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Sammanfattning

I Sverige rdder bostadsbrist och en 16sning kan vara att bygga pa hdjden av befintliga flerbostadshus.
Flerbostadshuset som studeras i rapporten dr uppfort och dimensionerat med ett dldre regelverk och
bendmns BABS. Idag tillimpas Eurokod vid dimensioner av byggnadsverk. Skillnader i dessa
regelverk skapar problem som forekommer vid en véningspdbyggnad. Dessa problem é&r béde
konstruktionstekniska och byggnadstekniska. Syftet med rapporten &r att studera den mest effektiva
varianten av véningspdbyggnad med avseende pd bérighet, gillande krav, tilldggsdtgirder och
effektivitet.

Arbetet har utforts i samarbete med Sweco Structures for ett referensobjekt som har blivit modellerat i
FEM for att f& fram lasten vid den kritiska punkten i tre olika skeden. De tre olika skedena bestar av
grundbyggnad, grundbyggnad med pdbyggnad i betong och grundbyggnad med pabyggnad i tri.
Erhallna resultat jamfors sedan med handberdkningar i enlighet med Eurokod och till viss del med
handberdkningar for BABS. Alla resultat jimfors sedan med maximal kapacitet pd mark fran den
kritiska punkten for att kontrollera behovet av grundforstarkning.

Referensobjektet undersoks dven med avseende pd de krav som géller och jamfors med kraven frén
det dldre regelverket. Direfter analyseras eventuella tilldggsatgidrder som kan goéras i samband med
vaningspabyggnaden.

Resultaten som erhdlls var av stor betydelse for bestimmandet av typen av viningspabyggnad. Detta
eftersom resultaten bidrog till fOrstdelse kring lastskillnader vid olika materialval och olika
bestammelser. Vid ett diligt materialval kan 16nsamhet och effektivitet dventyras. Vid oklarheter
kring regelverk kan missforstdelse forekomma och risk for feldimensionering uppsta.

Resultaten pavisade att det mest effektiva valet av padbyggnad var pdbyggnaden i trd. Detta eftersom
att denna klarade av diverse krav. Pabyggnaden i betong bidrog med for stora krafter vilket skulle
kunna dventyra markens stabillitet. Att forstdrka marken &dr kostsamt och didrmed drogs slutsatsen att
trd var det mest effektiva materialvalet.

Nyckelord: BABS, Dimensionering, Eurokod, FEM-design, Forstirkning, Grund, Laster,
Modellering, Pdbyggnad, Tekniska Egenskaper
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Abstract

In Sweden there is a housing shortage and one possible solution to the problem is to extend existing
structures by constructing additional levels. In this report, a house constructed according to the old
norms called BABS will be used as the reference object. Today, houses are instead constructed
according to the norm Eurokod in Sweden. When extending existing structures built according to the
old norms, one faces several challenges because the extension must comply with the new norms while
being dimensioned according to the new norms. The purpose of this report is to examine the most
efficient method of performing a floor extension on existing real estates while complying with the
current norms and requirements.

This study have been conducted in collaboration with Sweco Structures where a reference object has
been modeled in FEM to identify the critical point of load at three different stages: existing structure,
existing structure with additional level in concrete and existing structure with additional level in
wood. The results generated by the examination of the reference object from FEM are then compared
to manual calculations using BABS. All results are then compared to the maximal capacity on the
ground from the critical point in order to verify the need of reinforcing the ground.

The reference object is also examined in regard to current requirements and requirements from older
regulations. Additional measures necessary when perming the floor extension are then analyzed.

The results that were obtained were of great value for determining what type of floor extension that
should be selected. The results increased the understanding of the effects on the structure from
different loads due to different choices of material and regulations. If there are misunderstandings
regarding the choice of material or regarding the regulations, there is a risk for misunderstandings to
negatively affect the outcome.

The results showed that the most effective material is wood. This because the wooden level extension
passed the various qualifications. The level extension in concrete contributed with to great force,
which could endanger the stability of the ground. To strengthen the ground would be expensive and
therefore wood is the most effective choice.

Key words: BABS, Constructional measures, Dimensioning, Eurocode, FEM-design, Floor
extension, Foundation, Loads, Modelling, Reinforcement,
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Forord

Denna rapport dr ett examensarbete pa hogskoleingenjorsprogrammet byggteknik och design vid
Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm. Rapporten har utforts av Paul Bchar och Robert Youssef
under varen 2018 och omfattar 15 Hp. Medverkande i examensarbetet har varit kursansvarig Per
Magnus R Roald, akademisk handledare Peter Eklund och Sweco Structures dér Jani Méakinen
tilldelats som handledare. Samarbetet med naringslivet har varit véldigt roligt och givande dé vi fatt
smak pé verkligheten.

Under arbetets gang har mycket stod och hjilp tilldelats och ddrmed vill vi rikta ett stort tack till
Sweco Structures och Jani Mdkinen som hjilpt oss under arbetets gang. Jani har statt till hjéalp vid
behov och alltid tagit sig tid for en diskussion vare sig det var pa plats eller via telefon och bollat
idéer. Tack Jani!

Vid arbete med programvaran FEM-Design har mycket hjélp tilldelats frdn Strusoft som varit till stor
hjdlp. Langa telefonkonferenser har gjort detta arbete mojligt. Tack Ram Shiltagh och Martynas
Sudzius for visat intresse, tdlamod och for att ni tog er tid att hjilpa oss.

Slutligen vill vi tacka Per Roald och Peter Eklund som sttt till grund for konstruktiv kritik och en
hjdlpande hand. Bade Peter och Per har alltid varit tillgéngliga for frigor och diskussioner.

Stockholm, 6 juni
Paul Bchar

Robert Youssef
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Efterfrdgan pd bostéder har sedan ldnge varit en faktor som inte moter utbudet i Sverige och
befolkningen forvéntas stiga med drygt 700 000 invénare under de kommande 25 &ren (Svenskt
néringsliv, 2011).

Tusental
120 Enligt byggnadsprognosen gjord av Boverket

ar gapet mellan fardigstdllda bostdder och
— — Zyggbehovsprognos 18220 pygenadsbehovet fortfarande stort och ett
Byggbehovsprognos 2016-2025  behov av cirka 70 000 nya bostdder per &r

kvarstar (Arena for tillvéixt, 2017).
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Figur 1.1 - prognos éver byggbehov enligt Boverket (Boverket, 2017).

P& grund av det kvarliggande bostadsbehovet har nu regeringen beslutat om en “pébyggnadsbonus”,
som innebdr att det nu gar att fa ytterligare stod utdver grundstodet. Regeringen skriver:

D& padbyggnad &dr dyrare &n att bygga pd marken &dr stodet extra generdst for att ticka
merkostnaden. Om pébyggnad sker pd ett bostadshus kan detta bidra till 6kad tillgdnglighet
till redan befintliga ldgenheter eftersom hiss troligen maéste installeras om inte det redan finns
(Regeringskansliet, 2018).

For att bemota problemet med bostadsbristen kan mindre forekommande l6sningar vara av betydelse,
sdsom att bygga pé hdjden. Befintliga fastigheter kan utrustas med flera viningsplan vilket skulle géra
fastigheten mer effektiv och bidra till en béttre forvaltningsekonomi speciellt om detta gors i samband
med ROT projekt.

Problemet som foreligger dr att fastigheter som genomgér en véningspabyggnad ofta dr byggda och
dimensionerade enligt gamla normer (BKR) eller &nnu dldre normer. Detta skulle kunna leda till att de
inte &r tillrackligt styva for en viningspabyggnad enligt de gamla normerna. Dessutom tillkommer en
maéngd olika krav som méste tillfredsstillas for att en byggnation ska vara aktuell.

Examensarbetet kommer att behandla vaningspdbyggnader pd befintliga fastigheter och dess
forutséttningar for padbyggnad. En befintlig fastighet beldgen i Eskilstuna skall via ett samarbete med
SWECO kontrolleras och studeras for en eventuell véaningspidbyggnad. Utdver detta ska
examensarbetet innehalla atgérder och 16sningar av eventuella faktorer som forhindrar byggnationen.
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1.2 Malformulering

Malet med examensarbetet dr att undersbka om byggnaden klarar av en pdbyggnation av bostider
med de nya dimensioneringsnormerna samt ge forslag pd eventuella Idsningar. En byggnad belédgen i
Eskilstuna ar byggd efter de gamla dimensioneringsnormerna och pdbyggnationen ska projekteras
med de nya normerna. Konstruktionen som ska genomgé en pdbyggnation kommer att modelleras i
programmet FEM-Design for att analyseras och jaimfora handberdkningar med datorberékningar.

1.3 Syfte och frigestillning

Syftet med examensarbetet dr att utreda konstruktionstekniska och byggnadstekniska forhallanden
Oversiktligt for ett byggnadsverk som ska genomgd en pdbyggnad. Forhdllandena innefattar
barférmaga och dtgarder.

® Hur stor blir skillnaden vid kritisk punkt vid en jamférelse mellan Eurokod och BABS?

® Hur stor blir skillnaden vid kritisk punkt vid en jamférelse mellan handberdkningar och FEM?
O Om virdena varierar sa varfor?

® Behover byggnaden pélas vid dimensionering av en vningspabyggnad?
O Vilken pale ska anvéndas vid behov?

® Tillgodoses diverse krav i samband med véningspabyggnaden?
O Kravet pa hiss?
O Ventilation?
O Brandkrav, ljudkrav och krav pa viarmeisolering?

® Hur kan konstruktionen forstirkas i fall dir den &r for svag?
O Vilken metod tillimpas?

® Vilket dr det mest effektiva pdbyggnadsmaterialet for stommen i en pabyggnad?

1.4 Avgrinsningar

Detta arbete behandlar vaningspébyggnad av befintliga fastigheter. Berdkningar kommer endast att
behandla materialen tri och betong. Aven om kostnadskalkylering ér av betydelse for detta projekt
kommer det inte att behandlas djupgdende. Detta eftersom arbetet grundar sig pd de byggnadstekniska
och konstruktionstekniska momenten. Faktorer som inte tagits hdnsyn till inom arbetet &r dven
barférmaga pé viggelementen.
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2. Metod

2.1 Litteraturstudie

Examensarbetet kommer att behandla information som bygger pa:
® Tidigare gjorda projekt/studier inom liknande problemomraden
® Litteratur som anvénds under hogskoleingenjorsutbildningen Byggteknik och Design

® Examensarbeten av relevans

2.2 Databaser

Databaser som kommer att behandlas:
® Niringslivets egen databas

® Databasen i Stockholms stadsbyggnadskontor

2.3 Mjukvaror

Mjukvaror som ska anvéndas som hjidlpmedel i examensarbetet 4r AutoCad och FEM-design.

2.4 Byggnadshandlingar

Examensarbetet kommer att fa information av befintliga handlingar som ber6r projektet.

2.5 Intervjuer

Lopande intervjuer med konstruktdrer kommer att goras och detta for att grunda information sé pass
bra som mojligt. Intervjuerna kommer bade bestd av direkta konversationer och konversationer genom
sociala medier.
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3. Nuldgesbeskrivning

Forutsattningarna for arbetet bygger pa ett samarbete med néringslivet och berdrda studenter som
skriver examensarbetet. Néringslivet som stdllt upp med ett samarbete dr Sweco Structures i
Eskilstuna. Foretaget dverlag ér ett av Sveriges ledande foretag inom byggnadskonstruktion och har
erhéllit flera priser for diverse konstruktioner. Personalen pad Sweco stiller upp med berdkningshjilp
och végledning under skrivandets gang, dessutom erbjuds stdd vid undersékningar som kréver
anviandning av mjukvara. Foretaget har tilldelat studenterna en handledare som &dr konstruktér med
manga ars erfarenhet.

Skrivandet kommer delvis att goras pd Sweco’s anldggning i Eskilstuna och delvis i Kungliga
Tekniska Hogskolan. Detta beror pa att Sweco i Eskilstuna behandlar hemligstimplade projekt och
kontakt méste ddrmed goras infor ett besok. Da ett besok inte passar sig fortsitter skrivandet i
Kungliga Tekniska Hogskolan.

Studenterna dr dven tilldelade en akademisk handledare fran hogskolan som har till uppgift att halla
studenterna pé ritt spdr under skrivandet. For att detta ska ga till s& smidigt som mojligt sa erfordras

l6pande kontakt.

