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SAMMANFATTNING

I dagens samhélle har det uppkommit ett Okat intresse for ombyggnation av befintliga
byggnader. Vid ombyggnation kravs det ibland haltagningar i barande

vaggar som da maste starkas konstruktivt med hjalp av en avvaxling. For avvaxling av
laster finns olika avvéxlingmetoder och problemet &r hur projekttren véljer vilken
metod som skall anvadndas med hansyn till aktuella forutsattningar. Syftet med arbetet
var att klargora hur olika avvaxlingmetoder fungerar med hansyn till olika perspektiv.
Malsattningen var att kunna ge rekommendationer for vilken avvaxlingsmetod som
bor foredras med hansyn till aktuella forutsattningar. Information om avvaxlingar och
olika krav som stélls har tagits fram genom litteraturstudier och intervjustudier.

Forutsattningar som kan paverka valet av avvaxlingsmetod ar vilket kraftspel som
efterstravats i vdggen, om stdmpning accepteras eller bor undvikas samt krav med
hansyn till byggnadstekniskt brandskydd och bestandighet. Lasterna som verkar pa
vaggen ovanfor haltagningen kan antingen ledas runt haltagningen i vaggen eller ledas
rakt ned till en avvéxlingsbalk som monteras 6ver 6ppningen. Vissa
avvaxlingsmetoder kraver att haltagningen gors innan avvéxlingen ar aktiv och kan
béra last. Da anvands en metod som kallas stampning for att tillfalligt avlasta vaggen
medan haltagningen gors. Avvaxlingsbalkar utfors som regel i stal och maste skyddas
mot brand da stalets mekaniska egenskaper paverkas da det utsatts for stora
temperaturdkningar. En metod som anvands for att skydda balkarna &r att kla in dem
med gipsskivor. Beroende pa miljon som avvéxlingen utfors i sa kan atgarder som
paverkar stalets bestandighet kravas.

| rapporten beskrivs tre avvaxlingsmetoder. Dessa ar klamavvéxling dar tva U-profiler
klams fast pa vardera sida om vaggen med hjélp av bultar, infrasning av L-profiler dar
spar frases i vaggen och balkarna placeras darefter i sparen samt avvaxlingsbalk med
I-profil, som placeras utefter haltagningens dvre kant. For den senare metoden kan
balkens upplag utformas pa tva olika sétt, upplag pa den befintliga vaggen vid sidan
av haltagningen eller upplag pa stalpelare som satts in vid haltagningens kanter.

Resultatet grundar sig till stor del pa hur entreprendrer och projektérer upplever att
arbeta med avvéxlingsprojekt och olika avvaxlingsmetoder. For varje
avvaxlingsmetod beskrivs ett forvantat kraftspel, principer for dimensionering samt
for- och nackdelar.



Slutligen ges rekommendationer for hur avvéxlingsmetod bor

valjas med hénsyn till aktuella forutsattningar. Exempelvis bor avvaxlingsbalkar med
I-profiler anvandas vid storre laster eller langre spannvidder och i de fall dér
avvaxlingskomponenter eller brandinkladnad inte far sticka ut fran vaggen. Som amne
vidare studier foreslas en metod dar dragstag i form av armeringsstanger frases in i
vaggen, for att sedan tackas och forankras med hoghallfast bruk.

Nyckelord: avvaxlingsmetoder, avvéxling, avvaxlingsbalk, infrasning,
klamavvaxling, entreprendrer, projektorer
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ABSTRACT

In today’s society there has emerged an increased intrest the redevelopment of
existing buildings. During rebuild, is sometimes piercings needed in bearing walls
which then must be strengthened constructivly with the help of a lintel. Different
methods are used to share the load over the lintel and the problem is how the drafters
selects which method to be used with regard to current conditions. The purpose of the
work was to clarify how different lintel methods works taking different perspectives
into account. The goal was to make recommendations for which lintel method should
be preferred considering different conditions. Information on lintels and various
requirements have been developed through literature and interview studies.

Which lintel method that should be used depends of current conditions. Some
conditions that may have an affect on the choice of lintel method is how the force is
distributed in the wall, if shoring is needed or should be avoided and considering
building fire protection and durability. The loads acting on the wall above the peircing
can either be led around the cutout or be led down straight to the lintel mounted over
the opening. Certain lintel methods require that the peircing is done before the lintel
is active and can carry loads. Then a method called shoring is used to temporarily
relieve the bearing wall while the peircing is done. Lintels are usually carried out in
steel and must be protected from fire when the mechnical properties of the steel are
affected when subjected to large temperature increases. One method used to protect
the beams is wrapping them with plasterboards. Depending on the environment the
lintel is performed in requires different action which affect steel’s resistance.

The report outlines three lintel methods. These are clamping lintel where two
U-profiles clamped on either side of the wall using bolts, L-profiles which track is
milled in the wall and the beams are placed in the tracks and lintel beam by I-profile,
which is placed under the upper edge of the cut. For the latter method, beam heaps is
designed in two different ways, heap on the existing wall at the side by the peircing or
heaps on steel cloumns inserted at the edges of the cut.

The result is based largely on how entrepreneurs and drafters feel working with
projects where lintels are being used and how they feel working with each method.
For each lintel method is described how the force is distributed in the wall,
principes for dimensioning and pros and cons with each method.



It conludes with recommendations on how lintel methods should be selected
according to current conditions. For example, I-profiles should be used where there is
larger loads and longer spans and where the beam is going to be wrapped with
plasterboards but not protude from the wall. As the topic further proposes a method
where the tie rods in the form of reinforceing bars are milled into the wall, then
covered and secured with high-strength mortar.

Key words: lintel methods, lintel, milled, clamped, entrepreneurs, drafters
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Forord

Detta examensarbete om 15 hégskolepoang har under varterminen av 2016 utforts i
samarbete med Sweco Structures AB i Falun. Det genomfordes for att avsluta min
utbildning till hdgskoleingenjor.

Da jag skrivit arbetet sjalv har jag fatt en bredare kunskap om alla delar av &mnet och
kommer att ha stor nytta av detta i framtiden. Arbetet har inte bara gett mig kunskap
om amnet utan dven utvecklat mig som manniska da jag hela tiden varit tvungen att
planera och strukturera mitt arbete for att na slutmalet. Genomgaende under hela
utbildningen har jag varit intresserad av konstruktion och val av &mne for mitt
examensarbete om foll sig darfor naturligt.

Jag vill rikta ett stort tack till Sweco Structures AB i Falun som tagit val hand om
mig. Inte minst vill jag tacka min handledare dé&r, Johan Carlsson, som gjort det
mojligt for mig att skriva om detta &mne da han hjalpt mig med idéer samt besvarat
mina fragor.

Jag vill dven rikta ett tack till min handledare pa Chalmers tekniska hogskola, Bjorn
Engstrém, som funnits dar fér mig under arbetets gang och hjalpt mig att strukturera
upp detta examensarbete.

Goteborg juni 2015
Sebastian Jernberg
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1 Inledning

| detta kapitel redovisas bakgrunden till att arbetet genomfors. Vidare klargors
arbetets syfte, mal, avgransning och metod.

1.1 Bakgrund

I dagens samhaélle finns det begransat utrymme att uppfoéra nya byggnader for olika
typer av andamal. Det har ocksa uppkommit ett 6kat intresse for ombyggnation av
befintliga byggnader. Omfattningen pa ombyggnationer beror till stora delar pa vad
byggnaden anvants till tidigare och vad syftet med byggnaden skall vara framover. De
svarigheter som kan uppsta vid ombyggnationen beror ofta pa konstruktionens
stomme. Bérande vaggar kan behdva flyttas, tas bort eller ocksa kan haltagningar i
vaggar behova goras for passage av nagot slag.

En haltagning i ett barande element maste som regel starkas konstruktivt med hjélp av
en avvaxling. En avvaxling fungerar pa sa satt att en balk och ibland aven pelare
ersatter den barande funktionen hos vaggen och darmed mojliggdrs en passage eller
dylikt i konstruktionen. ldag finns det ett flertal olika metoder som tillampas for att
gora en avvéxling, men det finns ingen given metod som alltid &r den basta. Samtidigt
som det inte finns en given avvaxlingsmetod att utga fran sa finns det inte heller
nagon sjalvklar balkprofil som foredras. Denna varierar beroende pa vilken metod
man anvander sig av. Om det gar att kartlagga vilken avvaxlingsmetod som ar att
foredra beroende pa aktuella forutsattningar kan metod for avvaxling véljas mer
andamalsenligt vilket kan leda till forbattrad funktion och kvalitet.

1.2 Problem

Nar det galler avvéxlingar sa har projektorer svarigheter att valja en lamplig metod for
avvaxling av barande vaggar. Problemet &r att projektdren inte alltid fullt ut forstar
konsekvenserna av ett visst val, t ex nar det géller utférande och svarigheter for
entreprenoren.

1.3  Syfte

Avrbetets syfte var att klargdra hur avvaxlingsmetoder fungerar mekaniskt och
samtidigt belysa svarigheter och 6nskemal med hansyn till entreprendrers och
projektorers olika perspektiv. Darefter ska for- och nackdelar med respektive
avvaxlingsmetod identifieras.

Malsattningen var darfor ar att kunna faststalla vad som bor beaktas vid val av
avvaxlingsmetod men att dven kunna ge rekommendationer pa losningar i olika
sitationer med hansyn till aktuella forutsattningar. Den l6sningen skall tillgodo se
onskemal fran alla inblandade parter sasom bestallare, entreprendr och projektor.
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1.4 Avgransning

Arbetet har begransats till avvaxlingar i barande betongvaggar dven om jamforelser
gors till avvaxlingar i vaggar av andra material. | huvudsak behandlas tre
avvaxlingsmetoder, ndmligen klamavvaxling, infrasning av balk eller en
underliggande balk. De balkar som behandlas ar stalbalkar med olika
tvarsnittsprofiler.

1.5 Metod

For att ta fram information om avvaxlingar har tva olika metoder anvénts, en
litteraturstudie och en intervjustudie. Dessa metoder tillampades for att fa en
forstaelse om avvaxlingar ur ett helhetsperspektiv. Utover detta sa har egna
utredningar samt berdkningar utforts.

