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SAMMANFATTNING

Att det kravs armering mot genomstansning i dagens bostadsprojekt ar vanligt da
malet ofta ar att forsoka fa sa slanka bjalklag som mojligt. Tidigare har pelarkapital
eller tjockare bjélklag anvants men allt eftersom krav pa nya losningar for att
motverka genomstansning véxt fram har &ven har nya losningar tagits fram for
marknaden.

Projektet syftade till att gora en jamforelsestudie mellan olika armeringslésningar i
delvis prefabricerade betongbjélklag. Det syftade aven till att ge en forstaelse for hur
de olika armeringsldsningarna samverkar med befintlig armeringsmangd och hur detta
paverkar resultatet.

Eurokod 2 som ér standard idag har anvants tillsammans med Halfen Dehas
berékningsmjukvara HDB 12.20 och Strusoft Punching. Dessa har anvants for att fa
fram ett berékningsunderlag for jamforelsestudien. De fyra armeringsldsningar som
jamfdrts har i sin tur sammanvégts med olika parametrar som ekonomi och kapacitet.
Dessa parametrar har sedan forts in i diagram for att fa en 6verskadlig bild av de
resultat som framkommit.

Den viktigaste slutsatsen i det har projektet ar att berdkningsprocesserna i olika

program skiljer sig at vilket har lett till olika resultat med likvérdiga ingangsvarden.

Nyckelord: Armeringslésningar, Eurokod 2, Delvis prefabricerade betongbjalklag,
kapacitet, ekonomi.
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ABSTRACT

The need to reinforce against punching in today’s building projects is frequently
occurring since there is a high demand for thin floors. Previously, column heads or a
thicker floor was used. Because the demands for thinner floors have increased, better
reinforcement solutions to prevent punching have been developed.

One of the aims for this project was to do a comparison study between different
reinforcement solutions in partly prefabricated concrete floors. Another aim was also
to get an understanding of the cooperation between the reinforcement solutions and
the already existing reinforcement and how that affects the result.

Eurocode 2 that is the standard of today has been used together with Halfen Deha
calculation software HDB 12.20 and Strusoft Punching. These have been used to get
the material necessary for the comparison study. The four different methods of
reinforcement have been compared within such parameters as economy and capacity.
These parameters have been used to provide tables for an easy comparison of the
results.

The most important conclusion during this project is that the processes of calculation
differ between different programs that have lead to various results with the same
entrance values.

Key words: Reinforcement solutions, Eurocode 2, partly prefabricated concrete slabs,
capacity, economy.
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1 Inledning

| Sverige &r en av de mest anvanda metoderna for att bygga flerbostadshus att
anvanda sig av delvis prefabricerade betongbjélklag med barande pelare och vaggar
(Svensk Betong, 2015). Da dagens berakningsmetoder ar mer forfinade skapar detta
mojligheter att ta fram slankare och mer effektiva konstruktioner an nagonsin.

1.1 Bakgrund

For slankare bjalklag ar omradet med sarskilda utmaningar motet mellan pelare och
bjalklag, dar risk for genomstansning kan uppsta. Att férhindra genomstansning ar ett
problem som redan i antiken l6stes med kapital for att 6ka arean som tar
upplagstrycket och darigenom motverka genomstansning. En annan effekt ar en lagre
tvarkraft i det kritiska snittet. Ofta estetiskt tilltalande, men det ar en I6sning som tar
upp utrymme under bjalklaget vilket inte alltid &r 6nskvért.

I moderna betongkonstruktioner anvandes istallet olika armeringslésningar for att
klara av lasterna. Oftast handlar det om bockad armering eller 16sningar dér
tillverkare har sina egna, till &ndamalet framtagna produkter. Delvis prefabricerade
betongbjalklag skapar en annan unik utmaning i och med att gjutning sker i tva
etapper, vilket gor att skarven mellan de tva gjutningarna ar en intressant punkt med
hansyn till skjuvkrafter.

Att berékna behovet for skjuvarmering gors idag i storst utstrackning med hjélp av
olika berakningsmijukvara. Dessa bygger pa berakningsmodeller fran Eurokod 2.
Eurokod 2 med nationellt appendix &r idag standard i Sverige.

Det h&r examensarbetet skrevs i samarbete med Thomas Betong eftersom de var

intresserade av en jamforelse av olika armeringsldsningar vid genomstansning av
prefabricerade betongbjélklag med barande pelare. Thomas Betong ville 6ka sin
kunskap om de olika lésningarna samt dven undersdka en, for dem, ny lésning.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport var att jamfora armeringslosningar for genomstansning av
delvis prefabricerade betongbjalklag.

De olika tillvagagangssatten har kontrollerats utifran sin barformaga, ekonomiska
aspekter och praktiskt handhavande. Dérefter undersoktes mojligheterna att kunna
foresla riktlinjer for de olika metodernas framtida anvandande eller foresla vilka
vidare studier som kan behovas.
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1.3 Avgransningar

Denna studie har behandlat skjuvarmering med hansyn till genomstansning i delvis
prefabricerade betongelement.

De armeringslésningar som studerats ar:

Utan skjuvarmering

J-byglar

Halfen HDB shear rail (skjuvankare)

Filigran FDB Il punching shear reinforcement (stege)

Ur berakningssynpunkt har Eurokod 2 med Sveriges nationella appendix, (NA
Sweden) tillampats. Darav begransas aven fallstudierna till Sverige da andra lander
kan anvanda andra appendix och begransningar.

Studien avgrénsades till delvis prefabricerade betongbjalklag med pelare med
rektangulara tvarsnitt som utfors med slakarmering och topplat, denna I6sning ar den
vanligaste i Sverige idag. | studien har ingen hénsyn till momentkrafter tagits vilket
har foranlett anvandning av foreslagna g faktorer enligt Eurokod 2 i dessa fall.

Vidare har inte armeringsmangder for att klara fogskjuvning berdknats. Studien
fokuserades pa Thomas Betongs prefabricerade produkter darfor har inte
byggarbetsplatsens tillaggskostnader vagts in i de ekonomiska berdkningarna for de
olika fallen.

1.4 Metod

Centralt i studien var fallstudier av aktuella bostadshusprojekt i Sverige. Fallstudierna
anvéndes for att fa en djupare kunskap om utférandet genom dimensionering med
hjéalp av handberékning. Dérefter utfordes berdakningar med dimensioneringsmjukvara
fran Strusoft och Halfen Deha.

Samtliga berékningsfall berdknades med de olika metoderna ovan for att skapa en
bred grund till jamforelsen. Berédkningarna har parameteriserats med hansyn till
lastkapacitet och ekonomi och Iag till grund for en jamforelsestudie. Vidare har dven
praktiska aspekter vagts in. Utifran jamforelsen kunde riktlinjer for armeringsmetoder
med hénsyn till genomstansning tas fram, i nagot fall identifierades behov av vidare
undersokningar.
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2 Genomstansning

Genomstansning &r ett plotsligt brott som uppstar nar ett pelardack overbelastas och
en konformad del av décket stansas ut (O’Brien, Dixon, 1995). Genomstansning av
bjalklag ar sarskilt problematiskt, da nar ett brott uppstar risk for dominoeffekt da
barformagan i den pdverkade pelaren forsvagas avsevart (Oman, Blomkvist, 2006.).
Lasterna overfors da till 6vriga lastbarare, vilket i sin tur kan orsaka brott dven dar.
Att forklara forloppet ar mycket komplicerat da det handlar om stora spanningar pa en
liten yta och bestar av bade boj och skjuvsprickor i fleraxligt tillstand.

2.1 Genomstansningsbrottet

Genom observationer under en rad laboratorieforsok av Kinnunen och Nylander
studerades brottskedet. Forsoken lag sedan till grund fér en modell som var den forsta
som vél beskrev brottskedets kraftsamverkan (Ericsson, Farahaninia, 2010). Deras
forsok visar och beskriver brottskedet val, da alla brott uppstar pa samma vis. Detta
for att den inledande sprickbildningen bestar av sma sprickor som uppkommer i ett
cirkulart ménster runt pelaren (Oman, Blomkvist, 2006). Darefter uppkommer
vinkelrata sprickor ut fran de inledande sprickorna. Vidare uppkom nya cirkulara
sprickor utanfor de vinkelrata sprickorna. Vid 6kad last blev sprickbildningen
inatlutande mot pelaren tills plattan var helt genomsprucken. Detta skapar det typiska
konformade genomstansningsbrottet.

Figur 2.1 Sprickbildning vid genomstansningsbrott vid innerpelare

Modellerna for beskrivning av brottskedets kraftsamverkan blir komplicerade och blir
darfor ej anvandbara vid praktisk berdkning séledes har berakningsmodeller
utformats.
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2.2 Metoder att motverka genomstansning

Genomstansningslast ofta blir det dimensionerande lastfallet vid pelare. Enligt Niklas
Eriksson, Konstruktér, Thomas Betong® kravs ofta ndgon metod att forstarka. En av
de historiskt sett vanligaste metoderna har varit pelarkapitél (se figur 2.1), denna
metod har anvénts sedan lange och gors aven idag. Den bestar av en utokning av den
lastbdrande ytan for en pelare. Denna metod &r typisk for antikens tempel.

Figur 2.2 Segesta Tempio Greco (Alec, 2011).

Metoden kan dock uppfattas som skrymmande da den inkraktar pa utrymmet under
bjélklaget eller balken. Den éar fortfarande vanligt forekommande i parkeringshus och
liknande konstruktioner. Nar pelardécket gjorde entré som byggmetod for bostadshus
kravdes en ny I6sning da ett kapital blev for skrymmande samtidigt som anvandandet
av pelare minimerades for att maximera golvytan. Dar Iag borjan till utvecklingen av
olika armeringsldsningar for att motverka genomstansning, det vanligast
forekommande var upp- eller nedbockad armering samt byglar av olika slag. Denna
har anvénts under lang tid och anvéands aven idag, framforallt i parkeringshus eller
liknande konstruktioner. Vidare har dven metoder med specialtillverkade
armeringslésningar for just genomstansning som t.ex. skjuvankare utvecklats for att
mojliggora hogre lastkapaciteter &n tidigare.

1 Niklas Eriksson, Konstruktér, Thomas Betong intervjuad av forfattarna den 6 maj 2015
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3 Berakningsmodell, = genomstansning  enligt
Eurokod 2

Denna berakningsmodell &r endast en metod att enkelt visa skjuvkraftens paverkan pa
bjalklaget (Westerberg, 2010). Berékning av genomstansning enligt Eurokod 2 och
Boverkets handbok om betongkonstruktioner, BBK 04, harleds enligt samma princip.
Dock skiljer sig berakningssnittet fran det tidigare nar BBK anvandes, dar ansattes en
hogre stansningsbelastning och darmed minskade berakningssnittet till skillnad fran
Eurokod 2, i vilken istallet berédkningssnittet 6kade och anvande tvérkraften som
stansningsbelastning.