Examensarbetet ar ett arbete pd 15 Hp och ligger inom en tidsram pd 10 veckor.
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4. Teoretisk referensram

4.1 Pabyggnad generellt

For att utfora en pabyggnad krévs att en méngd olika krav uppfylls eftersom att pdbyggnader véldigt
ofta byggs pé gamla hus med varierande konstruktionstyper. Val av stomme &r exempelvis en viktig
faktor som kan avgodra hur pdbyggnaden kommer att vara uppbyggd. D4 dessa gamla byggnader ar
dimensionerade efter exempelvis BABS kan en alltfor massiv stomme dimensionerad enligt Eurokod
bidra till att byggnadens bérforméga overskridands. Vid ett sddant utfall maste antingen en
forstairkning goras eller s bor den nya stommen byggas av ett ldttare material. Kontrollen av
barférmagan utfors genom handberdkningar och mjukvaruberdkningar med hjilp av FEM, vilket &r ett
program for modellering.

4.2 Reglemente

En pdbyggnad &r ett omfattande projekt som berdr bdde ombyggnad och tillbyggnad och beskrivs
under PBL 1 Kap. 4§, dndring av en byggnad:

En eller flera atgérder som @ndrar en byggnads konstruktion, funktion, anvindningssitt,
utseende eller kulturhistoriska vérde.

Ombyggnad definieras enligt PBL 1 Kap. 4§:

Andring av en byggnad som innebir att hela byggnaden eller en betydande och avgrinsbar
del av byggnaden patagligt fornyas.

Tillbyggnad definieras enligt PBL 1 Kap. 4§:
Andring av en byggnad som innebir en 6kning av byggnadens volym.

Da en pdbyggnad ofta gors pa dldre byggnadsverk som haft annorlunda berdkningsmodeller dn de
som anvinds i dagsldget méste skillnader lasteffekterna beaktas. Detta enligt BFS 2015:6,35 § ,

Vid dndringar som medfor 6kade lasteffekter pa den birande konstruktionen ska de dkade
lasteffekterna beaktas.
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4.3 Normer

Normerna som dimensionerar en byggnad &r viktiga da en dndring med tillkommande volym som en
pabyggnad dr mélet. Vid dimensioneringen av padbyggnaden anvdnds EKS som berdkningsmall, nér
dimensionering av den befintliga byggnaden ska verifieras kan utover EKS dven gamla
berdkningsmodeller vara viktiga att beakta. Vid en pabyggnad &r hela byggnaden berdrd av de
tillkommande lasterna och dairmed maste krav dven stillas p& den befintliga konstruktionen.

4.3.1 Byggnadsstyrelsens anvisningar till byggnadsstadgan - BABS

BABS ér byggnadsstadgan som pagick mellan &ren 1947-1968, foreskrifterna, anvisningarna och
raden gavs ut av Boverket, byggnadsstyrelsen och planverket (‘Boverket, 2014).

4.3.2 Svensk Byggnorm - SBN

Svensk byggnorm ér foreskrifter, anvisningar och rdd for byggnadsvdsendet mellan dren 1968-1989
(*Boverket, 2014).

4.3.3 Nybyggnadsregler - NR

Nybyggnadsreglerna borjade trdda i kraft efter SBN och varade mellan artalen 1989-1994. Dessa
byggnadsregler borjade gilla i samband med plan- och bygglagen (*Boverket, 2014).

4.3.4 Boverkets konstruktionsregler - BKR

Boverkets konstruktionsregler, BKR, innehéller boverkets foreskrifter och allménna rad till Plan- och
Bygglagen. BKR boérjade gélla dr 1994 samtidigt som Nybyggnadsreglerna upphdrde och har dndrats
genom aren. Vid vissa tillfdllen har dndringarna varit genomgripande och vid andra tillfdllen har bara
sma justeringar gjorts. BKR upphdvdes som regelsamling ar 2011 och gav plats &t eurokoderna
(‘Boverket, 2014).

4.3.5 Eurokod (Sverige) - EKS

Eurokoder &r ett europagemensamt samlingsnamn pd standarder som géller for dimensionering och
berdkning av ett barverk. Dessa regler anvénds frimst for att berdkna fram barférméga, stadga och
bestindighet hos ett byggnadsverk birande konstruktion ("Boverket, 2014).

Eurokoderna trddde i kraft 1 januari 2011 och ersatte helt de gamla dimensioneringsreglerna,
Boverkets konstruktionsregler (BKR). Inférandet av eurokoderna har bidragit med dkad konkurrens
inom den europeiska byggbranschen som resulterat i hogre kvalitet av byggandet ("Boverket, 2014).

4.4 Dimensionering

4.4.1 Snolast
BABS

Enligt BABS berdknas sndlast genom schablonvérden for sndlast (p) angivna i tabell for specifika
delar i landet. Snolasten berdknas pa tak som har en vinkel mot horisontalplanet mindre &n 30°. Om
taket har en lutning pa mer dn 60° paverkas inte det av snolast enligt dessa regler. Har taket en lutning
mellan 30° och 60° sker en interpolation mellan 0 och angivna virden for p. Enheten for p anges i vikt
per kvadratmeter (kg/m?) (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.11, 1950).
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Tabell 4.4.1- Schablonvirde for snolast ( Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.11, 1950).

For omridet sdder om en linje genom Stromstad och Uppsala p = 100 kg/m*
dock med undantag for kusttrakterna i Bohuslin, Halland,

Skine och Blekinge, dar snilast antages ................ p= D »
Foér omriadena invid norrlindska kusten .................. P = 150 »
For aterstdende delar av landet .......................... p = 150—200 »
dock med undantag for fjalltrakterna, dir alltefter omstan-

digheterna riknas med . ...........coiiiiiinaiiiiiinns p = 200—300 »

Eurokod

I Eurokod bestdms sndlasten efter en specifik formell kontra BABS olika schablonvérden f6r p och
bendmns i kN/m?. Snélasten bestims utifran ekvation [4:7] (Rehnstrom 2016, s. B13).

S= 11 C,C,si [KN/m?] [4:1]

I formeln tillkommer fyra faktorer, snolastens formfaktor u, exponeringsfaktor C,, termisk koefficient
C, och snolastens karakteristiska viarde pd mark s;. Snolastens formfaktor &r beroende av takytans
form, det vill séga att den beror pa takets lutning. Liksom BABS tros taket inte padverkas av sndlast
om lutningen pa taket dr mer &n 60°. Ar lutningen mellan 30° och 60° bestims p enligt formel =
0,8(60-0,)/30.

Om lutningen ar mindre dn 30° bestdms u till 0.8. Exponeringsfaktorn ar beroende av byggnadens
omgivande topografi och hur vindutsatt den 4r. I normalfallet dir snon séllan bléser av en byggnad har
den viérdet 1,0. Om byggnaden dr mycket vindutsatt sétt vérdet till 0.8 och om byggnaden &r skyddad
mot vind tex. omgiven av hdga byggnader eller trdd sdtt virdet pad C, till 1.2.
Termiska koefficienten &r beroende av energiforluster genom taket och oftast sitts den ocksa till 1,0.
Det karakteristiska vérdet for sndlast p4 mark varierar beroende pa var i landet byggnaden befinner
sig. Sverige dr indelat i tta lastzoner och varje zon har sitt specifika varde (Rehnstrom 2016, ss. B13-
B18).

4.4.2 Vindlast

BABS
Berdkning av vindlast enligt BABS sker enligt formeln nedan.

p=cq [KN/m?] [4:2]

dir ¢ betecknar vidkraftens grundvirde i kg/m® och ¢ ir en formkoefficient som #r beroende av
byggnaden eller byggnadsdelens form och ldge. Positivt c-virde anger tryck och negativt c-vérde
sugning. Vindriktningen antas ligga i horisontalplan och verka vinkelrdit mot byggnaden. Den
farligaste riktningen 4r den som ska ligga som grund for berdkningen av vindkraft ( Kungl.
byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.12, 1950).

Vid berdkning av vindkraftens grundvérde ¢ dr dess storlek beroende av byggnadens hojd och ldge.
Detta baserar pa tre olika fall:

1. byggnad med for vind sérskilt utsatt lage, t.ex. fritt lage vid kust
2. byggnad med for vind ej sérskilt utsatt och ej sarskilt skyddat lage

3. byggnad med for vind sérskilt skyddat ldge
( Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.12-13, 1950)
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a) Byggnad med for vind sdrskilt utsatt idge’, t.ex. fritt lige vid kust

h<20 q = 100
0=h=80 g= 80+ nh
h > 80 q = 160
Anm, Vindkraftens grundviirde vid byggnad med {or vind sirskilt utsatt lige fram-
gir av fig. 2.
hm |

+80 v

g kq/m?

b) Byggnad med for vind ej sarskilt utsati och ef sdrskilt skyddat lige

h <20 q= 80
20=h=100 q = 604 h
h > 100 q = 160
Anm, Vindkraftens grundvarde vid byggnad med {6r vind ej sirskilt utsatt och ¢j
siirskilt skyddat lége framgdr av fig. 3

Ll T
#100w |

¢) Byggnad med for vind sdarskilt skyddat lige
q = ett av forhallandena betingat ligre virde, dock minst 50.

Figur 4.4.2.1- Byggnad med for vind (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.12-13, 1950).
Koefficienten ¢ bestdms enligt angivelserna nedan:
1. Sluten byggnad med vanlig form och plana begridnsningsytor.

Tabell 4.4.2.1-Tabell 6ver c-virden for sluten byggnad (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1,
s.13, 1950).

a) Sluten byggnad med vanlig form och plana begransningsylor
Byggnad med héjden = 5 ggr bredden

Mot vinden vind yla ¢c=12sinp- 04
Frin » »  » e = -— 0,
Byggnad med héjden > 5 ggr bredden (tormliknande byggnad)
Mot vinden vind yta c=16siny-—04d
Fran » » » c=—04

Ovan angivna c-viirden skola tillimpas fér huvudkonstruktioner, exempelvis
takstolar, Fér sekundirkonstruktioner, t.ex. dsar och sparrar samt viggreglar,
skola positiva c-viirden dkas med 25 9.
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2. Oppen byggnad.

C-virdet bestdms av tillforlitliga undersdkningar av vindkraftens fordelning. Nedan foljer ett
par virden som kan anvéndas vid tillimpning av 6ppna byggnader.

12 sinv-04 -0,4
1 +12sinv [T
TIITIIIERE
. +08 B
Vindrikining i .8 —H 04
Vindriktning —E-04 150 =
1 +08 i=|5
TIOTTTHAE
IISRAARINERR NN
SIS SIS S 04
Figur 4.4.2.2- Angivna c-virden for 6ppna byggnader (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1,
s.15, 1950).

3. Fristdende vertikal vigg eller skorsten med rektanguldr eller kvadratisk planform.

Tabell 4.4.2.2- Angivna c-viirden for rektangulira plan former (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer
1950:1, s.14, 1950).

Hojd = 5 ggr bredden ¢« = 1,2 sinv
Hojd > 5 ggr bredden ¢ = 16 sinv

4. Byggnad eller byggnadsdel med cirkulér plan form eller tvérsektion.
Grovre' konstruktion, t. ex. gasklocka, skorsten ¢ = 0,7
Tunnare » , » lina, stag Crot = 1,2

Figur 4.4.2.3- Tabell och figur éver c-virden for cirkuldra plan former (Kungl. byggnadsstyrelsens
publikationer 1950:1, s.16, 1950).

ce=10cos 20 —05 for u= 135°

Py o, :
Ce=—005 for 135° < u =" 1800  Vioddhing, ol ¢
u J

Figur 4.4.2.4- Tabell och figur éver c-virden for cirkuldra plan former (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer
1950:1, s.16, 1950).
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Eurokod

Vid berdkning av vindlast enligt Eurokoder antas ut- och invdndig vindlast verka samtidigt och
karakteristiskt virde for dessa berdknas enligt f6ljande ekvationer.

We = qp (Z0) Cpe [kN/m’] [4:3]
Wi = qp (2) Cpi [kN/m’] [4:4]
dar

qp (ze, zi) karakteristiskt hastighetstryck

Zo, Zi referenshojd for utvindig respektive invindig vindlast
Cpe ,Cpi formfaktor for invindig respektive utvindig vindlast

Vindkraften som paverkar byggnaden ska summeras vid dimensionering. Kraften ar positiv vid tryck
och negativ vid sug. Utvédndig vindlast varierar mellan tryck och sug beroende pd vindriktning och
invindig vindlast &r alltid antingen sug eller tryck. figuren nedan visar hur de olika krafterna agerar
tillsammans (Rehnstrém 2016, s. B24).

] positivt — | — —_— | negativt +— |—

— POS__ inomhus- .| neg — pos_, . inomhus- . neg
o | — tryck - . - > tryck o &
(a) (b)

(d)

Figur 4.4.2.5 - Vindlast pa ytor (Rehnstrom, s. B24, 2016).