1.5.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien utfordes for att skapa en forstaelse for vilka krav som stalls pa
avvaxlingsmetoder idag. Detta for att fa en uppfattning om hur avvaxlingsbalkar
skyddas mot yttre pafrestningar samt hur krafter fordelas inom vaggen.

1.5.2 Intervjustudie

For att fa ett sa omfattande och givande resultat som mojligt sa gjordes en
intervjustudie med entreprendrer av olika storlek. Avsikten med detta var att se om
arbetssattet med olika avvéxlingsmetoder skiljde sig mellan olika entreprencrer, till
foljd av deras storlek och forutsattningar. Projektorer med skilda positioner inom
respektive konsultforetag intervjuades ocksa for att belysa olika avvaxlingsmetoder ur
ett konstruktionsméssigt perspektiv. Vid alla intervjuerna anvéands ett forarbetat
frageformular for att samtalet skulle genomforas sa systematiskt som mojligt och
dessa redovisas i Bilaga E samt Bilaga F.

2 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-32



2 Avvaxling

Valet av avvaxlingsmetod beror pa aktuella forutsattningar samt de krav som stélls pa
konstruktionen. De faktorer som kan paverka valet av avvaxlingsmetod och
avvaxlingens dimensionering och utformning ar storleken pa lasten samt krav pa
byggnadstekniskt brandskydd, bestandighet och estetik, men ocksa vilket kraftspel
som uppstar i vaggen. | detta kapitel forklaras dessa faktorer mer ingaende samt
redovisas hur de kan beaktas.

2.1 Kiraftspel i belastad vagg

En vigg som ar belastad av en jamnt utbredd last forvéntas leda de krafterna den
enklaste vagen inom konstruktionen genom ett jamnt férdelat spanningsfalt. I en vagg
utan haltagningar kommer darfor kraften att i teorin ga rakt genom véaggen som figur
2.1 visar och vidare till stédkonstruktionen dar reaktionen uppkommer.

q q

L J
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

T T

r=q r=4q
Figur 2.1 Kraftfordelning i belastad vagg utan haltagning

2.1.1 Kraftspel dar dragstag nyttjas

Vid projektering av haltagningar i armerade betongvéggar i samband med
nyproduktion finns det mdjlighet att anvénda sig av en berakningsmetod som kallas
fackverksanalogi. Denna metod anvands for att berdkna den armeringsmangd som
kravs med hansyn till barformagan hos sprucken armerad betong. Fackverksanalogi ar
enligt Svenska Betongforeningen (2012) en plasticitetsteoretisk metod for
dimensionering i brottsgranstillstand. Plasticitetsteorin bygger pa antagandet att det
jamviktssystem som valts for dimensionering kommer uppnas efter plastiska
spanningsomlagringar, vilket ar mojligt om materialen har plastisk
deformationsformaga.

Lasten som avvaxlingsbalken skall bara uppkommer fran bjalklagens och vaggarnas
egentyngd samt nyttig last fran verksamheten i byggnaden. Denna last bidrar till en
kraftfordelning och enligt Svenska Betongfdreningen (2012) kan projektoren sjéalv
vélja ett motsvarande jamviktssystem i form av en fackverksmodell. For att den valda
kraftférdelningen ska fungera sa behover fackverkets element sa som dragstag,
tryckstravor och noder dimensioneras. Vidare maste jamviktsvillkoren for
dimensionerande last i brottgréanstillstand uppfyllas.
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En lamplig fackverksmodell kan utvecklas med hjalp av kraftlinjemetoden som &r ett
forenklat satt att beskriva spanningsfélt. En fackverksmodell utvecklas med hjalp av
kraftlinjemetod enligt féljande:

| forsta steget gors en enkel skiss av spanningsfaltet sdsom redovisas i figur
2.2. Det bor noteras att i detta fall blir den utbredda reaktionen r stérre an den
utbredda lasten q eftersom den totala reaktionen vid sidan av halet maste vara
lika stor som den totala lasten 6ver hela vaggens bredd. Resultanterna ar en
summering av de utbredda lasterna g éver en viss langd, b, och de betecknas Q
i figur 2.3. FOr att véggen ska vara i jamvikt kravs det en reaktionskraft R som
ar lika stor som resultanten, dar R &r en summering av den utbredda
reaktionskraften r over en viss langd, a. | figur 2.3 redovisas hur kraftlinjer
laggs in beroende pa resultanternas lage samt hur behovet av nddvandiga
tvargaende krafter identifieras dar kraftlinjerna andrar riktning. Kraftlinjen
bryter av vid tva stallen. Férst pa samma hdjd som ovansidan av haltagningen
sa bryts kraftlinjen mer koncentrerat pa grund av den plotsliga
sektionsandring, vilket ger upphov till behov av tvargaende dragkrafter. Den
andra brytpunkten redovisas som en mer utdragen kurva pa grund av att
resultanten maste andra lage i sidled, vilket medfor behov av tvargaende
tryckkrafter. Eftersom koncentrerade krafter eller markanta geometriska
forandringar saknas blir forloppet mer utdraget 6ver hojden.

¥ r
Figur 2.2 Kraftfordelning i belastad vagg med haltagning

R=Q R=Q

Figur 2.3 Kraftlinjer, tvargaende krafter samt resultanternas lage
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| det avslutande andra steget sa véljs nodernas placering och ytterligare
idealiseringar gors for att utveckla fackverksmodellen. De nddvandiga
tvargaende krafterna fran steg 1 beaktas nu pa olika satt. Behov av tvargaende
dragkrafter i fackverksmodellen, se figur 2.4, redovisas som heldragna linjer
och representerar nu dragstaget med dragkraften T. Dragstaget utformas med
hjalp av armering som gjuts in i betongen och forankras i noderna. Behov av
tvargaende tryckkrafter redovisas i fackverksmodellen som streckade linjer
och motsvarar tryckstravor med tryckkraften C,. Betongen tar sjalv hand om
dessa krafter. Det vertikala avstandet mellan noderna utgér den inre havarmen
som betecknas z och styrs av den vinkel g som bestdms av projektoren. En
rekommendation enligt Svenska Betongforeningen (2012) &r att g bor valjas
omkring 60°, dock inte mindre an 45° eller stOrre an 70°.

90 0
! ! /C’ ! —
| ¥ N
A Iu
P 4 L
o/ \ |
| | T T | |
! | | !
| |
iﬁh %’Pi
R=0 R=0
Figur 2.4 Fackverksmodell med tryckstravor, dragstag, noder samt valda vinklar

Berékning av drag- och tryckkrafter samt armeringsbehov gors enligt Svenska
Betongforeningens (2012). Krafterna som uppkommer i dragstag och tryckstrévor
beréknas enligt:

T=% T=c, C =
tang sing

For att faststélla armeringsbehovet krévs det att kraften i dragstaget ar berdknad. Det
ar &ven nodvandigt att armeringens karakteristiska flytgrans fy ar kand, detta eftersom

den dimensionerande flytgransen fyg anvands i berakningen. Det totala
armeringsbehovet anges som tvarsnittsarean As och berdknas som:

;
A=—
fl

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-32 5



2.1.2 Kraftspel dar avvaxlingsbalk nyttjas

Om en haltagning skall goras i en befintlig vagg kan en avvaxlingsbalk nyttjas.
Avvaxlingsbalken kan antas vara fritt upplagd. Detta kommer att leda till en annan
kraftfordelning i jamforelse med kraftspelet dar dragstag nyttjas i avsnitt 2.1.1. Lasten
som verkar ovanfor avvéaxlingsbalken kommer i teorin att ga rakt ner till balken for att
sedan fordelas vidare till vaggen sasom figur 2.5 visar.

9 49 q
L)
!
|
|
i
|
!
|

q

3
|
|
|
i
|
|
|

1000 S i

r: n i n
Figur 2.5 Kraftfordelning i belastad vagg med avvéxlingsbalk ovan haltagning

Aven i detta fall kan kraftspelet beskrivas med hjalp av kraftlinjemetoden, vilket visas
i figur 2.6. En fackverksmodell kan anvandas for att tydligare visa var det uppstar
tryckkrafter och dragkrafter. | figur 2.7 visas hur facksmodellen kan se ut i fallet da en
avvaxlingsbalk anvands. Trots att en avvéxlingsbalk anvands sa uppkommer
dragkrafter i vaggen.

000

| |
I I
I I
I I 1] I
| =« — ! |
[ [
[ [
[ [
I [

£33 S

R=Q R=Q R=Q R=0

Figur 2.6 Kraftlinjer, tvargaende krafter samt resultanternas lage
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Figur 2.7 Fackverksmodell med tryckstravor, dragstag och noder
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2.2  Stampning

Vissa avvaxlingsmetoder kraver att haltagningen utfors i befintlig vagg innan den
ersattande avvaxlingsbalken ar aktiv och kan bara last. | detta skede maste vaggen
"avlastas” for att hindra att konstruktionen kollapsar da vaggpartiet sagas ut. Den
metod som anvands da kallas stampning och redovisas i figur 2.8. Stampning innebéar
att tillfalliga stod satts in som tar 6ver last fran vaggen nar haltagningen gors.

