikten ovan samt den detaljerade innehallsférteckningen i bilaga 3.

4.3 Beaktande av krympning och krypning (2.3.2.2)

Grundprincipen ar att betongens krympning och krypning endast behdver beaktas i bruks-
granstillstand, samt i sadana brottgranstillstand dar andra ordningens effekter ar vasentliga
(andra ordningens effekter ar de tillskottsmoment och tillskottskrafter som upptrader i slanka
tryckta konstruktioner pa grund av konstruktionens utbgjning).

4.4 Infastningar (2.7)

Inom ramen for arbetet med Eurokod 2 har framtagits en serie anvisningar om infastningar i
betong, som aberopas i avsnitt 2.7 i EK2:

CEN/TS 1992-4: Design of fastenings for in concrete

1992-4-1: Part 1: General antal sidor: 63
1992-4-2: Part 2: Headed fasteners 30
1992-4-3: Part 3: Anchor channels 27
1992-4-4: Part 4: Post-installed fasteners — Mechanical systems 23
1992-4-5: Part 5: Post-installed fasteners — Chemical systems 23

150

Dokumenten har inte status som standard, utan kallas "Tekniska specifikationer” och kan
narmast betraktas som ett slags handbdcker. De ar dock starkt knutna till Eurokod 2 och
numreringen antyder en férhoppning om att det hela sa smaningom ska bli en del 4 till Euro-
kod 2. Systemet med nationellt valbara parametrar finns ocksa med, precis som i Euroko-
derna.

Anvisningarna behandlar dels infastningar som gjuts in fran bérjan (del 2 och 3), dels sadana
som installeras i efterhand i fardig konstruktion eller fardigt element (del 4 och 5).

Som framgar av sidantalet sa ar det totalt sett ett ganska omfattande dokument. Anvisning-
arna ar mycket detaljerade och rymmer manga berakningsmodeller som kan vara anvand-
bara, med beaktande av alla upptankliga brottmekanismer.

4.5 Materialegenskaper for betong (3.1)

Hallfasthetsklasser anges upp till C90/105 (cylinder/kub). Samma klassindelning ar inford i
Sverige sedan juli 2003, i och med att den da nya betongstandarden SS-EN 206-1 inférdes.
EK2:s évre grans C90/105 ar en nationellt valbar parameter, och i den svenska NA-bilagan
gar man ett steg hogre till C100/115. Som jamférelse gar BBK 04 bara till C60/75, och hanvi-
sar for hogre hallfastheter till en sérskild handbok’.

| figur 4-1 visas sambanden mellan tryckhallfasthet och draghalifasthet respektive elastici-
tetsmodul for betong. For draghallfastheten visas tre varden: évre karakteristiskt varde f.y 0,05,
medelvarde f.,, och dvre karakteristiskt varde fey 0,05

! High Performance Concrete (HPC) Design Handbook. Svensk Byggtjanst, 1999
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Figur 4-1. Samband mellan tryckhallfasthet och draghalifasthet respektive tryckhallfasthet for

betong.

EK2 ger ingaende anvisningar for berakning av krympning och krypning, inklusive tidsforlopp,
vilket ger méjlighet till detaljerad analys av tidsberoende effekter nar sa behdvs. BBK ger i
jamforelse harmed endast enkla schablonvarden for krypning och krympning efter lang tid
(mer detaljerade anvisningar finns dock i Betonghandbok — Konstruktion). Kryptalets och

krympningens slutvarden kan bestdammas pa ett enkelt satt aven enligt EK2, dock inte lika
enkelt som i BBK, eftersom fler parametrar beaktas.

EK2 ger en enkel modell for inverkan av s.k. omslutningseffekt pa betongens tryckhallfasthet
och brottdeformation. Omslutningseffekt kan astadkommas t.ex. genom byglar eller fleraxligt
tryck, och hgjningen av saval tryckhallfasthet som brottdeformation kan vara betydande.
Omslutningseffekt kan medfora en betydande 6kning av saval tryckhallfasthet som brottde-
formation. Figur 4-2 visar ett exempel pa samband mellan tryckhallfasthet och tvargaende
tryckspanning enligt EK2:s modell. BBK ger inga anvisningar om omslutningseffekt.

Figur 4-2. Forstoringsfaktor for
tryckhallfasthet som funktion av
tvargaende tryckspanning i forhal-
lande till normal tryckhallfasthet.
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4.6 Materialegenskaper for spannarmering (3.3)

EK2 ger modeller for berakning av spannarmeringens relaxation, inklusive tidsférlopp och
inverkan av hogre temperatur. BBK ger endast ett grovt schablonvarde.

4.7 Bestandighet och tackande betongskikt (4)

Regler om besténdighet baseras pa de exponeringsklasser som definieras i den europeiska
betongstandarden EN 206-1, och som har tillampats i Sverige tillsammans med BBK 04 se-
dan 2004. Reglerna om tackande betongskikt och tillatna sprickbredder med hansyn till ex-
poneringsklass ar i sin helhet nationellt valbara, och i Sverige valjs de regler som har gallt
tillsammans med BBK 04. De har tidigare statt i en sarskild standard SS 13 70 10 men ingar
numera i bilaga NA till EK2.

4.8 Metoder for barverksanalys (5.4, 5.5, 5.6 och 5.7)

Avsnitt 5.4 behandlar linjar elastisk analys, som kan baseras pa styvhet for ospruckna tvar-
snitt.

Avsnitt 5.5 ger en enkel metod for avvikelse fran elastiska I6sningar. S& lange avvikelserna
ligger inom vissa narmare angivna granser fordras ingen kontroll av rotationskapacitet (de-
formationsformaga i flytleder). Detta kan vara praktiskt eftersom den elastiska I6sningen,
som vanligen ar lattatkomlig genom handbdcker och datorprogram, da kan vara utgangs-
punkt for analysen.

En rent plastisk analys ar i vissa fall mera lattatkomlig an en elastisk analys, t.ex. for plattor.
Har skiljer men mellan undre och 6évre gransvardesmetoder (representerade av t.ex.
strimlemetod respektive brottlinjeteori).

Dessutom behandlas icke-linjar analys, dar man tar hansyn till materialens icke-linjara egen-
skaper, betongens uppsprickning samt, vid anvandning av icke-linjar finit-elementanalys,
betongens draghalifasthet enligt brottmekaniska teorier. Icke linjar analys behandlas endast
Oversiktligt i EK2, men i och med att det ndmns sa ar det i princip en accepterad metod.
Avancerad icke-linjar analys som aven beaktar betongens brottmekaniska egenskaper ar
numera tillganglig for alla genom datorprogram fér FE-analys (analys med finita element).
Harigenom mojliggdrs realistisk analys av en konstruktions beteende hela vagen upp till brott.

4.9 Andra ordningens effekter (5.8)

Harmed menas de krafter och moment som uppkommer pa grund av deformationer i slanka
tryckta konstruktioner, t.ex. pelare. Detta behandlas ingaende, och alternativa metoder med
olika grad av forfining ges. De forenklade metoder som ges ar kalibrerade mot noggranna
icke-linjara analyser. | bilaga H behandlas aven andra ordningens effekter pa strukturniva i
samband med stabilisering av byggnader, med enkla kriterier foér nar de kan forsummas samt
metoder for hur de kan beaktas. Nagot liknande finns inte i BBK.

4.10 Spannbetong (5.10)

Avsnittet om spannbetong ger anvisningar om tillatna spanningar i spannarmering och be-
tong i samband med uppspanning (respektive avspanning i fortillverkade element). Vidare
behandlas berakning av olika slags forspanningsforluster. For tidsberoende spannférluster
ges en formel, som ser betydligt mer komplicerad ut an motsvarande formel i BBK, men
skillnaden ar skenbar, eftersom EK2:s uttryck ar den fardiga I6sningen pa en ekvation, som
bara antyds i BBK.
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4.11 Bojande moment med eller utan normalkraft (6.1)

De modeller som ges for dimensionering med hansyn till béjande moment med eller utan
normalkraft ar mycket lika dem finns i BBK, och de kommenteras darfér inte narmare.

4.12 Tvarkraft (6.2)

Har ges andra metoder an de som traditionellt har angivits i BBK. Dessa modeller inférdes
dock aven i BBK 04 som alternativ till befintliga metoder. Metoderna beskrivs kortfattat nedan.

For konstruktioner utan tvarkraftsarmering ges en modell dar barférmagan bl.a. beror av
betongens tryckhallfasthet upphdjd till 1/3. BBK:s "gamla" modell anger istallet barférmagan
som beroende av tryckhallfastheten upphojd till 2/3 (via draghéllfastheten f.;). EK2:s modell
ger god dverensstammelse med forsok i hela registret upp till héghallfast betong. Det galler
daremot inte BBK:s modell, som dverskattar barformagan vid hég betonghallfasthet pa grund
av exponenten 2/3 istallet for 1/3; darfér har man i BBK behévt begransa utnyttjad draghall-
fasthet for de hégre hallfasthetsklasserna.

For dimensionering av tvarkraftsarmering ger EK2 en renodlad s.k. fackverksmodell; BBK
har tidigare enbart givit den mer traditionella additionsmodellen, men i BBK 04 finns aven
fackverksmodellen som alternativ. Figur 4-3 illustrerar hur en balk tankes bara last enligt en
fackverksmodell.

Y v v

Figur 4-3. lllustration av fackverksmodell for armerad betongbalk. Streckade blaa linjer re-
presenterar tryckkrafter i betong, heldragna svarta linjer dragkrafter i armering.

Jamférelser av erforderlig armering kan ge skillnader at bada hallen. EK2:s modell ar dock
ofta gynnsammare, och ger mojlighet att ta betydligt storre tvarkraft pa ett givet tvarsnitt.
Fackverksmodellen har aven pedagogiska fordelar, da den ar en konsekvent mekanisk mo-
dell ur vilken erforderliga dimensioneringsuttryck kan harledas, och den ar ganska latt att
forsta. (Det kan tillaggas att fackverksmodellen har tillampats i BBK anda fran den forsta ut-
gavan av BBK 79 nar det galler att bestamma tvarkraftens inverkan pa kraft i béjarmering,
s.k. dragkraftsforskjutning. Det kan ocksa namnas att fackverksmodellen hade féresprakare
inom davarande Statens Betongkommitté, redan nar man pa 1970-talet skrev BBK 79. Fack-
verksmodellen ar saledes ar inte sarskilt ny.)

| tvarkraftsavsnittet behandlas aven éverféring av skjuvkraft i fogar. En grundlaggande skill-
nad jamfort med BBK ar att EK2 ger mdjlighet till viss kraftdverféring i en fog aven utan ar-
mering eller yttre tryck éver fogen. BBK 04 férutsatter daremot renodlad skjuvfriktion, dar
ingen kraft kan 6verféras utan armering eller yttre tryck (med ett undantag: vattenbilad yta).
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4.13 Vridning (6.3)

EK2 ger i motsats till BBK ingen generell vridmomentkapacitet utan vridarmering. A andra
sidan behdver ren tvangsvridning (dvs vridmoment som inte ar nédvandiga for jamvikten)
inte beaktas om det finns viss minimiarmering, och under samma forutsattning kan visst
vridmoment tas tillsammans med tvarkraft for massiva rektangulara tvarsnitt.

For dimensionering av statiskt erforderlig vridarmering anvands liksom i BBK en fackverks-
modell, dock med andra och betydligt vidare granser for tryckstravornas lutning. Fér kombi-
nation av vridning och tvarkraft kan man dimensionera fér den sammanlagda inverkan langs
en tvarsnittssida pa samma satt som for tvarkraft. Den majligheten fanns inte med fran bor-
jan i BBK, men inférdes i BBK 04.

4.14 Genomstansning (6.4)

Grundprincipen for dimensionering med hansyn till &r densamma i EK2 som i BBK, namligen
att man kontrollerar en formell skjuvspanning i ett cylindriskt snitt pa visst avstand fran pela-
ren i ett pelardack, eller mer allmant fran den angripande lastens yta. Modellen har ingenting
med den verkliga brottmekanismen att gora, utan ar bara ett satt att uttrycka barformagan i
en enkel modell, dar ett uttryck for en formell skjuvhallfasthet kan kalibreras mot férséksre-
sultat.

En grundlaggande skillnad ar dock att kontrollsnittet enligt EK2 laggs pa ett avstand av 2d
utanfor pelaren eller lastytan, medan motsvarande avstand enligt BBK ar 0,5d. Se figur 4-4. |
EK2:s modell anvands samma formella skjuvhallfasthet som vid vanlig tvarkraft (t.ex. i en
balk), medan BBK:s modell férutsatter ett hogre varde vid stansning an vid vanlig tvarkraft,
eftersom kontrollsnittet har mindre area.

EK2
'/./ -\\ 2d
I .
. ]
]
|
|
Figur 4-4. Jamférelse mellan kontrollsnitt enligt " ,I
EK2:s och BBK:s modeller for genomstansning. \, e

Pa fragan vilken modell som ar mest "ratt" finns inget entydigt svar. Kontrollsnittet &r en mer
eller mindre godtycklig konvention. Vid utvardering av férséksresultat divideras brottlasten
med kontrollsnittets area. Om arean ar stor (EK2) far man ett lagre varde pa skjuvhalifast-
heten &n om den &r liten (BBK). Forhallandet b/d (se figur 4-4) far dock lite olika inverkan
enligt de bada modellerna (storre inverkan enligt BBK), sa det hela ar inte helt godtyckligt.
Det finns delade meningar om vilken modell som &r bast i just detta avseende.
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Skjuvarmering dimensioneras i EK2 genom ett slags additionsprincip, dar barférmagan er-
halls genom att man adderar bidraget fran skjuvarmeringen till 75 procent av barférmagan
utan skjuvarmering. BBK behandlar éverhuvudtaget inte inverkan av skjuvarmering, men
hanvisar till Betonghandbok - Konstruktion, som ger en helt annan modell, kanske mer kor-
rekt, men betydligt krangligare att anvanda &n EK2:s modell.

EK2:s modell kan ge mycket hog barformaga om man lagger in mycket skjuvarmering, fér
hog enligt vissa experter, varfor Sverige och en del andra lander valt att i sin nationella bilaga
begransa barformagan till ett lagre varde an det som ges som 6vre grans i EK2.

4.15 Dimensionering med fackverksmodeller (6.5)

Fackverksmodeller anvands inte bara for dimensionering av skjuvarmering, utan aven i
manga andra sammanhang. Valbekant for de flesta konstruktorer ar vissa speciella tillamp-
ningar som dimensionering av konsoler, spjalkarmering m.m. dar modeller ges i BBK. Fack-
verksmodeller har i EK2 ett vidare tillampningsomrade, de anvands generellt i s.k. diskonti-
nuitetsomraden eller D-omraden, dar vanlig balkteori (som forutsatter att plana tvarsnitt for-
blir plana vid deformation) inte galler. | EK2 finns ett sarskilt avsnitt om detta, med regler for
bl.a. vilken tryckhallfasthet som kan utnyttjas i tryckstravor och noder (de punkter dar olika
krafter moéts). BBK har ingen samlad behandling av detta @mne, férutom de ndmnda special-
fallen (spjalkning, konsoler).

Det kan tillaggas att fackverksmodeller kan anvandas aven i s.k. B-omraden, dvs omraden
dar vanlig balkteori antas galla. Vi har ovan traffat pa fackverksmodellen fér dimensionering
av tvarkraftsarmering.

Figur 4-5 och 4-6 ger exempel pa fackverksmodeller.
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Figur 4-6. Exempel pa fackverksmodeller for dimensionering av spjalkarmering vid lokalt
tryck.

4.16 Utmattning (6.8)

EK2 ger utférliga regler om utmattning, om man ser till bade del 1-1 och del 2 (brodelen).
Reglerna innefattar utmattningshallfastheter fér armering och betong samt vissa speciella
verifikationsmetoder.

| BBK 04 inférdes en ny modell for kontroll av tryckutmattning av betong; tidigare modell har
ofta givit orimligt konservativa resultat. Det galler aven de modeller som ges i EK2, eftersom
aven dessa bygger pa kontroll av spanningar beraknade enligt modell for bruksgranstillstand.
Nagon modell liknande den nya som ges i BBK 04 ges inte i EK2, men i bilaga NA (narmare
bestamt i Boverkets foreskrifter EKS) gors en hanvisning till BBK:s nya modell, vilket betyder
att denna kan anvandas.