10
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Det karakteristiska hastighetstrycket g, kan bestimmas pd tvé foljande satt. Det forsta sittet dr enligt
foljande ekvation:

Gy () = [1 + 61, )] 5 pv’(2) [4:5]

p luftens densitet

I, (z) Turbulensintensiteten pd hojden z som definieras nedan
Vi (2) Medelvindhastigheten pé hojd z 6ver marken

vindens turbulensintensitet berdknas med hjilp av sambandet mellan turbulensens standardavvikelse
o, och vindens medelhastighet v,,(z) enligt ekvationen nedan:

Iv (Z) — Oy ki

= ~ 46
gy o@D [4:6]

Vindens medelhastighet v,,(z) beror pa terrdngens rahet, topografi och referensvindhastighet och
beréknas enligt ekvation:

Vi(z) = ¢i(z) co(z) Vp [4:7]
ci(z) terrdngens réhetsfaktor

Co(z) topografi faktor = 1,0

Vp referensvindhastighet

Vid bestimning av rdhetsfaktorn tar man hénsyn till variationen av medelvindhastigheten vid platsen
dér byggnaden star, hojden 6ver markytan samt markens rdhet pd byggnadens vindsida. Berdkning av
rahetsfaktorn bestims enligt ekvationerna nedan (Rehnstrdm 2016, ss. B25-B28).

cz) =k, ln(%) for  Zyw SZS Zya [4:8]

c(z) = ¢ ( Zmin) for Z =< Zpin [4:9]

Zo rahetsldngden som beror av den aktuella terrdngtypen
k; terrdngfaktorn som beror av rahetsldngden z,

Zmin minsta hdjden enligt tabell 4.4.2.3

Zimax 200 m

k=019 (fﬂ)f’m [4:10]
Zoqn 0,05 m for terrangtyp 11

11
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Tabell 4.4.2.3 - Terriingtyper och terringparametrar (Rehnstréom, s. B27, 2016).

Terrdngtyp Beskrivning Zo(m) | Zyin (M)

Terrdangtyp O Havs- eller kustomrade exponerat fér 6ppet hav 0,003 1

Terrang | Sjo eller plant och horisontellt omrade med 0,01 1
forsumbar vegetation och utan hinder.

Terréngtyp Il Omréade med lag vegetation som grés och enstaka 0,05 2

hinder (trad och byggnader) med minsta inbordes
avstand 20 génger hindrens hojd.

Terrdangtyp Il Omrade tdckt med vegetation eller byggnader eller 0,3 5
med enstaka hinder med stérsta inbordes avstand 20
ganger hindrens héjd (t.ex. byar, fororter och
skogsmark)

Terrdngtyp IV | Omrade dadr minst 15 % av arean dr bebyggd och dar 1,0 10
byggnadernas hdjd ar > 15m.

Vid berdkning av formfaktorn for utvindig vindlast ¢, f6r byggnader eller byggnadsdelar &r storleken
av den vindtryckta arean 4 avgorande. Arean delas upp i tvd faktorer, lokal formfaktor ¢, ; tillimpas
en area pa 1m’ och global formfaktor Cpe 10 tilldmpas en area pé 10m>.

Den belastade arean av byggnadsverket avgdr om c,.; eller ¢, ;o ska anvindas i tabellen nedan.
Dérefter berdknas kvoten av sambandet mellan hdjden och bredden av byggnaden for att ta fram
vilken zon som ska anvéndas. Zonerna dr indelade enligt 0,25 < h/d < 1 och
1 < h/d <5 och behover interpoleras om de hamnar mellan dessa gransvirden (Rehnstrom 2016, ss.
B33-B35).

Tabell 4.4.2.4 - Rekommenderade formfaktorer for utviindig vindlast (Roth, Thomas, s, L6, 2017).

Zon A B C D E
h/d Cpe,10 Cpe.1 Cpe.10 Coe1 Cpe.10 ‘ Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Coe10 Coea
5 -12 | -14 | -08 | -1,1 -0,5 +0,8 +0,1 -0,7
1 -12 | -14 | -08 | -1,1 -0,5 +0,8 +0,1 -0,5
<0,25 -12 | -14 [ -08 | -11 -0,5 +0,7 | +0,1 -0,3
Plan
e d :Il
i e ar det minsta av b eller 2h
b: bredd vinkelratt mot vindriktningen
Elevation fore<d
vind\‘ ﬂ. A B C h
—» D E b
/ W/ /i
e de
o5y,  4Se | I
= h
g S -Elevation - ———— g a4 B c

Figur 4.4.2.6 - Zonindelning och beteckningar for vertikala viggar (Roth, Thomas, s, L6, 2017).

12
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For invandig formfaktor styrs storleken beroende pd den totala Oppningsarean av olika otdtheter i
byggnaden sdsom skorstenar, ventiler, fonster, dorrar etc. Dock antas fonster och dorrar vara stingda
vid bestimning av inre vindlast i brottgrinstillstind om inte risk finns att de dppnas vid extrema
vindforhédllanden. Om en sida av en byggnad har dubbelt s stor dppningsarea som summan av
Oppningar i omslutande delar i byggnaden anses den sidan vara dominant. Sidans invindiga vindlast
bor da berdknas som en andel av den dominanta sidans utvindiga vindlast. Om den dominanta sidans
Oppningsarea dr dubbelt eller minst tre génger s& stor som den totala summan av 6vriga sidors
Oppningar galler da:

Cpi = 0,75 Cpe géller nér sidans oppningsarea dr dubbelt s stor [4:11]
cpi = 0,90 cpe géller nér sidans 6ppningar dr minst tre gdnger sé stor [4:12]

Om Oppningsarean dr mellan tva till tre gdnger sa stor som dvrig Oppningsarea anvénds ett interpolerat
virde.

Om en byggnad inte har en dominant sida berdknas formfaktorn c,, med hjélp av figuren nedan.

Faktorn &r beroende av forhallandet mellan byggnadens hdjd och lingd i vindriktning h/d och den
relativa 6ppningsarean x (Rehnstrom 2016, ss. B41-B42).

_ Zalla oppningsareor dar cpe <0

X alla 6ppningsareor

08
0.7
06
05
03522
03

N {hid<0,25} ;

o
(=]
~N

7/

[hig>1,0

0.3 \

//},

033 04 05 06 07 0.8 09 1
u

Figur 4.4.2.7 - Formfaktor for inviindig vindlast vid jimnt fordelade 6ppningar (Rehnstréom, s. B42, 2016).
For att anpassa det karakteristiska hastighetstrycket g, efter rddande omsténdigheter for aktuell
byggnad anvinds det andra sittet for att ta fram karakteristisk hastighetstryck. Med hjilp av

byggnadens forutséttningar l4ses byggnadens referenshéjd z, referensvindhastighet v, och terrangtyp i
tabeller som &r befintliga i eurokoderna for att ta fram ¢, (Rehnstrém 2016, ss. B41-B42).

13
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Tabell 4.4.2.5- Karakteristiskt hastighetstryck q,(z) [KN/mZ] (Roth, Thomas, s, L9, 2017).
Hojd vy =22m/s vy =24m/s vy =26m/s
z Terrdngtyp Terrangtyp Terrangtyp
(m)| O I 1 1l v |0 | I mi|ivi]o | Il i | wv
2 |0,60|0,52]0,39(/0,35(0,32(0,71|0,620,46]|0,41)0,38|0,84|0,73|0,55(0,45(0,44
4 |0,70]|0,63|0,50|0,35|0,32|0,83(0,75(0,59]|0,41)0,38|0,98|0,87|0,69(0,45( 0,44
8 |0,81|0,74|0,61|0,43(0,32(0,96(0,88]0,73]|0,51)0,38|1,13|1,03|/0,86(0,60(0,44
12 |0,87(0,81)|0,69(0,50]|0,35[/1,04|0,96(0,82|0,60|0,42]1,22|1,13|0,96|0,70(0,49
16 |0,92(0,86|0,74(0,56|0,40(1,10|1,02 |(0,88|0,66|0,48|1,29|1,20/1,04|0,78]0,56
20 |0,96(0,90)0,78(0,60|0,45[1,14|1,07(0,93|0,72|0,53|1,34|1,26/1,10{0,84|0,63

4.4.3 Egentyngd/egenvikt
BABS

Egentyngd eller som det bendmns i BABS, egenvikt, tar hdnsyn till den summerande vikten av de
barande konstruktionerna och berdknas med hjilp av materialvikterna. I publikationerna finns tabeller
med materialens densiteter som tilldmpas vid berdkning av egenvikt.

Tabell 4.4.3.1 - Utdrag ur tabell for egenvikter (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.6, 1950).

Fyliningsmaterial Natursten och murverk av natursten
Grus, lést utfyllt ........... 1600 kg/im® Granit, bruksmur .......... 2700 kg/m’
> , hirt packat .......... 1800 » s L, kallmur ............ 2400
Kalkgrus, 16st utfyllt ........ 1300 Kalksten, tat .............. 2700 o>
Kiselgur, 16st utfylld ....... 150 - Marmor ................... 2800
> ,packad ........... 750 Sandsten, tung ............. 2700
Koksslagg, packad .......... 700 » Ut ciieienianeens 2300 >
:ulter::ﬁn. pa;‘:::d """"" 18133 : Murverk av konstgjord sten
st e A LD ' Betonghdblock ....... 1200—1 500 kg/m*
PRERET T )RR IR 1200 i
o J Betongmursten och massiva
Littbetong, krossad, stirsta
betongblock .............. 190
kornstorlek 64 mm ...... 00 .
W s g i el 2 000 Kalksandsten .............. 1900
C ' e >
T gl ] Tt Littbetong, volymvikt 1,2 ... 1300°
Masugnsslagg, granulerad®, R R 05 600°
storsta kornstorlek 64 mm 400  » Murtegel". i
e, s Murklinker .............. 2000 kg/m*
» , hirt packad ......... 1800 > T .
" ungt murtegel .......... 1800
Sand i vatten .............. 1100 - La
dttmurtegel 16 .......... 1700
Slaggsand ................. 1300
Soriin kad 1 600 » Lt 1500
pringsten, 'grov. i ' Hogporost murtegel 1,2 .. 1300 »
» ivatten ........ 1000 . y
S4gspdn, 16st utfylld 200 Hiltogel 16, 25X12 em
AP, i med 19 hil, diam. 1.5 cm 1400 -
» i B

Haltegel 16°, 25 X 12
5 volyms-% kalk ........ 250 ege . X 12 cm e

Sdgspdn och sand, volyms- RO 0 By R O e
prop. 2:1, lést utfylld .. 1000 > Betong och bruk

Tegel (tungt murtegel), kros- Betong, oarmerad .......... 2300 kg/m'
sat, storsta Kornstorlek 64 » ,armerad ........... 2400

14
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Eurokod
I Eurokod beaktas egentyngden som en bunden permanent last, diremot ska byggnadsdelar som l4tt
kan flyttas eller avldgsnas d.v.s. icke bdrande byggnadsdelar, anses som permanent variabel last.
Egentyngden enligt Eurokod bestdms som ett karakteristiskt virde beroende pa materialets tunghet
(KN/m?) och dess tjocklek. Laster av egentyngd beriknas med hjilp av foljande ekvation:
G=Vy [4:13]
dir G =Tyngd [kN]

V = volym [m’]

y = tunghet [kN/m"]
P4 balkar 6nskas lasten per lingdenhet (KN/m), eller per ytenhet vid plattor (kN/m?) och d4 anvinds

beteckningen g (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, ss.6-8 , 1950).

Nedan visar tabell 4.4.3.2 tungheten for olika byggnadsmaterial.

Tabell 4.4.3.2 - Tunghet hos olika byggnadsmaterial (Roth, Thomas, s, .3, 2017).

Material Tunghet -y
(kN/m’)
Natursten (granit, gnejs, marmor mm) 27,0
Betong 24,0
Cementbruk 22,0
Lattbetong (kval 500) 6,0
Murverk, littklinker (650 kg/m") 8,0
Murverk, tegel 18,0
Stal 77,0
Konstruktionsvirke 5,0
Plywood 6,0
Spanskivor 7,0
Gipsskivor 8,0
Glas 25,0
Latt varmeisolering 0,3

15
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4.4.4 Nyttig last

BABS
Nyttig last avser foljande laster: levande last, trafik last, last av varor, mdbler, maskiner, kranar eller
dylikt. Nyttiga lasten bestims efter givna virden i tabeller och anges i enheten (kg/m?).

Tabell 4.4.4.1- Utdrag ur tabell for nyttig last (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.8-9, 1950).