For att avlasta vaggen med hjélp av stdmp kravs det enligt Carlsson (2016-04-20) att
det ovanliggande bjalklaget och dven vaggen hdgre upp i konstruktionen lyfts upp
nagot. Det kommer att leda till att delar av lasten tas upp via stampen, istallet for
genom véggen, vidare mot grundkonstruktionen. Da stampen palastas kommer
bjalklagen 6ver och under stampen att utsattas for en punktlast. Projektéren maste
darfor kontrollera vilka maximala laster som stdimpen samt plattan/bjalklaget klarar
av. Nér avvéxlingsbalken & monterad kan stdmpen avlastas succesivt och lasten fors
darefter via vaggen vidare till avvéxlingen.
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Figur 2.8 Stamp i tvarsnitt samt vy framifran

2.3  Byggnadstekniskt brandskydd

Enligt Burstrom (2006) paverkas stalets mekaniska egenskaper da det utsatts for
storre temperaturdkningar. | detta avsnitt redovisas vad som hander da stal utsatts for
brand och hur det kan skyddas enligt Burstrom (2006). Da stal har en hdg
varmeledningsférmaga finns risk vid brand att andra material i kontakt med upphettat
stal fattar eld. Den hoga varmeledningsformagan ger aven upphov till
temperaturbetingade rorelser som kan skada angréansande konstruktionsdelar. Det
storsta problemet vid brand ar hur stalets barformaga paverkas. Stalets egenskaper
beror pa hur stalet har bearbetats. For stal som ar varmebehandlat galler det att
hallfastheten vid flytning minskar om stalet upphettas till 250°C medan kallarbetat
stal tappar sin hallfasthetshdjande effekt vid 400°C. Krypdeformationen blir pataglig
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vid 400°C och tilltar darefter med 6kande temperaturer. Pa grund av detta kréaver
avvaxlingshalkar av stal nagon form av brandskydd. Det brandskydd som erfodras
kan uppnas genom olika metoder.

2.3.1 Skyddsinkladning med gipsskivor

Vid framstdllning av gipsskivor anvands bland annat gipskristaller och kalciumsulfat
med kemiskt bundet vatten. Da gipsskivan utsatts for hdga temperaturer frigors det
kemiskt bundna vattnet och en process som kallas kalcinering paborjas. Denna
process kréver stora mangder energi och dr anledningen till att den icke brandutsatta
sidans temperaturdkning begransas och inte éverstiger 100°C. Det kemiskt bundna
vattnet ger gipsskivan dess brandskyddande férmaga.

2.3.2 Skyddsmalning med speciell brandskyddsfarg

Brandskyddsmalningen fungerar som ett brandisolerande skikt mot
stalkonstruktionen. Da den skyddande fargen utsatts for hogre temperaturer sa svaller
den upp och motverkar att konstruktionen utsatts for temperaturstegring som kan vara
skadlig for stalet. Detta svallande fargskikt fungerar pa liknande vis som gipsskivor
och isolerar den barande konstruktionen fran brand och héga temperaturer.

2.4  Bestandighet

Beroende pa vilken miljo som avvaxlingen utfors i sa kravs olika atgarder for att
stalkomponenten ska vara bestandig. Enligt Boverket (2015) skall
byggnadsverksdelar som ingar i den barande konstruktionen vara naturligt bestandiga
eller goras bestandiga genom skyddsatgarder och underhall. Om det inte finns
mdjlighet att skydda byggnadsverksdelen permanent ska detta beaktas vid
dimensionering da dess egenskaper forvantas forandras under hela livslangden. Nagot
som paverkar stalets bestandighet ar om det utséatts for korrosion eller inte.

Korrosion av stal ar en kemisk eller elektrokemisk reaktion. Korrosionen som uppstar
kan anses vara en naturlig process som beror pa hur framstallningen av metallen gatt
till. Metallerna férekommer i naturligt tillstdnd som foreningar i form av oxider,
klorider, karbonater m.m. Genom kemisk reduktion dar energi tillférs foradlas dessa
foreningar till metall. Korrosionen uppstar genom att metallen atervander till sitt
ursprungliga energifattiga tillstand. Detta sker genom att metallen oxideras. For att
korrosion skall uppsta kravs att féljande forutsattningar forekommer samtidigt enligt
Burstrom (2006):

Elektrolyt — Nagot som kan leda elektrisk strom och darfor mojliggora att
joner forflyttas. Exempelvis en vétska.

Potentialskillnad — Metall med olika korrosionspotential som &r i kontakt med
varandra. Den ddlare metallen kommer att bli negativ (katod) och den oédla
metallen positiv (anod).

Elektronacceptor — Ett &mne som gor det mojligt for elektrolyten att ta hand
om elektronerna.
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Da det uppstar en negativ spanning till foljd av ett elektronverskott i katoden, sa
kommer den &dla metallen att avge elektroner till elektrolyten. Katoden skadas aldrig
av detta forlopp da den hela tiden upptar nya elektroner fran anoden. Darfor skyddas
den adla metallen da korrosionen forst angriper den oadla metallen.

Det finns olika metoder som kan anvandas for att motverka att korrosion uppstar i
konstruktionsdelar av stal. Risken for korrosion paverkas av konstruktionens
utformning, materialval, ytbehandlingar och i vilken man som konstruktionen
kommer att utséttas for ogynnsam miljo enligt Burstrom (2006).

Konstruktionens utformning — Gora konstruktionsdelar atkomliga for
inspektion samt nar atgarder erfordras for rostbortagning och ommalning.
Utformning som hindrar att vatten blir staende kvar i konstruktionen.
Materialval — Korrosionsbestandiga material valjs dar atkomlighet for
underhall och inspektion &r dalig. For att korrosion skall kunna uppsta kravs
det en potentialskillnad som uppstar genom nagon form av kontakt mellan tva
metaller. Darfor ar det viktigt att undvika att kontakt mellan metaller uppstar.
Ytbehandling:

o Oxidskikt - Skyddar stalet genom att skiktet ar tatt.

o Metallbelaggning — Detta uppnas genom forzinkning. Stalet doppas i
flytande zink. Da zinken stelnat skyddar det stalet genom sin tathet.
Skulle zinkskiktet skadas sa skyddas stalet katodiskt da zinken &r en
mer oddel metall.

o Emaljering — Forhindrar vatten och syre att na metallen genom ett
glasartat skikt som dr tatt.

o Rostskyddsmalning — Motverkar korrosion genom fargens tathet
samtidigt som fargen innehaller &mnen som har formagan att forhindra
korrosionsangrepp. Vid anvandning av farg som innehaller zink
skyddas metallen dven katodiskt.

Rostman — Konstruktionensdeles tjocklek okas for att kompensera for
forvantat rostangrepp och motsvarande tvarsnittsreduktion.
Bortrostningsprocessen pagar under hela konstruktionsdelens livlangd.
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Korrosionen som uppstar i en stalkonstruktion beror pa dess omgivande miljo. De
olika miljoerna delas in i olika korrosivitetsklasser som tabell 2.1 visar. Informationen
i tabellen ar sammanstalld i Stalbyggnadsinstitutet (2008) utifran SIS (2007)

Tabell 2.1 Korrosivitetsklasser med hansyn till atmosfarens korrosivitet samt
miljoexempel enligt Stalbyggnadsinstitutet (2008)

Korrosivitets- | Miljons Exempel pa typiska miljoer
klass korrosivitet Utomhus Inomhus
C1 Mycket liten | - Uppvérmda utrymmen med
torr luft och obetydliga
mangder fororeningar, t .ex.
kontor, affarer, skolor, hotell.
C2 Liten Atmosfarer med laga halter Icke uppvarmda utrymmen
luftfororeningar. Lantliga med vaxlande temperatur och
omraden. fuktighet. Lag frekvens av
fuktkondensation och lag halt
luftfororeningar,
t.ex sporthallar, lagerlokaler.
C3 Mattlig Atmosfarer med viss mangd | Utrymmen med mattlig
salt eller mattliga mangder fuktighet och viss mangd
luftfororeningar. luftfororeningar fran
Stadsomraden och latt produktionsprocesser, t.ex
industrialiserande omraden bryggerier, mejerier,
med visst inflytande fran tvétterier, uppvarmda ishallar.
kusten.
C4 Stor Atmosfarer med mattlig Utrymmen med hdg fuktighet
mangd salt eller patagliga och stor méngd
mangder luftféroreningar. luftfororeningar, t.ex.
Industri och kustomraden. kemiska industrier simhallar,
skeppsvarv, ej uppvarmda
ishallar
C5-1 Mycket stor Industriella omraden med Utrymmen med néstan
(Industriell) hdg luftfuktighet och permanent fuktkondensation
aggressiv atmosfér. och stor méngd
C5-M Mycket stor | Kust- och offshoreomraden | luftféroreningar.
(Marin) med stor mangd salt i luften.
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3 Vanliga avvaxlingsmetoder

For att kunna gora en haltagning i barande vaggar sa kravs det vanligtvis att den delen
av vaggen som sagas ut ersatts med en avvaxling som leder lasten férbi 6ppningen.
En avvaxling kan se ut och fungera pa olika satt. | kapitel redovisas hur respektive
avvaxlingsmetod fungerar enligt Carlsson (2015-04-20).

3.1 Klamavvaxling med U-profiler

Vid nyttjade av klamavvaxling sa anvands framst U-profiler i stal som monteras
vardera sidan av vdggen. Det ar &ven mojligt att nyttja andra balkprofiler till
klamavvaxlingar. Dessa stalbalkar klams samman mot vaggen med hjalp av bultar.
Bultarna placeras i forborrade hal och kommer att klamma ihop U-profilerna sa det
uppstar friktion mellan stalbalkarna och betongen. Denna avvaxling monteras innan
vaggpartiet sagas ur och darfor kravs inget stampningsarbete.

For att fordela trycket som kommer att uppsta genom forspanningen av bultarna
vidare mot stalet och betongen sa anvands brickor. Brickorna placeras mellan
stalbalken och bulten som figur 3.1 visar, dar kraftfordelningen direkt beror pa
brickans tjocklek och diameter/sidlangd. Brickan skall dimensioneras for att klara av
de tryckkrafter som bultarna kommer att klamma U-profilerna med. Da avvéxlingen
aktiveras kommer stalbalkarna att utsattas for dragkrafter och kommer i teorin att
fungera pa liknande satt som om det vore dragarmering. Darfor kommer ett kraftspel
att utvecklas som liknar det kraftspel som beskrivs i avsnitt 2.1.1.
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Figur 3.1 Tvarsnittsdetalj samt vy av klamavvéxling
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3.2 Infrasning av L-profiler

Vid infrasning av L-profiler anvands vaggdelarna vid sidan om haltagningen som
upplag for balkarna. Ur berakningsperspektiv sa antas balkarna vara fritt upplagda och
forvéntas bara de vertikala laster som belastar vaggen ovanfér 6ppningen. Vid
montering av L-profilerna frases ett spar pa ena sidan i vaggen och forsta balken
monteras dit. Nar forsta balken &r pa plats sa genomfoérs samma process pa andra
sidan for att fa dit den andra L-profilen. Vanligtvis sa placeras en L-profil pa vardera
sida om vaggen men det forekommer &ven fall dér bara en balk anvéands. Syftet med
att nyttja denna metod ar att stampningsarbetet till viss del kan undvikas da sparen
som frases for L-profilerna inte gar helt igenom vaggen. Det finns undantag dar de
frasta sparen gar helt genom véaggen och det leder aven till att stampningsarbetet
maste utforas fullt ut.