4.16 Sprickbredder (7.3)

EK2:s regler om tilldtna sprickbredder ar ganska grova, men vardena ar nationellt valbara,
och i den svenska NA-bilagan aterges de betydligt mer nyanserade regler om tackskikt och
tillatna sprickbredder enligt SS 13 70 10, som har anvants i Sverige sedan BBK 04 kom ut.

Reglerna om minimiarmering for sprickbreddsbegransning (den minsta armeringsmangd som
Overhuvudtaget anses ha nagon effekt pa sprickbredder) &r mer nyanserade och nagot mer
komplicerade i EK2 an i BBK.

Nar det galler kontroll av sprickbredd ger EK2 en mgjlighet som saknas i BBK, namligen kon-
troll av sprickbredder utan direkt berakning. Om saledes vissa férutsattningar ifraga om ar-
meringsspanning, stangdiameter och stangavstand uppfylls, sa anses ett visst sprick-
breddskrav vara uppfyllt utan att man behéver berakna nagon sprickbredd.

Om man istallet valjer berakning av sprickbredd sa bygger den pa samma grundprincip som i
BBK, aven om det finns skillnader i detaljer.
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4.17 Deformationer (7.4)

Om vissa forutsattningar ifrdaga om slankhet I/d (spannvidd / effektiv hdjd) m.m. ar uppfyllda,
sa anses vissa deformationskrav vara uppfyllda utan narmare kontroll. Nagon sadan enkel
mdjlighet ges inte i BBK.

Om man istallet valjer berakning av deformationer och jamférelse med aktuella gransvarden
sa ges enkla anvisningar, t.ex. om hur man kan beakta dragen betong mellan sprickor (s.k.
tension stiffening). Motsvarande finns sedan gammalt aven i BBK, men pa ett nagot an-
norlunda satt.

4.18 Anordning av armering (8)

Kapitel 8 ar ett omfattande kapitel, som ger regler for armeringsutformning i olika avseenden.

For vidhaftning och férankring beaktas inverkan av tackskikt, stdngavstand m.m., liksom i
BBK men pa annat satt. Dessutom ges en mojlighet att tillgodorakna sig ett yttre tryck, som
motverkar spjalkning; detta kan vara aktuellt vid férankring av armering déver upplag i t.ex.
balkar, men ar nagot som saknas i BBK.

EK2 kréaver alltid viss tvararmering inom skarvomraden. A andra sidan medges skarvning av
mer an halften av all armering i samma snitt, om skarviangden okas. Enligt BBK ska man i
detta fall inte 6ka skarvlangden, utan istallet Iagga in extra tvararmering.

4.19 Regler for sarskilda konstruktionsdelar (9)

Kapitlet ger speciella regler for balkar, plattor, pelardack, pelare, vaggar, hoga balkar och
grundkonstruktioner. Vidare ges regler for omraden med diskontinuitet ifraga om geometri
och/eller last, samt regler kring sammanhallning mot fortskridande ras.

De speciella reglerna avser minimidimensioner, minimiarmering, armeringsutformning m.m.
Alla minimikrav ar nationellt valbara. | Sverige valjer vi de flesta av de rekommenderade var-
dena, men avviker pa nagra punkter.

4.20 Informativa och normativa bilagor

| EK2 finns tio bilagor, som ger kompletterande information pa olika omraden. Bilagor kan
vara normativa eller informativa:

Normativa bilagor har samma status som huvudtext. Huruvida nagot behandlas i huvudtext
eller normativ bilaga har da varit en rent redaktionell fraga.

Informativa bilagor har inte samma status som huvudtext. Det ar upp till varje land att ange i
sin nationella bilaga om man vill tilldmpa en viss informativ bilaga eller inte. En del informa-
tiva bilagor innehaller bl.a. sddant som vissa lander varit angelagna om att fa med, och som
andra varit lika angelagna om att slippa. Pa det har sattet har bada kategorierna kunnat bli
nojda. Andra informativa bilagor innehaller material av lite handbokskaraktar.

EK2 har en normativ (n) och nio informativa bilagor (i), se nedan. Betraffande normativa och
informativa bilagor, se avsnitt 1.6.

(i)  Reduktion av materialkoefficienter

(i)  Berakning av krympning och krypning

(n) Egenskaper hos armering

(i) Berakning av relaxationsforluster i spannarmering

(i) Lampliga hallfasthetsklasser med hansyn till bestéandighet
(i)  Berakning av armering vid plant spanningstillstand

(i)  Samverkan byggnad-undergrund

()  Andra ordningens effekter pa strukturniva

IOTMMmMOOm>
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I (i)  Analys av pelardack och stabiliserande skivor
J (i) Omraden med diskontinuitet ifraga om geometri eller last.

| Sverige tillampas alla informativa bilagor utom E, da man har vill koppla bestandigheten
direkt till (ekvivalent) vattencementtal och inte till hallfasthet, &ven om det finns ett samband
mellan dessa. Bilaga E kan trots detta ge viss vagledning i ett tidigt skede, da konstruktéren
harigenom kan undvika att valja en betonghallfasthet som rimmar daligt med den betong
som kravs med hansyn till bestandigheten.

Av de informativa bilagorna ska har bilaga B belysas lite narmare. Bilagan ger analytiska
uttryck fér betongens krypning och krympning, som kan vara anvandbara nar man behéver
en noggrannare behandling av dessa effekter, inklusive deras utveckling med tiden.

Figur 4-7 visar ett exempel pa krypkurvor beraknade for vissa forutsattningar. Man kan no-
tera att den tidpunkt da en last laggs pa har avgérande betydelse for kryptalet efter lang tid.
Andra parametrar som har betydelse for kryptalet ar

— relativ fuktighet i konstruktionens omgivning
— betongens hallfasthet

— cementtypen

— tvarsnittets absoluta storlek och form

— temperaturen.

1,7,

Figur 4-7. Exempel pa be- 0.5
raknade krypkurvor (¢ ar .
det s.k. kryptalet). log(ar)

0 0.5 1 1.5 2

Figur 4-8 visar ett exempel pa beraknade kurvor fér betongens krympning. Eftersom krymp-
ningen till stor del beror av betongens uttorkning blir krympningen stérre ju l1agre relativ fuk-
tighet omgivningen har. Aven vid mycket hég fuktighet far man emellertid en viss krympning,
som kallas autogen krympning (kemisk krympning), som ar oberoende av uttorkningen. |
BBK behandlas inte autogen krympning.

Foérutom relativa fuktigheten beaktas foljande parametrar:

— betonghalifasthet
— cementtyp
— tvarsnittsmatt.
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Figur 4-8. Exempel pa berak- ar
nade kurvor fér betongens 0
krympning, uttryckt i ®/oo. 0 20 40 60 80 100

Den enda normativa bilagan C anger de egenskaper for armering, vilka ar en férutsattning
for att dimensioneringsreglerna i EK2 ska vara giltiga. En viktig egenskap for betongkon-
struktioners funktion i brottstadiet &r armeringens duktilitet, for vilken tre klasser anges. For
varje klass stalls minimikrav pa hallfasthetskvot och granstojning enligt tabell 4-1.

Tabell 4-1. Krav péa hallfasthetskvot och granstdjning for armering.

Klass
Egenskap A B o
Hallfasthetskvot fi/f, 1,05 1,08 1,15
Granstojning &, % 2,5 5,0 7.5

Hallfasthetsvardena f; (brottgrans) och f, (flytgrans) samt granstdjningen (&) illustreras i figur
4-9.
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brottgrans (f;), flytgrans (f,) / |

och granstojning (&) / }

|

Heldragen kan gélla ett ' l

varmvalsat stal, streckad ] l

kurva ett kallbearbetat. (Kur- / |

vorna ar dock missvisande / ;

satillvida att varmvalsad ar- / |

mering normalt har mycket ‘ ‘

stérre granstéjning an kall- 0.2 |
bearbetad.) ?

\

For broar kravs minst duktilitetsklass B och for armering i konstruktioner utsatta for jordbav-
ning minst klass C. For analys med plasticitetsteori fordras minst klass B. Den i Sverige van-
ligaste armeringstypen, B500B, uppfyller kraven i klass B med god marginal. Armeringsnat
typ NPs 500 klarar daremot inte kraven for klass B.
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5. EN 1994: Eurokod 4 - Dimensionering av
samverkanskonstruktioner i stal och betong

5.1 Oversikt

Eurokod 4 bestéar av tre delar som framgatt av tabell 1.

EK4 del 1-1 ger grundlaggande regler fér dimensionering av barande konstruktioner av be-
tong och stal i samverkan. Reglerna ar i sin helhet tillampliga for byggnader, och till storsta
delen aven for andra typer av samverkanskonstruktioner. Kompletterande regler for broar
ges i EK4 del 2. Brandteknisk dimensionering av samverkanskonstruktioner, i forsta hand
byggnader, behandlas i EK4 del 1-2. De olika delarnas férhallande till varandra motsvarar
forhallandet mellan de tre forsta delarna av EK2.

| fortsattningen behandlas i forsta hand EK4 del 1-1 (fortsattningsvis skrivs da endast EK4).
Den har féljande huvudinnehall och ungefarliga sidantal. Kapitelindelningen ar densamma
som i EK2 till och med kapitel 7.

Foérord 4
1. Allmant 14
2.  Grundlaggande dimensioneringsregler 2
3.  Material 2
4. Bestandighet 1
5.  Barverksanalys 11
6. Brottgranstillstand 43
7.  Bruksgranstillstand 6
8.  Samverkansknutpunkter i byggnader 4
9.  Samverkansplattor med profilerad plat fér byggnader 13
Bilagor 18
Summa 118

Vid jamférelse med EK2 kan man konstatera att EK4:s kapitel 3, 4 ,5 och 7 ar betydligt kor-
tare an motsvarande kapitel i EK2, medan daremot kapitel 6 ar langre. Att EK4 har endast ca
halften av det totala sidantalet hos EK2 del 1-1 beror delvis pa att EK4 pa manga stallen kan
hanvisa till EK2 och EK3.

En detaljerad innehallsférteckning till EK4 del 1-1 ges i bilaga 4.

Nedan kommenteras delar av det tekniska innehallet i EK4 del 1-1. EK4:s rubriknummer
anges inom parentes for orientering, jfr innehallsdversikten ovan. Som tidigare papekats sa
har tidigare inte funnits nagra normer fér samverkanskonstruktioner i Sverige. Darfér kan inte
heller nagra jamforelser goras, pa samma satt som mellan EK2 och BBK. Foér inférande av
EK4 i Sverige galler samma forutsattningar som for EK2.

5.2 Klassificering av laster (2.3.3)

Har hanvisas till EN 1991, utom nar det galler inverkan av betongens krympning och kryp-
ning. Dessa bada fenomen far en sarskild betydelse i samverkanskonstruktioner, eftersom
de innehaller en stor andel stal jamfért med vanlig armerad betong. | vanliga betongkon-
struktioner behdver man endast beakta dessa fenomen i bruksgranstillstdnd, samt i brott-
granstillstand med andra ordningens effekter, jfr avsnitt 4.3. Fér samverkanskonstruktioner
kan krympning och krypning vara av betydelse i fler &n dessa fall.
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5.3 Material (3) och Bestandighet (4)

Dessa kapitel ar mycket korta och bestar till storre delen av hanvisningar till EK2 och EK3.
For profilerad plat till samverkansplattor i byggnader ges dock lite anvisningar om zinkbe-

laggning.

5.4 Barverksanalys (5)

Kapitlet handlar i stor utstrackning om analysmetoder fér samverkanskonstruktioner i form av
balkar och pelare, med beaktande av plasticering i stal, krypning, krympning och uppsprick-
ning i betong samt temperatureffekter.

Knutpunkter kan modelleras som

— ledade
— momentstyv
— eftergivliga.

For berakning av krafter och moment beskrivs

— linjarelastisk analys

— ickelinjar analys

— linjarelastisk analys med begransad omfdrdelning for byggnader
— flytledsanalys for byggnader.

5.5 Brottgranstillstand (6)

Detta kapitel ar mycket innehallsrikt, och har foljande huvudrubriker

6.1 Balkar

6.2 Balktvarsnitts barformaga

6.3 Igjutna balkar i byggnader

6.4 Vippning av samverkansbalkar

6.5 Lokal intryckning av liv

6.6 Skjuvfoérbindning

6.7 Samverkanspelare och andra tryckbelastade barverksdelar med samverkan
6.8 Utmattning

| det foljande illustreras delar av innehallet i kapitel 6.

5.5.1 Balktvarsnitt (6.2-6.3)

Typiska samverkanstvarsnitt for balkar visas i figur 4-1.

Exempel pa tvarsnitt for igjutna balkar:
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Figur 4-1. Exempel pa samverkanstvarsnitt for balkar. Baserat pa figur 6.1 och 6.8 i EK4.

Tvarsnitts barférmaga for bojning kan bestdmmas med stelplastisk analys om tvarsnittet ar

av klass 1 eller 2. | annat fall anvands elastisk eller icke linjar analys. Tvarsnittsklasser defi-
nieras i EK3 och har att gora med tvarsnittsdelarnas slankhet och risken for buckling. | sam-
verkanstvarsnitt kan buckling elimineras genom tvarsnittsdelarnas anslutning mot betong.

| figur 4-2 visas exempel pa plastiska spanningsfordelningar vid full skjuvférbindning? (i figu-
ren ar fyq, fsq och foy dimensionerande hallfasthet for stal, armering respektive betong).

beff
| | 085%
T -
Positivt > My ra
moment + >
Npl,a
R
fd Ns
- —>
+ M,
Negativt Na™ pl.Rd
moment R
M,
K

Figur 4-2. Exempel pa spanningsfordelningar for positivt respektive negativt moment vid full
skjuvforbindning. Baserat pa figur 6.2 i EK4.

Vid positivt moment (dvs tryck i betongplattan) kan man &ven ha partiell skjuvférbindning’,
varvid spanningsférdelningen modifieras enligt figur 4-3.
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Figur 4-3. Exempel pa spanningsfordelning for positivt moment vid partiell skjuvférbindning.
Baserat pa figur 6.4 i EK4.

Vid samtidig inverkan av tvarkraft kan momentbarférmagan beraknas enligt figur 4-4, dar

P =(Vey Nag —1)  Ves = dimensionerande tvarkraft, Vrq = barformaga for enbart tvarkraft.

2 Full skjuvférbindning rader nar en 6kning av barférmagan for langsskjuvning inte 6kar barférmagan for mo-
ment, i annat fall ar skjuvforbindningen partiell. Partiell skjuvforbindning staller sarskilda krav pé skjuvforbind-
ningens duktilitet.
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Figur 4-4. Plastisk —
spanningsfordelning

med beaktande av B )
samtidig tvarkraft. Y P Meg
Baserat pa figur 6.7 i (1-p)fyq

EK4. v

5.5.2 Skjuvforbindare (6.6)

Skjuvférbindare ar naturligtvis av avgérande betydelse i en samverkanskonstruktion, och
behandlas darfor utférligt. Avsnitt 6.6 ar tillampligt i forsta hand for samverkansbalkar men i
tilampliga delar aven for andra barverksdelar med samverkan, t.ex. pelare.

Skjuvforbindare forutsatts dverféra langsgaende skjuvkrafter mellan betong och stal med
féorsummande av naturlig vidhaftning. De ska ha tillracklig deformationskapacitet for att berat-
tiga den oelastiska omfordelning av skjuvkrafter som forutsatts vid dimensioneringen. En
forbindare far betraktas som duktil om karakteristisk glidningskapacitet é,« ar minst 6 mm.