Né&r dimensionering gors enligt Eurokod 2 finns mojligheten att Idgga in stora
mangder skjuvarmering och darigenom uppna en hog berdknad barformaga (Svenska
Betongforeningen, 2010), vilket gor att Sverige har valt att l14gga in ett lagre
gransvarde i sin nationella bilaga, (NA Sweden). Detta gransvarde innebdr att
barformagan med hansyn till genomstansning i skjuvarmerad platta stts till 1,6
ganger motsvarande platta utan skjuvarmering enligt ekvation [4].

3.1 Berdkning av snitt dar skjuvarmering kravs enligt

Eurokod 2
Risk for genomstansning uppstar da: Vg, >V, [1]
Dar:
Vg Dimensionerande kapacitet
Vg c Tvérkraftskapacitet utan tvéarkraftsarmering

Kontroll av detta enligt Eurokod 2 sker i ett cirkulart snitt u, med avstandet 2d fran
utkanten av en pelare. (se figur 3.1) Kontroll sker &ven vid snitten u,som &r pelarens
utkant samt vid u,,, som &r det sista snitt dar skjuvarmering kravs.

out

~F —
/ N S

Figur 3.1 Visualisering av berakningssnittetu, enligt Eurokod 2.
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Intill pelaren begransas barformagan per ytenhet med hansyn till genomstansning
enligt:

Veg = % < Vg, mex [2]
intill pelaren u,

dar:

Veg Dimensionerande kapacitet med sakerhetsmarginal

Yij Nationell parameter

U, Kontrollperimetern vid pelarens utsida

d Effektiv hojd

Vid max Maximal tvarkraftskapacitet

Veg = ﬁl;\l/;d < Vi mex [3]
vid kontrollperimetern u,

dar:

U, Kontrollperimetern vid 2d

Vg mex = MIN[0,5vf J[L,6Vg, U, /U, ] [4]
dar:

v Nationell parameter

fq Betongkvalitet, dimensionerande

Vig o =Max] Cry (K(100p, fo ) /*1[0,0525/ y k*'? £, %] [5]
dar:

Cric Nationell parameter

k Nationell parameter

o) Armeringsméangd, total

7. Nationell parameter, rekommenderat véarde y, =15

fo Betongkvalitet, karakteristisk

Veges = 0.7V +1.5(d /s, ) A, T (L/U,d))siNx [6]
dér:

S, Avstand mellan armeringsstanger vinkelratt mot pelaren

A, Armeringsarea, total

fowder Betongkvalitet, dimensionerande effektiv

a Vinkel i grader

Ekvation [6] visar additionsprincipen dar 75 % av den oarmerade béarformagan Vg,
utnyttjas med tillagg av skjuvarmeringen. Vg, ., ar den barforméga som behovs,
ansatts Vi, . =V, och ddarmed loses A, ut enligt ekvation [6]

A,, = (Ve — 0.7V, . )S,U, /(L5 SiNG)

ywd.e

Vilket ger mangden skjuvarmering som kravs i mm?.
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Kontroll av avstandet fran pelaren dar skjuvarmering inte langre kravs gors enligt:

Upue = Vﬂv—E(:j [7]
Rd.c

dar:

oyt Kontrollperimeter, dar skjuvarmering ej langre kravs

o w [8]

27

dar:

a Pelarsidans langd, y -led

b Pelarsidans langd, z —led

Mot Radien fran pelare till u,,,

r=r,,—15d [9]

dar:

r Radie

Ekvation [9] ger ett resultat pa hur langt ut fran pelarkant skjuvarmering kravs.
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4 Armeringslésningar

Skjuvarmering vid pelare anvands for att 6ka lastkapaciteten med hansyn till
tvarkrafter. | normalfall armeras bjélklag i 6verkant med hénsyn till moment. I vissa
fall kan denna armering vara tillracklig for att klara aven skjuvspanningarna som
uppstar. Ar inte kapaciteten tillracklig anvénds istallet skjuvarmering. For bjalklag dar
skjuvarmering kravs anvands ett flertal olika metoder. De fyra metoder som studerats
presenteras i detta kapitel ur konstruktionssynpunkt.

4.1 Allmanna hansynstaganden

Forankringslangden pa armeringen sétts vanligtvis till 50 ganger armeringsdiametern
enligt Eriksson®. Anledningen till att inte exakta berakningar av férankringslangder
sker beror pa att de ar tidskravande och oftast liten armeringsvinst finns att hamta.
Armeringslangderna avrundas sedan upp till en jamn multipel av 6, detta beroende pa
att armeringsjarn tillverkas i langderna 6 och 12 meter och sedan klipps. I och med det
ligger aven forankringslangden alltid pa séker sida. Ett bjalklag bor vara minst
200mm tjockt vid anvéndande av vertikal stansarmering (O’Brien, Dixon, 1995).

Excentricitetsfaktorn £ kan berdknas i stéllet for att ansattas till NA

rekommenderade varden. For en mer noggrann analys kraver denna inverkan av
moment vilket rapporten enligt avgransningarna inte tagit hansyn till. Detta kan vara
en god sakerhetsmarginal da konstruktoren inte alltid vet om en pelare hamnar exakt
dar den &r tankt.

Né&r konstruktion av bjalklag gors tas hansyn till fogskjuvning mellan plattbérlag och
pagjutning. Gjutskarven som uppstar dar armeras med hjélp av armeringsstegar, vid
stora skjuvkrafter anvander Thomas Betong extra stegar for att klara av
skjuvkrafterna. Vid dimensionering av skjuvarmering beraknas inte tillskottet fran
stegarna i genomstansningsomrade for att vara pa saker sida.

4.2 Utan skjuvarmering

Att dimensionera bjalklag utan sarskild skjuvarmering ar vanligt forekommande vid
mindre tvarkrafter enligt Eriksson. Tillvagagangssattet for metoden ar att
overkantsarmeringen dimensioneras for att klara de skjuvkrafter som uppstar i
pagjutningsskarv och av last. Berakning av detta sker vanligtvis med kontroll mot
berdkningsprogramvara om genomstansningsarmering kravs. Om
genomstansningsarmering krévs 6kas overkantsarmeringen for kontroll av vilken
mangd som kravs och beddéms av konstruktéren om det ar en rimlig 6kning.

2 Niklas Eriksson, Konstruktér, Thomas Betong intervjuad av forfattarna den 6 maj 2015
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4.2.1 Berakningsmetod enligt Eurokod 2

Enligt tidigare uppstar risk for genomstansning vid Vg, >V, .
darfor satts V, =V, . 1ekvation [5]

VRd,c = max[CRdck(loopl fck )1/3][010525/7/ck3/2 fck1/2] [10]
PL=PyPr; S 0.02 [11]
dér:
Py Armeringsméngd, y- led
P Armeringsmangd, z- led
As yz
pl z = Y [12]
Y: dyz
dar:
A Armeringsméangd, y-, och z- led
d, Effektiv hojd, y -led
d, Effektiv hojd, z -led

A, ,, ar tvarsnittsarean pa overkantsarmering per meter i y- respektive z- led. Genom
att 6ka mangden dverkantsarmering 0kar aven lastkapaciteten.

Dérefter valjs lamplig armeringsdiameter ut och sedan berdknas antalet stanger i
snittytan. Dér bor armeringsméngder forutom att mangden r, inte bér dverstiga tva

procent enligt ekvation [11] da den anda inte tillgodoraknas. S-matt under 100 mm
bor undvikas med hénsyn till platsbrist vid monteringen.

4.3 J-byglar

J-byglar ar bockade armeringsjarn som placeras sa att de skar genom tilltankt
brottsnitt (se figur 4.1) for att motverka genomstansning av bjalklaget.

Figur 4.1.  J-bygelns placering i delvis prefabricerat betongbjalklag.

J-byglar placeras i tva lager tillsammans med éverkantsarmeringen vinkelratt mot
varandra.
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Vidare undviks dven att anvanda fler an 3 skar per pelarsida vilket motsvarar 6 skér
pa hornpelare och 12 skar pa en innerpelare. Det gors for att forenkla montering da
det kan blir svart att fa plats med fler skér. Berakningar sker med hjalp av
berdkningsprogramvaran Strusoft Punching och presenterar erforderlig
armeringsmangd i antalet skar. Med antalet skdar menas antalet ganger ett jarn skar
genom tilltankt kritiskt snitt vilket kan vara en eller tva ganger per J-bygel. Enligt
Eurokod 2 bor byglarna placeras i samma antal for varje pelarsida for att
lastdistributionen skall vara jamn. Sedan avrundas antalet stanger uppat vilket
vanligtvis ger en 6verkapacitet.

0.25d

Figur 4.2.  J-byglars placering 6ver en pelare.
4.3.1 Berakningsgang enligt SS-EN 1992-1-1:2005

Enligt tidigare uppstar risk for genomstansning vid Vg, >V, .

Darfor satts:

VEd :VRd.cs [13]
dér:

Vi e Tvarkraftskapacitet med tvéarkraftsarmering

Detta for att i sin tur berdkna en armeringsarea med tillracklig kapacitet for den last
som bjalklaget utsatts for. Detta gors enligt ekvation [6]. | vilken « &r vinkeln mellan
skjuvarmeringen och plattans plan. Se figur 4.3. Vinkeln satts vanligtvis till 45 grader
enligt Eriksson®

i

Figur 4.3.  J-bygelns utformning med vinkeln o mot plattans plan.

® Niklas Eriksson, Konstruktdr, Thomas Betong intervjuad av forfattarna den 6 maj 2015
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Det framraknade vérdet avrundas for att fa ett jamnt antal skér via en ny berakning
dar A, divideras med arean for en stang och darefter beraknas antalet skér. Sedan

gors en ny berakning av Vy, . . For att fa fram den faktiska kapaciteten vid det antal
skar som har ansatts anvands ekvation [6].

4.4 Skjuvankare (HALFEN HDB SHEAR RAIL)

Genomstansningsarmering med Halfen HDB Shear Rail (HDB) skiljer sig mot att
anvanda bygelarmering eller rakjarn. Istallet for att montera byglar eller rakjarn i tva
riktningar monteras skjuvankare i en stjarnform runt pelaren som vertikala
armeringsdubbar (se figur 4.4). Maéjligheten finns att anvanda skjuvankare i bade
platsgjutna och i prefabricerade bjéalklag med skillnaden att den skena som haller ihop
ankarsténgerna i ett platsgjutet bjalklag monteras in i ovankant och i ett prefabricerat
placeras den in i underkant vid gjutning i fabrik.

T Tegon 50T T TN
o e
. S I.".
/ 0 ~RegionC O T ~ A
:d \
/ o] - Q \< 3.5 dpy,
[ e % el T
[/ S\ \s17dn \ |
| | |5 x/ ‘yv( b <I I I".lII | ".l
| AN ‘. ]
(5 O (P O \_i /:; »;f\ o {_/ _____ E)ql'é O ..... %)
| < 1125 di XK K KX KK 1.0 dm
\ ] A W W I | |
| 0.35 bis 0.5 dry If' P
\ \ o o /]
'\ D-M < 0.75 dp p/ /
N Q B e o/
Q €075dm .~ O/
: - Ve
SN $075dm .~

Figur 4.4 HDB-S, visualisering av placeringsforeskrifter i delvis prefabricerade
betongbjalklag (Halfen, 2015).