I bostadsrum, kontorslokaler och sjuksalar ...................... 200 kg/m?*
I butiker, samlings- och festlokaler, teatrar, biografer, gvmnastiksalar .
ellerrdylktHcai il S asieinislaliaslsls s alelanealolnee slslali s alslslEvelelalei s ols 400  »

I trappor till lokaler dir nyttiga lasten ej owersthcr 400 kg/m* .... 400 »
PR DT ONEOIT |1 /éls -t slals -t na-s slalus-shainlniastulatats: st blulsiskobsinieubelateis alelalsis s cialele s 400 kg/m*
DAL aIANErE L.l ool leu bt eratulestebolulataratolatsisstatatd st obutala skl siv s al tbtota st prate 300 »

T BROIIORRIOY | lessivischarssitutetostotutatois-stabaiopt puteln ot otatatst stateiu b ptptuteta atatictars 3000 »

1 fabriks- och lagerlokaler® minst ................................ 500 »

T garage® TANSE] | . -luic ot f o ololala s sbalatsiaabaiuisa sbatnls et sbatris slstnia st sl vluin ncat elote 400 »
P& vindsbjilklag dar tillfalliga bt]aatmnbar kunna ifrAgakomma 100150 »
P4 girdsbjalklag utan fordonstrafik minst' ........................ 300 »

» » med » BT oot o u et sl utete st srutetete stuteleds 500 »

I arkiv och bibliotek: arkivalier och bécker per m enkel hyllrad .. 40—80 kg/m
Péa tak: enstaka, koncentrerad last® (person) ...................... 100 kg
Eurokod

Vid nyttjande av konstruktionen uppkommer nyttig last och den bendmns som en variabel fri last.
Enligt Eurokod avser nyttig last laster frdn personer, inredning och flyttbara féremdl och fordon.
Lasterna antas besta av en utbredd last gy eller en koncentrerad last Q. Rekommenderade vérden for
dessa karakteristiska laster finns i tabell dér de beror pé vilken aktivitet som sker i lokalen samt deras
reduktionsfaktorer (Rehnstréom 2016, ss. B7-B10).

Tabell 4.4.4.2- Karakteristiska laster for nyttig last (Roth, Thomas, s, L3, 2017).

Kategori qx (kN/m?) Q (kN)
A: rum och utrymmen i bostader

-bjalklag 2,0 2,0
-trappor 2,0 2,0
-balkonger 3,5 2,0
-vindsbjalklag | 1,0 1,5
-vindsbjalklag Il 0,5 0,5
B: kontorslokaler 2,5 3,0

C: samlingslokaler

-C1: utrymmen med bord etc 2,5 3,0
-C2: utrymmen med fasta sittplatser 2,5 3,0
-C3: utrymmen utan hinder for manniskor i rorelse 3,0 3,0
-C4: utrymmen dar fysiska aktiviteter kan forekomma 4,0 3,0
-C5: utrymmen dar stora folksamlingar kan forekomma 5,0 4,5

D: affarslokaler
-D1: lokaler avsedda for detaljhandel 4,0 4,0
-D2: lokaler i varuhus 5,0 7,0
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Det finns tva olika sitt att gora en lastreduktion pd, en med avseende pé belastad area a,

och den andra med avseende till antal vaningsplan a,. Sannolikheten med en jimnt utbredd nyttig last
over hela bjilklaget minskar vid 6kad area och antal vaningsplan. Lastreduktion med hdnsyn till
belastad area berdknas pa foljande vis:

a, = §\|IO + % <10 For kategori A, B och E [4:14]
a,=2yp +2£> 06  Forkategori C och D [4:15]
déar

yo = reduktionsfaktor enligt tabell 4.4.4.2.

Ap=10,0m’

A = belastad area

Med avseende pd antal vaningsplan berdknas lastreduktionen pa foljande stt:

a, = Hmnﬂ [4:16]
dar
n = antal vaningsplan (> 2) av samma kategori ovanfor de belastade barverksdelarna

yo = reduktionsfaktor enligt tabell 4.4.4.2.
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4.4.5 Dimensionerande lastkombinationer

BABS

I BABS tas hidnsyn till tva lastfall ndr man dimensionerar, ett vanligt och ett exceptionellt
belastningsfall. Det vanliga lastfallet innefattar egenvikt, nyttig last, jordtryck, vattentryck och jimnt
fordelad snoélast. Vid berdkning av det exceptionella lastfallet tar man hénsyn till lasterna ovan men
ockséd till wvattentryck, ojamnt fordelad snélast, enstaka punktlast pd tak samt inverkan av
temperaturdndring och krympning. Dessa tvd fall kombineras sedan till ett belastningsfall som
anvinds vid dimensionering (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.5, 1950).

Eurokod

Vid dimensionering av olika lastkombinationer ska alla laster som péverkar en byggnad kombineras
till en dimensionerad lastkombination. I Eurokod dr det tvad olika grinstillstind som kontrolleras,
brottgrénstillstdnd och bruksgrénstillstdnd. Vid kontroll av brottgranstillstdnd 4r det den maximala
barférmagan konstruktionen klarar av innan den gér i brott som berdknas. Denna kontroll avser tva
ekvationer, ekv 6.10a och 6.10b dédr permanenta laster som byggnadsdelars egentyngd och variabla
laster som sno- och vindlast inkluderas. I ekv 6.10b sétts den storsta variabla lasten som huvudlast och
eventuellt andra variabla laster sétts som Ovrig last (Rehnstrom 2016, ss. B44-B45).

Tabell 4.4.5.1- Lastkombination for brottgrinstillstind, ekv 6.10a och 6.10b (Roth, Thomas, s, .2,2017).

Last (Ekv 6.10.3) (Ekv 6.10.b)
Permanent ogynnsam va-1,35-G, v4'0,89-1,35-Gy
Permanent gynnsam 1,00-Gg 1,00-Gy

Variabel huvudlast - Va1,5Qq
(0)
Samverkande variabla laster:
-storsta last Yo1,5W01Qu s
(0)
-dvriga laster Yo1,5U0;Qy; Yarl,5Wo;Qy;

(0) (0)

Partialkoefficienten y, bestdims efter byggnadens sdkerhetsklass som dr beroende av kraven
byggnaden har med avseende pa risken for personskador. Koefficienten har tre olika varden beroende
pa vilken sédkerhetsklass byggnaden har av de tre klasserna. Nedan foljer en beskrivning av de tre
klasserna.

- sdkerhetsklass 1 (14g), liten risk for allvarliga personskador
- sidkerhetsklass 2 (normal), ndgon risk for allvarliga personskador
- sdkerhetsklass 3 (hog), stor risk for allvarliga personskador

Tabell 4.4.5.2 - Séikerhetsklasser och dess partialkoefficienter (Roth, Thomas, s. L.1,2017).

Sakerhetsklass | Partialkoefficient yy
1 0,83
2 0,91
3 1,00

lastreduktionsfaktorn y ; dr representativ for vilken typ av variabel last som pdverkar konstruktionen.
Nedan foljer en tabell som visar vilken faktor som &dr beroende av de olika lasttyperna.
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Tabell 4.4.5.3 - Lastreduktionsfaktorer vy , y; , ¥y, (Roth, Thomas, s, L1,2017).

Last Yo W, W,
Nyttig last i byggnader:
Kategori A: rum och utrymmen i bostader 0,7 0,5 0,3
Kategori B: kontorslokaler 0,7 0,5 0,3
Kategori C: samlingslokaler 0,7 0,7 0,6
Kategori D: affarslokaler 0,7 0,7 0,6
Kategori E: lagerutrymmen 1,0 0,9 0,8
Kategori F: utrymmen med fordonstrafik

fordonstyngd < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategori G: utrymmen med fordonstrafik

30 kN < fordonstyngd < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Snolast:

se > 3,0 kN/m? 0,8 0,6 0,2

2,0 <5, <3,0kN/m’ 0,7 0,4 0,2
1,0 < s, < 2,0 kN/m’ 0,6 0,3 0,1
Vindlast 0,3 0,2 0
Temperaturlast (ej brand) i byggnad 0,6 0,5 0

Vid berdkning av bruksgrénstillstdnd kontrolleras konstruktionens brukbarhet vilket innebdr hur den
uppfor sig for laster som uppkommer under dess livslingd. Denna berdkning innehdller tre
lastkombinationer, karakteristisk-, frekvent-, och kvasipermanent kombination.

Permanent kombination anvénds for irreversibla tillstdnd, t ex permanent nedbdjning pé bjélklag som
kan leda till skada hos andra byggnadsdelar. Frekvent kombination anvénds for reversibla tillstdnd, t
ex kontroll av uppsprickning vid nedbdjningar. Kvasipermanent kombination anvédnds for
langtidseffekter vad avser konstruktionens utseende, t ex en deformation som inte orsakar mer skada
@n att se mindre bra ut. Tabell 4.4.5.4 visar hur foljande kombinationer berdknas (Rehnstrom 2016, ss.
B44-B45).

Tabell 4.4.5.4- Tillimpning av lastkombinationer i bruksgrinstillstind (Roth, Thomas, s, L.2,2017).

Kombination
Last Karakteristiskt Frekvent Kvasipermanent
Permanent G Gy Gy
Variabla laster:
Huvudlast Qys W, -Qy Wy 1-Qus
Ovriga laster: Wy-Qy W, -Qy W,;-Qy
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4.6 Tekniska egenskaper

4.6.1 BABS

Brand

Under byggnadsstadgan for 1950 talet redogdrs och beskrivs de brandtekniska klassindelningarna.
Byggnadsdelarna delades in i olika klasser beroende pd hur bestidndiga dessa var mot brand. Delarna
var antingen brandsdkra, brandhérdiga eller flamskyddade. En brandsdker byggnadsdel bendmndes
med bokstaven A foljt av en siffra som beskriver erforderlig brandprovningstid i timmar. Definitionen
av den brandsdkra byggnadsdelen enligt BABS 50 lyder:

Med brandséker byggnadsdel forstds sddan byggnadsdel, som vid brand och dirunder
forekommande vattenbesprutning har betryggande hallfasthet och &tminstone samma
motstdndsforméga som vigg av briant murtegel av for olika &ndamal erforderlig tjocklek, dock
minst 10 cm, och som vilar pd underbyggnad av ur brandskyddssynpunkt likvirdig
beskaffenhet (Kungl. byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.104, 1950).

Den brandhérdiga byggnadsdelen bendmndes med bokstaven B f6ljt av erforderlig brandprovningstid
i timmar och definieras enligt BABS 50:

Med brandhidrdig byggnadsdel forstds sddan icke brandséker byggnadsdel, som vid brand och
dirunder forekommande vattenbesprutning har &tminstone samma motstandsformiga som
plankvigg med spriackpanel, rorning och puts pa béda sidor. Rorning och puts eller dirmed ur
brandskyddssynpunkt likvardig beklddnad pd endast ena sidan bendmnes brandhérdig
beklddnad (Kungl. byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.104, 1950).

Den flamskyddade byggnadsdelen betecknades med bokstaven C f6ljt av dess brandprovningstid i

timmar

och beskrivs enligt BABS 50:

Med flamskyddad byggnadsdel forstds sddan byggnadsdel av trd eller annat brénnbart
material, som vid brand 4r skyddad mot antindning och eldens spridning utefter ytan under
atminstone lika l&ng tid som plankvégg, beklddd pa bada sidor med 4 mm asbestcementplattor
av betryggande beskaffenhet. Plattor av nyssndmnda material, tjocklek och beskaffenhet eller
dirmed ur brandskyddssynpunkt likvirdig beklddnad pad endast ena sidan bendmnes
flamskyddande beklddnad (Kungl. byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.104, 1950).

Tabell 4.6.1.1- Brandteknisk klass ( Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.11, 1950).
Brandteknisk klass ' Beteckning Bru.ndpl:ov- I Vuttcn-'
ningstid besprutning
Brandsiker klass A-8.................... Brs A-8 ' 8 tim. | 8 tim.
» » AL Brs A-4 | 4 » 4 »
i » » A-2....iiieirtitniennans Brs A-2 2 » 2 »
lBrandhﬁrdig » Bliccessssscasnnnonnss Brh B-1 1 » 1 »
Flamskyddad » G%/: ..o.viviienan. FlsC-*/: | */: » ‘ —_
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Ljud

Byggnader byggda under &r 1950 har i anvisningarna till den byggnadsstadgan formulerat minimikrav
for rumsisolering mot ljud. Kraven redovisas i tabell 4.6.1.2 dér ljuden delas upp i rubrikerna stétljud
och luftljud. Beroende pa materialet som anvénds och rumstypen kan kravet ldsas ut

(Kungl. byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.53, 1950).

Tabell 4.6.1.2- Rumstyper ( Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.11, 1950).

Rumsisolering mot

Rums- o
isolerin stotljud, db’
Rumstyper ) g - —
mot luftljud; Sten- Tri-
db bjilklag bjilklag
BOningsrum . .....cuieueunnnriennanaaann 48 55 16 1
Arbetsrum i kontors- eller affirsligenhet .. 40 50 42 ‘
Sjukrum .. ..eii i i e 48 55 18
SKolrum .....viviiiienriiiiiiieaaaa 44 50 44

* Betr. definition av begreppet rumsisolering m.m. se anm. 5.
* Mellan ligenheter skilda genom triiviggar eller tribjilklag md en rumsisolering
mot luftljud av 44 db godtagas, sdvida icke friga ar om ligenhetsskiljande viiggar i
radhus och liknande byggnader. Mellan trappbus och boningsrum ma med hiénsyn till
svarigheten att erhilla effektiv ljudisolering hos tamburdérrar likaledes ett ligre virde
pé rumsisoleringen mot luftljud godtagas, dock ej ligre an 40 db.