Skjuvforbindare ska aven férhindra separation mellan betong och stél (savida inte separation
hindras med andra atgarder). For att hindra separation bor skjuvforbindare utformas for att
uppta en nominell dragkraft vinkelratt mot stalflansen av minst 0,1 ganger férbindarens di-
mensionerande barférmaga for skjuvning. Om nddvandigt bor de férses med sarskilda for-
ankringsanordningar. Svetsbultar far antas forhindra separation utan sarskilda anordningar,
om de inte samtidigt utsatts for dragkrafter av last.

Langsskjuvbrott och spjalkning av betongplattan pa grund av koncentrerade krafter fran for-
bindarna férhindras genom tvararmering.

Om andra skjuvforbindare an de som behandlas i 6.6 anvands for att dverféra skjuvkrafter
bér det antagna beteendet vara baserat pa provning och stddjas av en berakningsmodell.
Dimensioneringen av en barverksdel med samverkan boér sa langt som majligt folja dimens-
ioneringen av en liknande barverksdel med skjuvforbindare enligt 6.6.

For byggnader bor antalet skjuvférbindare vara minst lika med langsskjuvkraften i brottgrans-
tillstandet dividerad med dimensionerande barférmaga for en skjuvférbindare, Pgg.

Om alla tvarsnitt ar i klass 1 eller 2 (jfr ovan under rubriken Balktvarsnitt) far partiell skjuvfor-
bindning (se fotnot 1 ovan) anvandas for balkar i byggnader. Antalet skjuvférbindare ska da
bestdmmas med teori for partiell skjuvférbindning med beaktande av skjuvférbindarnas de-
formationskapacitet. Bestdmning av momentkapacitet vid partiell skjuvférbindning illustreras i
flera figurer.

| figur 4-5 till 7 visas skjuvférbindare i olika situationer.
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Figur 4-5. Balk
med profilerad plat
parallell med bal-
ken. Baserat pa
figur 6.12 i EKA4.

Figur 4-6. Balk
med profilerad plat
tvars balken Base-
rat pa figur 6.13 i
EK4.

Dar en betongvot anvands mellan stalprofilen och betongplattans undersida bér votens sidor
ligga utanfér en linje i 45° fran skjuvforbindarens utsida, se figur 6.14. Det nominella tackskik-
tet fran votens sida till skjuvforbindaren bér vara minst 50 mm. Tillracklig tvararmering bor
anordnas i voten med minst 40 mm fritt avstand under ytan pa férbindaren som motverkar
separation, jfr figur 4-7.

Figur 4-7. Exempel pa detaljutformning. Baserat pa figur 6.14 i EK4.

For bestamning av svetsbultars barformaga med hansyn till stalets och betongens hallfast-
heter ges detaljerade anvisningar.

Dessutom maste man beakta madjliga skjuvbrott i betongen, for vilket olika tankbara brottytor
definieras. Erforderlig tvararmering som korsar dessa brottytor Iaggs in. | avsaknad av nog-

grannare berakning kan erforderlig armering och 6évre grans for barférmaga bestdmmas en-
ligt regler for skjuvkraftoverforing mellan flansar och liv enligt EK2 avsnitt 6.2.4. Exempel pa
brottytor visas i figur 4-8.

A a
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Figur 4-8. Exempel pa mojliga skjuvbrottytor och armering som verkar i respektive brottyta,
baserat pa figur 6.15i EK4. a-a: A+ A,

b-b: 2Ab
c-C: 2A,
d-d: 2Abh

Utover regler for berakning av svetsbultars barférmaga och erforderlig tvararmering i be-
tongen ges regler for detaljutformning, t.ex. ifrdiga om minsta avstand mellan svetsbultar,
dessas minsta langd, minsta tvararmering i betongen m.m.

5.5.3 Samverkanspelare (6.7)

Samverkanstvarsnitt for pelare och andra tryckta konstruktioner kan besta av kringjutna eller
igjutna profiler eller igjutna ror, eller kombinationer. Exempel visas i figur 4-9.

a b c d e

Figur 4-9. Exempel pa samverkanstvarsnitt for pelare. Baserat pa figur 6.17 i EK4.

Stalets andel 6 av den plastiska barformagan for centriskt tryck bor uppfylla villkoret
0,2<0 <0,9.

Samverkanspelare eller andra tryckbelastade barverksdelar med samverkan bor verifieras
med avseende pa

— barférmaga for barverksdelen som helhet (inklusive andra ordningens effekter),
— lokal buckling i stalet,

— lastinféring och

— skjuvning mellan stal och betong.

Figur 4-10 visar hur man kan konstruera en férenklad polygonformad interaktionskurva for
tryck och béjning, genom att definiera punkter svarande mot vissa distinkta spanningsférdel-
ningar.

AN begt’on Stal Armering
0,85% £
Npi,raC £q sd
A a j ) <+— MNyiRrd
Npm,Rd — ’;d
5 = PLE
=
0,5 — Mpl,
N =R N
d
=

¢ ; — Mmax,Rd
D —I— i IT;, }_ 0,5 Npm,Rd

MPLRd Mmax,Rd +

Figur 4-10. Férenklad interaktionskurva fér tryck och béjning med punkter definierade av
vissa spanningsfordelningar. Nym rq¢ definieras som 0,85f.,A. for kringgjutna och igjutna profi-
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ler (a, b, ci figur 4-9), och som f.,A. for betongfyllda ror (d, e i figur 4-9). Baserat pa figur
6.19 i EK4.

5.5.4 Skjuvforbindning och lastinfoéring (6.7.4)

| omraden dar krafter och moment fran anslutna barverksdelar fors in och dar laster fors in
langs pelaren fordras atgarder for att fordela krafterna mellan stal och betong. Skjuvhallfast-
heten mellan stal och betong maste beaktas och det far inte ske sa mycket glidning att de
antaganden som gors for dimensioneringen blir ogiltiga (t.ex. i fraga om spanningsférdelning).

Aven vid betydande tvarkraft, t ex p& grund av lokala transversallaster eller &ndmoment,
fordras atgarder for 6verforing av langsgaende skjuvspanningar mellan stal och betong. Vid
enbart normalkraft behdver langsskjuvning inte beaktas utanfér omraden for lastinforing.

Skjuvforbindare bor anordnas i omraden for lastinforing och tvarsnittsandring om en viss
skjuvspanning tzrq, se tabell 1, dverskrids i gransen mellan stal och betong. Om laster inférs
enbart i betongtvarsnittet bor varden fran en elastisk analys med beaktande av krypning och
krympning anvandas. | annat fall bor krafterna i gransskiktet bestdammas som de mest
ogynnsamma enligt plastisk eller elastisk analys.

Tabell 5-1. Tvarsnittstyp rd (MPa)

Dimensionerande | Kringgjutna stalprofiler 0,30

skjuvhallfasthet

(tabell 6.6 | EK4). | Betongfyllda runda ror 0,55
Betongfyllda rektangulara rér 0,40
Flansar i igjutna profiler 0,20
Liv i igjutna profiler 0

Skjuvspanningen av en viss skjuvkraft bestams av en lastinféringslangd, som i avsaknad av
noggrannare berakning inte bor antas dverstiga 2d eller L/3, dar d ar pelarens minsta tvar-
matt och L ar pelarlangden.

For tryckbelastade barverksdelar dar lasten fors in genom andplatar med full anliggning mel-
lan betong och andplat, med beaktande av betongens krypning och krympning, behdvs ingen
skjuvforbindning.

For betongfyllda runda ror far inverkan av inneslutning (omslutningseffekt enligt EK2, se
darom) tillgodoraknas om vissa villkor uppfylls.

Med svetsbultar placerade pa livet till en kringgjuten/igjuten I-profil eller liknande kan man
beakta de friktionskrafter som uppstar pa grund av att flansarna férhindrar betongens tvarut-
vidgning. Den barférmaga som adderas till svetsbultarnas barférmaga far darvid antas vara
1Prq /2 vid varje flans och varje horisontal rad av svetsbultar; har ar x tillamplig friktionskoef-
ficient och Prqy ar barformagan for en enskild svetsbult. Fér omalat stal far x tas som 0,5. Se
vidare figur 4-11.
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Figur 4-11. Friktionskrafter i pelare med svetsbultar pa livet. Baserat pa figur 6.21 i EK4.

5.5.5 Utmattning (6.8)

For byggnader behdver utmattning i stal, armering, betong och skjuvférbindning endast be-
aktas i vissa fall, definierade i EK2 och EK3:

— Enligt EK2 for barverk och barverksdelar som utsatts for regelbundna lastcykler; som
exempel ndmns kranbanor (broar med hég trafiklast ndmns ocksa, men de hor ju inte till
byggnader).

— Enligt EK3 for barverksdelar som

o bar lyftanordningar eller rullande laster

o utsatts for upprepade spanningscykler fran vibrerande maskiner
o vindinducerade svangningar

o utsatts for svangningar av manga manniskor i rorelse.

Nar det galler utmattningshallfasthet for betong och armering hanvisas till EK2, och nar det
galler konstruktionsstal och svetsar till EK3. Utmattningshallfasthet for skjuvférbindare be-
handlas daremot i EK4. En utmattningskurva (Wéhlerkurva) fér automatsvetsade bultar visas
nedan. | figur 4-12 ar A7 utmattningshallfastheten relaterad till svetsbultens nominella skaft-
area, 4z, = 90 MPa (referensvarde for N, = 2 miljoner lastvaxlingar), m = 8 och N = antalet
lastcykler.
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A Dk (log)

Figur 4-12. Utmattningskurva (Wohlerkurva) for svetsbultar i massiv betong. Baserat pa figur
6.25 | EK4.

5.6 Dimensionering i bruksgranstillstand (7)

Kapitel 7 behandlar dimensionering i bruksgranstillstand i féljande avseenden:

— Begréansning av spanningar (7.2)
— Deformationer i byggnader (7.3)
— Betongens uppsprickning (7.4)

| byggnader behdver spanningar normalt endast begransas om utmattningsverifiering fordras,
jfr ovan.

Vid berakning av deformationer i samverkansbalkar tillkommer en del saker att beakta jam-
fort med "rena" betongbalkar respektive stalbalkar (eller motsvarande plattor, sdsom skjuv-
deformationer (forskjutningar i skjuvférbindningen), olika statiskt verkningssatt fore och efter
betongens hardning m.m. Nagra kriterier for acceptabla deformationer ges inte (har bér man
i avsaknad av andra krav kunna tillampa de enkla kriterier som ges i EK2).

Avsnittet om betongens uppsprickning har stora likheter med motsvarande avsnitt i EK2, och
det finns en del hanvisningar dit.

5.7 Samverkansknutpunkter i byggnader (8)

Detta kapitel ar relativt kort och ger kompletteringar eller avvikelser fran motsvarande kapitel
i EK3. Ett exempel pa samverkansknutpunkter visas i figur 4-13.
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Kontaktplat

Figur 4-13. Exempel pa samverkansknutpunkter, ensidig (t.v.) respektive dubbelsidig (t.h.).
Baserat pa figur 8.1 i EK4.

Om det férekommer obalanserad last i en knutpunkt kan krafter dverféras mellan betong och
stal genom fackverksmodeller, exempelvis enligt 14.

D ——

Figur 4-14. Fackverksmodell for att ta upp skillnad i dragkraft i platta pa Gmse sidor om en
knutpunkt. Baserat pa figur 8.2 | EK4 (men nagot modifierad).
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5.8 Samverkansplattor med profilerad plat for byggnader (9)

Kapitel 9 behandlar samverkansplattor som endast bar i ribbornas riktning, inklusive konsol-
plattor. Kapitlet galler for byggnader med évervagande statisk nyttig last inklusive industri-
byggnader dar plattorna kan utsattas for rorliga laster.

Giltigheten begransas till profiler med litet avstand mellan liven, definierat av en évre grans
for kvoten b, / b, se figur 4-15. Vardet ar nationellt valbart med rekommenderat varde 0,6.

bo N br

<

Figur 4-15. Matt for
profil och platta.
Baserat pa figur 9.2
i EK4.

Samverkansplattor ar tillatna aven om den nyttiga lasten i stor utstrackning ar upprepad eller
pafors plotsligt, sa att dynamiska effekter uppstar, men risken for att samverkan férsamras
med tiden maste da beaktas.

For samverkansplattor utsatta for seismiska laster fordras en Iamplig dimensioneringsmetod
for seismiska forhallanden, som bestams for aktuellt projekt eller ges i annan Eurokod.

Samverkansplattor kan anvandas for stabilisering av stalbalkar och som skiva for att uppta
horisontala laster vid stabilisering av en byggnad, men EK4 ger inga specifika regler. For
skivverkan i profilerad plat innan betongen har gjutits och hardats galler reglerna i EN1993-1-
3, kapitel 10.

Kapitel 9 innehaller i 6vrigt regler om detaljutformning, laster och lasteffekter, analys av inre
krafter och moment, verifiering av den profilerade platen som form, verifiering av samver-
kansbjalkag i brott- och bruksgranstillstand.

| bilaga A behandlas styvheten hos knutpunktskomponenter i byggnader. | bilaga B behand-
las vissa provningsmetoder.
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6. EN 1998, Eurokod 8: Dimensionering m.h.t.
jordbavning

6.1 Allmant

EN 1998 behandlar dimensionering och utférande av byggnader och anléaggningar i omraden
med jordbavningsrisk. Andamalet ar att skydda manniskor och att begransa skador under
jordbavning. EN 1998 bestar av sex delar:

Del 1: Allmanna regler, seismiska laster och speciella regler for byggnader

Del 2: Broar

Del 3: Tillstandsbedémning och aterstallande av byggnader efter jordbavningsskada
Del 4: Silor, behallare och rérledningar

Del 5: Grundlaggning, stddmurar och geoteknik

Del 6: Torn, master och skorstenar

Det ar inte troligt att Eurokod 8 kommer att anvandas i Sverige annat an till speciella kon-
struktioner, sasom karnkraftverk, langa broar och hdga byggnader. Daremot kan den natur-
ligtvis komma till anvandning nar svenska konstruktorer arbetar med uppdrag i lander dar det
forekommer jordbavningar. Det kan f.6. namnas att dimensionering m.h.t. jordbavning nu-
mera kravs i Norge, trots att forhallandena dar torde vara ganska lika dem i Sverige.

Del 1 har féljande huvudinnehall (eftersom ingen svensk 6versattning finns, och inte heller
planeras, ges rubrikerna pa engelska; detaljerad innehallsférteckning till del 1 ges i bilaga 5:

General

Performance Requirements and Compliance Criteria
Ground Conditions and Seismic Action

Design of Buildings

Specific Rules for Concrete Buildings

Specific Rules for Steel Buildings

Specific Rules for Steel-Concrete Composite Buildings
Specific Rules for Timber Buildings

. Specific Rules for Masonry Buildings

10. Base Isolation

©CONOORWN =

Aven om del 1 har orden "regler for byggnader" i titeln s& ar den grundlaggande aven fér de
ovriga typerna av konstruktioner. Man kan har dra en parallell med EK2-EK5, som ocksa har
en forsta del med orden "regler for byggnader” i titeln, men som anda ar grundlaggande for
alla typer av konstruktioner. | EC8 del ges saledes allmanna regler om funktionskrav, seism-
isk paverkan, analysmetoder och allmanna begrepp som ar tillampliga aven for annat an
byggnader. | separata kapitel 5-9 behandlas de viktigaste konstruktionsmaterialen betong,
stal, samverkande stal-betong, tra och murverk. Ett kapitel (10) behandlar jordbavningsdi-
mensionering baserad pa isolering mellan grundkonstruktion och éverbyggnad.

| det féljande presenteras dversiktligt det tekniska innehallet i EN 1998 del 1° med speciell
inriktning pa betongkonstruktioner. Eftersom det inte finns nagra motsvarande svenska regler
kan inga jamforelser géras. Framstallningen bygger pa EN 1998-1 samt pa Fardis (2008)".

® Fortsattningsvis forkortad EC8; "EC" istallet for "EK" eftersom den inte finns p& svenska.