4.4.1 Berakning HDB

Vid anvéandning av skjuvankare anvander Thomas Betong uteslutande Halfens
programvara HDB 12.20 for berdkning och utformning. Berakningsmassigt foljer
metoderna varandra och Eurokod 2. | programmet valjs parametrar som pelar- och
bjalklagsdimensioner, betongkvalitet, armeringsinnehall, topplatsdimension, pelartyp
och last. Dérefter beréknas erforderlig méngd tvarkraftsarmering ut av programmet
och presenterar en losning utifran valda parametrar. Thomas Betongs konstruktorer
satter aven endast HDB i genomstansomradet. Det ger en sakerhetsmarginal samt att
hénsyn till var stegar och motsvarande placeras i plattan ej behover tas. Vidare kan
aven hansyn till penetrationen av topplaten pa pelaren tas vilket ger tva olika d-matt
att ta hansyn till.
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En viktig aspekt som skiljer berékning av de olika metoderna &r att enligt HDB 12.20
sker kontroll av V, enligt:

Rd ,max

\Y =min[0,4vf [L96Vy, . 1=V, B [14]

Rd ,max

Resultatpresentation av Halfen HDB 12.20 for HDB finns att folja i bilaga 5 och 6.

45 FILIGRAN FDB I PUNCHING SHEAR
REINFORCEMENT

Filigran FDB 11 Punching Shear Reinforcement (FDB II) ar en i Sverige foér Thomas
Betong ny armeringsmetod for att motverka genomstansning. Den riktar sig
huvudsakligen mot delvis prefabricerade bjalklag. FDB 11 skiljer sig installationen i
fabrik mot den av skjuvankare da den har typen av armering inte monteras i en
stjarnform utan i stallet placeras likt armeringsstegar i raka linjer fran pelaren (Se
figur 4.5).

s |
s - 1125 dp, 1125 dy,

(10dy
07

(%]

]
n:II,— =0.35dy, £D.5|d,—

- |=

|—

Figur 4.5 FDB 11, placeringsforeskrifter i delvis prefabricerade betongbjalklag
(Halfen, 2015).

45.1 Berékning FDB Il

Likt HDB anvands aven for FDB 11 uteslutande tillhandahallen
berdkningsprogramvara HDB 12.20 fran Halfen. Likt tidigare beraknas FDB 11 med
hansyn till samma parametrar som HDB férutom tillagget av penetrationen for en
topplat i bjalklaget for FDB Il. Detta tas dock hansyn till genom att vélja en inre
havarm som tar hansyn till tjockleken pa topplaten. P4 samma satt som tidigare
presenteras en l6sning och placeringsanvisning hur montaget skall utféras.

Likt berdkningen for HDB skiljer sig kontrollen av V, mot den som star angiven i

Eurokod 2 och sker enligt foljande:
Vied mex =MIN[0,4vf, ][2,09Vy, ]2V, B [15]

Utforlig resultatrapport finns att félja i bilaga 3 och 4.

Rd , max
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5 Praktiska aspekter

Delvis prefabricerade betongbjalklag har en viktig fordel i att minska arbetstiden pa
byggplatsen. Det ar dven den tiden som bor hallas till minimum. En viktig aspekt ur
Ionsamhetssynpunkt &r tidsbesparing, for att jamfora den mot kostnader &r
monteringsaspekten viktig for en bra jamforelse mellan de olika I6sningarna.

5.1 Utan skjuvarmering

Att tillverka bjéalklaget utan skjuvarmering skapar inget extra arbete i
fabrikstillverkningen av bjalklaget. Daremot skapar det merarbete pa
byggarbetsplatsen déar ékad armeringsmangd medfor langre byggtid. Metoden
begransas dven av platsbrist da sma s-matt gor det trangt att armera.

5.2 J-byglar

Pa samma satt som for fallet utan skjuvarmering skapar inte J-byglar nadgot merarbete
i prefabriceringen men 6kar arbetskostnaden pa byggarbetsplatsen nar byglarna skall
monteras pa plats. De levereras vanligen till byggarbetsplatsen fardigbockade och
detta medger en relativt enkel montering. Vid ett 6kande antal J-byglar som skall
monteras blir ofta platsbrist ett reellt problem menar Eriksson®. Darfor begransar
konstruktrer pa Thomas Betong vanligtvis till 3 skar/pelarsida.

Figur 5.1 J-byglar monterade Gver en innerpelare.

4 Niklas Eriksson, Konstruktér, Thomas Betong intervjuad av forfattarna den 6 maj 2015
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5.3 HDB

Metoden att anvanda sig av skjuvankare dar armeringsarbetet sker pa fabrik istéllet
for pa byggplatsen medfor att arbetet tar langre tid i produktionen an i fabriken, samt
merarbete pa bygget ej behover ske. Genom att minska arbetet pa byggarbetsplatsen
kan aven byggtiden kortas. Handhavandet av produkten upplevs som besvarligt i
fabrik da platsbrist samt merarbete med infastning av produkten da den monteras
sager Johan Johansson, arbetsledare Thomas betong®.

= = = |
S I
1 & I+ 1
1
I I
s
1
A g

Figur 5.2 Skjuvankare monterat i prefabricerat bjalklag innan pagjutning
(Halfen, 2015).

Produkten upplevs ocks& som en unik I&sning for varje enskilt fall sager Eriksson®
da det finns en mangd olika valmajligheter. Det medfér ocksa problem om fler typer
anvands samtidigt i produktionen vilket leder till risk for forvixling. Aven om
produkten bestalls projektspecifikt sa kan problem uppsta nar vanligtvis fler projekt
samkaors.

54 FDBII

FDB Il levereras i tre standardlangder 400, 600 och 800mm samt standardhdjder fran
130 upp till 300mm. Produkten bedéms &ven medfora att problem med anvéndning av
fel typ bor minska enligt Johansson. Detta eftersom produktens anvandande liknar det
av andra redan anvanda armeringsstegar.

Figur 5.3 FDB Il Shear rail, monterat i prefabricerat bjalklag innan pagjutning
(Halfen, 2015).

Déaremot finns en risk att stegarna kan monteras i fel riktning vilket medfor stora
kapacitetsforluster. Stegarna skall monteras enligt figur 5.3 med topparna pekandes
mot pelaren. Var bedémning ar att det ar viktigt att detta kontrolleras i produktionen
sa de alltid monteras réatt i plattbarlaget.

5 Johan Johansson, arbetsledare, Thomas betong intervjuad av forfattarna den 18 maj 2015
6 Niklas Eriksson, Konstruktér, Thomas Betong intervjuad av forfattarna den 6 maj 2015
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6 Ekonomiska aspekter

| det har kapitlet sammanstélls ekonomiska parametrar for de olika
armeringslésningarna. Kostnader for 6kade armeringsmangder och kostnader for de
olika metoderna redovisas.

6.1 Utan skjuvarmering

Kostnaderna for metoden utan skjuvarmering 6kar forhallandevis linjart da det som
Okas ar arbetet och armeringsmangderna med 6kad kapacitet. Metoden ar endast
applicerbar vid mindre laster. Priset &r beraknat pa ett snittpris pa armering som har
satts till 12 SEK/Kg.

6.2 J-byglar

Kostnader som uppstar med J-byglar &r beroende av armeringspriser samt arbetsinsats
pa bygget. For rapportens kostnadsexempel har armeringspriser pa 12 SEK/kg och 35
SEK/bockad enhet. Vilket ger en ungefarlig uppskattning av kostnader for jamforelse
mellan de olika I6sningarna. Dock kommer det merarbete som J-bylgar medfér &ven
paverka slutkostnaden for bygget.

6.3 HDB

Produkten finns att tillga i 6ver hundratalet variationer, darfor finns det inte nagon
mojlighet att jamfora exakta kostnader. Enligt Martin Ljungberg, séljare pa Halfen
Deha’, motsvarade inte tillverkarens priser de publicerade priserna vilket ledde till att
en snittpriskoefficient pa 0,35 togs fram for att jamfora fakturerade priser mot de
publicerade. Vidare tillkommer merkostnader for montage av produkten samt for
andra omkostnader. Som tidigare nd&mnts upplevs produkten som en unik 16sning for
varje enskilt fall bidrar det till att ibland sma partier bestalls for enstaka leveranser.
Den medfor inte nagra merkostnader pa byggarbetsplatsen och darfor bor den heller ej
ha nagon mer paverkan pa slutkostnaden.

6.4 FDBII

FDB Il ar oanvand i Sverige saknas information om hur mycket tid den berdknas ta
vid handhavande i produktion. Johansson® uppskattar att montagetiden ar
motsvarande den tid som redan anvénda armeringsstegar. Den medfor inte heller
nagot merarbete pa byggarbetsplatsen.

For att jamfora FDB 11 med HDB kravs aven ett tillagg for montage och lagerhallning
av produkten. Merkostnader for produkten beréknas till att motsvara
arbetskostnaderna for HDB och beréknas om till ett snittpris per monterad enhet.

7 Martin Ljungberg, sdljare, Halfen Deha, intervjuad av forfattarna den 20 april 2015
8 Johan Johansson, arbetsledare, Thomas betong, intervjuad av férfattarna den 18 maj 2015
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7 Sammanfattning och resultat

For att berdkna risken for genomstansning for de olika armeringslésningarna anvands
olika berakningsprogram som presenterar sina l6sningar pa olika satt. Strusoft
Punching presenterar sina berakningar med medféljande berdkningsgang. Eftersom
berékningarna féljer dimensioneringen i Eurokod 2 blir den enkel att folja. Halfen
12.20 blir med sina specialtillverkade produkter svarare att dverblicka.

Nér de olika programmen presenterar sina lésningar visas stora skillnader framfor allt
I armeringsméngder som kravs for att kontrollen enligt ekvation [4] ska klaras. Ur en
kapacitetssynpunkt blir framfor allt HDB ibland dverdimensionerade da den nyttjade
kapaciteten fran berakningsprogrammet blir Iag, detta beroende pa den hoga
kapaciteten och den langd pa snittet dér skjuvarmering kravs vilket skapar terrasser i
kapacitetsdiagrammet. Detta till skillnad mot rakjarn och J-byglar som har en
kapacitet vilken &r mer linjar. For FDB |1 blir den kapacitetskurva ocksa linjar och
ligger konstant pa 100 % av nyttjad kapacitet vilket inte visar hela sanningen da den
oftast justerar avstandet till den yttre stegen for att alltid ligga pa 100 % vilket gora att
kapacitet finns men nyttjas inte.

En av de parametrar som skiljer de fabriksmonterade I6sningarna, HDB och FDB Il &r
att d -avstanden nyttjas annorlunda &n de andra undersokta metoderna.

Figur 7,1 Figuren visar var de olika d-matt som anvandes mats ifran.

Detta gor &ven att en hogre kapacitet kan uppnas for HDB dar da ett d_, ochd,

utnyttjas. I de dvriga nyttjas istéllet for d , d, och d,. Detta skapar sma skillnader i

berékningarna for de olika lI6sningarna men anda klart markbara. Detta beror pa att de
andra metoderna ej tar hansyn till penetrationen av topplaten i bjalklaget.
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7.1 Resultat av konstruktionsberakningar
For att jamfora de olika metoderna valdes tva lastfall ut som var relevanta for studien.