Virmeisolering

I byggnadsstadgan fran &r 1950 redovisas en tabell for det hogsta tilldtna virmegenomgéngstalet och
definieras enligt BABS:

I boningsrum, som &r avsett att anvéndas for stadigvarande bruk under den kalla arstiden,
skola golv, viggar och tak, som grinsa mot det fria eller mot icke uppvéarmt utrymme, utforas
sd att de vid normal fuktighet erhdlla hogst de virmegenomgangstal, uttryckta i kcal/m2 °C h,
som for olika delar av landet angivas i tabell 23. For smérre vigg- och bjilklagspartier, som
av hallfasthetsskdl maste utféras av material med sdmre virmeisoleringsférmaga &n
byggnadsdelen i ovrigt eller eljest da sirskilda skdl foreligga, dger byggnadsnidmnden
medgiva hogre vairmegenomgéngstal &n i tabell 23 angives

( Kungl. byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.47, 1950).
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4.6.2 BBR

Brand

Byggnadsdelar delas in i brandtekniska klasser beroende p& dess funktion nédr det kommer till
barformiga(R), integritet/tithet(E) och isolering(I). Utdver funktion beskrivs &dven tidskravet i
minuter. Dessa faktorer kombineras for att illustrera en byggnadsdels brandtekniska beskrivning. REI
60 dr exempelvis en kombination som beskriver att byggnadsdelen ska bibehdlla sin barférméga, vara
tdt samt inte forlora sin isolerande egenskap under 60 minuter vid brand.

Utover detta kan kombinationen tilldggs betecknas med M(mekanisk paverkan), S,/ Sy,(brandgastéthet
for dorrar) och C(dorrar med dorrstédngare) (Boverkets byggregler, 2017).

Vid bestimmandet av brandklass ar det viktigt att ta reda pd byggnadens brandtekniska byggnadsklass
for att sedan kunna bestimma brandbelastningen. Nedan bifogas tabeller och figurer som illustrerar
valet av brandklass.

Brandtekniska Byggnadsklass

byggnadsklasser RISK BR1 > 3 vaningar eller hégre
5 » 2 vaningar om

AN\ « sovande personer &r obekanta med
byggnaden

Bri Stor - personer med begransad formaga att
utrymma
» samlingsutrymme pa andra vaningen

BR2 »2 vaningar om
Br2 Mattlig + samlingsutrymme férsta vaningen
+ area > 200 m?
»1 vaning om
* sjukhus
» samlingsutrymme

Liten
Br3 iten BR3 Alla andra byggnader

Figur 4.6.2.1 -Brandtekniska byggnadsklasser (Lunds Universitet, 2015).

Byggnadsdel Brandteknisk klass vid brandbelastning f (MJ/m”)
Br1 f<800 f<1600 f >1600
Brandcellsskiljande | EI 60 El120 El 240

byggnadsdel i all-
manhet, och bjélk-
lag over kallare

Br2 Byggnadsdel Brandteknisk klass
och 1. Brandcellsskiljande byggnadsdeli | EI30

allmanhet
Br3 ) . |

2. Lagenhetsskiljande byggnadsdel i | g g0

bostadshus

Figur 4.6.2.2 -Brandtekniska byggnadsklasser (Lunds Universitet, 2015).
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Ljud

I nedanliggande tabell redovisas ldgsta ljudnivéskillnaden for luftljud (DnT, w, 50) samt den hogsta
stegljudsnivan i bostidder. Denna tabell anvinds da sdrskilda ljudisolerande tgérder inte har behdvt
appliceras (Boverkets byggregler, 2017). For att uppnd ljudkraven for luftljud berdknas att en
betongvigg bor vara minst 150 mm tjock och att en ldttbetongvagg bor ha en tjocklek storre &n 300
mm (Hamrin 1996, s. 158). En betongplatta pd cirka 200 mm med en plastmatta uppndr kraven
géllande stegljud (Hamrin 1996, s. 163).

Virmeisolering

Den genomsnittliga virmegenomgangskoefficienten viljs utifrdn vilken zon byggnaden ligger i samt
om uppvirmningssittet kommer fran eluppvirmda/icke eluppvirmda byggnader (‘Boverkets
byggregler, s.4, 2017).

Zon I definieras av Norrbottens, Visterbottens och Jimtlands lan.

Zon 1II definieras av Visternorrlands, Gévleborgs, Dalarnas och Varmlands lan.

® Zon III definieras av Jonkopings, Kronobergs, Ostergétlands, Sédermanlands, Orebro,
Viéstmanlands, Stockholms, Uppsala, Gotlands lén samt Vistra Gotalands lén utom
kommunerna Géteborg, Harryda, Mélndal, Partille och Ockers.

® Zon IV definieras av Kalmar, Blekinge, Skéne och Hallands 14n samt i Véstra Gotalands ldan

kommunerna Géteborg, Harryda, Mdélndal, Partille och Ockerd
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4.7 Problematik och Tilliggsatgirder

4.7.1 Regelindringar

Vid pabyggnad foljs dagens dimensioneringsnormer, standarder och reglemente. Problemen som
uppstér beror pd att dessa har dndrats med tiden och befintliga byggnader kan ha f6ljt annorlunda
dimensioneringsnormer, standarder och reglemente. Nir pabyggnaden projekteras mdste darmed
hinsyn tas till det som gjorts tidigare och anpassa efter dagens faktorer. Detta kan vara en kostsam
process eftersom att regler har blivit striktare och fordndrats. Exempelvis sd fanns det ingen
brandteknisk beskrivning pa hus byggda 1950 vilket finns i dagens nybyggnationer, den
brandtekniska beskrivningen kan alltsd behdva goras for hela byggnaden.

4.7.2 Stomme av Betong

D4 en pdbyggnad ofta planeras pd dldre byggnader som dimensionerats efter dldre berdkningsnormer
och annorlunda byggteknik &r kontroll av lastkapacitet sérskilt nddvéndig. En pabyggnad i betong
innebdr en stor lastokning for den befintliga konstruktionen. P4 grund av dessa lastdkningar kan det
didrmed vara n6dvéndigt att forstdrka byggnaden med diverse 16sningar.

Utover kompletteringar av betong stomme kan en 6kad last bidra till otillrackliga markforhéllanden i
samband med pélning. Eftersom att pdlar d&ven de dimensioneras efter gamla normer s& kanske dessa
inte klarar av det massiva tilldgget av pdbyggnadens egentyngd.

4.7.3 Byggteknik forr i tiden

Byggtekniken forr i tiden var annorlunda i jamforelse med dagens byggteknik. Vid dimensioneringen
forr gjordes exakta berdkningar for exempelvis bjdlklagtjocklekar for att kunna spara pé
materialkostnaden. Arbetskraften var ndmligen billigare 4n materialkostnaden. Detta bidrog till att
bjélklagsdimensioner kunde variera kraftigt.
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4.7.4 Hissar

Ett annat problem som kan férekomma berdr hissar. Om en byggnad som ar planerad for pabyggnad
har 3 eller fler vaningsplan dr det krav pa att hiss ska finnas. Vid ett existerande hisschakt uppstér inte
problem som péverkar byggnationen. I en byggnad dér det endast finns tva eller farre vaningsplan
behover ingen hiss finnas och ddrmed inget hisschakt. Produktspecialist pA KONE, Jorgen Hédén
menar att “Det behovs bara ett trapphus pd totalt 2,4*2,4 meter for att rymma bdde en hiss med 0,8
meters korgbredd, hisschakt och trappa”. lllustreras i bild 1 nedan (KONE, 2017).

Trots denna 18sning som Hadén ndmnde dr kraven for hissar strikta och begrdnsningar som berdr matt
och antalet vaningsplan spelar in. Enligt BFS 2011:6 Kap. 3 § 3:144 “Transport med sjukbdr i hiss
ska kunna ordnas i bostadshus med fler dn fyra vdningsplan.” Detta innebér att detta krav inte
tillfredsstills da kravet for utrymme i en hiss med plats for sjukbar ar 1,1 * 2,1 meter (BFS 2011:6).

En annan 16sning r att placera trapphuset/hissen utanfor byggnaden, detta illustreras i bild 2-4 nedan.
Losningar som dessa kréver att marken runtom tas i ansprak, har man tidigare da utnyttjat all mark vid
den ursprungliga bebyggelsen kan utnyttjande av omkringliggande mark vara olovlig (Hissférbundet,
2017).

Tekniska l6sningar kan
utformas pa olika sdtt
beroende pa hur byggnaden
och trappuppgdngen ser ut.
Hdr visas exempel pa hur
hiss och schakt kan placeras i
byggnaden.

1. Placering i trapphus med
en smalare trappa breavid.

2. Placering utanpa huset.

3. Placering i trapphus. Nytt
trapphus utanpad.

4. Placering i trapphus. Nytt
trapphus utanpd. Sett fran

- MM
insidan. § » 3 \\ \“

Figur 4.7.4.1 -Tekniska 16sningar pa hissutformning (Hissforbundet, 2017).
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4.7.5 Palar

Vid projektering av padbyggnader ka det ibland uppstd problem som é&r direkt relaterade till
grunden/marken. D4 grunden ligger pé l&ngt avstdnd fran fast berg méaste marken palas for att klara av
att bdra upp vikterna frdn den ovanliggande konstruktionen. Ddrmed madste pdlarna ha en kapacitet
som totalt sett dr storre dn pafrestningarna frdn ovanliggande konstruktion. Nar man dérmed vill goéra
en pdbyggnad av en fastighet maste denna palkapacitet tas fram vilket kan vara problematiskt.
Problematiken uppstar eftersom att kapaciteten varierar beroende pé vilken dimensioneringsnorm som
anvéands. Enligt en stomutredning gjord av VBK kan palkapaciteten for byggnader byggda under
BABS dimensioneringsnormen raknas uppét. Utifrdn deras erfarenhet kan normutvecklingen bidra till
en 6kning av palkapaciteten med 20 procent (VBK, 2013).

Vid kontroll av den totala lasten for en byggnad med pébyggnad &r det relevant att studera specifika
punkter i byggnaden som é&r sdrskilt belastade. Detta eftersom att det ndstan &r omdjligt att utnyttja
varje pdles kapacitet fullt ut och beror pé lastférdelningen (VBK, 2013).

Nedan redovisas tva exempel pa stomutredningar som gjort i samband med pabyggnader.
Exempel 1, Sten Sturegatan
Beskrivning av uppdrag tilldelat VBK:

Det finns tre huskroppar med tio véningsplan inklusive en indragen vindsvaning.
Byggnaderna uppfordes 1963 och bestér till storsta delen av bostidder, men med butiks- och
kontorsutrymmen i de nedersta vaningarna. I kéllarplanet finns ett gemensamt garage for de
tre husen, vilket binder samman konstruktionen under de mellanliggande gardar som finns
mellan de hogre husen. Padbyggnaden géller i huvudsak de tre tiovdningshusen, men dven en
mindre utredning om att bygga pd garageplanet mellan de tre hogre husen (VBK, 2013).

Utifrdn byggnadens utformning har vissa punkter som har beddmts vara extra utsatta studerats,
resultatet av utnyttjandegraden for palarna enligt nedan.

Tabell 4.7.5.1 - Tabell 6ver utnyttjandegrad for palar i exempel 1.

Punkt A B C D
Befintligt hus med 120 % 145 % 80 % 100 %
riven vind

3 plan HDF + latt 155 % 170 % 100 % 135%
indragen

3 plan tra + latt 145 % 160 % 95 % 125 %
indragen

Utifran ovanliggande tabell ses att alla utnyttjandegrader i de valda punkterna har verskridits och
behovet av en forstirkning foreligger.
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Exempel 2, Engelbrektsgatan 69-71
Beskrivning av uppdrag tilldelat VBK:

For huvudbyggnaden planeras den befintliga teknikvdningen att rivas, dérefter utfoérs en
pabyggnad av 3 nya véningsplan med studentbostdder samt en ny indragen teknikvéning.
Ovan garagedelen byggs ett nytt affarshus med 2 véningar samt ett hiss[Joch trapphus som
ansluts till bade huvudbyggnaden och affirshuset (*VBK, 2013).

Utifrdn byggnadens utformning har vissa punkter som har beddmts vara extra utsatta studerats,
resultatet av utnyttjandegraden for palarna samt pélplintarna enligt nedan.