* Fardis M N: Earthquake-resistant design of concrete buildings according to en1998-1 (Eurocode 8).
http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/doc/WS2008/Fardis_2008.pdf
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6.2 Seismisk paverkan och funktionskrav (kapitel 2)

ECS8 staller krav pa tva nivaer eller i tva granstillstand:

— Foérhindrande av kollaps hos konstruktionen eller delar darav under dimensionerande
seismisk paverkan, samt bibehallande av stabilitet och restbarférmaga darefter.

— Begransning av ekonomisk skada vid mer frekvent seismisk paverkan, genom begrans-
ning av skador pa barande och icke barande konstruktionsdelar.

Granstillstanden kallas i EC8 for ultimate limit state och damage limitation state, i analogi
med "brottgranstillstand" och "bruksgranstillstand" vid dimensionering fér normala laster. Ul-
timate limit state handlar om att skydda liv genom férhindra ras. Damage limititation state kan
innebara begransning av den barande stommens deformationer, men aven krav pa att verk-
samheter och funktioner i viktiga byggnader ska kunna uppratthallas under och efter en jord-
bavning.

Nivan for paverkan i respektive granstillstdnd ar nationellt valbar, och bestams av behdrig
myndighet. Rekommenderade varden for normala barverk definieras enligt féljande:

Seismisk paverkan med 10 %

sannolikhet for overskridande un- Genomsnittlig

aterkomsttid
der
Forhindrande av kollaps 50 ar 475 ar
Begransning av skada 10 ar 95 ar

Sakerhetsdifferentiering tilldmpas genom indelning av barverk i "angelagenhetsklasser" (im-
portance classes), se tabell nedan som galler fér byggnader. "Normal angelagenhet" svarar
da mot klass Il. Har finns aven en koppling till de konsekvensklasser som definieras i EN
1990, se not under tabellen nedan, hamtad ur ECS.

Table 4.3 Importance classes for buildings

Importance | Buildings

class

I Buildings of minor importance for public safety, e.g. agricultural
buildings, etc.

11 Ordinary buildings, not belonging in the other categories.

111 Buildings whose seismic resistance is of importance in view of the
consequences associated with a collapse, e.g. schools, assembly halls,
cultural institutions etc.

v Buildings whose integrity during earthquakes is of vital importance
for civil protection, e.g. hospitals, fire stations, power plants, etc.

NOTE Importance classes [, Il and III or IV correspond roughly to consequences classes CCl1,
CC2 and CC3, respectively, defined in EN 1990:2002, Annex B.

For barverk i andra klasser appliceras en "angelagenhetsfaktor" (importance factor) pa den
seismiska paverkan, med beteckningen y;. Exempel pa varden for y;ar 1,2 a 1,4 i klass lll
och IV och 0,8 i klass I.

Vid dimensionering mot kollaps anvands en s.k. "beteendefaktor" (egen éversattning av
behaviour factor) for att reducera krafter som beraknats med elastisk analys. Krafterna divi-
deras med saledes med en faktor g, som ett satt att beakta barverkets icke-linjara respons.
Faktorn beror pa material, statiskt system och dimensioneringsmetod, och har som lagst
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vardet 1,5. Varden ges for olika typer av barverk i respektive kapitel i del 1 och dvriga delar
av EC8.

Ett nyckelbegrepp i EC8 ar s.k. capacity design, vilket i bilaga NB dversatts med "dimension-
ering for energiupptagning". Syftet med dimensioneringen ar att undvika dels uppkomsten av
instabila mekanismer, dels sproda brott. Med instabila mekanismer menas deformationer av
sadan storleksordning att de kan leda till kollaps under inverkan av vertikal last. Sproda brott
kan vara brott som till sin natur ar spréda, t.ex. tvarkraftsbrott i betongbalkar, men ocksa brott
i flytleder vid mycket stora deformationer. Det innebar att vissa delar av barverket dimens-
ioneras och utformas sa att de har energiupptagningsformaga vid stora deformationer, me-
dan 6vriga delar ges tillracklig barférmaga for de krafter som upptrader i samband med de-
formationerna. Speciellt viktig ar detaljutformningen av forbindningar mellan olika barverks-
delar.

6.3 Seismisk paverkan (kapitel 3)

Den seismiska paverkan i en viss punkt pa markytan representeras av ett "elastiskt respons-
spektrum" (kortare uttryck for elastic ground acceleration response spektrum). Det antas ha
samma utseende for de bada granstillstanden enligt ovan, men olika niva. Figuren nedan
(hamtad ur EC8) visar det grundldggande elastiska responsspektrat (det ges aven matema-
tiska uttryck for de olika delarna av kurvan).

I'p T¢ I'p I
Figure 3.1: Shape of the elastic response spectrum

Symbolerna i figuren har foljande betydelse:

S. markacceleration

ag markacceleration pa mark av typ A (se nedan)

T svangningstid; Tg, Tc och Tp definierar olika delar av spektrat och beror av marktyp
n  korrektionsfaktor fér dampning

Referensacceleration a4 hos berggrunden finns kartlagd i nationella kartor 6ver jordbav-
ningszoner. Typ av mark klassificeras enligt féljande:

— Typ A: berg, med en skjuvvagshastighet i de évre 30 m pa vs > 800 m/s
— Typ B: mycket kompakt sand eller grus, eller mycket styv lera, vs = 360 — 800 m/s
— Typ C: medelkompakt sand eller grus, eller styv lera, v = 180 — 360 m/s
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— Typ D: 16st eller medelldst lagrad sand eller grus, eller 16s till fast lera, vs < 180 m/s
— Typ E: 5—20 m tjock jord med v < 360 m/s ovanpa berg

Rekommenderade spektra for de olika marktyperna visas i figuren nedan (hamtad ur ECS8).
Typ 1 galler for mattliga till stora jordbavningar, typ 2 fér mindre (magnitud < 5,5). Kurvorna
galler for "angelagenhetsfaktorn" y;= 1 och en dampning av {= 5 %.

4 5
E & [
_—D W

Selag

[}

0 | 2 3 - 4 0 1 2 3 4
') T

Figure 1: Elastic response spectra of Type 1 (left) and 2 (right) recommended in ECS for the five standard
ground types, PGA on rock 1g and 5% damping

Av speciellt intresse for svensk del kan vara hur EC8 definierar omraden med "lag" respek-
tive "mycket Iag" seismisk aktivitet. Vid "lag" seismisk aktivitet kan man néja sig med reduce-
rade eller forenklade dimensioneringsmetoder definierade for olika kategorier. Vid "mycket
lag" aktivitet behéver man inte beakta jordbavning alls. Nedan visas de rekommenderade
vardena, som ar nationellt valbara:

Lag: a, < 0,08.g (0,78 m/s®) eller ag-S < 0,1-g (0,98 m/s?)
Mycket lag:  ag < 0,04-g (0,39 m/s®) eller a,'S < 0,059 (0,49 m/s?)

Avsnitt 3.2 i EC8 ger aven elastiskt responsspektrum for vertikal rorelse, maximal markro-
relse och responsspektrum for forskjutning.

Uppgifterna om seismisk paverkan bygger pa data fran Europa, kompletterade med uppgifter
fran andra omraden med liknande seismotektoniska egenskaper. Forstoringsfaktorer som
beaktar topografin ges aven.

Som alternativ till responsspektra enligt ovan kan man som indata i en analys aven anvanda
accelerations-tidshistorik, antingen i form av artificella accelerogram som motsvarar re-
sponsspektra, eller i form av uppmatta eller simulerade accelerogram.

6.4 Dimensionering av byggnader (kapitel 4)

Jordbavning boér beaktas pa ett tidigt stadium, for att barverket ska kunna uppfylla de grund-
laggande kraven till en rimlig kostnad. Féljande bér efterstravas:

— enkelhet hos det barande systemet

— enhetlighet, symmetri och redundans (méjlighet till alternativ barning)
— barférmaga och styvhet i tva riktningar

— barférmaga och styvhet mot vridning

— skivverkan pa vaningsniva

— lamplig grundlaggning

52



Vad som menas med dessa nyckelbegrepp forklaras narmare i ett antal paragrafer. "Lamplig
grundlaggning" kan t.ex. innebara att man helst bér ha en sammanhangande grundplatta for
hela byggnaden, och ifall man har separata grundplattor och palfundament att dessa at-
minstone bor bindas ihop med grundbalkar. Syftet ar att hela dverbyggnaden ska fa en jamn
seismisk paverkan fran grundkonstruktionen.

Kapitel 4 innehaller i 6vrigt en mangd allmanna kriterier och metoder for jordbavningsdimens-
ionering av byggnader.

Foljande alternativa analysmetoder anges:

— Linjar statisk analys (lateral force method)

— Linjar modal responsspektrumanalys (model response spektrum analysis)
— Icke linjar statisk analys (non-linear static (pushover) analysis)

— Icke linjar dynamisk analys (non-linear time history (dynamic) analysis)

Den ovan ndmnda "beteendefaktorn" g anvands endast vid linjar analys.

| EC8 ar den linjara modalanalysen standardmetod (till skillnad fran i amerikanska normer,
dar linjar statisk analys ar standardmetod), tillampbar for alla typer av byggnader. Linjar sta-
tisk analys far endast anvandas om inverkan av hogre moder ar liten, dvs endast om

— svangningstiden i bada riktningarna ar hogst 2 sekunder och hégst 4 ganger 6vergangs-
tiden T, mellan omradena for konstant acceleration och konstant hastighet i spekirat (se
figurer ovan);

— det inte finns nagra oregelbundenheter i hojdled.

Betraffande oregelbundenheter i hojdled ger EC8 kvalitativa kriterier som ar latta att kontrol-
lera vid preliminar dimensionering fore sjalva analysen.

Vid linjar statisk analys bestams horisontalkraften vid basen genom att den totala massan
associeras med den forsta forskjutningsmoden i aktuell horisontalriktning. Svangningstiden
kan uppskattas grovt genom empiriska uttryck, t.ex. T, = 0,075-H** fér betongkonstruktioner
stabiliserade genom ramverkan och T; = 0,05-H** vid stabilisering med betongvéggar; H =
hojden 6ver grundkonstruktionen i m. Sadana uttryck grundar sig pa varden fran matningar
fran jordbavningar i Kalifornien. De ar konservativa speciellt for barverk med lagre krav pa
jordbavningsresistens.

Vid linjar modalanalys kombineras bidrag fran olika moder genom tillampning av sarskilda
regler (t.ex. SRSS = square root of sum of squares, roten ur summan av kvadraterna).

Icke linjar statisk analys (pushover) bor utféras med tva konfigurationer for den horisontella
lasten: en svarande mot likformiga horisontalaccelerationer och en svarande mot horisontal-
krafter som anvands i statisk analys.

Icke linjar respons-tids-analys bor som indata anvanda minst tre artificiella, uppmatta eller
simulerade spektra, som inte understiger dimensionerande seismisk paverkan med mer an
10 %. For minst sju analyser kan medelvardet anvandas, for farre analyser anvands det mest
ogynnsamma resultatet.

Foér byggnader med regelbunden planform kan tva oberoende 2D-modeller anvandas for
analys av de tva horisontella komponenterna av den seismiska paverkan. Det géller aven for
byggnader som

a) inte ar hogre an 10 m eller 40 % av utstrackningen i plan,
b) har centrum fér massa och styvhet pa tva vertikala linjer (en for vardera riktningen) och

c) avstand till vridcentrum mindre an SRSS (se ovan) av troghetsradien i plan och avstandet
mellan centrum fér massa och styvhet.
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Tva 2D-modeller kan anvandas aven om c) inte ar uppfyllt, om alla lasteffekter 6kas med 25 %.

| alla typer av analys bér de matematiska modellerna endast inkludera konstruktionselement
som ingar i det stabiliserande systemet, s.k. primara element. Element som inte ingar i det
primara systemet bér da svara for hdgst 15 % av den totala horisontalstyvheten, samt vara
jamnt férdelade i plan och hojd, sa att de inte paverkar barverkets klassificering ifraga om
regelbundenhet.

Den elastiska styvhet som anvands i linjar analys bor vara sekantstyvheten till flytning; den
kan som forenkling aven tas som halva styvheten for ospruckna betongtvarsnitt.

6.5 Speciella regler for betongkonstruktioner (kapitel 5)

6.5.1 Allmant

Kapitel 5 i EC8 ger kompletterande regler till EK2 del 1-1, som ger de grundlaggande regler-
na. Saval platsgjutna konstruktioner som konstruktioner av fortillverkade element behandlas.
Kapitlet ar mycket omfattande (ca 60 sidor).

Byggnadsstommar med pelardack som primart system for upptagande av seismiska last (dvs
pelardack stabiliserade genom ramverkan mellan platta och pelare) behandlas inte fullt ut.

Betongbyggnader i omraden med lag seismisk aktivitet och som inte ar grundisolerade kan
dimensioneras for seismisk paverkan i lag duktilitetsklass, utan att tillaggsreglerna i EC8 be-
héver beaktas (dvs det racker med de regler om minimiarmering m.m. som ges i EK2). Tros-
kelvardet for markacceleration, som definierar omraden med lag seismisk aktivitet, ar som
ovan namnts nationellt valbart med rekommenderat varde 0,1g.

De flesta barverk som dimensioneras enligt EC8 forvantas bli dimensionerade for energiupp-
tagning, s.k. "dissipativa" barverk. For sddana barverk i betong, stal eller samverkande be-
tong och stal ges tva duktilitetsklasser (DC): Medium (M) och H6g (H). Fér barverk i DCM
eller H medges en "beteendefaktor" q (jfr ovan) pa mer an 1,5 med hansyn till dverkapacitet.
Majlighet till energiupptagning for utnyttjande av g-varden betydligt hégre an 1,5 kan tillfor-
sakras genom

— atgarder for att kontrollera den oelastiska responsen, for undvikande av koncentration av
lokala oelastiska deformationer som kan leda till sproétt brott;

— detaljutformning av omraden for plastiska leder sa att de kan uppta tillrackliga plastiska
deformationer (t.ex. omslutande armering som kan 6ka deformationsférmagan).

Koncentration av oelastiska deformationer och s.k. soft storey mechanisms (dvs att flytleder
utbildas i alla pelare i ett vaningsplan) undviks genom utformning och dimensionering av det
stabiliserande systemet sa att vertikala barverksdelar forblir praktiskt taget raka, dvs i elas-
tiskt stadium, ovanfor sin bas. Stabiliserande system med betongvaggar foredras framfor
ramsystem, och vaggarna dimensioneras for att forbli elastiska ovanfor sin bas. | ramar av
betong, stal eller samverkan, om sadan stabilisering genom ramverkan trots allt valjs, bor i
sa fall pelare dimensioneras for att vara 30 % starkare an balkarna.

De tva ovre duktilitetsklasserna for betongkonstruktioner representerar tva olika mdjliga kom-
binationer av barformaga och deformationsférmaga, som ar ungefar likvardiga ifraga om total
materialkostnad och beteende under dimensionerande jordbavningspaverkan (pa nivan for
férhindrande av kollaps). DCM &r nagot lattare att dimensionera for och att astadkomma pa
byggplatsen, och kan ge battre funktion under mattliga jordbavningar. DCH antas leda till
battre funktion under jordbavningar som ar kraftigare an dimensionerande jordbavning. EC8
gor ingen koppling av dessa tva duktilitetsklasser till den aktuella seismiska aktiviteten, eller
till barverkets betydelse, och ger inte heller nagra begransningar for deras tillampning. Valet
lamnas till den nationella bilagan, som i sin tur kan lamna det till konstruktéren, beroende pa
det aktuella projektet.
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Standardproceduren i EC8 ar kraftbaserad dimensionering pa basis av resultat fran linjar
elastisk analys (statisk med horisontalkrafter, eller modal responsspektrumanalys, jfr ovan). |
byggnader dimensionerade for energiupptagning (dvs byggnader i DCM och H), syftar di-
mensioneringen aven till kontrollerad oelastisk respons, genom forhindrande av svajmekan-
ismer for vaningar (soft storey mechanisms, jfr ovan) och av spréda brottmekanismer. Detta i
sin tur sker genom detaljutformning av plastiska leder eller "kritiska" omraden fér deformat-
ionsférmaga, respektive barformagedimensionering av barverksdelar i dvriga omraden.