De fall som studerades var:

o Lastfall 1, Kantpelare i ett bostadshus, 250mm tjockt bjélklag
e Lastfall 2, Innerpelare i ett gardsbjélklag, 350mm tjockt

Dessa tva lastfall ar vanligtvis de fall dar skjuvarmering kravs. Lastfallen studerades
fran den last dar skjuvarmering forst kravdes till att kontroll enligt ekvation [2],[14]
och [15] inte langre kunde uppfyllas. Nar kapaciteten jamfors hanvisas endast till
formagan att bara ékad last med hansyn till armeringsmangd. Val av
armeringsmangder &r helt beroende pa programmens presenterade véarden angaende
mangder och dimensioner.

I figur 7.2 och 7.3 visas resultatsammanstallningar av de olika lésningarnas
kapaciteter beroende av V¢, . Det enda som skiljer berdkningarna i lastfallen at ar

armeringsmangder da de olika losningarna kréaver olika mangder armering for att
klara kontrollerna enligt ekvation [2],[14] och [15].

Resultaten som presenteras ar vad de olika berakningsprogrammen foreslar och ger i
vissa fall tydliga 6verkapaciteter framfor allt for J-byglar samt HDB ger en i vissa fall
rejal overkapacitet. Svarare att konstatera kapaciteten i FDB |1 dar kapaciteten hela

tiden foljer Vg, vilket oftast ar beroende pa placeringen av den yttersta stegen. Stegen

placeras inte alltid pa sitt maximalt tillatna avstand vilket ger hogst kapacitet utan de
placeras dar den precis klarar kapaciteten i lastfallet.
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Figur 7.2 Lastfall 1, 250mm bjalklag understéd av en 250x150mm kantpelare.
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Figur 7.3 Lastfall 2, 350mm bjalklag understdd av en 300x300mm innerpelare.

I diagrammen &r V,, den last pelaren utsatts for. | dessa tva fall blir det ett markanta

terrasser i 350mm bjélklaget, men endast for HDB. Medan for 250mm bjélklaget
visas en tydlig dverkapacitet for HDB i en kurva. Har valde programmet att véxla
mellan dimensionsdkningar samt 6kningar av antalet skjuvankare.
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7.2 Ekonomi

De ekonomiska aspekterna i detta fall var svaréverskadliga eftersom kostnadsposter
hos leverantorer och bestéllare skall sammanvagas. Ofta blir den kostnadspost som far
mest uppmarksamhet den initialkostnad som till exempel HDB och FDB Il har. |
dessa fall gar det enkelt att se vad en del kostar men svarigheten ligger i att
sammanstalla hela armeringsinnehallet. Detta leder till att en jamforelse med vad
armeringspriset for de 6vriga posterna blir, kan vara missvisande.

For att ge en lattoverskadlig bild av kostnader har en jamforelse av totala
armeringskostnaden for den mangden armering en pelare kraver for att ha tillracklig
skjuvkapacitet. Utdver kostnader for skjuvarmering tillkommer vid stora laster aven
tillaggsarmering for att klara tvarsnittskontroller enligt ekavation [2], [3], [14] och
[15]. Nar tillaggen for armeringskostnader gors blir &ven totalkostnaden annorlunda
eftersom de olika produkterna kréver olika méangder tilldggsarmering.

Att vélja dimensioner och antal blir &nnu mer intressant i figur 7.6 dar programmet
valjer en dyrare metod med sémre kapacitet vid lasten 340kN &n vid 380kN.
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Figur 7.4 Kostnadsexempel av ett 250mm bjélklag understdd av en 250x150mm
kantpelare. Kostnaden for bestéallare.
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Figur 7.5 Kostnadsexempel av ett 350mm bjélklag understdd av en 300x300mm
innerpelare. Kostnaden for bestallare.

| figur 7.6 och 7.7 visas hur de olika l6sningarnas kostnad forandras med hansyn till
lasten. De olika l6sningarna ar framtagna med Halfen HDB 12.20 och Strusoft
Punching. | dessa fall jamfors inte kostnaderna for rakjarn da dessa ej gar att
parameterisera i denna jamforelse.
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Figur 7.6 Kostnadsexempel av ett 250mm bjélklag understdd av en 250x150mm
kantpelare. Kostnaden for bestéallare.
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Figur 7.7 Kostnadsexempel av ett 350mm bjélklag understdd av en 300x300mm
innerpelare. Kostnaden for bestallare.

7.3 Losningarnas for- och nackdelar

7.3.1 Utan skjuvarmering

Rakjarn ger en véldigt effektiv konstruktion dér kapaciteten latt kan justeras genom
Okade eller minskade armeringsmangder. Berdkning av detta sker oftast med hjélp av
nagot av de andra berdkningsprogrammen da de kontrollerar kapaciteten mot den
givna armeringsmangden. Dock tar konstruktdrerna &ven hansyn till bjarmering vid
detta tillfalle vilket kan varierar kraftigt beroende pa lastfall.
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Kapaciteten begransas till att 2 % av tvarsnittets area tillats vara tillgodoraknad
armeringsarea. Detta begransar mojligheten att l4gga in stora méngder armering,
tillika gor aven det minsta avstandet mellan armeringsstanger som ar det stérsta av
(K, @arm» dy +Kk,,20mm) enligt Eurokod 2. Ur en konstruktionsaspekt dr dessa de

parametrar som paverkar mojligheterna for att nyttja denna metod.

Vidare kan denna lésning med latthet nyttjas i samband med ¢kad sakerhetsmarginal
for momentarmering men blir snabbt dyr och svarhanterlig i mangderna av armering.

7.3.2 J-byglar

Vid berékningar for J-byglar anvands Strusofts Punching som berdkningsverktyg.
Resultatet ges i antalet skér som kravs vilket sedan fordelas jamnt dver pelaren, detta
sker i enlighet med Eurokod 2 och ger oftast en vélutnyttjad kapacitet samt att
kapaciteten kan utokas med ytterligare armering. Dock kraver den att samma antal
skar at varje hall pa pelaren vilket kan ge daligt med utrymme for armeringsarbetet.
Antalet stanger begransas ocksa garna till under fyra stanger i vardera riktningen av
konstruktdrerna, vilket ger maximalt 12st skar pa en innerpelare och 9st pa en
kantpelare. Punching foreslar dock ej utplaceringen av armeringen i den version som
anvandes.

Alternativt gar det att jobba mer med vinklarna av byglarna for en hogre kapacitet
men detta kan &ven bli tidskrdvande for konstruktdrer och 45 grader kan tolkas som
ett mittemellan varde som kanns tryggare att nyttja.

7.3.3 HDB

Anvinds uteslutande tillsammans med egna programvaran som foreslar 16sningar och
uppstallningar av mangd och typ. Har ar framforallt berakningsgangen
svaroverskadlig och gor att deras presenterade 16sning dar ocksa véljs. Att
handberdkna anvandandet av HDB blir tidskravande och komplicerat att utféra. Om
en 6kning av kapacitet ar 6nskvérd torde enklaste metoden vara att géra om
berdkningen med storre last vilket da kan ge en dverkapacitet. Det blir dven svart att
se varfor en sadan dverkapacitet valjs i lastfall 1 (se figur 7.2) jamfért med
tillvagagangssattet for val av HDB i lastfall 2 (se figur 7.3.) dar enligt tidigare sétt att
berékna bor kapaciteten vid 300 kN vara tillracklig for aven 6vriga laster i lastfall 1.

734 FDBII

Likt HDB anvénds FDB I1 uteslutande tillsammans med, fran leverantéren
tillhandahallen berakningsprogramvara. Darav blir berakningen pa samma satt
svaroverskadlig och svar att paverka i fall en 6kad kapacitet énskas. Handhavandet av
FDB Il vid atminstone 250mm bjélklag och andra vanligt férekommande hojder bor
vara férhallandevis enkel vid lagerhallning . Vid 6kade laster 6kar endast mangden av
stegar . Till skillnad mot HDB dar méangder, dimensioner samt langder kan andras
beroende pa last. Vid stora laster som i ett gardsbjalklag kan ocksa den stora mangden
av stegar bli svarhanterlig da mycket olika typer av armering skall monteras.
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8 Diskussion

Eftersom karnan i rapporten var jamforelse av armeringslésningar med hénsyn till
genomstansning var det centrala att valja ut I6sningar som passade studien samt
Thomas Betong. Vi tillsammans med Thomas Betong valde att titta pa deras tre mest
anvanda metoder samt en ny I6sning som de tidigare aldrig anvént. Rapporten
fokuserades da pa att studera losningarna utifran tre olika perspektiv:

e Barformaga

e Ekonomiska aspekter

e Praktiskt handhavande

Armeringsldsningar med hansyn till genomstansning blir ett komplicerat bergrepp da
skjuvarmering och béjarmering ofta samverkar. | rapporten har vi darfor valt att
forsoka isolera parametrar som &r oberoende av andra faktorer. Darefter har
berékningar gjorts och resultaten jamforts. Under arbetets gang har olikheter och
intressanta resultat framkommit.

En av de storsta skillnaderna for de olika I6sningarna ar den i barférmaga. I figur 7.2
och 7.3 ses tydligt att FDB 11 och HDB klarar kontrollen for maximal skjuvspénning
under betydligt storre laster &n for I6sningarna utan skjuvarmering och J-byglar. Déar
kommer en av de mer intressanta jamforelserna dar Vg, . beraknas enligt ekvation

[4]. HDB 12.20 gor den kontrollen enligt ekvationerna [14] och [15]. | dessa
ekvationer ligger tydliga skillnader, vid berakning med HDB 12.20 finns en
sékerhetsmarginal dar endast 80 % av den enligt NA rekommenderade kapaciteten
hos f,, utnyttjas. Dock paverkas den faktorn framst av betongklassen vilket kan ses

som en forsiktighetsatgard pa en parameter deras produkt inte kan paverka. De har
dven en hogre ansatt konstant framfor Vy, . vilket gor att de enligt kontrollerna i

ekvationerna [14] och [15] klarar en storre last &n vad de andra Iésningarna som gor
kontrollen enligt ekvation [4].