De frasta sparen blir oftast inte helt raka vilket innebér att anlaggningsytan mellan den
kvarvarande vaggen och L-profilerna inte blir s god som vore 6nskvart. For att
kompensera for detta sa monteras kilar dér det ar en spalt mellan vaggen och L-
profilen for att jamna ut lasten. Mitt éver avvaxlingen sa gar det bara att montera kilar
pa en av balkarna da kilarna placeras dit efter att sparet pa andra sidan vaggen har
frasts ur. Detta kraver stampningsarbete eftersom sparet ar frast genom hela véaggen.
Vid upplagen sa placeras aven kilar under balkarna och pa sa vis pressas balken upp
mot véaggen. Efter att kilarna &r pa plats sa gors en undergjutning vid upplagen som
visas i figur 3.2. Som figuren visar bor undergjutningen sluta nagra centimeter fran
vaggens fria kant for att inte hornet skall krossas pa grund av balkens deformation.

7 = |

4 |
Undergjutnin

L—stdl

Kilas vid behov

Bef. betongvdgq

A.b

Figur 3.2 Tvarsnittsdetalj, upplagsdetalj samt vy av avvaxlingsbalk med
L-profiler
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3.3  Awvéaxling med I-profil

Denna avvaxlingsmetod fordrar en extra hdg haltagning eftersom I-profilen placeras
direkt under vaggen vid halets 6verkant. Det forekommer dven avvaxlingar med andra
balkprofiler som fungerar pa samma satt. For att kunna anvéanda sig av denna
avvaxlingsmetod sa kréavs det stampningsarbete. Stampningsarbetet ar viktigt for att
vaggen skall kunna avlastas innan vaggpartiet sagas ut och avvaxlingsbalken ar
forberedd for att klara av att bara last.

Vid berdkning sa antas balken vara fritt upplagd och aven i detta fall forvéntas balken
att utsattas for en vertikal last fran vaggen ovanfor 6ppningen. Beroende pa vad som
efterfragas och vad det finns mojlighet till sa kan upplagen se olika ut.

3.3.1 Awvéaxling med I-profil upplagd pa befintlig vagg

For att balken skall kunna laggas upp pa den befintliga vaggen sa sagas det ut ett urtag
uppe i varje horn som det redovisas i figur 3.3. Nar balkens upplag ar utsagade sa
monteras balken mot underkanten av den befintliga vaggen. Kilar anvénds vid behov
om anlaggningsytan inte ar tillrackligt jamn. For att fa ett fordelat upplagstryck och
undvika ojamn anldggning gors en undergjutning. Aven i detta fall s bor
undergjutningen sluta ett par centimeter fran upplagets fria kant sa det inte krossas da
balken deformeras.

De vertikala laster som belastar avvaxlingsbalken kommar att ledas vidare ner i under
och intill upplagshyllorna. Storleken pa undergjutningen mellan balken och upplaget
paverkar hur lasten fordelas och sprids i vaggen. Om anlaggningsytan mellan balken
och upplaget ar for liten kan det leda till for stora pakanningar under upplaget. Det
kan da till exempel uppkomma sprickor i vaggen. Vid dimensionering bor darfor
storleken pa upplagen valjas med omtanke sa att den vertikala lasten inte ger upphov
till tryckspanningar som ar farliga for betongvéaggen.
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Figur 3.3 Tvarsnittsdetalj, upplagsdetalj samt vy
av avvaxlingsbalk med I-profil
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3.3.2 Awvéxling med I-profil upplagd pa pelare

Vid anvandning av pelare som stod behdver haltagningen goras extra stor i sidled.
Detta for att fa den 6ppningsbredd som dnskas da pelarna inkraktar pa 6ppningen
jamfort med om vaggen nyttjas som upplaga. Balken monteras direkt under
haltagningens 6vre kant. | plattan/bjalklaget direkt under pelaren forborras hal dar
ankarstanger forankras genom att de gjuts fast med nagon form av expanderande
betong. En fotplat &r fastsvetsad i pelaren och i den har det forborrats hal for
ankarstangerna. Pelaren med platen placeras 6ver ankarstangerna som har en mutter
pa respektive ankarstang. Dessa muttrar har skruvats fast pa ankarstangernas gangor
och ar placerade under fotplaten. Pelaren spanns upp mot avvéxlingen genom att
muttrarna pa ankarstangerna skruvas upp mot fotplaten och pa sa vis trycks pelaren
mot avvaxlingsbalken som figur 3.4 visar.

Om bultarna ankarstangerna ar dimensionerade for att béra lasten i monteringsskedet
sa kravs det att en undergjutning gors innan pelarna borjar belastas med tillkommande
last. Efter att undergjutningen under fotplaten ar utford sa tar ankarstangerna inte
langre nagon vasentlig last. Vertikal last som avvéxlingshalken genererar en
koncentrerad last pa underliggande bjalklag och vagg. Darfor kravs det en kontroll
med avseende pa vaggens barformaga.
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Figur 3.4 Tvarsnittsdetalj samt vy av avvaxlingsbalk
med I-profil upplagd pa pelarsystem
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3.4 Dimensionering av avvaxlingbalk som ar fritt upplagd

Vid dimensionering av en avvéxlingsbalk som é&r fritt upplagd sa bor fyra olika
egenskaper verifieras. Dessa ar momentkapacitet, tvarkraftskapacitet, barformaga med
avseende pa interaktion mellan moment- och tvarkraftskapacitet samt nedbdjning av
balken. | berdkningsskedet anses det att infrasta L-profiler och avvéxlingsbalkar med
I-profiler ar fritt upplagda. Detta leder da till att det gar att nyttja samma
berdkningsmodell for dessa tva avvaxlingsmetoder enligt Carlsson (2015-04-20).

3.4.1 Momentkapacietet

For berakning av momentkapaciteten sa kravs det kannedom om stalets flytspanning,
partialkoefficient med avseende pa materialets hallfasthet, en reduktionsfaktor med
avseende pa vippning samt tvarsnittets béjmotstandet. Da de ovan namnda
avvaxlingsmetoderna anvéander sig av samma berakningsmodell sa blir det bara
bojmotstandet som skiljer metoderna at. Bojmotstandet kan definieras som plastiskt
eller elastiskt bojmotstand och vilket som tillampas beror pa balkens tvarsnittklass
som i sin tur beror av balkens livhdjd, livtjocklek, flansbredd och flanstjocklek. Vid
anvandning av L-profiler sa anvands tva balkar vanligtvis, som i teorin anses vara lika
belastade. Detta leder da till att ena L-profilbalkens bojmotstand skall vara halften sa
stort som I-profilens bojmotstand for att de ska ge samma momentkapacitet, se
berékningsgang enligt Al-Emrani, Engstrom, Johansson, Johansson (2013)

i Bilaga A. Momentkapaciteten dimensioneras enligt:

SN
Mb.Rd = Cyir W g_
M1

3.4.2 Tvéarkraftskapacietet

Tvérkraftskapaciteten kan beraknas pa tva olika satt beroende pa om tvarsnittet
riskerar skjuvbuckling eller inte, se berakningsgang enligt Al-Emrani, Engstrom,
Johansson, Johansson (2013) i Bilaga B. Om tvarsnittet inte riskerar skjuvbuckling
kravs kannedom om stalets flytspanning, skjuvningsarean samt en partialkoefficient
med avseende pa balkens barformaga. Tvarkraftskapaciteteten dimensioneras da
enligt:

Vore = A

Skulle risken for skjuvbuckling foreligga krdvs en annan berdkningsmodell dar andra
forutsattningar galler. Viktigt ar da att stalets flytspanning, balkens livhojd, balkens
livtjocklek, partialkoefficient med avseende pa materialets hallfasthet samt att
skjuvbucklingskoefficienten ar kanda. Tvérkraftskapaciteteten dimensioneras da
enligt:

wa.Rd = C, i’ hw . twg+\/§
M1
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3.4.3 Interaktion mellan moment- och tvarkraftskapacitet

I vissa fall racker det inte att bara kontrollera momentkapacitet och tvarkraftskapacitet
var for sig. Da maste man kontrollera att balken har tillracklig kapacitet med avseende
pa ogynnsam samverkan mellan moment och tvarkraft. Bilaga C visar hur den
kontrollen utfors enligt Al-Emrani, Engstrom, Johansson, Johansson (2013).

3.4.4 Nedb0jning

Den sista kontrollen som utfors galler avvéxlingensbalkens nedbdjning. En balk som
ar patagligt nedbdjd kan ge ett otryggt intryck pa omgivande méanniskor enligt
Carlsson (2016-04-20) och darfor finns det gransvarden att utga fran vid
dimensionering av nedbdjning. Vid dimensionering av balkar i vaggkonstruktioner
anvands gransvérdet, L/100, dar L &r balkens langd i millimeter enligt Boverket
(2015). Detta gransvérde ar olika for olika konstruktioner. For att avvéxlingsbalken
ska fungera pa avsett satt ar det ocksa viktigt att den ar tillrackligt styv. Nedbdjningen
far darfor inte vara for stor.

3.5 Dimensionering av klamavvaxling dar friktion nyttjas

Vid dimensionering friktionsforband i stalkonstruktioner bor tva principer tillampas
enligt Al-Emrani, Engstrom, Johansson, Johansson (2013):

Friktionsforband i bruksstadiet; hela kraften dverférs genom friktion i
anlaggningsytorna.