ECS8 tillater dimensionering pa basis av icke-linjar analys, statisk (pushover) eller dynamisk
(responshistoria), jfr ovan, med verifikation av barverksdelar genom direkt jamférelse mellan
deformationsbehov och deformationsférmaga. EC8 ger ganska detaljerade regler for berak-
ning av deformationsbehov genom icke-linjar analys. Definition av deformationsférmaga
lamnas at de nationella bilagorna. Foér att sakerstalla ett minimium av global och lokal duktili-
tet kraver EC8 att byggnader uppfyller alla krav pa detaljutformning, att ramar har "starka
pelare" och "svaga balkar" (jfr ovan) och att barférmagedimensionering anvands for tvarkraft
och andra spréda brottmekanismer.

6.5.2 Faktorn g for reduktion av elastiskt beraknade krafter

Barverkets 6verkapacitet ar inkluderad i vardet pa g-faktorn genom kvoten o, /a4 (har beteck-
nad ar) mellan den seimiska paverkan som orsakar en fullt utvecklad plastisk mekanism (a )
och den som orsakar den forsta plastiska leden i systemet (a4), bada i kombination med den
vertikallast som antas verka samtidigt som jordbavningspaverkan. Denna kvot representerar
Overkapaciteten pa grund av redundans (statisk obestamdhet). EC8 ger foljande schablon-
varden pa og for byggnader som ar regelbundna i plan:

— 1,1 foér envanings ramar och vaggsystem med fler an tva separata vaggar per riktning

— 1,2 for enskepps flervaningsramar, eller kombinerade system med vaggar som svarar for
50 — 65 % av stabiliseringen, eller system med kopplade vaggar

— 1,3 for flervanings flerskepps ramar.

| byggnader som inte ar regelbundna i plan kan man anvanda medelvardet mellan 1,0 och
vardet enligt ovan. Hogre varden, upp till 1,5, kan anvandas férutsatt att de bekraftas med en
pushover-analys av det salunda dimensionerade barverket.

Motsvarande g-faktorer ar 3 ar for DCM och 4,5 ar for DCH. Fér andra typer av byggnader
an de ovanstaende ges lagre varden pa q. Det ges sedan en mangd regler for g-faktorerna
att anvandas i olika sammanhang.

6.5.3 Verifikation och detaljutformning av barverksdelar

Foér andra byggnader an sadana som stabiliseras av betongvaggar grundas dimensionering-
en i damage limitation state pa ett gransvarde for vaningarnas relativa férskjutning (storey
drift ratio, i princip en lutning) under frekvent seismisk paverkan, 0,5 respektive 0,75 % bero-
ende pa om icke barande konstruktioner ar sproda och hopkopplade med barverket, eller om
de ar duktila eller ej hopkopplade med barverket. Nivan for denna "bruksgransjordbavning" i
forhallande till dimensionerande niva (ultimate limit state) avgér om dessa gransvarden blir
dimensionerande eller inte, och anges i den nationella bilagan. Rekommenderad niva ar 0,4-
0,56 ggr dimensionerande niva.

Minimikrav pa armering samt vissa dimensioneringsregler ges for balkar, pelare och vaggar.

6.5.4 Regler for vaggar

Anvandning av stabiliserande system med betongvaggar (i motsats till stabilisering med
ramverkan) uppmuntras i EC8, genom
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— laga gransvarden for forskjutning, som ar svara att uppfylla fér ramsystem, i synnerhet
om styvhet for sprucket tvarsnitt anvands

— hoéga g-faktorer for system med vaggar och kombinerade system

— undantag fran barformagedimensionering av pelare om vaggar svarar for minst 50 % av
stabiliseringen.

For att ytterligare undvika risk for vaningsvis forskjutning ges sarskilda regler om vaggarnas
dimensionering fér moment och tvarkraft.

6.5.5 Verifiering och detaljutformning av grundlaggning

For barverk i duktilitetsklass M och H baseras verifieringen av grundlaggningen pa seismisk
paverkan enligt barférmagedimensionering. Denna paverkan, multiplicerad med 1,2 och ad-
derad till vertikala laster, avses svara mot plasticering av den del av éverbyggnaden som har
storst inverkan pa grundlaggningskomponenten ifraga.

Alternativt kan grundlaggningselement (inklusive palar) dimensioneras for energiupptagning.
| sa fall ska de uppfylla alla krav pa dimensionering och detaljutformning som galler fér 6ver-
byggnaden i motsvarande duktilitetsklass (t.ex. barformagedimensionering med hansyn {ill
tvarkraft).

6.5.6 Konstruktioner av fortillverkade element

Reglerna i EC8 syftar till att konstruktioner av fortillverkade element ska fungera som monoli-
tiska konstruktioner. Férbindningar mellan element bér saledes antingen ha tillracklig energi-
upptagningsférmaga, eller vara dverstarka sa att flytning kan ske nagon annanstans, eller
genom forsok visas vara minst likvardiga med motsvarande monolitiska forbindningar. | sa
fall kan samma g-faktorer och duktilitetsklasser som for monolitiska konstruktioner anvandas.
| annat fall bor g-faktorer reducerade med 50 % anvandas, dock inte till lagre varde an 1,5.
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6.3.2.1 Kategorier
6.3.2.2 Lastvarden
6.3.2.3 Laster fran gaffeltruckar
6.3.2.4 Laster fran transportfordon
6.3.2.5 Laster fran speciell utrustning vid underhallsarbeten
6.3.3 Garage och andra utrymmen med fordonstrafik (férutom broar
6.3.3.1 Kategorier
6.3.3.2 Lastvarden
6.3.4 Yitertak
6.3.4.1 Kategorier
6.3.4.2 Lastvarden
6.4 Horisontella laster pa brostningar och skiljevaggar som fungerar som barriarer

BILAGA A (i) Tabeller for nominell tunghet for byggmaterial samt nomi-
nell tunghet och rasvinklar for lagrade material

BILAGA B (i) Fordonsbarriarer och brostningar i parkeringsutrymmen

LITTERATURFORTECKNING
BILAGA NA (i) Nationellt valda parametrar m.m
BILAGA NB (i) Ordforklaringar och forkortningar
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EN 1991-1-2 Termisk och mekanisk verkan av brand

FORORD
1 GENERAL
2 STRUCTURAL FIRE DESIGN PROCEDURE

2.1 General

2.2 Design fire scenario
2.3 Design fire

2.4 Temperature Analysis
2.5 Mechanical Analysis

3 THERMAL ACTIONS FOR TEMPERATURE ANALYSIS

3.1 General rules
3.2 Nominal temperature-time curves
3.2.1 Standard temperature-time curve
3.2.2 External fire curve
3.2.3 Hydrocarbon curve
3.3 Natural fire models
3.3.1 Simplified fire models
3.3.1.1 General
3.3.1.2 Compartment fires
3.3.1.3 Localised fires
3.3.2 Advanced fire models

4 MECHANICAL ACTIONS FOR STRUCTURAL ANALYSIS

4.1 General
4.2 Simultaneity of actions
4.2.1 Actions from normal temperature design
4.2.2 Additional actions
4.3 Combination rules for actions
4.3.1 General rule
4.3.2 Simplified rules
4.3.3 Load level
ANNEX A (i) Parametric temperature-time curves
ANNEX B (i) Thermal actions for external members - simplified calculation
method
B.1 Scope
B.2 Conditions of use
B.3 Effects of wind
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B.3.1 Mode of ventilation

B.3.2 Flame deflection by wind
B.4 Characteristics of fire and flames

B.4.1 No forced draught

B.4.2 Forced draught

B.5 Overall configuration factors

ANNEX C (i) Localised fires
ANNEX D (i) Advanced fire models

D.1 One-zone models
D.2 Two-zone models

D.3 Computational fluid dynamic models

ANNEX E (i) Fire load densities

E.1 General
E.2 Determination of fire load densities
E.2.1 General
E.2.2 Definitions
E.2.3 Protected fire loads
E.2.4 Net calorific values

E.2.5 Fire load classification of occupan-
cies

E.2.6 Individual assessment of fire load
densities

E.3 Combustion behaviour

E.4 Rate of heat release Q
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ANNEX F (i) Equivalent time of
fire exposure
ANNEX G (i) Configuration factor
G.1 General
G.2 Shadow effects
G.3 External members
BIBLIOGRAPHY



EN 1991-1-3 Snolast
FOREWORD

1 GENERAL

2 CLASSIFICATION OF ACTIONS
3 DESIGN SITUATIONS

3.1. General
3.2. Normal conditions

3.3. Exceptional conditions

4 SNOW LOAD ON THE GROUND

4.1. Characteristic values
4.2. Other representative values

4.3. Treatment of exceptional snow loads on the ground

5 SNOW LOAD ON ROOFS
5.1. Nature of the load
5.2. Load arrangements
5.3. Roof shape coefficients
5.3.1. General
5.3.2. Monopitch roofs
5.3.3. Pitched roofs
5.3.4. Multi-span roofs
5.3.5. Cylindrical roofs

5.3.6. Roof abutting and close to taller construction

6 LOCAL EFFECTS

6.1. General
6.2. Drifting at projections and obstructions
6.3. Snow overhanging the edge of a roof

6.4. Snow loads on snowguards and other obstacles

ANNEX A Design situations and load arrangements to be used for differ-

ent locations

ANNEX B Snow load shape coefficients for exceptional snow drifts

ANNEX C European ground snow load maps

ANNEX D Adjustment of the ground snow load according to return period

ANNEX E Bulk weight density of snow
BIBLIOGRAPHY
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EN 1991-1-4 Vindlast
1 GENERAL
2 DESIGN SITUATIONS

3 MODELLING OF WIND ACTIONS
3.1 Nature
3.2 Representations of wind actions
3.3 Classification of wind actions
3.4 Characteristic values
3.5 Models

4 WIND VELOCITY AND VELOCITY PRESSURE

4.1 Basis for calculation
4.2 Basic values
4.3 Mean wind
4.3.1 Variation with height
4.3.2 Terrain roughness
4.3.3 Terrain orography
4.3.4 Large and considerably higher neighboring structures
4.3.5 Closely spaced buildings and obstacles
4.4 Wind turbulence

4.5 Peak velocity pressure

5 WIND ACTIONS

5.1 General
5.2 Wind pressure on surfaces
5.3 Wind forces

6 STRUCTURAL FACTOR CsCp

6.1 General

6.2 Determination of csCq

6.3 Detailed procedure
6.3.1 Structural factor cscy
6.3.2 Servicability assessments
6.3.3 Wake buffeting

7 PRESSURE AND FORCE COEFFICIENTS

7.1 General
7.1.1 Choice of aerodynamic coefficient
7.1.2 Asymmetric and counteracting pressure and forces
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7.1.3 Effects of ice and snow
7.2 Pressure coefficients for buildings
7.2.1 General
7.2.2 Vertical walls of rectangular plan buildings
7.2.3 Flat roofs
7.2.4 Monopitch roofs
7.2.5 Duopitch roofs
7.2.6 Hipped roofs
7.2.7 Multispan roofs
7.2.8 Vaulted roofs and domes
7.2.9 Internal pressure
7.2.10 Pressure on walls or roofs with more than one skin
7.3 Canopy roofs
7.4 Free-standing walls, parapets, fences and signboards
7.4.1 Free-standing walls and parapets
7.4.2 Shelter factors for walls and fences
7.4.3 Signboards
7.5 Friction coefficients
7.6 Structural elements with rectangular sections
7.7 Structural elements with sharp edged section
7.8 Structural elements with regular polygonal section
7.9 Circular cylinders
7.9.1 External pressure coefficients
7.9.2 Force coefficients
7.9.3 Force coefficients for vertical cylinders in a row arrangement
7.10 Spheres
7.11 Lattice structures and scaffoldings
7.12 Flags
7.13 Effective slenderness ' and end-effect factor

8 WIND ACTIONS ON BRIDGES

8.1 General
8.2 Choice of the response calculation procedure
8.3 Force coefficients
8.3.1 Force coefficients in x-direction
8.3.2 Force in x-direction — Simplified method
8.3.3 Wind forces on bridge decks in z-direction

8.3.4 Wind forces on bridge decks in y-direction
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8.4 Bridge piers
8.4.1 Wind directions and design situations

8.4.2 Wind effects on piers
Annex A (i) Terrain effects

A.1 lllustrations of the upper roughness of each terrain category
A.2 Transition between roughness categories 0,1, Il, lll and IV
A.3 Numerical calculation of orography coefficients

A.4 Neighbouring structures

A.5 Displacement height

ANNEX B (i) Procedure 1 for determining the structural factor cscq
B.1 Wind turbulence
B.2 Structural factor
B.3 Number of loads for dynamic response

B.4 Service displacement and accelerations for serviceability assessments of a vertical structure

ANNEX C (i) Procedure 2 for determining the structural factor c.cq4
C.1 Wind turbulence
C.2 Structural factor
C.3 Number of loads for dynamic response

C.4 Service displacement and accelerations for serviceability assessments
ANNEX D (i) cscq values for different types of structures

ANNEX E (i) Vortex shedding and aeroelastic instability
E.1 Vortex shedding
E.1.1 General
E.1.2 Criteria for vortex shedding
E.1.3 Basic parameters for vortex shedding
E.1.4 Vortex shedding action
E.1.5 Calculation
E.1.6 Measures against vortex induced vibrations
E.2 Galloping
E.2.1 General
E.2.2 Onset wind velocity
E.2.3 Classical galloping of coupled cylinders
E.3 Interference galloping of two or more free standing cylinders
E.4 Divergence and flutter
E.4.1 General

E.4.2 Criteria for plate-like structures
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E.4.3 Divergence velocity

ANNEX F (i) Dynamic characteristics of structures
F.1 General
F.2 Fundamental frequency
F.3 Fundamental mode shape
F.4 Equivalent mass

F.5 Logarithmic decrement of damping

BIBLIOGRAPHY
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EN 1991-1-5 Temperaturpaverkan
FORORD

1 ALLMANT

2 KLASSIFICERING AV LASTER

3 DIMENSIONERINGSSITUATIONER

4 BESKRIVNING AV LASTER

5 TEMPERATURANDRINGAR | BYGGNADER
5.1 Allmant
5.2 Bestamning av temperaturer

5.3 Bestdmning av temperaturprofil
6 TEMPERATURANDRINGAR | BROAR

6.1 Brodverbyggnader
6.1.1 Olika typer av broéverbyggnader
6.1.2 Allmanna synpunkter pa temperaturlaster
6.1.3 Jamnt férdelad temperaturkomponent

6.1.4 Temperaturskillnader

6.1.5 Samtidig inverkan av jamnt fordelad temp.komponent och komp. fér temp.skillnad

6.1.6 Skillnader mellan den jamnt férdelade temperaturkomponenten i olika barverksdelar

6.2 Bropelare
6.2.1 Allmanna synpunkter pa temperaturlast

6.2.2 Temperaturskillnader

7 TEMPERATURANDRINGAR | INDUSTRISKORSTENAR, RORLED-

NINGAR, SILOR, BEHALLARE OCH KYLTORN
7.1 Allmant
7.2 Temperaturkomponenter

7.2.1 Lufttemperatur

7.2.2 Temperatur pa rokgaser, heta vatskor och heta material

7.2.3 Temperaturen i en barverksdel
7.3 Allmanna synpunkter pa temperaturkomponenter
7.4 Bestamning av temperaturkomponenter
7.5 Varden pa temperaturkomponenter (riktvarden)

7.6 Samtidig inverkan av flera temperaturkomponenter

BILAGA A (n) Isotermer Over nationella minimala och maximala lufttemperatu-

rer

BILAGA B (n) Temperaturskillnader for olika tjocklek pa belaggning
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BILAGA C (i) Langdutvidgningskoefficienter

BILAGA D (i) Temperaturprofiler i byggnader och andra byggnadsverk
LITTERATURFORTECKNING

BILAGA NA (i) Nationellt valda parametrar m.m.