Nar en produkt som skjuvankare anvands var var forsta observation att en
kapacitetskurva bor se ut som den for HDB i lastfall 2. (Se figur 7.3) Da produkten &r
en fardig 16sning som anvénds till att kapaciteten ndrmar sig V, , darefter nar

kapaciteten inte langre ar tillracklig 6kas dimensionen eller antalet skjuvankare. |
lastfall 1(se figur 7.2) ar daremot sa inte fallet. Varfor metoden for berakning skiljer
sig kan mojligen vara for att klara den fogskjuvspanning som uppstar mellan
pagjutning och plattbarlag. Hansyn tas till fogskjuvspanning i HDB 12.20 men inte i
Punching, da vi valt att bortse fran kostnader for armeringsstegar i tvérsnittet bor detta
ge en god grund till jamforelse oavsett.

| jamforelsen av resultat mellan Halfen 12.20 och Strusoft Punching finns det en del
resultat som gor det besvarligt att jamfora I6sningarna. Ibland att Punching inte tar
hansyn till fogskjuvning vilket HDB 12.20 gor. Vi har valt att jamfora berdkningarna
med deras l6sningar mot Eurokod 2. Detta har i vissa fall lett till ndgot knapphéandiga
jamforelser men i det stora hela finns det ett resultat som visar pa de storsta skillnader
och likheter mellan Iésningarna.
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Eftersom HDB 12.20 satter att FDB 11 &r kapacitetsmassigt 100 % utnyttjad mot
V¢, .monteras stegarna pa det avstand som kravs for den specifika kapaciteten. Detta

innebdr att kapaciteten inte utnyttjas maximalt mot det antal stegar som valjs. Detta
avstand ar komplicerat att berdkna och framférallt svart att fa ett grepp om da det
kraver omfattande geometriska berakningar och itereringar for att berdkna kapaciteten
(Se figur 4.5). Det som kan utldsas av programmet ar att kapaciteten kan dndras av att
avstandet mellan stegarna andras. Detta innebér att den faktiska kapacitet som finns
for FDB 11 ar svartolkad. Genom att 6ka avstandet pa den yttersta perimetern okar
kapaciteten. Varfor inte maxkapaciteten anséatts direkt ar en fraga som &r svar att svara
pa. Felmarginalen torde vara hdgre om inte hansyn till olika matt behovs ta.
Forklaringen bor rimligtvis vara att vara sparsam med utrymmet kring pelaren.

Den ekonomiska jamforelsen grundar sig i priser som Thomas Betong tillhandahaller
samt mot prislistor fran Halfen. De priser som har anvants i fallen med FDB Il
grundar sig framst i preliminéra priser och darfor bor det finnas en viss felmarginal i
de fallen. Vidare har prisbilden som gjorts beskrivit ett pris for en kund som koper
produkten av Thomas Betong, armeringspriser kan skilja samt att inte hansyn tagits
till kostnaden for merarbetet pa byggarbetsplatsen.

De praktiska parametrar som tagits upp i rapporten ar ocksa nagot som bor végas in i

ett resultat men kraver att nyckeltal tas fram fér de olika momenten i montering,
tillverkning och arbete pa byggplats.
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9 Slutsats

Att gora en jamforelse mellan flera olika armeringslosningar varje gang ett bjalklag
skall dimensioneras ar tidsddande. Att darfor undersoka mojligheterna till att ta fram
riktlinjer for anvandandet av skjuvarmering var darfér en viktig del i rapporten.
Rapporten har behandlat mojliga skillnader och likheter mellan de olika l6sningar och
deras for- och nackdelar.

Var rekommendation angdende armering landar i att vi tror att for bjalklagstjocklekar
som ofta ar en aterkommande del av produktionen kan FDB 1l vara en alternativ
I6sning till HDB. Vidare har berdkningsprogramvaran HDB 12.20 presenterat delvis
svarbegripliga I6sningar i valet av HDB. Att jamfoéra FDB 11 och HDB mot J-byglar
blir dock svart da den informationen om byggarbetsplatsens tidsatgang for merarbete
inte tagits hansyn till i rapporten. Detta ar en viktig parameter for att kunna fa en
overgripande bild och &r ett omrade som vi tror behover studeras vidare.

For ett gardsbjalklag ar var uppfattning att HDB kommer vara den mest effektiva
l6sningen i de flesta fall. D& HDB ar billigare samt kommer medféra enklare
montering pa byggarbetsplatsen an J-byglar. Har ar dven var uppfattning att vid
anvéandande av FDB Il kommer médngden av den armering som monteras bli
komplicerad.
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Forslag till riktlinjer till Thomas Betong angaende

riktlinjer for skjuvarmering
Berakningsgang rakjarn

Halfen Deha Resultat FDB 11 250 bjalklag
Halfen Deha Resultat FDB 11 350 bjalklag
Halfen Deha Resultat HDB 250 bjalklag
Halfen Deha Resultat HDB 350 bjalklag
Punching Resultat J-byglar

Resultattabell 250 bjalklag

Resultattabell 350 bjalklag
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I Forslag till Thomas Betong angaende riktlinjer for
skjuvarmering.

De slutsatser vi kdnner trygghet i ar att vid gardsbjalklag ar att skjuvankare, HDB torde
vara den mest anvandbara metoden da vid ]-byglar kravs tidigt rejdla dimensioner vilket
inte alltid ar 6nskvart da dessa blir svararbetade pa byggarbetsplats 4ven om den ligger
aningen lagre till totalkostnad for kund bor skjuvankare vara den metod att féredra. FDB
I blir antagligen ocksa svararbetad da den lar krdva stora mangder vilket lar bli
komplicerat och tidskrdvande att montera. Aven begrinsas hojden till max 300mm
mellan 6vre och undre tackandebetongskikt. Vilket ett bjalklag med
tackandebetongskikt 25mm 6ver och under max kan bli 350 mm tjockt.

Vid en kantpelare i ett 250mm bjalklag bor vidare studier genomféras for ett eventuellt
beslut dock bor FDB II tilltdnkas som ett alternativ for produktion da lagerhallning med
latthet kan goras for ett 250mm bjédlklag da merparten av alla bjédlklag haller den
dimensionen, dock véljer Halfen dimensioner beroende pa tackande betongskikt som
anda hansynstagande. Vilket gora att vid 240 eller 260mm med samma tackande
betongskikt kravs en annan hojd av FDB II. Detta forenklar inte sarskilt frain HDB men
prisméssigt tror vi att den kan vara ett alternativ till att ersatta HDB. Aven finns
mojligheten att nyttja alla spillbitar 6ver 400mm da den vanligtvis bor levereras i
samma utforande. Dock finns mojligheten att variera den 6vre 6glans diameter vilket var
rapport inte undersokt vilken inverkan detta har for produktens funktion bor detta
undersokas.

Vi rekommenderar att en testperiod av produkten genomférs dock bor klara riktlinjer
for placering samt montering av stegarna goras da avstandet mellan dem ar av yttersta
vikt att det inte 6verstiger de angivna. Den kan dven medfora merjobb av utplacering av
de vanliga stegarna da deras placering far bli till hdnsyn av den av FDB IL.

Hansyn till skjuvning mellan pagjutning och plattbarlag tas av HDB 12.20 vilket
dimensionerar maximala avstandet mellan armeringsstegar. Gillande HDB ar det inte
ovanligt att ett skjuvankare kraver montering tillsammans med flertalet extra
armeringsstanger for att fixera dessa under gjutning, detta skapar da mer bekymmer
med platsbrist. Aven d& extra stegar krivs for skjuvning kommer detta skapa dven mer
platsbrist och komplikationer.
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BILAGA 2
Berdkningsgang, exempel
Kantpelare

1. Ingangsvarden

Last (kN) 180 kn
Bjalklagstjocklek (mm) 250 mm
Topplat (mm) 20 mm
Pelardimension (x-led) 150 mm
Pelardimension (y-led) 250 mm
Pelardimension (Area) 37500 mm?2
Overkantsarmering (mm) (x-led) 12 mm
s-avstand (x-led) 200 mm
Overkantsarmering undre lager (mm) (y-
led) 12 mm
s-avstand (y-led) 200 mm
stalkvalitet B500B
btg-klass c25/30
tackskikt ok 22 mm
tackskikt uk 15 mm
pl 0,2886 %
2. Geometri
dm 196 mm
Dx 202 mm
Dy 190 mm

dm=Bjalklagstjocklek-topplat-tacksikt-((arm,x-led - arm, y-led)/2)
dx= Bjalklagstjocklek-topplat-tacksikt-(arm,x-led /2)
dy= Bjalklagstjocklek-topplat-tacksikt-arm,x-led-(arm.y-led/2)

ul 550 mm
ul 1781,5 mm

u0=2*pelardimension (y-led)+2*pelardimension(x-led)
ul=u0+2m*2*dm

arm.area 113,097 mm?2
arm. Area= (arm,x,y-led/2)"2*nt
3. Indata for berdkning av vRd,c
k 2

Crd,c 0,12

pl 0,00289
plx  0,002799



ply  0,002976

k=1+sqrt(200/d) , <2
Crd,c=0,18/gamma

pl= sart(ply*plx)

ply=s-avstand y-led*arm.area/dy
plx= s-avstdnd x-led*arm.area/dx

4. Kapacitet vRd,c

vRd,c 494,975 KN/m2
vRd,c1 463,78 kN/m2
vRd,c2 494,975 KN/m2

vRd,c=Crd,c*k*(100pl*fck)*1/3>=Vmin

(1) Crd,c*k*(100pl*fck)r1/3
(2) 0.0525/Yc*k~(3/2)*fckn(1/2)

5.

u,out 2597,54 mm

r,out 286,1 mm

r -7,91 mm (<0,5d 6Kk, =2d uk)

u,out,eff 4739 mm

u,out=3*Ved/vRd,c*dm
r,out=(u,out-2*(pelardimension,x-led+pelardimension,y-led))/(2m)
r=r,out-1,5dm

u,out,eff=21*(1,5d+((((a+b)/2)+0,5d) /sqrt(2))+8d

6. vEd, med sakerhetsmarginal

vEd,ul 721,70 KN/m2
vEd,u0 2337,66 KN/m2

vEd,u1=RVEd/dm*ul
vEd,u0=RVEd/dm*u0

7. vRd,max vid u0

vRd,max 2565,2 KN/m2
Minst av

e 1,6*vRd,c*ul/u0

e (,5v*fck

[ vilken v=0,6*(1-(fck/250))



8. Kontroll mot krossning

vEd, u0 < vRd,max OK!

9. Kontroll for skjuvarmering

vRd,c < vEd,ul Skjuvarmering erfordras!
10. Indata for vRd,cs berakning

Sr 292,537 mm
fywd,ef 299 MPa

sr=dm/0,67
fywd,ef=minst av; 250+0,25*dm eller fyd

11. Armeringsarea

Asw 575,93 mm2
Antal skiar 6st

Asw=(Ved-0.75Vrd,c)*Sr*ul/(1,5fywd,ef*sin a)

Dar vinken a valjs, oftast till 45°.

Skaren valjs och avrundas till ett jaimnt tal, dessutom jamnt delbart med tre
eftersom det dr en kantpelare.

12. Omrakning av kap, vRd,cs.

vRd,cs 784,17 KN/m2
0.75Vrd.c+1.5(d/Sr)*Asw*fywd,ef*(1//ul/d))*sin a

13. Jamfor mot vEd igen

vRd,cs > vEd OK!

14. Stanskapacitet utanfor stansarmering

VRd,c 438,226 kN
VRd,c > VEd OK!

VRd,c= VRd,c=vrd,c*u,out,eff*d
15. Dimensionera utan skjuvarmering

Satt vRd,c=vEd
Riakna darifran ut pl



Fran pl kan man fa ut As*d

As*d leder i sin tur fram till det maximala s-avstdndet som gar att ha for att klara
vEd.

Efter att ha fatt fram det kan man ansatta ett s-avstand till nirmaste heltal (10)
under det berdknade vardet for att fa lite 6verkapacitet.

pl 0,010876

As*d 2,131843
Beridknat s 53,05 mm
Ansatt s 50 mm

vRd,c 736,0940 KN/m2
vRd,c > vEd OK!

pl=(vEd/Crd,c*k)/fck
Berdknat s=pl*d/arm.area
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I H I Utveckling

HALFEN

YOUR BEST CONNECTIONS

Proj. nr. Sida

Pos.