Tabell 4.7.5.2 - Utnyttjandegrad for palar med pabyggnad (2VBK, 2013).
A B C D E
139 90 72 84 86

Tabellen ovan visar att alla punkter utom punkt A har en utnyttjandegrad som ar tillracklig for
pabyggnaden.

Tabell 4.7.5.3 - Utnyttjandegrad for palplintar med pabyggnad (2VBK, 2013).
A B C D E
127 110 88 127 326

Tabellen ovan visar att alla punkter forutom punkt C har 6verskridit utnyttjandegraden.

Figur 4.7.5.1 - Utsatta punkter (2VBK, 2013).
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4.7.6 Tilldggsisolering

Aldre byggnationer #r ofta i behov av en tilliggsisolering for att minska energiforluster vid
uppvarmning. Trots att detta &r en bra atgdrd ur en energisynpunkt sé &r atgérden inte sd populér
eftersom att processen bade ar dyr och omfattande. Vid en pabyggnation av en fastighet dr det ddrmed
ett bra tillfdlle att tilliggsisolera, detta eftersom att fastighetsigaren kan sla tva flugor i en smaéll. En
hogre viarmeeffektivitet dr att striva mot vid en pabyggnad eftersom att de nya kraven som géller for
pabyggnaden kommer att appliceras pa den befintliga byggnaden (dinbyggare, 2018).

Aldre byggnader har vanligtvis en tjocklek pa isolering mellan 100-150 mm i ytterviiggen vilket kan
jdmforas med byggnader idag som har en tjocklek péd ca 300 mm. Problemet som uppstar dr att
appliceringen av mellanskillnaden pa utsidan av ytterviggen kan bidra till icke attraktiva fasader och
indragna fonster. For att atgdrda detta appliceras en liten méngd isolering i yttervigg samt ett aggregat
pa taket som far bidra till en hogre virmeeffektivitet.

Att virmeisolera pd insidan av ytterviggen kan dven genomfoéras men har sina brister da det ofta finns
inneboende 1 fastigheterna som kan stdra sig pd detta. Andra problem som forekommer &r
fukttekniska da yttervdggen blir kallare dn vad den tidigare varit, en kallare yttervigg kan leda till
mogel och rota.

Figur 47.6.1 - Tilléiggsisolering av fasad, (dinbyggare, 2018);-
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4.7.7 Fliktrum

For att tillgodose kravet pd ventilation i fastigheter av éldre
karaktdr kan det installeras ett fliktrum pa taket. Kravet pd
uteluftsflodet ska idag motsvara minst 0,35 I/m”> s for att
forhindra negativa effekter pa hélsan (Boverket, 2017).

I flaktrummet kan det installeras ett si kallat FTX-system som
kan tillgodose ventilationsbehovet i fastigheten. Systemet har
fliktar for bade franluft och tilluft, frAnluftsventiler placeras i
byggnadens toaletter, badrum och tvéttstugor. Tilluftsventilerna
placeras i sovrummen och vardagsrummen. Systemet dr en
mekaniskt kontrollerad ventilation och innebdr att luften
hamnar dér den ar avsedd att vara. I detta fliktrum placeras ett
viarmedtervinningsaggregat som bidrar till vdrmeisoleringen
(Svensk ventilation, 2017).

Figur 4.7.7.1 —- FTX-system med virmeatervinnare, (Svensk ventilation, 2017).

4.8 Vindsbjilklag

Vid en pabyggnation avlidgsnas det befintliga taket for att utgdra plats for pdbyggnaden. Bjilklaget
som tidigare burit taket och takstolarna kan didrmed vara for klent for att lyfta upp de nya lasterna som
tillkommit. Ibland &r det ddrmed av behov att forstirka bjélklaget vilket kan vara problematiskt (Jani

Mikinen, 2018).
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4.9 Forstarkningsmetoder

Vid pdbyggnader dr det ibland nddvéndigt att forstarka den befintliga konstruktionen for denna ska fa
tillrackligt stor kapacitet. Forstdrkningsmetoder kommer i manga sorter, traditionella och icke
traditionella. Metoderna for forstirkning av en stomme beror helt och hdllet pd materialet som
stommen dr uppbyggt av. Betong dr ett material som kommer att granskas gillande diverse
forstairkningsmetoder. Detta eftersom att fastigheter som idag &r i behov av ROT projekt i samband
med pébyggnad ofta dr byggda med en stomme av betong.

En annan forstirkningsdtgidrd som ska tas hdnsyn till dr forstarkning av grunden. Grunden maéste
forstairkas om rddande markforhédllanden inte tillater en pabyggnation som innebér dverskridande av
markens kapacitet.

4.9.1 Forstiarkning av Betongstomme med kolfiber

En metod for forstarkning av betongkonstruktioner som anvénts i cirka 25 &r bygger pé anviandning av
fiberkomposit. Fiberkompositen forekommer i form av laminat eller vdv och limmas mot ytan pé
betongkonstruktionen. Kolfiber har i jimforelse med andra forstirkningsmaterial fordelar i form av
l&g vikt 1 forhéllande till styvhet och héllfasthet. Utover dessa aspekter dr kolfiber ett material inte
rostar/korroderar. Appliceringen av en kolfiberforstdrkning dr en mindre kringlig process da en
applicering tar upp mindre utrymmen 4n motsvarande metoder for forstdrkning av betongstomme
('STO, 2018).

For att illustrera hur effektiv kolfiber ar har jamforelsen med stl gjort av ndringslivet. Det som sdgs
ar att ett 3 millimeter tjockt skikt av kolfiber ar lika starkt som en 18 centimeter tjock stilbalk
(Johns, 2017).

Forstark vid Forstark balkar
haltagning

Forstark tak

Forstark

Forstark pelare dorréoppning

Figur 4.9.9.1 - lllustration av kolfiberforstirkning(John, 2017).
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Kolfiberforstirkning av balkar

Balkar &dr en vanligt férekommande
byggnadsdel i en stomme av betong
och har olika geometriska
utformningar. Nér en balk 4r i behov av
forstiarkning dr det oftast eftersom att
bojmomentet eller tvirkrafterna ar for
stora. For att ta upp bdjmoment och
tvarkraft limmas kompositmaterial av
kolfiber mot den berdrda delen av
konstruktionen som é&r i behov av
forstirkning (*STO, 2018).

Figur 4.9.9.2 - Illustration av kolfiberforstirkning(STO, 2018).

Kolfiberforstirkning av Pelare

Pelare dr ett konstruktionselement som ofta anvinds i en
stomme av betong och bir ansvaret att ta upp normalkrafter
i en byggnad, pelaren utformas oftast som en cirkulér eller
rektanguldr konstruktion. For att forstirka en pelare for
storre  normalkrafter  anvdnds den sd  kallade
omslutningseffekten dédr kolfiber lindas krig pelaren.
Kolfiberforstarkning &r ddrmed en enklare atgird i
jdmforelse med mer traditionella sétt att forstérka en pelare
sdsom nya armeringslager och pagjutning av betong
(STO, 2018).

Figur 4.9.9.3 - lllustration av kolfiberforstirkning(STO, 2018).

Kolfiberforstirkning av betongplatta

Forstarkning av ~ betongplattor &  vanligt
forekommande i samband med en dkad belastning
men dven i forstarkningar da haltagningar ska goras i
plattan. Nar forstiarkning av kolfiber pa platta sedan
gors limmas fiberkompositen oftast 1 tva
bojriktningar  for att motverka den Gkade
bojmomentet (*STO, 2018).

4

Figur 4.9.9.4 - lllustration av kolfiberforstirkning(STO, 2018).
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4.9.2 Grundforstirkning

Grundforstarkning av en byggnad dr nddvéndigt nér last fran byggnader 6kar eller i samband med att
skador férekommit. En pabyggnad innebér en markant lastokning av en byggnad och om inte marken
ar tillrackligt stark for att bdra lasten ovanifrdn kan skador forekomma. Skadorna kan vara brott
och/eller séttningsskador som féorekommer i senare skeden. Framkonst av sdttningar kan péverkas av
flertalet faktorer, exempel pd sddana dr grundvattensidnkning och tung trafik beldgen i nérheten.
Grundforstarkningar utforts av speciella maskiner och pélsystem som atgérdar styvheten och tillater
marken att bira tyngre laster. Nedan redovisas fyra olika typer av palar som kan anvindas vid en
grundforstirkning (BESAB AB, 2017).

Slagning av stalrorspalar

Slagning av stdlrorspalar dr en metod som ldmpar sig vid forstdrkning av konstruktioner. Denna
metod dr en kostnadseffektiv samt skonsam metod for byggnader i ndrheten dd vibrationsnivderna
som tillkommer dr sma. Stalrorspdlar anvinds vid dimensioner mellan @ 75-115 mm (BESAB AB,
2017).

Slagning av Kohesionspalar

Kohesionspalen dven kallad vingpéle anvinds da lerdjup &r stora och d& avsténdet till befintligt berg
ar for stort for att genomfora en stodpdlning. Vingpélen bestdr av korta delar som kan skarvas vid
behov och slds ner av sma maskiner. Vingpélen dr sérskilt effektiv nér befintliga konstruktioner som
tidigare palats med hjélp av vingpélar behdver grundforstarkas (BESAB AB, 2017).

Stalkidrnepalning

Stalkdrnepdlen &dr en pale som anvinds i forborrade ror vilket bidrar till att anvdndningsomradet for
stilkdrnepalen blir storre d& den kan anvéndas vid alla typer av markforhdllanden. Denna typ av péle
har dven fordelen att den bade kan vara mantelburen och spetsburen. Att pdlen dr mantelburen innebér
att pélen gjuts fast pd berg och ér forsedd med svetsade ringar, dven kallade rillor. Rillorna har till
uppgift att fordela tryck och dragkrafter i omkringliggande milj6. Att palen 4r spetsburen innebir att
palen gjuts fast i ett foderror 4dnda ner till berget. En spetsburen pale kan hantera stora
tryckpéfrestningar (BESAB AB, 2017).

Kirnborrad stalrorspale

En kérnborrad stélrorspale anvédnds nér det vid utforandet stills hoga krav pd skonsam borrning och
miljo. Den spetsburna borrningen anvénds nér sldende borrning med hjélp av sdnkborrhammare eller
topphammare inte dr tilldtet. Sjélva borrningen genomfors med roterande tunnviggigt ror bestdende
av diamanttinder eller hdrdmetall. Denna metod for pdlning ger en god rakhet pd borrhilet (BESAB
AB, 2017).
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4.10 Pabyggnad i Tri

En férekommande variant av pabyggnader dr pabyggnader i trd. Dessa pabyggnader for med sig stor
fordelar i jimforelse med betong men har dven sina nackdelar. Den frimsta fordelen ar att trd har en
mindre egenvikt 4n betong, limtrd har egenvikten 475 kg/m’ och betong har egenvikten 2400 kg/m”.
Den stora skillnaden i egenvikt kan pa sa vis bidra till exempelvis fler vaningsplan eller att behovet av
en grundforstirkning upphor. Att en grundforstarkning inte dr aktuell &r sdrskilt bra ur aspekten dér
konstruktionsritningar och geotekniska undersékningar saknas (Omvirldsbevakning, 2017).

Nér det kommer till kraven som berdr brandmotstdnd &r betong ett mer bestidndigt material.
Brandkraven for en byggnad avser fraimst brandmotstdndet dd en byggnad ska utrymmas vid brand
och eftersom att intrdngningshastigheten i limtrd vid brand &r ldngsam, cirka 0,5 - 1 mm per minut
klarar limtrd byggnormens krav for brandmotstdnd. Nackdelen vid brand ar att trd avger farliga
avgaser ndr det brinner vilket inte betong gor, dessutom urartar inte brander i betonghus da betong
inte brinner (Omviérldsbevakning, 2017).

Nedan illustreras en byggnad i centrala Umea som har fatt tvd nya véningar byggda i materialet tr.
Denna byggnad dr nominerad till &rets bygge 2018.

NOMINERAD ARETS BYGGE 2018

Figur 4.10.1 -Pabyggnad nominerad till arets b§gge (Omvirldsbevakning, 2017).

33



SWECO %

5. Referensobjekt

I detta kapitel redovisas referensobjektet, Skdlen 1 som statt till grund for modelleringen i FEM
Design. Objektet ér tilldelat frain SWECO Structures och ligger beldget i Eskilstuna. Handlingar som
blivit tilldelade ar DWG filer, A-Ritningar och K-ritningar.