BILAGA NB (i) Maximal och minimal lufttemperatur for Sveriges kommu-
ner
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EN 1991-1-6 Laster under byggskedet
FORORD
1 ALLMANT

2 KLASSIFICERING AV LASTER
2.1 Allmant
2.2 Bygglast

3 DIMENSIONERINGSITUATIONER OCH GRANSTILLSTAND

3.1 Allmant — identifiering av dimenasioneringssituationer
3.2 Brottgranstillstand
3.3 Bruksgranstillstand

4 BESKRIVNING AV LASTER
4.1 Allmant
4.2 Last pa barande och icke barande delar under hantering
4.3 Geoteknisk last
4.4 Last av forspanning
4.5 Fordeformationer
4.6 Temperatur, krympning, inverkan av hydratisering
4.7 Vindlast
4.8 Snolast
4.9 Last orsakad av vatten
4.10 Last orsakad av nedisning
4.11 Bygglaster
4.12 Olyckslast
4.13 Seismisk last

BILAGA A1 (n) Tillaggsregler for byggnader

BILAGA A2 (n) Tillaggsregler for broar

BILAGA B (i) Last pa barverk vid andring, renovering eller rivning
LITTERATURFORTECKNING

BILAGA NA (i) Nationellt valda parametrar m.m.
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EN 1991-1-7 Olyckslast
FOREWORD

1 GENERAL

2 CLASSIFICATION OF ACTIONS
3 DESIGN SITUATIONS

3.1 General
3.2 Accidental design situations — strategies for identified accidental actions
3.3 Accidental design situations — strategies for limiting the extent of localized failure

3.4 Accidental design situations — use of consequence classes

4 IMPACT
4.1 Field of application

4.2 Representation of actions
4.3 Accidental actions caused by road vehicles
4.3.1 Impact on supporting substructures
4.3.2 Impact on superstructures
4.4 Accidental actions caused by fork lift trucks
4.5 Accidental actions caused by derailed rail traffic under or adjacent to structures
4.5.1 Structures spanning across or alongside operational railway lines
4.5.2 Structures located in areas beyond track ends
4.6 Accidental actions caused by ship traffic
4.6.1 General
4.6.2 Impact from river and canal traffic
4.6.3 Impact from seagoing vessles
4.7 Accidental actions caused by helicopters

5 INTERNAL EXPLOSIONS
5.1 Field of application

5.2 Representation of action

5.3 Principles for design
ANNEX A (i) Design for consequences of localized failure in buildings
from an unspecified cause

A.1 Scope and field of application

A.2 Introduction

A.3 Consequence classes of buildings

A.4 Recommended strategies

A.5 Effective horizontal ties
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A.5.1 Framed structures

A.5.2 Load-bearing wall construction
A.6 Effective vertical ties
A.7 Nominal section of load-bearing wall

A.8 Key elements

ANNEX B (i) Information on risk assessment
B.1 Introduction
B.2 Definitions
B.3 Description of the scope of a risk analysis
B.4 Methods of risk analysis
B.4.1 Qualitative risk analysis
B.4.2 Quantitative risk analysis
B.5 Risk acceptance and mitigating measures
B.6 Risk mitigating measures
B.7 Modification
B.8 Communication of results and conclusions
B.9 Applications to buildings and civil engineering structures
B.9.1 General
B.9.2 Structural risk analysis
B.9.3 Modelling of risks from extreme load events

B.9.4 Guidance for application of risk analysis related to impact from rail traffic

ANNEX C (i) Dynamic design for impact
C.1 General
C.2 Impact dynamics
C.2.1 Hard impact
C.2.2 Soft impact
C.3 Impact from aberrant road vehicles
C.4 Impact by ships
C.4.1 Ship impact on inland waterways
C.4.2 Ship impact for sea waterways
C.4.3 Advanced ship impact analysis for inland waterways

C.4.4 Advanced ship impact analysis for sea waterways

ANNEX D (i) Internal explosions

D.1 Dust explosions in rooms, vessels and bunkers
D.2 Natural gas explosions

D.3 Explosions in road and rail tunnels
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EN 1991-2 Trafiklast pa broar
FORORD
1 ALLMANT

2 KLASSIFICERING AV LASTER
2.1 Allmant
2.2 Variabla laster

2.3 Laster for exceptionella dimensioneringssituationer

3 DIMENSIONERINGSSITUATIONER

4 LASTER FRAN VAGTRAFIK OCH ANDRA LASTER SPECIFIKA FOR
VAGBROAR

4.1 TillAmpningsomrade
4.2 Beskrivning av laster
4.2.1 Modeller fér vagtrafiklaster
4.2.2 Lastklasser
4.2.3 Indelning av kérbanan i lastfalt
4.2.4 Placering och numrering av lastfalten vid dimensionering
4.2.5 Lastmodellernas tillampning pa enskilda lastfalt
4.3 Vertikala laster — Karakteristiska varden
4.3.1 Allmant och tillhérande dimensioneringssituationer
4.3.2 Lastmodell 1
4.3.3 Lastmodell 2
4.3.4 Lastmodell 3 (specialfordon)
4.3.5 Lastmodell 4 (folksamling)
4.3.6 Lastspridning av punktlaster
4.4 Horisontalkrafter — Karakteristiska varden
4.4.1 Broms- och accelerationskrafter
4.4.2 Centrifugalkraft och andra sidokrafter
4.5 Grupper av trafiklaster pa vagbroar
4.5.1 Karakteristiska varden pa multikomponentlaster
4.5.2 Andra representativa varden pa multikomponentlast
4.5.3 Lastgrupper for tillfélliga dimensioneringssituationer
4.6 Lastmodeller for utmattning
4.6.1 Allmant
4.6.2 Utmattningslastmodell 1
4.6.3 Utmattningslastmodell 2 (uppsattningar av "frekventa" lastfordon)

4.6.4 Utmattningslastmodell 3 (enstaka fordon)
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4.6.5 Utmattningslastmodell 4 (uppséattningar av "standardiserade" lastfordon)
4.6.6 Utmattningslastmodell 5 (baserad pa uppmatta trafikdata)
4.7 Laster for exceptionella dimensioneringssituationer
4.7.1 Allmant
4.7.2 Pakorningskrafter fran fordon under bron
4.7.3 Laster av fordon pa bron
4.8 Laster pa gangbaneracken
4.9 Lastmodell fér landfasten och angransande murar
4.9.1 Vertikala laster
4.9.2 Horisontalkraft

5 LASTER PA GANGBANOR, CYKELBANOR SAMT GANG- OCH CY-
KELBROAR

5.1 Tillampningsomrade
5.2 Beskrivning av laster
5.2.1 Lastmodeller
5.2.2 Lastklasser
5.2.3 Tillampning av lastmodellerna
5.3 Statiska modeller for vertikala laster — karakteristiska varden
5.3.1 Allmant
5.3.2 Lastmodeller
5.4 Statisk modell fér horisontalkrafter — Karakteristiska varden
5.5 Lastgrupper av trafik pa gang- och cykelbroar
5.6 Laster for gang- och cykelbroar vid exceptionella dimensioneringssituationer
5.6.1 Allmant
5.6.2 Pakdrningskrafter fran vagtrafikfordon under bron

5.6.3 Offrivillig uppkdrning av fordon pa bron

5.7 Dynamiska modeller for gangbanelaster
5.8 Laster pa racken
5.9 Lastmodell fér landfasten och angransande murar

6 LASTER FRAN JARNVAGSTRAFIK OCH ANDRA LASTER SPECI-
FIKA FOR JARNVAGSBROAR

6.1 Tillampningsomrade
6.2 Beskrivning av laster — jarnvagslasters natur
6.3 Vertikala laster — Karakteristiska varden (statiska laster) och excentricitet och
lastférdelning
6.3.1 Allmant
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6.3.2 Lastmodell LM 71

6.3.3 Lastmodeller SW/0 och SW/2

6.3.4 Lastmodell “tomvagnar”

6.3.5 Vertikala lasters excentricitet (lastmodeller LM 71 och SW/0)

6.3.6 Spridning av axellaster genom raler, sliprar och ballast

6.3.7 Laster pa gangbanor som inte ar upplatna for allmanheten
6.4 Dynamiska effekter (innefattande resonans)

6.4.1 Inledning

6.4.2 Faktorer som ger dynamisk inverkan

6.4.3 Allmanna dimensioneringsregler

6.4.4 Krav for en statisk eller dynamisk analys

6.4.5 Dynamikfaktor ® (®2, ®3)

6.4.6 Krav pa en dynamisk analys
6.5 Horisontella laster — Karakteristiska varden

6.5.1 Centrifugalkrafter

6.5.2 Sidokraft

6.5.3 Laster orsakade av acceleration och bromsning

6.5.4 Kombinerad respons pa barverk och spar fran variabla laster
6.6 Aerodynamiska laster fran passerande tag

6.6.1 Allmant

6.6.2 Vertikala ytor parallella med sparet (t.ex. bullerskarmar)

6.6.3 Horisontella ytor ovan sparet (t.ex. skyddstak)

6.6.4 Horisontella ytor intill sparet (t.ex. perrongtak utan vertikal vagg)

6.6.5 Barverk langs sparet med flera slags ytor, vertikala, horisontella och lutande (t.ex.
krokta bullerskydd, perrongtak med vertikala vaggar etc.)

6.6.6 Ytor som omsluter sparets lastprofil pa en begransad langd (upp till 20 m) horisontell
yta ovan sparen och atminstone en vertikal vagg, t.ex. stallningar, tillfalliga barverk)

6.7 Ursparning och andra laster for jarnvagsbroar
6.7.1 Laster fran ursparning av spartrafik pa en jarnvagsbro
6.7.2 Ursparning under eller intill en konstruktion och andra laster for exceptionella
dimensioneringssituationer
6.7.3 Andra laster
6.8 Anbringande av trafiklaster pa jarnvagsbroar
6.8.1 Allmant
6.8.2 Lastgrupper — Karakteristiska varden pa multikomponentlaster
6.8.3 Lastgrupper - Andra representativa varden pa multikomponentlaster
6.8.4 Trafiklaster for tillfalliga dimensioneringssituationer

6.9 Trafiklaster for utmattning
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BILAGA A (i) Modeller av specialfordon for vagbroar
A.1 Omfattning och tillampning
A.2 Grundmodeller for specialfordon
A.3 Placering av modeller av specialfordon pa kérbanan

BILAGA B (i) Utvardering av livslangd for utmattning for vagbroar. En
metod baserad pa uppmatt trafik

BILAGA C (n) Dynamikfaktorer 1 + ¢ for verkliga tag
BILAGA D (n) Grund fér utvardering av utmattning av barverk for jarnva-
gar

D.1 Foérutsattningar for utmattningslaster

D.2 Allman dimensioneringsmetod

D.3 Tagtyper for utmattning
BILAGA E (i) Giltighetsgranser for lastmodell HSLM och val av kritiskt
universaltag fran HSLM-A

E.1 Giltighetsgranser for lastmodell HSLM

E.2 Val av universaltag fran HSLM-A

BILAGA F (i) Kriterier som skall uppfyllas for att en dynamisk analys inte
skall behovas

BILAGA G (i) Metod for att bestdmma den kombinerade responsen pa
barverk och spar fran variabla laster

G.1 Inledning

G.2 Berakningsmetodens giltighetsgranser

G.3 Barverk som bestar av en enda 6verbyggnadsdel

G.4 Barverk som bestar av en foljd av éverbyggnadsdelar

BILAGA H (i) Lastmodeller for jarnvagstrafik vid tillfalliga dimensioner-
ingssituationer

BILAGA NA (i) Nationellt valda parametrar m.m.
1 Omfattning
2 Val av nationella parametrar
3 TilldAmpningen av de informativa bilagorna A, B, E, F, Goch H
4 Hanvisningar till kompletterande icke-motstridande information
Bilaga 1 — Typfordon
Bilaga 2 — Bestammande langd L fér dynamiskt tillskott (€)
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EN 1991-3 Last av kranar och maskiner

Saknas
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EN 1991-4 Silor och behallare
FORORD

1 GENERAL
1.1 Scope
1.1.1 Scope of EN 1991 — Eurocode 1
1.1.2 Scope of EN 1991-4 Actions on structures; silos and tanks
1.2 Normative references
1.2 Assumptions
1.4 Distinctions between principles and applicationsrules
1.5 Definitions
1.6 Symbols
1.6.1 Roman upper case letters
1.6.2 Roman lower case letters
1.6.3 Greek upper case letters
1.6.4 Greek lower case letters
1.6.5 Subscripts

2 REPRESENTATION AND CLASSIFICATION OF ACTIONS

2.1 Representation of actions on silos
2.2 Representation of actions on tanks
2.3 Classification of actions on silos
2.4 Classification of actions on tanks

2.5 Action assessment classification

3 DESIGN SITUATIONS

3.1 General

3.2 Design situations for stored solids in silos

3.3 Design situations for different silo geometrical arrangements
3.4 Design situations for specific construction forms

3.5 Design situations for stored liquids in tanks

3.6 Principles for design for explosions

4 PROPERTIES OF PARTICULATE SOLIDS

4.1 General

4.2 Particulate solids properties
4.2.1 General
4.2.2 Testing and evaluation of solids properties
4.2.3 Simplified approach

4.3 Testing particulate solids
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4.3.1 Test procedures

4.3.2 Bulk unit weight vy

4.3.3 Coefficient of wall friction u
4.3.4 Angle of internal friction ¢
4.3.5 Lateral pressure ratio K
4.3.6 Cohesion c

4.3.7 Patch load solid reference factor C,

5 LOADS ON THE VERTICAL WALLS OF SILOS

5.1 General
5.2 Slender silos
5.2.1 Filling loads on vertical walls
5.2.2 Discharge loads on vertical walls
5.2.3 Substitute uniform pressure increase for filling and discharge patch loads
5.2.4 Discharge loads for circular silos with large outlet eccentricities
5.3 Squat and intermediate slenderness silos
5.3.1 Filling loads on vertical walls
5.3.2 Discharge loads on vertical walls
5.3.3 Large eccentricity filling loads in squat and intermediate circular silos
5.3.4 Large eccentricity discharge loads in squat and intermediate circular silos
5.4 Retaining silos
5.4.1 Filling loads on vertical walls
5.4.2 Discharge loads on vertical walls
5.5 Silos containing solids with entrained air
5.5.1 General
5.5.2 Loads in silos containing fluidized solids
5.6 Thermal differentials between stored solids and the silo structure
5.6.1 General
5.6.2 Pressures due to reduction in ambient atmospheric temperature
5.7 Loads in rectangular silos
5.7.1 Rectangular silos
5.7.2 Silos with internal ties

6 LOADS ON SILO HOPPERS AND SILO BOTTOMS

6.1 General
6.1.1 Physical properties
6.1.2 General rules

6.2 Flat bottoms

6.2.1 Vertical pressures on flat bottoms in slender silos
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6.2.2 Vertical pressures on flat bottoms in squat and intermediate silos
6.3 Steep hoppers

6.3.1 Mobilized friction

6.3.2 Filling loads

6.3.3 Discharge loads
6.4 Shallow hoppers

6.4.1 Mobilized friction

6.4.2 Filling loads

6.4.3 Discharge loads
6.5 Hoppers in silos containing solids with entrained air

7 LOADS IN TANKS FROM LIQUIDS

7.1 General

7.2 Loads due to stored liquids

7.3 Liquid properties

7.4 Suction due to inadequate venting
ANNEX A Basis of design — Supplementary paragraphs to EN 1990 for
silos and tanks

A.1 General

A.2 Ultimate limit state

A.3 Actions for combination

A.4 Design situations and action combinations for Action Assessment Classes 2 and 3

A.5 Action combinations for Action Assessment Class 1

ANNEX B Actions, partial factors and combinations of actions on tanks
B.1 General
B.2 Actions
B.3 Partial factors for actions