FILIGRAN FDB Il Genomstansningsarmering, ETA-13/0521 (Europe)

HALFEN berakningsprogram HDB, version 12.20

Kontroll av kapacitet mot genomstansning, rektangular kantpelare, kant parallell meda (Plattbarlag)

Paford last med faktorer
Lastokning

Platttjocklek

Effektiv hojd

Pelarbredd

Pelartjocklek

Kantaavstand

Column penetration depth
Tackande betongskikt top / bottom
Betong / Armeringsstal

m
Q

OV T AT

0

1

nom,o / Cnom,u

O

= 200,0 kN

= 1,40

= 25cm

= 21,5cm

= 15cm

= 25cm

= 0Ocm

= 2cm

= 2cm/1,5¢cm
= (C25/30/B500

Armeringsinnehall o) = 0,2 % (a;, =3, = 4,3 cm?m)
| kritiskt ber&kningssnitt u,

specific column perimeter U, /d = 3,7

effective static height d-h, = 21,5¢cm

uy = 190,1 cm

k=min {1 +—\[ 200/d[mm] ;2} = 1,96

Prefactor for vg, . 4 CRrac = 0,117

VRa,e1 = Crac " K~ (100 - py - fﬁk)”3

VRdo2 = Vmin = 0,0525/¢ - k¥ - £, 12

VRdc = MaxX {Vry ¢ 13 VRt ° Up - d=196,9 KN <280,0 kN = V4 -
Vegmax = 2,09 * Voyo = 411,6 kKN > 280,0 kN = Vg, - 3

Rd,max —

| ytire berakningssnittet u,

Uout, req = 2239 cm =223,9cm = Yut, prov

ls req = 21,5Ccm=215cm = .,

lroq = max { [/ (1243 -, pry/(20 - d)): 1,1}

Prefactor for VRd,c.out 1 CRd’C,out

13
)

VRd,cout1 = Cracout ~ K (100 - *‘)2' f?k 2
ek

VRd,c,out,Z = Vmin = 0’0525/"‘/0 ’ k3

= 391,86 kN/m?
= 481,85 kN/m?

1,10
= 0,12
403,11 kN/m?
= 481,85 kN/m?

Vrdcout = MaX {Vrq cout 13 VRa,cout2} * Yout, prov ~ d = 231,9 KN > 220,5 kN = Vg * i

Vald typ: : 4 x FDB 1122 /5-40; 4 x FDB 1122 /5 - 60

shear reinforcement cross section [cm?]
circular ring provided required
0,000d - 17,16 6,44

Vidhéftningskontroll EN 1992-1-1:2011-01 + NA(D)

armeringsstege for bruksgranstillstavid: armeringsstege mot skjuvning: T
diameter: 5 mm diameter: 5 mm
vinkel: 45° vinkel: 45°
avstand: 625 mm

yta pa prefabricerade plattbarlag: grov

reducerbar last: 8,44 KN/m?

Aktuell lastokningsfaktor: 1,40

inre havarm z: 19,4 cm

HDB 12.20
2015-05-29
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H Utveckling Proj. nr. Sida
2
HALFEN A
A ol 1
berakningssnitt
Iy (cm) 32,3 48,4 64,5
u (cm) 156,3 207 257,5
A, (m?) 0,25 0,33 0,41
Lasteffekt
Veg (N/mm?2) 0,92 0,68 0,54
Veg/VRamax (%) 25,84 19,34 15,37
Barformaga
VRd.c (N/mm?) 0,41 0,41 0,41
VRd,max (N/mm?) 3,54 3,54 3,54
VRd,sy,FDB I (N/mm3?) 2,77 0,33 0,00
VRd,sy,MT (N/mm3?) 0,14 0,14 0,14
erf. Vrgsyzr  (N'mm?) 0,00 0,00 0,00
Maximalt avstand mellan armeringsstegar
SaT (cm) 0 0 0
HDB 12.20

2015-05-29
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Utveckling Proj. nr. Sida
H 3
HALFEN A
s : 1
FILIGRAN FDB Il Genomstansningsarmering, ETA-13/0521 (Europe)
HALFEN berakningsprogram HDB, version 12.20
Ritning
Sektion M 1:15
T AN AN N
\ N 8
[cm]
Plan M1:18
y
©
n
— N o
] ——1 | ﬁ £
— P ——1 1 Y
e —
] ——1 ©
— A —1
0,5 \)0,5
1
a=25
HDB 12.20

2015-05-29
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Utveckling Proj. nr. Sida
[H] 1

HALFEN A

1
FILIGRAN FDB Il Genomstansningsarmering, ETA-13/0521 (Europe)
HALFEN berakningsprogram HDB, version 12.20
Kontroll av kapacitet mot genomstansning, rektangular innerpelare (Plattbarlag)
P&ford last med faktorer Vg = 1200,0 kN
Lastdkning B = 1,15
Platttjocklek h = 35cm
Effektiv hojd d = 28cm
Pelarbredd b = 30cm
Pelartjocklek a = 30cm
Column penetration depth h, = 2cm
Téckande betongskikt top / bottom Crom.o ! Crom.u = 2,5cm/2,5¢cm
Betong / Armeringsstal = (C25/30/B500
Armeringsinnehall o] = 0,56 % (ay = a5, = 15,7 cm?m)
| kritiskt berdkningssnitt u,
specific column perimeter U, /d = 43
effective static height d-h, = 28cm
uy = 471,9cm
k=min {1 +—\f 200/d[mm] ;2} = 1,85
Prefactor for vgg . 4 Crac = 0,12
VRao1 = Crac - K- (100 - p - £,)"° ’ = 533,65 kN/m?
Vrac2 = Vmin = 0,0525/¢ - kY2 f, "2 = 438,62 kN/m?
VRdc = MaX {VRgc.1> VRacot ~ Uy - d=705"1kN <1380,0 kN = V4 -
VRdmax = 2,09 * Vgy = 1473,6 kN > 1380,0 kN = Vg, -
| yttre berakningssnittet u,
Uoyt, req = 923,6 cm = 923,6 €M = Yy oy
ls, req = 85,9cm=859cm = .,
Prefactor for vy ¢ out 1 CRa.c.out = 0,12
VRacout1 = Cracout ~ K- (100 - b f) = 533,65 kN/m*
VRaoout2 = Vimin = 0,0525/ - k% - £, " = 438,62 kN/m?
VRa,cout = MaX {Vra ¢ out 13 VRdcou2} ~ Uout, prov ~ 4 = 1380,0 kN = 1380,0 kN = Vg -
Vald typ: : 20 x FDB 1130 /5-40; 8x FDB 1130 /5-60; 8 x FDB 11 30/5 - 80

shear reinforcement cross section [cm?]
circular ring provided required
0,000d-1,125d 44,31 40,35
1,125d-1,875d 32,29 20,17
1,875d-2,625d 32,29 20,17
2,625d -1, 17,75 11,90
Vidhaftningskontroll EN 1992-1-1:2011-01 + NA(D)
armeringsstege for bruksgranstillstavid: armeringsstege mot skjuvning: y4)
diameter: 5 mm diameter: 7 mm
vinkel: 45° vinkel: 45°
avstand: 625 mm
yta pa prefabricerade plattbarlag: grov
reducerbar last: 11,81 KN/m?
Aktuell lastokningsfaktor: 1,15
inre havarm z: 25,2 cm
HDB 12.20
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H Utveckling Proj. nr. Sida
2
HALFEN A
B u 1
berakningssnitt
I, (cm) 42 63 84 105 131,3
u (cm) 383,9 515,8 647,8 779,7 945,1
A, (m?) 0,81 1,08 1,36 1,64 1,98
Lasteffekt
Veg (N/mm?) 1,41 1,04 0,82 0,67 0,54
Veg/VRamax (%) 39,88 29,44 23,19 19,01 15,37
Barformaga
VRd.c (N/mm?) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
VRd,max (N/mm?) 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
VRd,sy,FDB I (N/mm?) 2,26 1,68 1,46 0,25 0,00
VRd,sy,MT (N/mm3?) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
erf. Vrgsyzr  (N'mm?) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximalt avstand mellan armeringsstegar
SaT (cm) 0 0 0 0 0
HDB 12.20
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Utveckling Proj. nr. Sida
H 3
HALFEN A
s 5 1
FILIGRAN FDB Il Genomstansningsarmering, ETA-13/0521 (Europe)
HALFEN berakningsprogram HDB, version 12.20
Ritning
Sektion M1:18
ok fe—
] 3
[em]
Plan M 1:21
13 1,13
— = —
=
— — —— —
&
— = —
&
— I — I —— —— —
<
I I — I I w
ol 32 —
— I e N1 R - o
[ N — 1 1 I — N — 1 © el
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f f — = f f —
<
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&
— = — N
&
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=
— ) f———1 —_
— I —1
a=30
HDB 12.20
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HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhid, Telefon: 0 21 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

H Utveckling Proj. nr. Sida
| I 1

HALFEN o

YOUR BEST CONNECTIONS

HALFEN HDB Genomstansningsarmering, ETA-12/0454 (Europe)
HALFEN berakningsprogram HDB, version 12.20

Konstruktionsutférandet - inklusive statiska varden - galler endast fér den utsedda HALFEN-produkten. Barférmagan hos tredjepartsprodukter, som kan framsta

att vara identiska i konstruktionen, kan skilja sig. Av denna anledning kan mjukvaruutvecklaren inte ge garanti om externa produkter anvands.

Kontroll av kapacitet mot genomstansning, rektangular kantpelare, kant parallell meda (Plattbarlag)

Pa&férd last med faktorer A/ = 200,0 kN
Lastokning B = 1,40
Platttjocklek h = 25cm
Effektiv hojd d = 21,5cm
Pelarbredd b = 15cm
Pelartjocklek a = 25cm
Kantaavstand e = O0cm
Column penetration depth h, = 2cm
T&ckande betongskikt top / bottom Crom.o ! Crom.u = 2cm/1,5¢cm
Betong / Armeringsstal = (C25/30/B500
Armeringsinnehall o] = 0,2 % (ay = a,, = 4,3 cm?m)
| kritiskt berdkningssnitt u,
specific column perimeter U, /d = 41
effective static height d-h, = 19,5cm
uy = 177,5cm
k = min {1 +-[200/d[mm] ;2} = 2,00
Prefactor for vg, . 4 Crac = 0,12
VRdo1 = CRdc - (100 -y - £ f0"° = 410,39 kN/m?
VRacz = Vmin = 0,0525/1¢ k3’ £, " = 494,97 kN/m?
Vra,c = Max {Vgq ¢ 1> de’c‘z} : d =171,3 kN <280,0 kN =V, -
Vidmax = 1,96 - Vgy, = 335,8 kN >280,0 kN = Vg4 - B
| ytire berakningssnittet u,
Uoyt, req = 223,9 €M < 266,3 €M = Uy proy
ls, req =21,5CmMm<35cm=1 .,
Breg =max{B/(1,2+p -1 prov/(20 d)); 1,1} = 1,10
Prefactor for de’c‘out 1 CRra.c.out = 0,12
Vracout = Cragou " K (100 - py - f) 1™ = 403,11 kN/m?
VRacout2 = Vmin = 0; 0525/ -k f & = 481,85 kN/m?
VRa,cout = MaX {Vr ¢, out, 13 VRd,c,out,z} Uout, prov = d = 275,9 kN > 220,0 kN = Vig - g
Ankardiameter d, : M0mm  12mm 14mm 16mm 18 mm 20 mm
Zon C: 9 6 5 4 3 3
Vald typ: : inre zon : HDB-10/215-3/420 (70/140/140/70)

yttre : -
Antal skenor per pelare m,=5 Antal pelare =1
Vrasy =M “ Ng  dp?/4 - -4/ =341,5 kN >280,0 kN = Vi - 3 (n = 1,00)
inre / yttre elementavstand =26,9cm/ 38,6 cm

HDB 12.20
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H]

HALFEN

YOUR BEST CONNECT!