Skélen 1 ar ett flerbostadshus pd 3 véningar
och &dr byggt & 1951. Denna byggnad g
planeras infor en pébyggnad med béade |

il l‘
trastomme och betongstomme. O_[I!a - cnfull ][]] [|] m m [UGE mm
Indata: @4 m@ EE;EE@)EMEC Jﬂa
[ o ) —o—0%y
Befintlig Byggnad
® Yitterviggar .
Entreplan/Killarvaning, 250 mm
platsgjuten betong C28/35.
® Ytterviggar pé plan 1 och 2, 250
mm lattbetong, hallfasthetsklass 5
MPa r Yy .
® Birande innerviggar, 250 mm ( :' WG il‘ ‘ i
lattbetong, hallfasthetsklass 5 MPa i : : :
® Bjilklag, 160 mm platsgjuten I]E Ujl Mo, I T}

betong C28/35. Nyttiga lasten ar .
2,0 KN/m’ T
Tak, 0,5 kN/m’

Icke bérande innervéggar 0,5
kN/m’

Snélast 2,0 kN/m’

Vindhastighet, 23 m/s

Balkonger 3,5 kN/m’
Begrinsningen pd marken 500 kPa
Plintar 1,2x1,2

®

oo i o ¢
KE EHIJ ”GE@DI 1m1

Pabyggnad i betong

ST A IR b

Indata for pdbyggnaden i betong dr framstéllt av
studenterna i samarbete med néringslivet.

SRR S R AT AP R R RGO STt m?t!‘i‘hf‘ﬂt»}"

® Prefab betong, 250 mm, C30/37,
Densitet 2500 kg/m’
® Vindsbjilklag, 160 mm, C30/37

¥
:
2
?

St
?mmw:&f‘

et e

¢
&

Pabyggnad 1 Tra

Figur 5.1 - referensobjekt
Indata for pdbyggnaden i trd dr framstillt av studenterna i samarbete med néringslivet.

® Tjocklek i rent trd, 270 mm
® Vikt dr 140,025 kg/m”
® Material furu. 520 kg/m’

34



SWECO ﬁ

6. Genomforande

6.1 FEM-Modellering

For att dstadkomma resultat har modelleringsprogrammet FEM-Design brukats. Meningen med
anviandandet av FEM har varit att géra en lastanalys som ska illustreras i programmet. I lastanalysen
kommer det redovisas en kritisk punkt, alltsd platsen dér lasten &r som storst i byggnaden. Den
kritiska punkten kommer att studeras i tre tillstdnd, for befintlig byggnad, for befintlig byggnad med
en viningspabyggnad i betong och for befintlig byggnad med en vaningspabyggnad i tré.

6.1.1 Befintlig byggnad, Skalen 1

Utifrdn Samarbetet med néringslivet har dwg-ritningar erhdllits som ska std till grund f{or
modelleringen i FEM. Dwg-ritningar infogades som underlag i FEM for att kunna goéra en
modellering av Skélen 1. Utifran K-ritningar som erhallits i samband med dwg-filerna modelleras alla
dimensioner och materialparametrar pé bjilklag och bdrande viggar. Icke bdrande innervédggar och
tak utgdr i ritningen och sitts in som utbredda nyttiga laster 6ver bjélklaget.

Nér modelleringen &dr slutférd gors en utséttning av laster. Egentyngden rdknas per automatik i
programmet och behdver didrmed inte infogas manuellt. De nyttiga lasterna for Skélen 1 infors
manuellt enligt nedan:

Tak, sitts pa byggnadens topp till 0,5 kN/m’

Icke birande viggar, sitts till 0,5 kN/m” pa alla mellanbjilklag

Balkonger sitts till 3,5 kN/m’

Vindsbjilklag sitt till 1,0 kN/m?

Mellanbjilklag sitts till 2,0 kN/m?

Nér de nyttiga lasterna blivit utritade ritas sndlasten och vindlasten ut pd byggnationen. Sndlasten far
virdet 2,0 kN/m” och hamnar pa byggnaden topp. Vindhastigheten fir virdet 23 m/s och placeras
utvindigt pa ytterviggar och tak.

Da nyttiglast, sndlast och vindlast blivit utritade gors en kalkylering i programmet som illustrerar de
finita elementen. Finita elementen bestdr av ett rutndt som ticker byggnadsdelarna. Ett rutnét som &r
jdmnt och symmetriskt innebér att modelleringen varit precis. Orsaker till icke symmetriska platser i
rutndtet kan vara pd grund av héligheter som uppstatt vid modelleringen. Héligheterna bor atgérdas
for att pa s sétt underlétta berdkningen for FEM programmet som annars kan ta valdigt lang tid.

Slutligen gors en analys 6ver modellen i FEM. I detta skede gor programmet en analys Over alla
lastkombinationer. Analysen tar cirka 1 minut for modelleringen av Skélen 1. Resultatet av analysen
illustreras med hjélp av staplar under byggnaden. Staplarna &r olika ldnga och beskriver storleken av
krafterna fran Skalen 1 i kilonewton(kN). Den storsta kraften redovisas dir den ldngsta stapeln é&r
placerad. Det dr dven dér den kritiska punkten ligger.
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Pébyggnaden som modelleras pd Skélen 1 bestar av prefabricerade betong ytterviggar som har en
tjocklek pad 250 mm. Vindsbjélklaget bestdr av 160 mm tjock betong. Planldsningen for den nya
vaningen ér likadan som den underliggande viningen vilket innebér att den underliggande vaningen
kan anvindas som underlag f6r det nya vaningsplanet.

Nér modelleringen &r klar erfordras vissa lastdndringar, dessa redovisas nedan.

Vindlast pa tak flyttas till det nya taket

De nya yttervdggarna tilldelas en vindhastighet pa 23 m/s

Snolasten flyttas till det nya taket

Det tidigare vindsbjilklaget genomgar en lastokning av den nyttiga lasten, fran 1,0 kN/m? till
2,0 kN/m* + 0,5 kN/m? da det numera ir ett mellanbjilklag med icke birande mellanviggar.
Det nya vindsbjilklaget tilldelas en nyttig last pa 1,0 kN/m? och nyttig last fran tak pa 0,5

kN/m?

Nér alla dndringar &r klara kors analysprogrammet igéng.

6.1.3 Skilen 1 med pabyggnad i tra

For att gora pdbyggnaden i trd och illustrera detta i FEM maste hinsyn vidtas till trd-viggarnas
uppbyggnad. Fem program kan inte illustrera reglar och isolering sa ddrmed maste berékningar goras.

YM:212d

ISOVER Plastfolie inkl. tatningstillbehor
120 KL-tra
gipsskiva, Gyproc GF Brand el. likv

Figur 6.1.2.1 — Yttervigg (Isover, 2018).

2x12,5  gipsskiva, typ normal

120 traregel pa 170 ram
170 ISOVER UNI-skiva 35

T\ o 2x12,5  gipsskiva, typ normal

Den valda yttervdggen i trd som blivit vald

e e e e illustreras i bilden till vénster. For att modellera

80 Weber Therm 371 Premium 32 denna végg i FEM berdknas den totala vikten per

=[f Ty El ). Nir vi "
—— 120 tmregelob00 kvadratmeter (kg/m®). Nér vikten per m~ &r
==l T |SOVER vario Xira berdknad divideras vikten med densiteten for trd

== i som & 520 kg/m’. Ur denna berikning fs
—HH tjockleken 1 trd som skall anvindas i1 FEM.
Berdkningen gav tjockleken 0,27 m, se bilaga 6.

Den valda innerviggen illustreras till
vianster. Denna vigg har likt ytterviggen
ovan genomgdtt en berdkning for att {4
fram den ritta tjockleken pad végen.
Berdkning gav tjocklek 0,17 m, se bilaga
6.

Figur 6.1.2.2 - Innervigg (Isover, 2018).

Naér tjocklekarna dr bestimda modelleras pabyggnaden i FEM. Lastdndringarna for pabyggnaden i trd
ar likadana som lastindringarna for pdbyggnaden i betong och behdver goras om dessa inte dr gjorda.
Nér alla dndringar &r klara kors analysprogrammet igéng.
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6.2 Handberakningar Eurokod, Kritisk punkt

Forsta steget i lastanalysen var berdknandet av egentyngderna och de nyttiga lasterna. Egentyngd och
nyttiglast berdknas i enlighet med givna parametrar och med FEM som utgdngspunkt. Egentyngden
och den nyttiga lasten multipliceras med lastbredden for att skapa en linjelast beldgen 6ver den
kritiska punkten. Egentyngderna och den nyttiga lasten summeras sedan separat och multipliceras
med lastlingden for att skapa en punktlast. Punklasten multipliceras sedan med 2 eftersom att
lastspridningen sker dver 2 sidor. Detta gdrs endast for vdningarna beldgna Over entreplan. For
entreplan berdknas egentyngden for pelaren som en punktlast som sedan adderas ihop ovanliggande
bjdlklag multiplicerat med lastytan. Sedan adderas egentyngderna omvandlade till punktlaster, dessa
skapar summa G (egentyngd). Detsamma goérs for de nyttiga lasterna som skapar summa N
(nyttiglast). Utifrdn summa G och Summa N utfors sedan lastkombinationerna som ger virdet pa den
kritiska punkten.

Eftersom att den max belastade pelaren inte ligger i fasad tas hénsyn inte till snd- och vindlast i
berdkningarna. Taket som ligger pd takstolar som for vidare lasten i yttervigg tas heller inte med i
berdkningarna utan bara egentyngderna och den nyttiga lasten, se bilaga 1,2,3.

6.3 Kapacitet pa Marken

For att bestimma markens kapacitet har begransningen pd marken multiplicerats med lastarean pa
plinten beldgen under pelaren alltsa den kritiska punkten, se bilaga 5.

6.4 Handberakningar for BABS

I BABS beréknades egentyngderna och den nyttiga lasten vaning for vaning. De tvé viggarna som gar
Over pelaren berdknades som linjelaster som sedan blev till punktlaster vid pelaren. Egentyngderna
och nyttiga lasten summerades slutligen till ett vanligt lastfall enligt BABS som blev det
dimensionerade lastfallet, se bilaga 4.
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7. Resultat

7.1 FEM-Resultat

7.1.1 Skalen 1

Resultaten av FEM modelleringar presenteras nedan dér varje figur visar en kraftanalys i olika vyer.
Som illustreras i figurerna nedan hamnade den kritiska lasten under en pelare pé byggnadens kortsida
(pelaren med dess kraft i siffror pa figur).

Eurocode (NA: Swedish) code: 1st order theory - Load - 0.89*1.35*Egentyngd + 1.50*Nyttiglast + 1.50*0.70*Sndlast + 1.50%0.30*WL, X+, 4. - Reactlons -
[N, kNm, kN/m, kNm/m, kN/m2]
View: Foundation (--2.500)

[l
||

I
||I !||m ‘
un i
Il |

h )
_.\|I|||||||H||||| iy -
||||!!|'|MH|
|| ﬁl'l”“ il “Jll

RS PANS

Mat.: C28/35

Figur 7.1.1.1 — Illustration av Vy 1

Modellen pé figuren beskriver den befintliga byggnaden, Skélen 1. P4 bilden mélas krafterna upp som
bla vertikala linjer ldngs med byggnadens vdggar och pelare. Storleken pé krafterna varierar beroende
pa hur stora de ovanliggande krafter frdn byggnaden dr. De storsta och ddrmed det kritiska fallet
illustreras som den langsta bla linjen i figuren. I detta fall 1ag den storsta kraften i pelaren beldgen pé
kortsidan av Skélen 1. Den berorda kraften ar 520 kN.
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Figur 7.1.1.2 illustrerar planldsningen pa Entreplan. Alla inritade viggar ingér i byggnadens bérande
konstruktion. Den kritiska lasten framgér av dess last pa berord plats.

+ 1.50*0.70*Sndlast + 1.50*0.30*WL, X+, 4. - Reactions -

Eurocode (NA: Swedish) code: 1st order theory - Load - 0.89%1.35" + 1.5 igl
[kN, kNm, kN/m, kNm/m, kN/m2]
View: Foundation (--2.500)
‘ k 2]
N I | S O O [ |
1-520

Mat.: C28/35

Figur 7.1.1.2 - Illustration av Vy 2

Figur 7.1.1.3 illustrerar hela byggnadsverket modellerat i FEM. Hir kan en helhetsbild skapas 6ver
lasterna som fors ned fran Skalen 1. Materialet pd elementen i figuren redovisas med hjilp av

fargbeteckningar pd bildens vénstra nedersta horn.

Eurocode (NA: Swedish) code: 1st order theory - Load - 0.89*1.35° + 1.50° + 1.50*0.70*Sndlast + 1.50*0.30*WL, X+, 4. - Reactlons -
[kN, kNm, kN/m, KNm/m, kN/m2]

il

R
L
|||x!‘n'-!‘

s~

Mat.: C28/35

Figur 7.1.1.3 - lllustration av Vy 3
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7.1.2 Skilen 1 med pabyggnad i betong

Vid FEM modelleringar av pabyggnaden i betong p& Skélen 1 redovisades virdet 841 kN som den
storsta lasten och ddrmed den kritiska punkten. Vérdet illustreras som det storsta med hjilp av de bla
linjerna pa figuren. Virdet 841 kN hamnade pa mittpelaren pa byggnadens vénstra kortsida.