B.4 Combination of actions

ANNEX C Measurement of properties of solids for silo load evaluation
C.1 Object
C.2 Field of application
C.3 Notation
C.4 Definitions
C.5 Sampling and preparation of samples
C.6 Bulk unit weight y
C.7 Wall friction
C.8 Lateral pressure ratio K
C.9 Strength parameters: cohesion ¢ and internal friction angle ¢,
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C.10 Effective elastic modulus Eg

C.11 Assessment of the upper and lower characteristic values of a property and determina-
tion of the conversion factor a

ANNEX D Evaluation of properties of solids for silo load evaluation
D.1 Object
D.2 Eveluation of the wall friction coefficient for a corrugated wall

D.3 Internal and wall friction for coarse-grained solids without fines

ANNEX E Values of the properties of particular solids
E.1 General

E.2 Defined values

ANNEX F Flow pattern determination

F.1 Mass and funnel flow

ANNEX G Alternative rules for pressures in hoppers
G.1 General
G.2 Notation
G.3 Definitions
G.4 Design situations
G.5 Evaluation of the bottom load multiplier Cy
G.6 Filling pressures on flat and nearly-flat bottoms
G.7 Filling pressures in hoppers
G.8 Discharge pressures on flat and nearly-flat bottoms
G.9 Discharge pressures on hoppers

G.10 Alternative expression for the discharge hopper pressure ratio Fe

ANNEX H Actions due to dust explosions
H.1 General
H.2 Scope
H.3 Notation
H.4 Explosive dusts and relevant properties
H.5 Ignition sources
H.6 Protecting precautions
H.7 Design of structural elements
H.8 Design pressure
H.9 Design for underpressure
H.10 Design of venting devices

H.11 Reaction forces by venting
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Bilaga 3. Innehall i EN 1992-1-1 (EK2)

1 ALLMANT

1.1 Omfattning

1.1.1 Eurokod 2:s omfattning

1.1.2 Omfattning av Eurokod 2, Del 1-1
1.2 Normativa hanvisningar

1.2.1 Allmanna standarder

1.2.2 Andra standarder
1.3 Foérutsattningar
1.4 Skillnaden mellan principer och rad
1.5 Definitioner

1.5.1 Allmant

1.5.2 Ytterligare termer och definitioner anvanda i denna standard

1.6 Beteckningar

2 GRUNDLAGGANDE DIMENSIONERINGSREGLER
2.1 Krav
2.1.1 Grundlaggande krav
2.1.2 Tiliforlitlighet
2.1.3 Avsedd livslangd, bestandighet och kvalitetsledning
2.2 Principer for dimensionering i granstillstand
2.3 Grundvariabler
2.3.1 Laster och paverkan fran miljon
2.3.2 Material- och produktegenskaper
2.3.3 Betongs deformationer
2.3.4 Geometriska storheter
2.4 Verifiering med partialkoefficientmetoden
2.4.1 Allmant
2.4.2 Dimensioneringsvarden
2.4.3 Lastkombinationer
2.4.4 Verifiering av statisk jamvikt — EQU
2.5 Dimensionering genom provning
2.6 Tillaggskrav fér grundkonstruktioner

2.7 Krav pa infastningar

3 MATERIAL
3.1 Betong
3.1.1 Allmant
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3.1.2 Hallfasthet
3.1.3 Elastisk deformation
3.1.4 Krypning och krympning
3.1.5 Spéannings-tdjningssamband for icke-linjar barverksanalys
3.1.6 Dimensioneringsvarden for tryck- och draghallfastheter
3.1.7 Spannings-tdjningssamband for tvarsnittsdimensionering
3.1.8 Bojdraghallfasthet
3.1.9 Betong med forhindrad tvarutvidgning (omslutningseffekt)
3.2 Armeringsstal
3.2.1 Allmant
3.2.2 Egenskaper
3.2.3 Hallfasthet
3.2.4 Duktilitetsegenskaper
3.2.5 Svetsning
3.2.6 Utmattning
3.2.7 Dimensioneringsforutsattningar
3.3 Spannarmering
3.3.1 Allmant
3.3.2 Egenskaper
3.3.3 Hallfasthet
3.3.4 Duktilitetsegenskaper
3.3.5 Utmattning
3.3.6 Dimensioneringsforutsattningar
3.3.7 Spannenheter i foderrér
3.4 Anordningar for spannarmering
3.4.1 Forankringar och kopplingar
3.4.2 Utvandig, icke vidhaftande spannarmering

4 BESTANDIGHET OCH TACKANDE BETONGSKIKT
4.1 Allmant
4.2 Miljobetingelser
4.3 Krav pa bestandighet
4.4 Verifikationsmetoder
4.4.1 Tackande betongskikt

5 BARVERKSANALYS
5.1 Allmant
5.1.1 Allmanna krav

5.1.2 Speciella krav for grundkonstruktioner
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5.1.3 Lastfall och kombinationer
5.1.4 Andra ordningens effekter
5.2 Geometriska imperfektioner
5.3 Idealisering av barverket
5.3.1 Barverksmodeller for global analys
5.3.2 Geometriska data
5.4 Linjarelastisk analys
5.5 Linjarelastisk analys med begransad omférdelning
5.6 Plastisk analys
5.6.1 Allmant
5.6.2 Plastisk analys av balkar, ramar och plattor
5.6.3 Rotationskapacitet
5.6.4 Analys med fackverksmodeller
5.7 Icke-linjar analys
5.8 Analys av andra ordningens effekter med normalkraft
5.8.1 Definitioner
5.8.2 Allmant
5.8.3 Forenklade kriterier for andra ordningens effekter
5.8.4 Krypning
5.8.5 Analysmetoder
5.8.6 Generell metod
5.8.7 Metod baserad pa nominell styvhet
5.8.8 Metod baserad pa nominell krokning
5.8.9 Biaxiell bdjning
5.9 Vippning av slanka balkar
5.10 Fdrspanda barverksdelar och barverk
5.10.1 Allmant
5.10.2 Fdrspanningskraft under uppspanning
5.10.3 Forspanningkraft
5.10.4 Omedelbara spannforluster vid férespanning
5.10.5 Omedelbara spannférluster vid efterspanning
5.10.6 Tidsberoende spannférluster vid fore- och efterspanning
5.10.7 Beaktande av férspanning vid barverksanalys
5.10.8 Inverkan av forspanning i brottgranstillstand
5.10.9 Inverkan av forspanning i bruksgranstillstand och granstillstand for utmattning

5.11 Analys av vissa speciella barverksdelar
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6 BROTTGRANSTILLSTAND (ULS)

6.1 Bojning med eller utan normalkraft

6.2 Tvarkraft
6.2.1 Generell verifieringsmetod
6.2.2 Barverksdelar som inte erfordrar tvarkraftsarmering
6.2.3 Barverksdelar med tvarkraftsarmering
6.2.4 Skjuvning mellan liv och flansar
6.2.5 Tvarkraftsoverforing i fogar

6.3 Vridning
6.3.1 Allmant
6.3.2 Dimensioneringsmetod
6.3.3 Valvning

6.4 Genomstansning
6.4.1 Allmant
6.4.2 Lastfordelning och grundkontrollsnitt
6.4.3 Berakning av stansning
6.4.4 Barformaga vid genomstansning per ytenhet for bjalklagsplattor och grundplattor
skjuvarmering

6.4.5 Barformaga vid genomstansning per ytenhet hos skjuvarmerade bjalklagsplattor
och

grundplattor
6.5 Dimensionering med fackverksmodeller
6.5.1 Allmant
6.5.2 Tryckstravor
6.5.3 Dragband
6.5.4 Noder
6.6 Forankringar och omlottskarvar
6.7 Lokalt tryck
6.8 Utmattning
6.8.1 Verifieringsforutsattningar
6.8.2 Inre krafter och spanningar vid verifiering av utmattning
6.8.3 Lastkombination
6.8.4 Verifiering for armering och spannarmering
6.8.5 Verifiering med anvandning av skadeekvivalent spanningsvidd
6.8.6 Annan verifiering

6.8.7 Verifiering av betong vid tryck eller skjuvning
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7 BRUKSGRANSTILLSTAND (SLS)
7.1 Allméant
7.2 Begransning av spanningar
7.3 Begransning av sprickbredd
7.3.1 Allmant
7.3.2 Minimiarmering
7.3.3 Sprickbreddsbegransning utan direkt berakning
7.3.4 Berakning av sprickbredder
7.4 Begransning av deformationer
7.4.1 Allmant
7.4.2 Fall da berakningar far underlatas

7.4.3 Kontroll av deformationer genom berakning

8 DETALJUTFORMNING AV ARMERING OCH SPANNARMERING —
ALLMANT

8.1 Allmant
8.2 Avstand mellan stanger
8.3 Tillaten dorndiameter vid bockning av armeringsstanger
8.4 Forankring av langsgaende stanger
8.4.1 Allmant
8.4.2 Vidhaftningshallfasthet
8.4.3 Grundfdérankringslangd
8.4.4 Dimensionerande forankringslangd
8.5 Forankring av byglar och annan tvarkraftsarmering
8.6 Fdérankring med svetsade stanger
8.7 Omlottskarvar och mekaniska skarvar
8.7.1 Allmant
8.7.2 Omlottskarvar
8.7.3 Skarvlangd
8.7.4 Tvargaende armering i skarvomradet
8.7.5 Skarvning av svetsade armeringsnat av kamstanger eller profilerade stanger
8.8 Tillaggsregler for grova stanger
8.9 Buntade armeringsstanger
8.9.1 Allmant
8.9.2 Forankring av armeringsbuntar
8.9.3 Omlottskarvning av buntade stanger
8.10 Spannarmering

8.10.1 Anordning av spannarmering och foderror
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8.10.2 Fdrankring av forespand armering
8.10.3 Férankring av efterspand armering
8.10.4 Férankringar och skarvkopplingar till spannarmering
8.10.5 Avlankare
9 DETALJUTFORMNING AV BARVERKSDELAR SAMT SARSKILDA
REGLER
9.1 Allmant
9.2 Balkar
9.2.1 Langsgaende armering
9.2.2 Tvéarkraftsarmering
9.2.3 Vridarmering
9.2.4 Ytarmering
9.2.5 Indirekta
9.3 Massiva plattor
9.3.1 Bdjarmering
9.3.2 Tvarkraftsarmering
9.4 Pelardack
9.4.1 Platta vid innerpelare
9.4.2 Platta vid kant- och hornpelare
9.4.3 Skjuvarmering med hansyn till genomstansning
9.5 Pelare
9.5.1 Allmant
9.5.2 Langsgaende armering
9.5.3 Tvargaende armering
9.6 Vaggar
9.6.1 Allmant
9.6.2 Vertikal armering
9.6.3 Horisontell armering
9.6.4 Tvargaende armering
9.7 Hoga balkar
9.8 Grundkonstruktioner 9.8.1 Palplintar
9.8.2 Grundplattor
9.8.3 Grundbalkar
9.8.4 Pelarfundament pa berg
9.8.5 Gravpalar
9.9 Omraden med diskontinuiteter i geometri eller laster (D-omraden)

9.10 Sammanhallningsarmering
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9.10.1 Allmant
9.10.2 Dimensionering av sammanhallningsarmering

9.10.3 Kontinuitet och férankring av sammanhallningsarmering

10 KOMPLETTERANDE REGLER FOR FORTILLVERKADE BETONG-
ELEMENT OCH BETONGKONSTRUKTIONER

10.1 Allmant
10.1.1 Speciella bendmningar anvanda i detta kapitel
10.2 Grundlaggande dimensioneringsregler och krav
10.3 Material
10.3.1 Betong
10.3.2 Spannarmering
10.5 Barverksanalys
10.5.1 Allmant
10.5.2 Forspanningsforluster
10.9 Sarskilda regler for dimensionering och detaljutformning
10.9.1 Inspanningsmoment i plattor
10.9.2 Anslutningar mellan vagg och bjalklag
10.9.3 Bjalklagssystem
10.9.4 Anslutningar och upplag for fortillverkade element
10.9.5 Lager
10.9.6 Pelarholkar

10.9.7 Sammanhallande armering

11 BARVERK AV LATTBALLASTBETONG

11.1 Allmant
11.1.1 Omfattning
11.1.2 Speciella beteckningar

11.2 Grundlaggande dimensioneringsregler

11.3 Material
11.3.1 Betong
11.3.2 Elastisk deformation
11.3.3 Krypning och krympning
11.3.4 Spannings- tdjningssamband for icke-linjar
11.3.5 Dimensioneringsvarden for tryck- och draghallfastheter
11.3.6 Spannings-téjningssamband for tvarsnittsdimensionering
11.3.7 Betong under fleraxligt tryck

11.4 Bestandighet och tackande betongskikt

11.4.1 Exponeringsklasser
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11.4.2 Tackande betongskikt och betongs egenskaper
11.5 Barverksanalys
11.5.1 Rotationskapacitet
11.6 Brottgranstillstand
11.6.1 Barverksdelar som inte erfordrar tvarkraftsarmering
11.6.2 Barverksdelar som erfordrar tvarkraftsarmering
11.6.3 Vridning
11.6.4 Genomstansning
11.6.5 Lokalt tryck
11.6.6 Utmattning
11.7 Bruksgranstillstand
11.8 Detaljutformning av armering - Allmant
11.8.1 Tillaten dorndiameter vid bockning av armeringsstanger
11.8.2 Vidhaftningshallfasthet
11.9 Detaljutformning av barverksdelar samt sarskilda regler
11.10 Kompletterande regler for fortillverkade betongelement och barverk

11.12 Barverk av oarmerad och |att armerad betong

12 BARVERK AV OARMERAD OCH LATT ARMERAD BETONG
12.1 Allmant
12.3 Material
12.3.1 Betong; tillkommande dimensioneringsforutsattningar
12.5 Barverksanalys
12.6 Brottgranstillstand
12.6.1 Barférmaga vid bdjning med normalkraft
12.6.2 Lokalt brott
12.6.3 Tvarkraft
12.6.4 Vridning
12.6.5 Brottgranstillstand paverkade av barverkets deformationer (knackning)
12.7 Bruksgranstillstand
12.9 Detaljutformning av barverksdelar samt sarskilda regler
12.9.1 Barverksdelar
12.9.2 Gjutfogar
12.9.3 Grundsulor och fundament

BILAGA A (informativ) Modifiering av partialkoefficienter for materialegen-
skaper

BILAGA B (informativ) Krypning och krympning
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BILAGA C (normativ) Armeringsegenskaper lampliga att anvanda vid tillampning
av denna Eurokod

BILAGA D (informativ) Detaljerad metod for berakning av relaxationsforlus-
ter i spannarmering

BILAGA E (informativ) Rekommenderade hallfasthetsklasser med hansyn
till bestandighet

BILAGA F (Informativ) Formler for dragen armering vid plana spanningstill-
stand

BILAGA G (Informativ) Samverkan mellan byggnadsverk och undergrund
BILAGA H (informativ) Globala andra ordningens effekter i barverk
BILAGA | (informativ) Analys av pelardack och stabiliserande vaggskivor
BILAGA J (informativ) Detaljutformning i speciella fall

BILAGA NA (informativ) Nationellt valda parametrar m.m.
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Bilaga 4. Innehall i EN 1994-1-1 (EK4)

FORORD

1 ALLMANT
1.1 Omfattning
1.1.1 Omfattning for Eurokod 4
1.2 Normativa hanvisningar
1.2.1 Allmanna referensstandarder
1.2.2 Andra referensstandarder
1.3 Forutsattningar
1.4 Distinktion mellan principer och tillampningsregler
1.5 Definitioner
1.5.1 Allmant
1.5.2 Begrepp och definitioner som anvands i denna standard
1.6 Beteckningar

2 GRUNDLAGGANDE DIMENSIONERINGSREGLER
2.1 Krav
2.2 Principer for dimensionering i granstillstand
2.3 Grundvariabler
2.3.1 Laster och miljépaverkan
2.3.2 Material- och produktegenskaper
2.3.3 Klassificering av laster
2.4 Verifiering med partialkoefficientmetoden
2.4.1 Dimensioneringsvarden
2.4.2 Lastkombinationer
2.4.3 Verifiering av statisk jamvikt (EQU)