Friktionsforband i brottstadiet efter viss glidning i forbandet; kraften dverfors
dels genom friktion, dels pa grund av anlaggningstryck efter att skruven
forskijutits i halet.

Vid anvandning av klamavvéxlingar sa ar de forrborrade halen stérre an
skruvarna/bultarna och risk for glidning foreligger. Att dimensionera ett
friktionsforband med avseende pa barformaga och med hansyn till glidning kraver
darfor olika fakta om konstruktionen. Det som dr viktigt att veta ar antalet
friktionsytor/antalet skruvar, friktionskoefficienten, forspanningskraften, eventuell
dragkraft i forbandet. Bilaga D visar hur dimensionering av ett friktionsférband med
hansyn till glidning skall se ut enligt Al-Emrani, Engstrom, Johansson, Johansson
(2013). Dimensionering av friktionsforband utfors enligt:

F = (n' m”~ (Fp_Cd -08" Ft))
s.Rd — g
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4 Entreprenorers perspektiv

| detta kapitel redovis hur nagra utvalda representanter uppfattar att arbeta med olika
avvaxlingsmetoder och avvaxlingsprojekt generellt. Informationen har framkommit
genom intervjuer som baseras pa ett frageformular som aterfinns i Bilaga E.

4.1  Fordelar och nackdelar med respektive
avvaxlingsmetod

Da en vagg skall avvéxlas sa beror val av metod och komponenter pa hur det skall se
ut nar det ar klart och vad som ar billigast, bade vad galler materialkostnad och
arbetskostnad. Losningarna skiljer sig at fran fall till fall nar det géller dem detaljerna.
Det finns inga egentliga likheter avvéxlingsmetoderna emellan utan varje metod &ar
unik Fyhr (2016-04-01).

4.1.1 Klamavvaxling med U-profiler

Att anvanda sig av klamavvaxlingar kan vara en nackdel om portar skall monteras in i
6ppningen enligt Andersson (2016-04-28). En fordel med klamavvaxlingar ar att
avvaxlingen kan goras innan haltagningen. Denna metod &r den lattaste att anvanda
sig av enligt Andersson (2016-04-28) och Fyhr (2016-04-01) som entreprendr, da
balkarna placeras pa vardera sida om vaggen och bultas fast genom forborrade hal.

I avsnitt 3.1 har bara avvéxlingsbalkar med U-profil tagits upp som ett exempel men
det forekommer I6sningar med andra tvarsnittsprofiler som fungerar pa liknande vis.
Andersson (2016-04-28) och Fyhr (2016-04-01) har sett att dven VKR-stal, plattstal
och gangstang anvands till klamavvéaxlingar pa arbetsplatser. De anger aven att
klamavvaxling &r den vanligast forekommande avvéxlingsmetoden.

4.1.2 Infrasning av L-profiler

I avsnitt 3.2 presenteras bara avvéaxling med hjalp av L-profiler som fréses in i betong
men &r enligt Andersson (2016-04-28) en bra I6sning att nyttja vid avvaxling av
tegelvaggar. Detta anses fungera bra da bruket mellan tegelstenarna frases bort for
placering av L-profilerna. Svarare ar det om avvaxlingen skall utféras i en
betongkonstruktion da betongen &r svarare att hantera an bruket mellan tegelstenarna.

Det ar vanligt att sparet som frases i betongen inte blir fullkomligt rakt. Det leder till
att anlaggningsytan mellan L-profilerna och vaggen ovanfor haltagningen blir samre,
som i sin tur leder till en extra arbetsinsats for att forbattra anlaggningsytan. Enligt
Andersson (2016-04-28) uppfattas denna metod som problematiskt da
frasningsarbetet samt montering av balkar oftast maste goras fran tva hall innan det
finns mojlighet att gora halet, om inte fullstandigt stampningsarbete har utforts.
Samtidigt som arbetet uppfattas vara problematiskt sa undviks andra svarigheter. Da
sparen frases fran tva hall och inte helt genomgaende sa forvantas vaggen fortfarande
att kunna béra last. Det leder till att stdmpningsarbetet inte behdver goras lika utforligt
som om sparen skulle gatt rakt igenom vaggen.
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4.1.3 Awvaxling med I-profiler

Att anvénda sig av en avvaxlingsbalk utefter halets dvre kant uppfattas vara
problematiskt da haltagningen maste goras extra hog for att kompensera for det
utrymme som kravs for avvaxlingsbalken. Den stOrsta problematiken uppfattas vara
att det dr svart att avlasta vaggen under tiden som haltagningen gors med en tillfallig
barning, med hjélp av stamp.

Avvaxlingsbalken kan laggas upp pa olika satt som redovisas i avsnitt 3.3.
Svarigheten med att anvanda vaggen vid sidan om haltagningen som upplag for
balken ar den sagning och det borrningsarbete som tillkommer for att “skapa”
upplaget. Det vanliga ar att borrning och urbilning av urtag for upplagen sker fére den
egentliga haltagningen. Den tillfalliga barningen bor vara i bruk redan da urtaget for
upplagen utfors.

4.2 Material- & arbetskostnad

Enligt Fyhr (2016-04-01) &r det svart att uppskatta vilken avvéaxlingsmetod som ar
billigast generellt. Materialkostnaden och arbetskostnaden paverkas av den
konstruktion som skall avvaxlas och darfor gar det inte att séga vilken som &r den
billigaste metoden da det skiljer sig fran fall till fall.

Det finns dock konkreta fall dar valet av avvéxlingsmetod och darmed balkprofil
anpassas till konstruktionens forutsattningar samt arbetskostnaden. De tydligaste
exemplen som representanterna for entreprendrer gav under intervjuerna ar:

Om avvaxlingen skall anpassas till portomfattningar sa ar det oftast mest
ekonomiskt att anpassa avvaxlingsmetod/balkstorlek till kravet pa
infastningsyta fran porten. Detta eftersom portar i vanliga fall produceras i
vissa givna storlekar dar hojden ar standardiserad. Det géller darfor att valja en
avvaxlingsmetod och avvéxlingshalk som inte inkréaktar pa eventuella
porthojder enligt Andersson (2016-04-28).

Om en tegelvéagg skall avvaxlas sa ar infrasning av L-profiler mest ekonomisk.
Tegelvaggar kraver inte sa mycket tid vad géller frasningen av sparet enligt
Andersson (2016-04-28).

Om en avvaxling skall goras for ett framtida fonster sa ar det vanligt att en L-
profil placeras med balklivet pa insidan av vaggen. Da entreprendren inte vill
paverka fasadens utseende sa anvands en L-profil som &r relativt latt att
goémma i en eventuell karm jamfort med anvandning av en I-profil enligt Fyhr
(2016-04-01).

I de flesta 6vriga fall sa paverkar inte materialkostnaden valet av avvaxlingsmetod.

Arbetskostnaden for de olika avvaxlingsmetoder ar mer kostnadsdrivande pa grund av
det extra arbete som tillkommer med hénsyn till sdkerhet och annat kringarbete.
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4.3  Moment som projektérer ofta missar enligt
entreprenor

For att avvaxlingsarbete skall utforas pa ett sékert satt sa ska det alltid medfolja en
utforandebeskrivning nar ritningarna skickas fran projektoren. Vid intervjuerna med
Andersson (2016-04-28) och Fyhr (2016-04-01) framkom att dessa
utforandebeskrivningar inte alltid uppfattas som fullstandiga. Det som da ofta saknas
ar i vilken ordning som olika moment inom rivningsarbete respektive
avvaxlingsarbete skall utféras i. Skulle en olycka intraffa och nagon skadas vill
entreprendren inte vara ansvarig for detta och vill darfor att utférandebeskrivningen
skall vara sa utforlig och tydlig som méjligt. Anledningen till att entreprenérer vill ha
en tydlig utférandebeskrivning ar for att projektoren har forutsatt ett visst utforande i
sina berékningsantaganden, tex. betréffande tillfallig barning. Dessutom har
projetdren battre forsakringar om en skada eller olycka skulle uppkomma.

En utforandebeskrivning beskriver hur avvéxlingsarbetet och rivningsarbetet skall
utforas. Svarigheter kan uppkomma tidigare &n sa da balkar, som &r bade langa och
tunga, skall transporteras till den plats i byggnaden dar de ska nyttjas. Hur
intransporten ska utforas ar nagot som inte anges i ritningarna, inte heller hur
eventuella risker i detta moment ska beaktas enligt Andersson (2016-04-28).

En annan viktig detalj som oftast saknas helt pa ritningarna &r enligt Andersson
(2016-04-28) hur kravet pa konstruktionens barformaga vid brand ska uppfyllas och
vad entreprendren forvantas gora i detta avseende. Da byggnadstekniskt brandskydd
inte beaktas tidigare i byggprocessen sa brukar det innebéra att dyra inkladningar
tillkommer i efterhand.
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5 Projektorers perspektiv

Informationen i detta kapitel baseras pa intervjuer av nagra utvalda representanter for
projektorer. Intervjuerna genomfordes utgaende fran ett frageformular som aterfinns i
Bilaga F.

5.1 FOrdelar och nackdelar med respektive
avvaxlingsmetod

Sasom redovisas i avsnitt 2.1 kan lasten som verkar ovanfor haltagningen fordelas i
vaggen pa olika satt. Beroende pa avvaxlingsmetod kan det insatta stalelementet
antingen belastas av vertikal last eller dragkraft. Syftet med avvéxlingsmetoderna &ar
att omfordela vagglasten till omradena intill haltagningen for att lasten sedan ska
kunna foras vidare till grundkonstruktionen i marken.

5.1.1 Klamavvaxling med U-profiler

Klamavvéxlingar bygger pa att U-profilerna blir belastade med dragkraft. Detta sker
genom friktionen som uppstar mellan betongen och U-profilerna. Hela tvarsnittet blir
draget da betongen deformeras tillsammans med balken. Detta sker da friktionen
mellan materialen ar tillrackligt stark. Problematiken att anvénda sig av denna metod,
enligt Carlsson (2016-05-10) och Beets (2016-04-13), ar att den absolut storsta
friktionen uppstar kring bultarna da trycket ar som storst dar. Det betyder att det svart
att fa jamnt fordelad friktionsspanning utefter hela U-profilens langd. Detta paverkar
hur tatt bultarna ska placeras.