ONS

Utveckling

Proj. nr.

Sida

Pos.

Vidhéaftningskontroll EN 1992-1-1:2011-01 + NA(D)

armeringsstege for bruksgranstillstavd:

5 mm
45°
625 mm

diameter:
vinkel:
avstand:

yta pa prefabricerade plattbarlag:
reducerbar last:
Aktuell lastokningsfaktor:

inre havarm z:

berakningssnitt

u
u

A,

Lasteffekt
VEd
Vea/VRd,max

Barféormaga
VRd,c

VRd,max
VRd,sy,HDB
VRd,sy,MT

erf. Vey sy 2t

Maximalt avstand mellan armeringsstegar

Set

(cm)
(cm)
(m?)

(N/mm32)
(%)

(N/mm?)
(N/mm?)
(N/mm?)
(N/mm?)
(N/mm?)

(cm)

21
121
0,17

1,19
28,52

0,40
417
0,71
0,14
0,00

0

35
165
0,23

0,87
20,79

0,40
4,17
0,52
0,14
0,00

0

(Endast HDB i genomstansomrade)

armeringsstege mot skjuvning:
diameter:
vinkel:

49
208,9
0,29

0,68
16,28

0,40
417
0,00
0,14
0,14

50

grov
8,44 kN/m?

1,40

19,4 cm

69,2

2723

0,38

0,51

12,31

0,40
417
0,00
0,14
0,00

HDB 12.20
2015-05-29
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I HI Utveckling

HALFEN

YOUR BEST CONNECTIONS

Proj. nr. Sida
3

Pos.

1

HALFEN HDB Genomstansningsarmering, ETA-12/0454 (Europe)
HALFEN berakningsprogram HDB, version 12.20

Konstruktionsutférandet - inklusive statiska varden - galler endast fér den utsedda HALFEN-produkten. Barférmagan hos tredjepartsprodukter, som kan framsta

att vara identiska i konstruktionen, kan skilja sig. Av denna anledning kan mjukvaruutvecklaren inte ge garanti om externa produkter anvands.

Ritning
Sektion M 1:19
LA 0
& N
|
7
71,14 | 14 |7
35
@ 5x 1x HDB-10/215-3/420 (70/140/140/70)
[cm]
Plan M 1:24
| 109 |
= I~
N~
o [Te}
[Ye]
N
<
[e]
w0 w0
oo
a=25
163,3

Minimum bar length: L, i, = 189,5 cm + 2 - 15 bo in
Note: Due to other verifications, different minimum bar length can be decisive.

=82,3cm + 14 |4 is the anchorage length

Bar length calculated without the required design anchorage length at the free edge. The anchorage length at the free

edge has to be determined separately.

HDB 12.20
2015-05-29
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I H I Utveckling

HALFEN

YOUR BEST CONNECTIONS

Proj. nr. Sida

Pos.

HALFEN HDB Genomstansningsarmering, ETA-12/0454 (Europe)

HALFEN berakningsprogram HDB, version 12.20

Konstruktionsutférandet - inklusive statiska varden - galler endast fér den utsedda HALFEN-produkten. Barférmagan hos tredjepartsprodukter, som kan framsta

att vara identiska i konstruktionen, kan skilja sig. Av denna anledning kan mjukvaruutvecklaren inte ge garanti om externa produkter anvands.

Kontroll av kapacitet mot genomstansning, rektangular innerpelare (Plattbarlag)

P&ford last med faktorer Vg = 1200,0 kN
Lastokning B = 1,15
Platttjocklek h = 35cm

Effektiv hojd d = 30cm
Pelarbredd b = 30cm
Pelartjocklek a = 30cm

Column penetration depth h, = 2cm
Téckande betongskikt top / bottom Crom.o ! Crom.u = 2,5cm/2,5¢cm
Betong / Armeringsstal = (25/30/B500
Armeringsinnehall o] = 0,56 % (a; = a5, = 16,8 cm*/m)
| kritiskt berdkningssnitt u,

specific column perimeter U, /d = 43

effective static height d-h, = 28cm

uy = 471,9cm
k=min {1 +—\f 200/d[mm] ;2} = 1,85

Prefactor for v, ¢ 4 Cra,c = 0,12

_ 113
Va1 = Crac ~ K- (100 - py 'Jﬁk) "
Vrac.2 = Vimin = 0,0525/y - k™ - £,

VRac = MaX {Vrqc 15 VRacot *Up - d=7051KkN <1380,0 kN =V, -

Vamax = 1,96 - Vg = 1381,9 kN > 1380,0 kN = Vg - f

Rd,max

| yttre berdkningssnittet u
Uoyt, req = 875,6 €M < 996,5 €M = Yy oy
ls req = 75,3CmM<94,5cm = .,
Prefactor for viq ¢ out 1

- o 113
Vracout1 = Cracout * K- (100 - 3 o)

- — 1/
VRd,c,out,2 = Ymin = 010525/‘@ ’ k3 fck 2

CRd,c,out

533,65 kN/m?
438,62 kN/m?

0,12
525,36 kN/m?
428,44 kN/m?

VRd.cout = MaX {Vrg c.ou, 1 VRd,cout2d * Yout, prov ~ 4 = 1570,6 kN > 1380,0 kN = Vg -
Ankardiameter d, : M0mm  12mm 14mm 16mm 18 mm 20 mm
ZonC: 44 31 23 18 - 11
Vald typ: : inre zon : HDB-20/305-2/420 (105/210/105)

yttre :

HDB-20/305-3/630 (105/210/210/105)

Antal skenor per pelare m.= 8

Antal pelare =1

Vegey = Mg * Ng 42/ 4 - 7 - f,4/1 = 2023,6 kN > 1380,0 kN = Vg - 3 (0 = 1,08)

inre / yttre elementavstand

=35,8cm /86,4 cm

HDB 12.20
2015-05-11
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I H I Utveckling

HALFEN

YOUR BEST CONNECTIONS

Proj. nr. Sida

Pos.

Vidhéaftningskontroll EN 1992-1-1:2011-01 + NA(D)

armeringsstege for bruksgranstillstavd:

diameter: 5mm
vinkel: 45°
avstand: 625 mm
yta pa prefabricerade plattbarlag:
reducerbar last:

Aktuell lastokningsfaktor:

inre havarm z:

berakningssnitt

I, (cm) 31,5 52,5
u (cm) 317,9 449,9
A, (m?) 0,67 0,94
Lasteffekt

Veg (N/mm?2) 1,60 1,12
Veg/VRamax (%) 38,33 26,90
Barformaga

VRd.c (N/mm?2) 0,40 0,40
VRd max (N/mm?2) 4,17 4,17
VRd,sy.HDB (N/mm?2) 1,37 0,97
VRd,sy,MT (N/mm?2) 0,14 0,14
erf. Vegoyzr  (N/mm?) 0,00 0,00

Maximalt avstand mellan armeringsstegar
SaT (cm) 0 0

berakningssnitt (kontinuerlig)

ly (cm) 134,4
u (cm) 964,3
A, (m2) 2,03
Lasteffekt

Vg (N/mm?2) 0,50
VEd/VRd,max (%) 1 1,92
Barférmaga

VRd,c (N/mm2?) 0,40
VRd,max (N/mm?) 4,17
VRd,sy,HDB (N/mm?) 0,00
VRd,sy,MT (N/mm?) 0,14
erf. Vrgsyzr  (N'mm?) 0,00

Maximalt avstand mellan armeringsstegar
Sgt (cm) 0

(Endast HDB i genomstansomrade)

armeringsstege mot skjuvning: T
diameter: 7 mm
vinkel: 45°
grov
11,81 kN/m?
1,15
27 cm
73,5 94,5 115,5
581,8 713,8 845,7
1,22 1,5 1,78
0,86 0,69 0,58
20,60 16,59 13,80
0,40 0,40 0,40
417 417 4,17
0,75 0,61 0,00
0,14 0,14 0,14
0,00 0,00 0,04
0 0 70

HDB 12.20
2015-05-11
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H]

HALFEN

YOUR BEST CONNECTIONS

Utveckling

Proj. nr.

Sida

Pos.

HALFEN HDB Genomstansningsarmering, ETA-12/0454 (Europe)
HALFEN berakningsprogram HDB, version 12.20

Konstruktionsutférandet - inklusive statiska varden - galler endast fér den utsedda HALFEN-produkten. Barférmagan hos tredjepartsprodukter, som kan framsta

att vara identiska i konstruktionen, kan skilja sig. Av denna anledning kan mjukvaruutvecklaren inte ge garanti om externa produkter anvands.

Ritning
Sektion M 1:25
3| 8
] |
© ©
2|21|21|21|21 2|
| | | |
94,5
(@ 8x 1x HDB-20/305-2/420 (105/210/105)
@ 8x 1x HDB-20/305-3/630 (105/210/210/105)
[cm]
Plan M 1:41
]L 240 ]L
2
[se) LOA
). = o
§ 9: b =30 N
| 298,8 |
K K
Minimum bar length: L, i, =309 cm + 2 - 145 by i, =309 cm + 2 - I 5 |4 is the anchorage length
Note: Due to other verifications, different minimum bar length can be decisive.
HDB 12.20

2015-05-11
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Punching 1(3)
StruSoft AB
Project: Date: 2015-05-21
Carried out by:
Project file:  X:\Berakningsfiler\Punching150x250.cps Company name:
Geometry
)
392 -
@12, s200
2501 [
212, 5200
Code information
Code Eurocode concrete
Code version EN 1992-1-1 (Swedish annex)
Geometry - Rectangular Column (Edge)
Dimensions W (X - dim) 150 mm
Dimensions H (Y - dim) 250 mm
Slab thickness 230 mm
Control perimeter effective to 100%
Distance slab edge - column edge in X-dir. 0 mm
General
Exposure class X0 Very dry
Life class L50
Water Cement Ratio N/A
Quality control and reduced deviations No
Material - Concrete c25/30
Fcd 16.67 MPa EOd 26230 MPa
Fctd 1.20 MPa Low strength variation (< 10%) No
Material - Main reinforcement B500B

Fyd MPa 435 Fycd MPa 435 Esd MPa 200000

Material - Link reinforcement B500B
Fyd MPa 435 Fycd MPa 435 Esd MPa 200000

Reinforcement details

Bar diameter x-dir (mm) 12
Bar diameter y-dir (mm) 12
Cover (mm) 22

Reinforcement expressed in centre distance (mm) 200.0
Reinforcement expressed in centre distance (mm) 200.0



Punching 2(3)

StruSoft AB
Project: Date: 2015-05-21

Carried out by:
Project file:  X:\Berakningsfiler\Punching150x250.cps Company name:
Loads
Load Punching force Moment Mx Moment My
case (kN) (kNm) (kNm)
1 180.00 0 0

Capacity - At column perimeter

Loadcase Design stress Capacity Comment
VEd (kN/m?) VRd,max (kN/m?)
1 2337.66 2565.24 OK !