3 MATERIAL
3.1 Betong

3.2 Armeringsstal
3.3 Konstruktionsstal
3.4 Forbindare
3.4.1 Allmant
3.4.2 Svetsbultar
3.5 Profilerad plat fér samverkansplattor i byggnader
4 BESTANDIGHET
4.1 Allmant
4.2 Profilerad plat for samverkansplattor i byggnader
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5 BARVERKSANALYS

5.1 Barverksmodell fér analys
5.1.1 Barverksmodell och grundlaggande antaganden
5.1.2 Modellering av knutpunkter
5.1.3 Interaktion mellan mark och barverk
5.2 Barverksstabilitet
5.2.1 Inverkan av barverkets deformerade geometri
5.2.2 Analysmetoder for byggnader
5.3 Imperfektioner
5.3.1 Grunder
5.3.2 Imperfektioner i byggnader
5.4 Berakning av lasteffekter
5.4.1 Metoder for barverksanalys
5.4.2 Linjarelastisk analys
5.4.3 Ickelinjar barverksanalys
5.4.4 Linjarelastisk analys med begransad omférdelning fér byggnader
5.4.5 Flytledsanalys for byggnader
5.5 Klassificering av tvarsnitt
5.5.1 Allmant

5.5.2 Klassificering av samverkanstvarsnitt utan igjutning

6 BROTTGRANSTILLSTAND
6.1 Balkar
6.1.1 Balkar i byggnader
6.1.2 Medverkande bredd for verifiering av tvarsnitt
6.2 Balktvarsnitts barformaga
6.2.1 Barformaga fér moment
6.2.2 Barformaga for tvarkraft
6.3 Tvarsnitts barformaga for igjutna balkar i byggnader
6.3.1 Omfattning .
6.3.2 Barformaga for bojning
6.3.3 Barformaga for tvarkraft
6.3.4 Bojning och tvarkraft
6.4 Vippning av samverkansbalkar
6.4.1 Allmant

6.4.2 Verifiering av vippning for kontinuerlig samverkansbalk med tvarsnitt i klass 1, 2 eller 3
for byggnader

6.4.3 Forenklad verifiering for byggnader utan direkt berakning
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6.5 Lokal intryckning av liv
6.5.1 Allmant
6.5.2 Vertikal flansknackning
6.6 Skjuvforbindning
6.6.1 Allmant
6.6.2 Langsskjuvkrafter i balkar for byggnader
6.6.3 Svetsbultar i massiva plattor och igjutningar
6.6.4 Dimensionerande barférmaga for svetsbultar i samverkansplattor i byggnader
6.6.5 Detaljutformning av skjuvférbindningen och inverkan av utférandet
6.6.6 Langsskjuvning i betongplattor
6.7 Samverkanspelare och andra tryckbelastade barverksdelar med samverkan
6.7.1 Allmant
6.7.2 Allman dimensioneringsmetod
6.7.3 Foérenklad dimensioneringsmetod
6.7.4 Skjuvforbindning och lastinféring
6.7.5 Detaljutformning
6.8 Utmattning
6.8.1 Allmant
6.8.2 Partialkoefficienter for utmattning for byggnader
6.8.3 Utmattningshallfasthet
6.8.4 Inre krafter och utmattningslast
6.8.5 Spanningar
6.8.6 Spanningsvidd
6.8.7 Verifiering av utmattning med nominell spanningsvidd

7 BRUKSGRANSTILLSTAND
7.1 Allmant
7.2 Spanningar
7.2.1 Allmant
7.2.2 Spanningsbegransningar for byggnader
7.3 Deformationer i byggnader
7.3.1 Nedbojningar
7.3.2 Svangningar
7.4 Betongens uppsprickning
7.4.1 Allmant
7.4.2 Minimiarmering

7.4.3 Begransning av sprickor av direkt last
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8 SAMVERKANSKNUTPUNKTER | BYGGNADER
8.1 Omfattning
8.2 Analys, modellering och klassificering
8.2.1 Allmant
8.2.2 Elastisk barverksanalys
8.2.3 Klassificering av knutpunkter
8.3 Dimensioneringsmetoder
8.3.1 Grunder och omfattning
8.3.2 Barféormaga
8.3.3 Rotationsstyvhet
8.3.4 Rotationskapacitet
8.4 Komponenters barférmaga
8.4.1 Omfattning
8.4.2 Grundkomponenter i knutpunkter
8.4.3 Pelarliv tryckt i tvarled

8.4.4 Forstarkta komponenter

9 SAMVERKANSPLATTOR MED PROFILERAD PLAT FOR BYGNA-
DER

9.1 Allmant

9.1.1 Omfattning

9.1.2 Definitioner
9.2 Detaljutformning

9.2.1 Plattjocklek och armering

9.2.2 Ballast

9.2.3 Upplag
9.3 Laster och lasteffekter

9.3.1 Dimensioneringssituationer

9.3.2 Laster pa platen som form

9.3.3 Laster pa samverkansbjalklag
9.4 Analys av inre krafter och moment

9.4.1 Profilerad plat som form

9.4.2 Analys av samverkansbjalklag

9.4.3 Effektiv bredd for samverkansbjalklag for punkt- eller linjelaster
9.5 Verifiering av den profilerade platen som form i brottgranstillstand
9.6 Verifiering av den profilerade platen som form i bruksgranstillstand
9.7 Verifiering av samverkansbjalklag i brottgranstillstand

9.7.1 Dimensioneringskriterium
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9.7.2 Bgjning
9.7.3 Langsskjuvning i plattor utan andférankring
9.7.4 Langsskjuvning i plattor med andférankring
9.7.5 Tvarkraft
9.7.6 Genomstansning

9.8 Verifiering av samverkansplattor i bruksgranstillstand
9.8.1 Sprickviddsbegransning for betong
9.8.2 Nedbdjning

BILAGA A (informativ) Knutpunktskomponenters styvhet i byggnader
BILAGA B (informativ) Standardprovning

BILAGA C (informativ) Betongens krympning for barverk med samverkan i
byggnader

BILAGA NA (informativ) Nationellt valda parametrar m.m.
Litteraturforteckning
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Bilaga 5. Innehall i EN 1998-1-1 (ECS8)

FOREWORD

1 GENERAL
1.1 Scope
1.1.1 Scope of EN 1998
1.1.2 Scope of EN 1998-1
1.1.3 Further Parts of EN 1998
1.2 Normative references
1.2.1 General reference standards
1.2.2 Reference Codes and Standards
1.3 Assumptions
1.4 Distinction between principles and application rules
1.5 Terms and definitions
1.5.1 Terms common to all Eurocodes
1.5.2 Further terms used in EN 1998
1.6 Symbols
1.6.1 General
1.6.2 Further symbols used in Sections 2 and 3 of EN 1998-1
1.6.3 Further symbols used in Section 4 of EN 1998-1
1.6.4 Further symbols used in Section 5 of EN 1998-1
1.6.5 Further symbols used in Section 6 of EN 1998-1
1.6.6 Further symbols used in Section 7 of EN 1998-1
1.6.7 Further symbols used in Section 8 of EN 1998-1
1.6.8 Further symbols used in Section 9 of EN 1998-1
1.6.9 Further symbols used in Section 10 of EN 1998-1
1.7 S.1. units

2 PERFORMANCE REQUIREMENTS AND COMPLIANCE CRITERIA

2.1 Fundamental requirements
2.2 Compliance criteria
2.2.1 General
2.2.2 Ultimate limit state
2.2.3 Damage limitation state

2.2.4 Specific measures

3 GROUND CONDITIONS AND SEISMIC ACTION
3.1 Ground conditions

3.1.2 Identification of ground types
98



3.2 Seismic action
3.2.1 Seismic zones
3.2.2 Basic representation of the seismic action
3.2.3 Alternative representations of the seismic action
3.2.4 Combinations of the seismic action with other actions

4 DESIGN OF BUILDINGS
4.1 General
4.1.1 Scope
4.2 Characteristics of earthquake resistant buildings
4.2.1 Basic principles of conceptual design
4.2.2 Primary and secondary seismic members
4.2.3 Criteria for structural regularity
4.2.4 Combination coefficients for variable actions
4.2.5 Importance classes and importance factors
4.3 Structural analysis
4.3.1 Modelling
4.3.2 Accidental torsional effects
4.3.3 Methods of analysis
4.3.4 Displacement calculation
4.3.5 Non-structural elements
4.3.6 Additional measures for masonry infilled frames
4.4 Safety verifications
4.4.1 General
4.4.2 Ultimate limit state

4.4.3 Damage limitation

5 SPECIFIC RULES FOR CONCRETE BUILDINGS
5.1 General
5.1.1 Scope
5.1.2 Terms and definitions
5.2 Design concepts
5.2.1 Energy dissipation capacity and ductility classes
5.2.2 Structural types and behaviour factors
5.2.3 Design criteria
5.2.4 Safety verifications
5.3 Design to EN 1992-1-1
5.3.1 General
5.3.2 Materials
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5.3.3 Behaviour factor
5.4 Design for DCM
5.4.1 Geometrical constraints and materials
5.4.2 Design action effects
5.4.3 ULS verifications and detailing
5.5 Design for DCH
5.5.1 Geometrical constraints and materials
5.5.2 Design action effects
5.5.3 ULS verifications and detailing
5.6 Provisions for anchorages and splices
5.6.1 General
5.6.2 Anchorage of reinforcement
5.6.3 Splicing of bars
5.7 Design and detailing of secondary seismic elements
5.8 Concrete foundation elements
5.8.1 Scope
5.8.2 Tie-beams and foundation beams
5.8.3 Connections of vertical elements with foundation beams or walls
5.8.4 Cast-in-place concrete piles and pile caps
5.9 Local effects due to masonry or concrete infills
5.10 Provisions for concrete diaphragms
5.11 Precast concrete structures
5.11.1 General
5.11.2 Connections of precast elements
5.11.3 Elements

6 SPECIFIC RULES FOR STEEL BUILDINGS
6.1 General
6.1.1 Scope
6.1.2 Design concepts
6.1.3 Safety verifications
6.2 Materials
6.3 Structural types and behaviour factors
6.3.1 Structural types
6.3.2 Behaviour factors
6.4 Structural analysis

6.5 Design criteria and detailing rules for dissipative structural behaviour common to all
structural types

100



6.5.1 General
6.5.2 Design criteria for dissipative structures
6.5.3 Design rules for dissipative elements in compression or bending
6.5.4 Design rules for parts or elements in tension
6.5.5 Design rules for connections in dissipative zones
6.6 Design and detailing rules for moment resisting frames
6.6.1 Design criteria
6.6.2 Beams
6.6.3 Columns
6.6.4 Beam to column connections
6.7 Design and detailing rules for frames with concentric bracings
6.7.1 Design criteria
6.7.2 Analysis
6.7.3 Diagonal members
6.7.4 Beams and columns
6.8 Design and detailing rules for frames with eccentric bracings
6.8.1 Design criteria
6.8.2 Seismic links
6.8.3 Members not containing seismic links
6.8.4 Connections of the seismic links
6.9 Design rules for inverted pendulum structures

6.10 Design rules for steel structures with concrete cores or concrete walls and for mo-
ment resisting frames combined with concentric bracings or infills

6.10.1 Structures with concrete cores or concrete walls
6.10.2 Moment resisting frames combined with concentric bracings
6.10.3 Moment resisting frames combined with infills

6.11 Control of design and construction

7 SPECIFIC RULES FOR COMPOSITE STEEL — CONCRETE BUILD-
INGS

7.1 General
7.1.1 Scope
7.1.2 Design concepts
7.1.3 Safety verifications
7.2 Materials
7.2.1 Concrete
7.2.2 Reinforcing steel
7.2.3 Structural steel
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7.3 Structural types and behaviour factors
7.3.1 Structural types
7.3.2 Behaviour factors
7.4 Structural analysis
7.4.1 Scope
7.4.2 Stiffness of sections

7.5 Design criteria and detailing rules for dissipative structural behaviour common to all
structural types

7.5.1 General

7.5.2 Design criteria for dissipative structures

7.5.3 Plastic resistance of dissipative zones

7.5.4 Detailing rules for composite connections in dissipative zones
7.6 Rules for members

7.6.1 General

7.6.2 Steel beams composite with slab

7.6.3 Effective width of slab

7.6.4 Fully encased composite columns

7.6.5 Partially-encased members

7.6.6 Filled Composite Columns
7.7 Design and detailing rules for moment frames

7.7.1 Specific criteria

7.7.2 Analysis

7.7.3 Rules for beams and columns

7.7.4 Beam to column connections

7.7.5 Condition for disregarding the composite character of beams with slab.
7.8 Design and detailing rules for composite concentrically braced frames

7.8.1 Specific criteria

7.8.2 Analysis

7.8.3 Diagonal members

7.8.4 Beams and columns
7.9 Design and detailing rules for composite eccentrically braced frames

7.9.1 Specific criteria

7.9.2 Analysis

7.9.3 Links

7.9.4 Members not containing seismic links

7.10 Design and detailing rules for structural systems made of reinforced concrete shear
walls composite with structural steel elements

7.10.1 Specific criteria
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7.10.2 Analysis
7.10.3 Detailing rules for composite walls of ductility class DCM
7.10.4 Detailing rules for coupling beams of ductility class DCM
7.10.5 Additional detailing rules for ductility class DCH

7.11 Design and detailing rules for composite steel plate shear walls
7.11.1 Specific criteria
7.11.2 Analysis
7.11.3 Detailing rules

7.12 Control of design and construction

8 SPECIFIC RULES FOR TIMBER BUILDINGS
8.1 General
8.1.1 Scope
8.1.2 Definitions
8.1.3 Design concepts
8.2 Materials and properties of dissipative zones
8.3 Ductility classes and behaviour factors
8.4 Structural analysis
8.5 Detailing rules
8.5.1 General
8.5.2 Detailing rules for connections
8.5.3 Detailing rules for horizontal diaphragms
8.6 Safety verifications

8.7 Control of design and construction

9 SPECIFIC RULES FOR MASONRY BUILDINGS
9.1 Scope

9.2 Materials and bonding patterns
9.2.1 Types of masonry units
9.2.2 Minimum strength of masonry units
9.2.3 Mortar
9.2.4 Masonry bond
9.3 Types of construction and behaviour factors
9.4 Structural analysis
9.5 Design criteria and construction rules
9.5.1 General
9.5.2 Additional requirements for unreinforced masonry satisfying EN 1998-1
9.5.3 Additional requirements for confined masonry

9.5.4 Additional requirements for reinforced masonry
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9.6 Safety verification

9.7 Rules for “simple masonry buildings”
9.7.1 General
9.7.2 Rules

10 BASE ISOLATION
10.1 Scope
10.2 Definitions
10.3 Fundamental requirements
10.4 Compliance criteria
10.5 General design provisions
10.5.1 General provisions concerning the devices
10.5.2 Control of undesirable movements
10.5.3 Control of differential seismic ground motions
10.5.4 Control of displacements relative to surrounding ground and constructions
10.5.5 Conceptual design of base isolated buildings
10.6 Seismic action
10.7 Behaviour factor
10.8 Properties of the isolation system
10.9 Structural analysis
10.9.1 General
10.9.2 Equivalent linear analysis
10.9.3 Simplified linear analysis
10.9.4 Modal simplified linear analysis
10.9.5 Time-history analysis
10.9.6 Non structural elements

10.10 Safety verifications at ultimate limit state

ANNEX A (informative) ELASTIC DISPLACEMENT RESPONSE SPEC-
TRUM

ANNEX B (informative) DETERMINATION OF THE TARGET DISPLACE-
MENT FOR NONLINEAR STATIC (PUSHOVER) ANALYSIS

ANNEX C (normative) DESIGN OF THE SLAB OF STEEL-CONCRETE
COMPOSITE BEAMS AT BEAMCOLUMN JOINTS IN MOMENT RE-
SISTING FRAMES

Bilaga NA (informativ) Nationellt valda parametrar m.m. for SS-EN 1998,
del1-6

Bilaga NB (informativ) Oversattning av definitionerna i avsnitt 1.5.2
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