Av intervjuerna framkom att det visuella intrycket av denna typ av avvéxling inte &r
sa fordelaktig estetiskt. Denna avvaxlingsmetod paverkar vaggens estetik da balkarna
klams fast utvandigt pa vardera sida om vaggen. U-profilen ar dven svar att kla in med
brandisolerande skikt/gipsskivor sa att det anpassas till omgivningen.

5.1.2 Infrasning av L-profiler

Att anvanda sig av infrasta L-profiler fungerar bra till en viss gréns vad géller last
respektive spannvidd. L-profilerna &r i jamforelse med I-profilerna relativt veka och
enligt Carlsson (2016-05-10) leder detta till att denna metod ibland inte &r ett mojligt
alternativ.

Vid dimensionering av avvaxlingsbalkarna sa antar projektdren att bada L-profilerna
tar lika mycket last vilket leder till att bojmotstandet for respektive balk blir lika stort.
De infrasta L-profilerna férvantas inte att utsattas for dragkrafter enligt Carlsson
(2016-04-20). Skulle ytterligare dragkrafter i vaggen uppsta till foljd av att det blir en
blandning mellan kraftspelen, som presenteras i avsnitt 2.1.1-2.1.2, sa forutsatter
projektoren att vdggen med sin befintliga armering kan ta hand om de dragkrafter som
uppstar.
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5.1.3 Awvéaxling med I-profiler

Carlsson (2016-05-10) anger att I-profil ibland kan véaljas med avseende pa tjockleken
hos vaggen som skall avvaxlas. Anledningen till detta ar att balken skall kunna kl&s in
med nagot brandisolerande skikt/gipsskivor utan att det ska bli nagon nivaskillnad
mellan vaggens och gipsskivans ytskikt. En inkladning kan dock leda till problem ifall
balken far stora deformationer. Om balken deformeras mycket kan gipsskivan komma
att dras isér fran vaggen runt haltagningen och det kommer att se ut som en spricka i
véaggen.

Da vaggen vid sidan om haltagningen nyttjas som upplag for I-profilerna kravs det
enligt Beets (2016-04-13) att vdggen under upplaget kontrolleras som en pelare.
Denna berakning kan vara svar att utfora fullstandigt korrekt da det ar svart att veta
den befintliga vaggens uppbyggnad och hur armeringen ligger. Enligt kraftspelet som
redovisas i avsnitt 2.2.2 sprids kraften fran upplaget vidare i vaggen i olika omfattning
beroende av hur mycket last som fors ner i avvaxlingsbalken. Denna spridning
paverkar hur pelarberakningen skall utforas.

Som framgar avsnitt 3.4 sa antas att upplagda I-profiler och infrasta L-profiler fungera
pa samma satt. Det som redovisas om dragkrafter och kraftspel i avsnitt 5.1.2 géller
darfor &ven vid avvaxling med hjalp av I-profiler.

5.2  Samordning

Vid olika typer av projekt kravs det som regel nagon form av samordning med andra
discipliner. Enligt Carlsson (2016-05-10) sker samordning vanligtvis med arkitekter
men &ven att andra discipliner kan vara inblandade beroende pa projektets omfattning.
Arkitekter vill helst inte att avvéxlingen skall vara synlig och i kontor och liknande
lokaler ar det idag vanligt att ett innertak byggs in. Projektorer forsoker da om majligt
att placera avvaxlingsbalken pa en sadan niva att det framtida/befintliga innertaket
kommer att dolja avvéxlingen.

Nar det galler avvéaxlingar inom industrier ar det bestaende utseendet inte sa viktigt.
Da ar det vanligt att projektoren sjalv arbetar i kontakt med bestallaren, men aven har
finns det undantag dar andra discipliner ar inblandade.

5.3  FoOrutsattningar

Idag gors avvaxlingar framst i aldre byggnader dar det kan vara svart att fa tag i gamla
ritningar. Enligt Carlsson (2016-05-10) leder detta till att uppskattningar av
vagghojder, vaggtjocklar och liknande maste goras. Det ar darfor svart att bestamma
hur mycket last som ska kunna tas upp av en avvaxling samt om sndlast och vindlast
kan komma att paverka avvaxlingen. Valet av avvaxlingsmetod kan paverkas av hur
vaggen ar uppbyggd. Finns det begransad information om konstruktionens
uppbyggnad sa ar det vanligast att avvéxla vaggen med hjélp av en upplagd I-profil.
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6 Utvardering och analys

Den information som framkom genom litteraturstudier och intervjuer har utvérderats
och analyserats. Vidare har unders6kande berékningar utforts. | detta kapitel
presenteras resultatet av denna bearbetning.

6.1 Avvaxlingsmetoder

6.1.1 Klamavvaxling

Att nyttja sig av klamavvaxlingar kan idag vara svart ur projektérens perspektiv med
avseende pa berdkningarna som skall utféras. Vid dimensionering av klamavvaxlingar
uppfattas det som svart att uppna den friktion som kravs langs med hela balken och
inte bara i nérheten av bultarna dar forspanningstrycket appliceras. Detta bor
egentligen inte vara ett bekymmer da anlaggningstryck kan tillgodoraknas om
friktionen inte ar tillrackligt stor. Forspanningskraften kan dven avta med tiden vilket
leder till att forbandet glider och anldggningstryck uppkommer.

| jamforelse med projektorens berdkningar sa ar entreprendrens arbete inte lika
komplicerat. Det mest komplicerade som entreprendren stélls infor ar att bultarna
maste forspannas med den kraft som specificeras for att friktionsformagan skall bli
tillrdcklig. Denna avvaxlingsmetod ar alltsa svar att anvanda sig av for projektoren
medan den &r lattare att utfora for entreprendren. Estetiskt dr den dven svar att passa
in med den 6vriga omgivningen.

6.1.2 Infrasning av L-profil

Vid anvanding av infrasta L-profiler sa ar berakningarna for projektéren inte sa
komplicerade att utféra. Svarigheten ar att uppna det avsedda kraftspelet enligt avsnitt
2.1.2. Vid dimensionering av L-profilerna forutséatter projektéren att bada balkarna tar
lika mycket last och darmed blir balkarnas bojmotstand lika. I teorin kan man anta att
lasten fordelas lika mellan de tva balkarna, men det betyder inte att det alltid fungerar
sa i praktiken. Som projektor ar det darfor viktigt att gora flera antaganden dar
L-profilerna belastas olika mycket. Det &r darfor vanligt att balkarna pa saker sida
overdimensioneras. Som framgar av avsnitt 4.2 sa ar materialkostnaden inte drivande
och darfor anses det vara acceptabelt att balkarna éverdimensioneras for att vara pa
sékra sidan. Detta géaller inte bara i fallet med L-profiler utan det galler 6verlag, hellre
en dverdimensionerad balk &n att det finns en risk for skador i vagg eller avvéxling.

Som entreprendr ar det viktigt att vara noggrann da sparen frases ur for att
anlaggningsytan mellan vaggen och L-profilen skall bli sa jamn som mojligt.
Med hénsyn till estetik ar denna typ av avvaxlingsbalk lattare att dolja an en
klamavvaxling.
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6.1.3 Awvvaxling med I-profil

Da avvaxlingshalkar med I-profil anses fritt upplagda precis som L-profilerna sa ar
berédkningarna for denna avvéaxlingsmetod inte komplicerade utan dven hér ar
svarigheten att fa det kraftspel som forvantas enligt avsnitt 2.2.2. FOr entreprendren
galler det att vara noggrann da upplaget sagas i vaggen for att inte 6versaga.
Oversagning innebar att sparet sagas for langt och det blir en spalt i vaggen. Detta kan
paverka konstruktionens barformaga. Att inte versaga géller generellt for alla typer
av haltagningar.

6.2 Materialkostnad & arbetskostnad

Vid intervjuerna med representanter for entreprendrer sa framkom det att
materialkostnaden for stalet inte paverkar valet av avvéaxlingsmetod utan det ar
arbetskostnaden som ar drivande. Detta kan delvis bekraftas utifran tvarsnittsdata som
nyttjas vid berdkning av momentkapacitet hos en fritt upplagda balkar. | tabellerna 6.1
& 6.2 jamfors I-profiler och L-profiler med avseende pa tvarsnittsarea och
bojmotstand. For att uppna samma bojmotstand kraver L-profilerna stérre
tvarsnittsarea an vad I-profilerna gor och blir darfor dyrare med hénsyn till
materialkostnad. Emellertid kan infrasta L-profiler anda foredras av andra skal.

Tabell 6.1 Bojmotstand och tvarsnittsarea for L-profiler enligt Tibnors
konstruktionstabeller (2010)
Vinkelstang Elastiskt Elastiskt Area - Area-
(L-profil) Bojmotstand — | Bojmotstand | Enkel Dubbla
Enkel balk — Dubbla balk balkar
balkar
Wer [mm?] Wer [mm?] [mm?] [mm?]
L130x65x10 38,4*10° 76,8*10° 1860 3720
L130x65x12 45,5103 91,0*10° 2210 4420
L150x75x9 46,8*10° 93,6*10° 1950 3900
L150x100x10 | 54,1*10° 108,2*10° 2450 4900
L150x100x12 | 64,2*103 128,4*10° 2870 5740
L150x100x14 | 74,1*103 148,2*10° 3320 6640
L180x90x10 75,1*10° 150,2*10° 2620 5240
L180x90x12 89,0*10° 178,0*10° 3110 6220
L200x100x10 | 93,2*103 186,4*10° 2920 5840
L200x100x12 | 111*10° 222,0*10° 3480 6960
L200x100x14 | 128*10° 256,0*10° 4030 8060
L200x100x16 | 145*10° 290,0*10° 4570 9140
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Tabell 6.2 Bojmotstandoch tvarsnittsarea for I-profiler enligt Tibnors
konstruktionstabeller (2010)

I-profil Nr Elastiskt Plastiskt Area

Bojmotstand Bojmotstand

Wer [mm?] Wpi [mm?] [mm?]
HEA 100 72,8*10° 83,0*10° 2124
HEA 120 106*10° 119*10° 2534
HEA 140 155*103 173*10° 3142
HEA 160 220*103 245*103 3877
HEA 180 294*10° 325*10° 4525

Aven om materialkostnaden i normala fall inte antas paverka valet av
avvaxlingsmetod sa finns det fall dar det kan vara vart att noggrant analysera alla
kostnader for material och arbete som kan tillkomma. Att anvénda sig av en
avvaxlingsbalk med I-profil kan ske pa tva olika sétt. Antingen nyttjas vaggen vid
sidan av haltagningen som upplag eller sa anvands pelare i stal. Med respektive metod
medfoljer vissa arbetskostnader och aven materialkostnader.