Capacity - At control perimeter

Load case Design stress Capacity Comment
VEd (kN/m2?) VRd,c (kN/m?2)
1 721.70 494.97 Not allowed !
General

Loadcase Column perimeter (UO) Control perimeter (Ul) Eccentricity factor (B)

1 0.55 m 1.78 m

Capacity - At column perimeter

Loadcase Design stress Capacity Comment
VEd (kN/m?) VRd,max (kN/m?)
1 2337.66 2565.24 OK !

Capacity - At control perimeter

Bent-down bars

Bending angle 45 Degrees Diameter 12 mm

Load Design stress Capacity Comment
case VEd (kN/m2) VRd,cs (kN/m?)
1 721.701 784.167 OK

Load Req. shear reinforcement/ Number of Comment
case perimeter (mm?2) cuts
1 575 6 As below

A single line of bent-down bars is assumed according to
EN1992-1-1 6.4.5 (1).

1.40



Punching 3(3)
StruSoft AB

Project: Date: 2015-05-21
Carried out by:

Project file:  X:\Berakningsfiler\Punching150x250.cps Company name:

Index
Picture:Geometry 1
Geometry - Rectangular Column (Edge) 1
Material - Concrete C25/30 1
Material - Link reinforcement B500B 1
Loads 2
Capacity - At control perimeter 2
Capacity - At column perimeter 2
Load 2

A single line of bent-down bars is assumed according to 2
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10 s
10 s
10 s
12 s
10 s
10 s
12 s
12 s
12 s
12 s
12 s
12 s
12 s
16 s
16 s
16 s
20 s
16 s
16 s
20 s
20 s
20 s
20 s

250
200
300

80
200
165
315

50
200
200
110
110
140
100
125
165

90

90
110
100
125

75
100

last (kN) arm(cm2/m)asx=asy typ antal pris/st Pris Kapacitet anvdnd nyttjande (%)
Ved arm (cm2/m) arm (%)
140 3 0,14{HDB HDB-10/215-3/420 5 122,969 615 341,5 196 57 %
3,3 0,17|FDB I |FDB1I122/5 20 25,75 515 196 196 100 %
2,6 0,131]J-bygel 10 4 35 221 649,27 542,44 84 %
9,8 0,491|rak 0 0 553,58 542,44 98 %
180 3,9 0,18|{HDB HDB-10/215-3/420 5 122,969 615 341,5 252 74 %
4,3 0,22|FDB 1l |FDB1122/5 20 25,75 515 252 252 100 %
3,6 0,1924|J-bygel 12 4 35 332 784,17 721,7 92 %
21,6 1,15|rak 0 0 736,09 721,7 98 %
220 4,7 0,22|HDB HDB-10/215-3/420 6 122,969 738 409,8 308 75 %
53 0,27|FDB 1l |FDBII22/5 26 25,75 670 308 308 100 %
10,3 0,5248|J-bygel 12 6 35 498 1043,95 882,08 84 %
260 9,7 0,45{HDB HDB-12/215-3/420 5 128,833425 644 491,7 364 74 %
7,2 0,37|FDB1I |FDB 1l 22/5 28 25,75 721 364 364 100 %
20,1 1,0704J-bygel 16 6 35 990 1320,7 1118,37 85 %
300 14,8 0,69|HDB HDB-14/215-3/420 5 132,995275 665 669,3 420 63 %
11,1 0,57|FDB Il |FDBI122/5 28 25,75 721 420 420 100 %
34,9 1,94(J-bygel 20 4 35 950 1962,67 1388,08 71 %
340 21,5 1|HDB HDB-12/215-3/420 8 128,833425 1031 786,8 476 60 %
16,2 0,83|FDB Il |FDB 11 22/5 28 25,75 721 476 476 100 %
380 30,1 1,4|HDB HDB-16/215-3/420 5 139,99475 700 874,2 532 61 %
22,6 1,16|FDB Il |FDB 1l 22/5 36 25,75 927 532 532 100 %
420 40,6 1,89|HDB HDB-14/215-3/420 8 132,995275 1064 1070,9 588 55 %
30,4 1,56|FDB Il |FDB I 22/5 36 25,75 927 588 588 100 %
ingangsdata
bjalklag 250 mm
tbo 20 mm
tbu 15 mm
d 215 mm
deff 195 mm
penetratic 20 mm

endast arm i stans

r,out
215 mm
195 mm
188 mm
188 mm
215 mm
195 mm
286 mm
286 mm
246 mm
331
315 mm
304 mm
45,9 mm
302 mm
305 mm
458 mm
297 mm
306 mm
458 mm
305 mm
458 mm
305
459

mm

mm
mm

armpris
12 kr/kg

utbredning
1500 mm
1500 mm
1500 mm
2000 mm
1500 mm
1500 mm
2000 mm
2000 mm
2000 mm
2000 mm
2000 mm
2000 mm
1500 mm
2500 mm
2500 mm
2500 mm
2500 mm
2500 mm
2500 mm
2500 mm
3000 mm
2500 mm
3000 mm

d

10
10
10
12
10
10
12
12
12
12
12
12
12
16
16
16
20
16
16
20
20
20
20

antal jarn i ett lager

st kg

6 8

8 10,5

5 6,5
25 62

8 10,5
10 13

7 17,5
40 99
10 25
10 25
19 47
19 47
11 20,5
25 137,5
20 110
16 88
28  240,5
28 154
23 126,5
25 2145
24 2475
34 292
30 309

kr

96
126
78
744
126
156
210
1188
300
300
564
564
246
1650
1320
1056
2886
1848
1518
2574
2970
3504
3708

711
641
299
744
741
671
542
1188
1038
970
1062
1208
967
2640
1985
1777
3836
2879
2239
3274
3897
4568
4635
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armpris

last (kN) arm(cm2/m)a: typ antal pri: Pris Kapacitet anvand nyttjande (%) 12 kr/kg antal jarn i ett lager
gardsbjl
Ved  arm (crarm (%) utbredning st kg kr totalkostnad (kr)
250 700 7,5 0,25|HDB |HDB-14/305-3/630 8 ## 1162 991,5 805 81 % 356 mm 2500 mm 16 10 78,5 942 2104
200 8,1 0,29|FDB I|FDB 11 30/5 60 28 1683 805 73 % 432 mm 2500 mm 16 13 102 1224 2907
280 7,2| 0,2494|)-byg| 6] 435 896 589,68 580,01 98 % 562 mm 3000 mm 16 11 104 1248 2144
90 21,11 0,733|rak 0 ## 0 591,06 580,01 98 % 562 mm 3000 mm 16 34 320 3840 3840
125 800 8,7 0,29|HDB |HDB-14/305-2/420 16 ## 1886 991,5 920 93 % 498 mm 2500 mm 12 20 88,5 1062 2948
110 9,2 0,33|FDB I|FDB 11 30/5 60 28 1683 920 61 % 558 mm 2500 mm 12 23 101,5 1218 2901
280 7,2| 0,2494))-byg| 16 635 1344 721,62 662,87 92 % 670 mm 3000 mm 16 11 104 1248 2592
60 31,4 1,09]rak 0 ## 0 676,6 662,87 98 % 670 mm 3000 mm 16 50 470,5 5646 5646
110 900 9,6 0,32|HDB |HDB-16/305-2/420 16 ## 2025 1295,1 1035 80 % 618 mm 2500 mm 12 23 101,5 1218 3243
100 10,4 0,37|FDB I|FDB 11 30/5 86 28 2412 1035 70 % 655 mm 3000 mm 12 30 159 1908 4320
125 16,1 0,56|J-byg] 20 435 1736 830,99 783,38 94 % 776 mm 3500 mm 16 28 307,5 3690 5426
60 51,0 1,77|rak 0 0 787,64 783,38 99 % 776 mm 3500 mm 20 59 1012,5 12150 12150
140] 1000f 12,3 0,41|HDB |HDB-16/305-2/420 8 ## 1013 1295,1 1150 89 % 705 mm 3000 mm 16 22 207,5 2490 4656
HDB-16/305-3/630 8 ## 1153
165 11,5 0,41|FDB I|FDB 11 30/5 86 28 2412 1150 95 % 748 mm 3500 mm 16 22 242 2904 5316
110 18,0] 0,624))-byg 20 6 35 2604 1060,53 870,42 82 % 884 mm 3500 mm 16 32 351,5 4218 6822
110} 1100f 16,2 0,54|HDB |HDB-16/305-2/420 8 ## 1013 1295,1 1265 98 % 754 mm 3500 mm 16 32 351,5 4218 6384
HDB-16/305-3/630 8 ## 1153
140 12,6 0,45|FDB I|FDB 11 30/5 116 28 3254 1265 97 % 838 mm 3500 mm 16 25 274,5 3294 6548
125 23,1} 0,802|J-byg 20 6 35 3330 1096,78 957,46 87 % 841 mm 4000 mm 20 32 627,5 7530 10860
140) 1200 21 0,7|HDB |HDB-20/305-2/420 8 ## 1170 2023,6 1380 68 % 753 mm 3500 mm 20 25 429 5148 7801
HDB-20/305-2/630 8 ## 1483
165 16,2 0,58|FDB I|FDB 11 30/5 124 28 3478 1380 88 % 926 mm 4000 mm 20 25 490,5 5886 9364
90 32,3 1,12J-byg 20 6 35 3330 1150,32 1044,5 91 % 934 mm 4000 mm 20 45 882,5 10590 13920
110] 1300 26,7 0,89|HDB |HDB-20/305-2/420 8 ## 1170 2023,6 1495 74 % 754 mm 3500 mm 20 32 549 6588 9241
HDB-20/305-3/630 8 ##f 1483
140 20,7 0,74|FDB I|FDB 11 30/5 124 28 3478 1495 95 % 954 mm 4000 mm 20 29 569 6828 10306
75 40,3 1,4|)-byg] 20 635 3330 1189,29 1131,54 95 % | 1029 mm 4000 mm 20 54 1059 12708 16038
90] 1400] 33,3 1,11|HDB |JHDB-20/305-2/420 8 ## 1170 2023,6 1610 80 % 752 mm 3500 mm 20 39 669 8028 10681
HDB-20/305-3/630 8 ## 1483
110 25,8 0,92|FDB Il 140 28 3927 1610 86 % 952 mm 4000 mm 20 37 725,5 8706 12633
ingangsdata
bjalklag 350 mm
tho 25 mm
tbu 25 mm
d 300 mm
deff 280 mm
penetrati 20 mm

endast arm i stans