Metod 1 — Véggen anvands som upplag for balken
Halets vertikala sidor blir synliga och maste jamnas ut.
Urtag maste goras i vaggen for balkens upplag.
Stal tillkommer da balken blir langre pa grund av att balken laggs upp pa
vaggen vid sidan om haltagningen.

Metod 2 — Pelare i stal anvands som upplag for balken
Pelarna skymmer halets vertikala sidor som darfor inte behéver jamnas ut.
Monteringsanordningar och monteringsarbeten tillkommer for balk och pelare.
Undergjutning av pelaren tillkommer.
Stal tillkommer for stalpelare.

Vid analys av de tva olika metoderna kan man konstatera att metod 2 kraver mer stal
da pelarna &r langre an balkens extra langd vid upplaggning pa vaggen intill
haltagningen. Det tillkommer dven olika typer av arbetsmoment for respektive metod.
En kostnad som kan variera fran fall till fall i metod 1 &r kostnaden som tillkommer
till foljd av att vaggen maste jamnas ut da den inte skyms av pelare. Omfattningen av
detta arbete beror pa hur noggrann entreprendren varit da vaggpartiet sagats ut. Desto
noggrannare arbetet utforts, desto lagre blir den tillkommande kostnaden.

6.3 Information som saknas pa ritningar

Inom byggbranschen ar tva aspekter extra viktiga och det ar hur sakerhet och ekonomi
beaktas och darigenom styr arbetet. | byggbranschen utfors det arbete som avtalats i
kontraktet. Bakgrunden till att entreprendrer idag anser att viss information saknas pa
ritningarna ar for att projektdrer inte far betalt for att hantera exempelvis brand eller
hur intransporten av tunga balkar skall ga till i byggnaden.
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Om projektoren skulle fa betalt for att hantera brand och intransport av material fran
borjan sa skulle det kunna generera en mer enhetlig och genomtéankt losning. Detta
eftersom hela arbetsprocessen bor vara faststalld innan arbetet startar, istéllet for att
snabba och panikartade losningar skall utforas under arbetets gang. Om alla moment
vad géller brandskydd och intransport av material ar faststéllda fran borjan sa bor det
generera i en battre slutprodukt. Projektéren har da battre kunnat styra sitt val av
avvaxlingsmetod da dessa aspekter kunnat beaktas under hela projekteringsprocessen.

En projektor far idag ett visst antal timmar till varje projekt. En uppfattning &r att
bestallare idag inte har forstaelse for den tidsatgang som kravs for att projektera en
avvaxling. Till foljd av detta sa kan utforandebeskrivningen, som tas fram i slutet av
projektet, bli lidande da tiden for projektet borjar ta slut. Enligt Fyhr (2016-04-01)
onskar entreprendrer valdigt tydliga riktlinjer for hur arbetet ska utféras for att de ska
vara skyddade av forsédkringar om skada eller olyckstillbud intraffar. En annan
synpunkt géllande utférandebeskrivningen ar att den inte ska utformas alltfor
detaljrikt, utan att det istallet bara ska anges riktlinjer for hur slutprodukten skall vara
utformad. Detta eftersom det ger entreprendren mojlighet att tolka
utforandebeskrivningen pa det satt som denne anser vara lampligast med hanyn till
egen formaga under forutsattning att slutprodukten uppfyller stallda funktionskrav.

6.4 Kraftférdelning

Beroende pa avvéxlingsmetod kommer kraftfordelningen i vaggen att se ut pa olika
satt. Projektoren maste anta en kraftfordelning for att kunna utfora berakningar for
den avvaxlingsmetod som valts. Vid dimensionering av avvaxlingsbalkar antas att
avvaxlingen ska béra all last, men vad som kan vara svart att uppskatta ar hur mycket
last som verkligen leds ner i avvéxlingsbalken.

Nar en projektoér dimensionerar en avvaxlingsbalk som skall utsattas for vertikalt last
sa antas att lasten leds rakt ned i avvaxlingen via vaggen. Det som da kan uppsta ar att
vaggen pa grund av styvhetsforhallanden leder lasten en annan vag, vilket kan
paverka vaggen negativt, exempelvis i form av okontrollerad sprickbildning. Om
lasten inte fors ner i avvaxlingen sa kommer andra delar i vaggen att paverkas och da
kommer kraftspelet att likna det som demostreras i avsnitt 2.1.1. Avvéxlingenbalken
som ar dimensionerad for att hantera vertikala laster skulle da istallet behovt vara
dimensionerad for att hantera de dragkrafter som uppstar uppkommer i vaggen. Det
verkar inte finnas ndgon avvaxlingsmetod dér en avvaxlingsbalk nyttjas for att hantera
den vertikala lasten och som samtidigt hanterar de dragkrafter som uppkommer i
vaggen. Som det framgar av avsnitt 5.1.2 och 5.1.3 forvantas vaggen genom sin
befintliga armering ovanfér och intill haltagningen kunna hantera de dragkrafter som
uppstar. Det kan vara anledningen till att projektorer idag inte ser detta som ett sa stort
bekymmer, som det egentligen é&r.
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Som kraftspelet i avsnitt 2.1.2 visar sa uppstar det tvargaende dragkrafter i vaggen
aven om avvéxlingsbalken bar hela lasten 6ver ppningen som en vertikal last. Detta
beror pa att krafter som fordelas till vaggen genom avvaxlingen inte gar rakt ner mot
grundkonstruktionen. Upplagskrafterna sprider sig i vaggen och forskjuter saledes
kraftresultanten i sidled. Da betongen hanterar tryckkrafterna som uppstar sa
forvantas armeringen i vaggen att ta hand om dragkrafterna. Om haltagningen gors i
inre delen av en végg sa forvantas inte detta vara nagot problem nar det géller global
jamvikt da vaggskivan kan antas éverbrygga haltagningen genom valverkan. Det ar
forst vid tillfallen da haltagningen gors nara vaggens kant dar det kan forekomma
oklarheter om vdggens styvhet och stabilitet.

6.5 Nedbdjning

Gransvardet for avvaxlingsbalkar i vaggkonstruktioner ar L/100 och pa langre
avvaxlingar kan nedbdjningen bli relativt stor. Nedbdjningen tillats enligt gransvardet
att 6ka 1 centimeter per meter avvaxling. Detta betyder alltsa att for en avvaxling som
ar 6 meter lang tillats att nedbdjningen blir uppemot 6 centimeter. Om
avvaxlingshalken skall klas in med nagon form av brandinkladnad eller annan
bekladnad sa forutsatts balken vara tillrackligt styv da omgivande material annars
riskerar att ga sénder. Om balken far patagliga deformationer kommer &ven materialet
som klar in balken att borja rora pa sig och kan da forstoras.

6.6  Aterkoppling

For att det i framtiden skall ga battre att arbeta med respektive avvéaxlingsmetod sa
kravs det en aterkoppling mellan inblandade parterna efter projektets avslut. Vid
denna aterkoppling fors det fram vad som gatt bra i projektet och vad som gatt mindre
bra. De som varit inblandade i projektet kan da dra lardom av detta och pa sa vis
undvika att géra samma misstag i framtida projekt. Ett aterkopplingsmote parterna
emellan skulle resultera i en 6kad forstaelse om andras arbetsuppgifter och
svarigheter.
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7 Slutsats

| detta kapitel redovisas slutsatser som dragits under arbetets gang men éven forslag
pa vidare studier.

7.1  Slutsatser

Vid val av avvéxlingsmetod sa bor bestandighet, byggnadstekniskt brandskydd,
barformaga, funktion och utseende beaktas. Bestandigheten kan hanteras likvardigt
oavsett avvaxlingsmetod. Nedan foljer rekommendationer for val av avvaxlingsmetod
men &ven mer generella rekommendationer rorande samverkan parterna emellan.

| situationer dar det krévs att avvéaxlingsbalken och deras skyddsinkladnad inte
sticker ut fran vaggen rekommenderas det att en avvéxlingsbalk med I-profil
anvands for att avvaxla vaggen. Detta eftersom att den &r lattare att dolja
jamfort med avvaxlingskomponenterna i de andra avvaxlingsmetoderna.

| situationer dar en yttervagg skall avvaxlas for en fonster- eller dorroppning
rekommenderas att yttervédggen avvéxlas med en infrast L-profil med balklivet
pa insidan om vaggen. L-profilen &r i detta fall lattare att dolja i fonstrets
karm/foder och paverkar saledes inte byggnadens fasad pa samma satt som om
en I-profil eller en klamavvaxling med en U-profil skulle anvandas.

Finns det mojlighet att dolja avvaxlingsbalken med ett innertak sa ar det att
foredra. D4 har avvaxlingens utseende inte nagon storre inverkan pa valet av
avvaxlingsmetod. Om innertaket har en brandskyddande formaga samt att det
inte finns brandfarligt material eller ledningar mellan innertaket och bjalklaget
sa kan inkladningsarbete undvikas.

Forekommer det storre laster Over avvaxlingar med langre spannvidder finns
inte mojligheten att nyttja L-profiler da de inte ar starka nog. Da
rekommenderas att vaggen avvaxlas med I-profiler upplagda pa stalpelare. Att
nyttja stalpelare som upplag istallet for befintlig vagg anses lampligt da
upplagstrycket sprids pa ett mer fordelaktigt satt i vaggen under pelaren
istallet for vid sidan av haltagningen. Vidare forkortas avvéaxlingshalkens
spannvidd.

Det rekommenderas att klamavvéxlingar dimensioneras for bade bruksgrans-
och brottsgranstillstand och att kraftoverforingen delvis sker genom
anlaggningstryck forutsatts i brottgranstillstand. Detta pa grund av att direkt
anlaggning kan uppkomma da bultarnas férspanning och darmed friktionen
kan avta med tiden.

Da en avvaxlingshalk anvéands finns det en risk att styvheten i
avvaxlingshalken inte ar tillracklig jamfort med vaggen ovanfor haltagningens
styvhet. Detta leder till att det uppkommer oftrutsedda dragkrafter i vdggen
som kan vara skadliga for vaggen. Aven om avvaxlingsbalkens styvhet ar
storre an vaggen ovanfor haltagningens styvhet sa uppkommer det dragkrafter
som kan vara skadliga. Oberoende av styvhetsforhallandet sa bor dragkrafter i
vaggen beaktas.
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For att utveckla arbetet med avvaxlingar kravs det en okad forstaelse for olika
aktorers arbetsuppgifter och svarigheter. Detta skulle kunna uppnas genom
aterkoppling efter projektens avslut. Okad forstaelse for andras arbetsuppgifter
skulle resultera i battre I6sningar. Aterkopplingsméten skulle dven kunna bidra
att det ar 6kad kunskap som styr val och utformning av avvéaxlingsmetod i
framtiden.

7.2 Forslag pa vidare studier

Att anvanda sig av dragstag vid dimesionering av haltagningar fungerar bra i samband
med nyproduktion. Det som kan vara intressant att studera vidare ar om det ar mojligt
att frasa in dragstag i en befintlig vagg och dérefter fylla igen och férankra med
hoghallfast bruk.

Fragestallningen skulle da vara om vidhaftningen mellan betongen och det

hoghallfasta bruket kommer att vara tillracklig for att 6verfora de dragkrafter som
kommer att uppsta till dragstaget.
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Bilaga A - Dimensionerande momentkapacitet enligt Eurokod 3

fy
Mprg =X W+——

Tm1

xLt = en reduktionsfaktor med avseende pa vippning
x.t = 1.0 om det inte &r nagon risk for vippning
~vm1 = partialkoefficient med avseende pa materialets hallfasthet
vy = 1.0 for berdkning av momentkapacietet
f, = stélets flytspénning
W = béjmotstand
Bojmotstandet beror pa tvarsnittklass pa balken - varde pa bojmotstandet fas ur
tabell fran exempelvis Tibnors konstruktions tabeller. Val av elastiskt eller
platsiskt bojmotstand valjs beroede av balkens tvarsnitt.
Balktvarsnitt
t; = flanstjocklek
t,, = livtjocklek
h,, = livhojd
b = flansbredd
h = h,+ 2.t (total hgjd)

a = svetstjocklek



Kontrollera tvarsnittsklass
/235 MPa
eE=\——
fy

A) flans

c= (b—tw) —V2.a

2
Tvarsnittsklass 1 Tvarsnittsklass 2
9e>" 10e>S
t; t;
B) livplat

d=h,—2.-V2.a

Tvarsnittsklass 1 Tvarsnittsklass 2
726> 9 83e> 9
tW tW

Lagsta tvarsnittsklass for flans repsektive livplat
blir dimensionerande for balken.

Tvarsnittsklass 3

14e< S
t

Tvarsnittsklass 3

124e> 9

tW



Bilaga B - Berakning av balkens tvérkraftskapacitet enligt Eurokod 3
Om tvérsnittet inte riskerar skjuvbuckling:

(6:13)

VpI.Rd = Av *
™Mo

Ymo:=1.0
A, =skjuvarean

For balkar med I-tvarsnitt
Ay = n-hy-ty,

n = faktor som beaktar bidraget av stalets tojningshardnande
n = 1.2 for stalkvaliteter upp till S460

n = 1.0 for stalkvaliteter 6ver S460

h,, & t, betecknar livhojd och livtjocklek

f, = stélets flytspénning

Skjuvbuckling kan upptrada i balkar med slanka liv.
Eurokod 3 anger foljande gréns under vilken skjuvbuckling ej intréffar.

. - o . h
For avstyvad livplat: M 0.8
ty n
For liv med vertikala hy, e
avstyvningar: E531°E° For

_ /235
e = \/==
fy



.. = bucklingskoefficient med avseende pa avstyvningar och

berdknas approximativt i Eurokod 3

Kk, = 5.34 For balkar med avstyvningar med tvargaende
avstyvningar endast 6ver upplag (&ndavstyvningar)

_ 44 5.34 For balkar med saval andavstyvningar som
4 (a)? mellanliggande avstyvningar och dér a/d < 1
\d)
e =534+ % For balkar med saval dndavstyvningar som
T (a)’ mellanliggande avstyvningar och dar a/d > 1
| —1
\d)

a & d ar langden och hos ett avsyvat platfalt i balklivet

Tvérkraftskapaciteten hos slanka liv dér risken for skjuvbuckling beaktas

fy

7M1'\/§

VbW.Rd =Xw* hw'tw'

Platens slankhet betraktas som:

h W
tW

37.4.c-\k,

Skjuvbucklingskoefficienten, x,, enligt Eurokod 3:

Ay =

Slankhetsgrans Styva andavstyvningar
Ay < % n
085 <108 083
n Aw
A\, >1.08 1.37
0.7+,

Veka andavstyvningar




Bilaga C - Interaktion mellan moment och tvarkraft enligt Eurokod 3
Ogynnsam interaktion mellan moment och tvérkraft behdver inte beaktas:

U om momentet av yttre last kan baras av enbart flansarna, dvs Mgy <M,y dar
Myrq ar flansarnas bidrag till tvarsnittets momentkapacietet

0 och Veg<Vipwrd Viwrg aterfinns i bilaga B
Eller:

U om tvarkraften av yttre last V¢, inte Overskrider 50% av balkens
tvarsnittskapacitet V,,rq

Annars bor tvarsnittets kapacitet med hénsyn till interaktion mellan
moment och tvarkraftskapacitet verifieras enligt:

(2:Ves V)
)

(
Mgg <Myrg+ (Mpirg —Mpra) * | 1
U \Mowra )



Bilaga D - Friktionsforbands barférmaga med hansyn till glidning enligt Eurokod 3

(n-,u- (FpCd—O.S- Ft»
7m5

l:st =

n = antal friktionsytor

u = friktionskoefficient. Friktionskoefficient mellan stal och betong: 0.6 >>0.2
Foca = forspanningskraft. FOr att vara aktiv galler dock Fycq>0.7 -y« A,

F, = ev. dragkraft i forbandet

Yms = 1.25 i brottgranstillstand och

vms = 1.1 i bruksgranstillstand



Bilaga E — Fragestallning till entreprendrer

Vilka for- och nackdelar har dessa tre avvaxlingsmetoder?
Klamavvéxling med en u-profil fran varje hall
Infrasning av L-profiler
Placering av balk under 6ppning

Finns det nagon likhet mellan dessa avvaxlingstyper som gor arbetet lite besvarligare/enklare
eller &r varje metod svar/enkel att hantera pa sitt satt? Beskriv for- och nackdelar med att
anvanda sig av respektive metod. Garna sa utforligt som mojligt.

Vilken metod &r den vanligaste ni ser anvandas pa byggarbetsplatsen?

Vad &r svarigheten med att anvanda befintlig vagg som pelare/stod? Vid jamforelse
metoderna emellan, vilken metod kréaver den svaraste utsagningen och finns det nagra
anvisningar om hur exakt sagningen maste utforas for att konstruktionen inte ska tappa sin
barformaga?

Om man pratar materialkostnad samt arbetskostnad for respektive avvéxlingsmetod. Finns det
nagot fall dar en avvaxlingsmetod &r billigast bade vad galler materialkostnad och
arbetskostnad? Om det skiljer sig, 1&ggs slutsummaorna for varje avvaxlingsmetod ihop eller
hur jamfors och bestams de?

Finns det nagra otydligheter som ofta férekommer fran projekteringsskedet som ni har
synpunkter pa som projektdrer kan tanka pa i framtiden? (Exempelvis arbetsgangen/utférande
beskrivning) Eller har ni andra mer allmanna synpunkter pa hur projekteringen skulle kunna
forenkla arbetet for er?

Finns det nagot mer jag bor tanka pa som inte ar med har?



Bilaga F - Fragestallning till projektorer

Vilken avvaxlingsmetod uppfattar ni ar den enklaste att rdkna pa om man jamfor mellan
klamavvéxling med u-profiler fran varje hall, infrasning av L-profiler eller den dar man
placerar balken under 6ppningen?

For och nackdelar med varje avvéaxlingsmetod i projekteringsskedet?
Vad &r svarigheten med att utnyttja befintlig vagg som pelare/stod at balkarna?

Gar det att uppskatta vilken metod som gar snabbast att rakna pa? Hanger det ihop med vilken
metod som anses enklast?

Hur bestdms den avvaxlingsmetod som ska anvéndas? Tas materialkostnad samt
arbetskostnad med i berdkningarna? Hur mycket kontakt har projektérer med arkitekt under
projekteringen?

Fackverksanalogi bygger pa att armeringsjarn tar dragkrafter och tryckkrafter, hur hanterar de
olika metoderna de dragkrafter som uppstar?

Finns det nagon fraga som ofta aterkommer fran entreprendrer géllande ritningar eller nagot
annat dar de tycker det ar otydligt?

Nar konstruktioner bérjar rivas kan det ibland uppsta oklarheter jamfért med den
informationen som projektoren fatt. Tillsammans med ritningar sa foljer en
utforandebeskrivning med dar det star forklarat hur entreprendren ska utfora avvéxlingen. Tas
eventuella oklarheter som kan uppsta i med berdakningen nar projektoren skriver ner
utférandebestrivningen?