Eurocode (NA: Swedish) code: 1st order theory - Load ¢ - 1.35*Egentyngd + 1.50*0.70*Nyttiglast + 1.50*0.70*Sndlast + 1.50*0.30*WL, X+, 4. - Reactlons -
[kN, kNm, kN/m, kNm/m, kN/m2]
View: Foundation (--2.500)

Mat.: C28/35

Mat.: Prefab

Figur 7.1.2.1 - Illustration av Vy 1
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Figur 7.1.2.2 illustrerar planldsningen pa Entreplan. Alla inritade viggar ingér i byggnadens bérande
konstruktion. Den kritiska lasten framgér av dess last pa berord plats.

" Eurocode (NA: Swedish) code: 1st order theory - Load - 1.35*Egentyngd + 1.50%0.70 J + 1.50*0.70*Sndlast + 1.50*0.30*WL, X+, 4. - Reactions -
[kN, kNm, kN/m, kNm/m, kN/m2]
View: Foundation (--2.500)

SEEcEn SSieniE

N —"_MT__—_FT

Mat.: C28/35

Mat.: Prefab

Figur 7.1.2.2 - Illustration av Vy 2

Figur 7.1.2.3 illustrerar hela byggnadsverket inklusive padbyggnaden i betong modellerat i FEM. Har
kan en helhetsbild skapas 6ver lasterna som fors ned frdn Skalen 1. Materialet pa elementen i figuren
redovisas med hjdlp av fargbeteckningar pa bildens vinstra nedersta horn.

Eurocode (NA: Swedish) code: 1st order theory - Load - 1.35 + 1.50*0.70 + 1.50*0.70*Sndlast + 1.50*0.30*WL, X+, 4. - Reactions -
[kN, kNm, kN/m, kNm/m, kN/m2]

Mat.: C28/35

Mat.: Prefab

Figur 7.1.2.3 - lllustration av Vy 3
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7.1.3 Skilen 1 med pabyggnad i tra

Vid FEM modelleringar av pdbyggnaden i trd pd Skélen 1 redovisades véirdet 672 kN som den storsta
lasten och darmed den kritiska punkten. Vérdet illustreras som det storsta med hjélp av de bla linjerna
pa figuren. Vérdet 672 kN hamnade pa mittpelaren pa byggnadens vénstra kortsida.

Eurocode (NA: Swedish) code: 1st order theory - Load ¢ - 0.89%1.35%Eg gd + 1.50*Nyttiglast + 1.50*0.70*Sndlast + 1.50*0.30*WL, X+, 4. - Reactlons -
[N, kKNm, kN/m, kKNm/m, kN/m2]
Vleﬂ: Foundation (--2.500)
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Figur 7.1.3.1 - Illustration av Vy 1
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Figur 7.1.3.2 illustrerar planldsningen pa Entreplan. Alla inritade viggar ingér i byggnadens bérande
konstruktion. Den kritiska lasten framgér av dess last pa berord plats.

Eurocode (NA: Swedish) code: 1st order theory - Load - 0.89%1,3% + 1.50 X + 1.50*0.70*Sndlast + 1.50*0.30*WL, X+, 4. - Reactions -
[kN, kNm, kN/m, KNm/m, kN/m2]
View: Foundation {--2,500)
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Mat.: C28/35

Figur 7.1.3.2 - Illustration av Vy 2

Figur 7.1.3.3 illustrerar hela byggnadsverket inklusive pdbyggnaden i trd modellerat i FEM. Hér kan
en helhetsbild skapas Over lasterna som fors ned frdn Skélen 1. Materialet pd elementen i figuren
redovisas med hjilp av fargbeteckningar pa bildens vénstra nedersta horn.

Eurocode (NA: Swedish) code: 1st order theory - Load - 0.89%1.35° + 1.50° + 1.50*0.70*Sndlast + 1.50*0.30*WL, X+, 4. - Reactlons -
[N, kNm, kN/m, kNm/m, kN/m2]

il il
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Figur 7.1.3.3 - lllustration av Vy 3
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7.2 Handberakningar

Handberdkningar gjorda for de olika konstruktionerna har grundat sig pd lasten i ovanliggande
konstruktion. Den kritiska punkten som studerats &r samma punkt som redovisats enligt
modelleringen i FEM. Punkten ligger beldgen pa kortsidan av Skalen 1 och ligger under mittpelaren.

Nedanstaende tabell visar det dimensionerande virdet via lastkombination 6.10a och 6.10b i
eurokoder for pelaren i kéllarvéning i byggnaden.

Tabell 7.2.1 -Last enligt Eurokod, se bilaga 1,2,3

Enligt Eurokod Skélen 1 Skélen 1 med Skélen 1 med
pabyggnad i betong pabyggnad i trd

Last fran ovanliggande | 563 kN 880 kN 687 kN
konstruktion

I tabellen nedan visas det dimensionerande vérdet enligt BABS.
Tabell 7.2.2 -Last enligt BABS, se bilaga 4

Enligt BABS Skélen 1

Last frdn ovanliggande konstruktion 465 kN

Tabellen nedan visar maxkapaciteten marken klarar av fran pelaren.
Tabell 7.2.3 -Kapacitet pa mark, se bilaga 5

Kapacitet pd mark, Skalen 1

720 kN

7.3 Sammanstillning av resultat

Tabellen nedan visar en sammanstéllning av alla resultat frdn bdde FEM och handberékningar. Hér ser
man att betongpabyggnaden véger tyngre dn tripadbyggnaden. Lasten utifrdin BABS regelverk blev
ndgot mindre &n lasten dimensionerad i Eurokod.

Tabell 7.2.4 -Sammanstillning av laster

Skélen 1 Skélen 1 med Skélen 1 med
pabyggnad i betong pabyggnad i trd

FEM 520 kN 841 kN 672 kN
Handberdkningar 563 kN 880 kN 687 kN
enligt Eurokod

Handberdkningar 465 kN - -
enligt BABS

Kapacitet pa Mark 720 kN 720 kN 720 kN
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8. Analys

Vid studerande av byggnadsverket Skdlen 1 har flertal parametrar varit av betydelse for planeringen
av en vaningspibyggnad. I ménga fall nér det géller dldre byggnadsverk som sésom Skalen 1 gors
pabyggnaden i samband med andra Aatgirder. En atgird som &r kostsam och behdvlig é&r
tilliggsisoleringen. Den hdgre virme effektiviteten kommer stillas som krav i samband med
pabyggnationen eftersom att kraven kommer att appliceras pd hela byggnadsverket. Dagens krav
gillande virmeisolering dr hdgre dn vad de var under tiden da byggnadsverket Skélen 1 uppfordes
vilket innebdr att en tilldggsisolering &r behovlig. Vérmeisoleringen kan sittas pd byggnadens
yttervagg vilket skulle bidra med béttre virmeisolering. Problemet som tillkommer é&r att byggnadens
fonster blir indragna vilket kan vara icke estetiskt tilltalande. Detta problem é&tgdrdas med hjélp av en
mindre tjocklek isolering i yttervigg samt ett aggregat pa taket monterat i ett flaktrum.

For att kunna montera ett aggregat pd taket kommer en ytterligare &tgéird krdvas och innefattar ett
fliktrum pa taket. I detta flaktrum kommer aggregatet att installeras. D& den befintliga takhdjden &r
mindre dn 2,1 meter stélls krav pd flaktrum. Fliktrummet har funktionen att tillgodose Skalen 1 med
tillracklig ventilation. Ventilationen som kommer att erfordras i samband med byggnationen av en ny
vaning kommer att kunna l6sas med hjilp av ett FTX-system i flaktrummet. Systemet &r tillrackligt
effektivt for att tillgodose ett uteluftsfléde pa 0,3 51/m?.

Ytterligare en atgérd att ha i atanke ar att vid projektering av den nya vaningen méste hinsyn tas till
kravet pa hiss. D& Skélen 1 &r en byggnad pa 3 véningar tillkommer hisskravet. Kravet pa hiss kan
tillfredsstéillas da det befintliga trapphuset &r stort. Trapphuset dr d&ven sammanslutet med burspraken
tillhorande Skélen 1. Bursprédken kan goras bredare for att kunna bidra med plats for ett nytt trapphus.
Detta skulle innebéra att det gamla trapphuset gors om till ett hisschakt.

Innan funderingar kring tillaggsisoleringen, ventilationen och hiss bor konstruktdren ha i tanke att
vid dimensionering av en byggnad byggd pa 50-talet var arbetskraften billig och material dyrt. Detta
innebdr att konstruktorer pd 50-talet dimensionerade byggnadsverket nistintill exakt for sitt &ndamal.
Ett bidrag av denna dimensionering skulle vara att bjilklagen kan ha olika tjocklekar 6verallt pa ett
och samma plan. De stora problemen férekommer om vindsbjilklaget dr for klent. Att forstdrka detta
bjélklag innebdr en omfattande process och kan enklast géras med en kolfibermatta i underkant.
Skélen 1 hade en tjocklek pd 160 mm vilket innebér en tillrackligt styv platta for dimensionering av
ett nytt vaningsplan.

Andra forstdrkningsdtgirder kan &ven vara behovliga. Med hjdlp av kolfiber kan de flesta
byggnadsdelar forstirkas. Den kritiska punkten pd Skélen 1 landade under pelaren pé entreplan och
med tanke pd den exakta dimensioneringen kan denna pelare vara i behov av en fOrstirkning.
Forstarkningen kan goéras med hjilp av fiberkomposit som lindas kring pelaren. Fiberkompositen
styvar till pelaren mot normalkrafter.
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En annan forstarkningsatgird som kan vara vésentlig dr grundforstarkningar. Kapaciteten pad marken
har enligt berdkningar redovisat en maximal kapacitet pd 720 kN. Denna kapacitet 6verskrids inte om
pabyggnaden av den nya viningen genomforts i materialet trd. Detta eftersom att pdbyggnaden i trd
redovisade en total last som var ldgre dn 720 kN. Daremot dr en grundforstirkning behovlig d& en
pabyggnad i materialet betong utfors. Enligt berdkningar i bdde FEM och handberdkningar
redovisades resultat som var storre 4n 720 kN. En &tgérd som kan stirka grunden for Skélen 1 &r
slagning av stdlrorspélar. Denna metod ar sdrskilt bra eftersom att Skalen 1 dr omringad av andra
bebyggelser som da slipper berdras av stora vibrationsnivaer.

Ur brandteknisk synpunkt uppskattas Skélen 1 tillhora brandklassen Brs A-4 enligt BABS.
Uppskattningen har gjorts dd brandtekniska beskrivningar saknas. Brs A-4 innebér att byggnaden &r
brandséker i 4 timmar. Denna uppskattning har grundat sig pd uppbyggnaden av ldttbetong som ar ett
brandtdligt och brandsékert material. Enligt dagens klassificeringssystem antas att byggnaden é&r
klassad REI 240. Vid brandklassificering av pabyggnaderna varierar brandklassen. Detta eftersom att
pabyggnaderna ir uppbyggda av olika material. Pdbyggnaden i betong klarar dagens krav géllande
brandsdkerhet da viggtjockleken ér tillrdckligt tjock. Pdbyggnaden i trd klarar REI 90 i ytterviggarna
och EI 60 i innerviggarna enligt Isovers konstruktionsldsningar. Detta &r tillrdckligt for att uppfylla
kraven for brand.

Ur ljudsynpunkt antas att Skélen 1 vid uppforandet hade godkinda ljudkrav. Detta skulle innebéra att
luftljudsisoleringen &r minst 48 dB och att stotljudsnivan klarar ljud upp till 55 dB. Dagens krav
géllande luftljud beskrivs som en skillnad mellan utrymmen pa minst 52 dB och en stegljudsniva pa
maximalt 56 dB. D4 exakta siffror saknas i den tekniska beskrivningen for Skalen 1 uppskattas att
ljudkraven inte uppnds dé viggtjockleken pd 250 mm &r mindre d4n 300 mm. Pabyggnaden i betong
klarar av kraven for luftljud d& den &r uppbyggd av 250 mm tjock betong som é&r stérre &n
minimikravet pd 150 mm. Nér det kommer till stegljud i den nya véningen bestdende av betong
uppnds inte kraven da bjilklaget &r mindre &n 200 mm. For att atgdrda detta kan en pagjutning av
betong tillsammans med en golvbeldggning appliceras. For pabyggnaden i trd ar vidggarna
dimensionerade efter Isovers konstruktionsldsningar. Detta innebdr att ytterviggarna far ett virde pa
54 dB och innerviggarna ett virde pd 55 dB. Bjilklaget bestdr av 160 mm betong vilket dven det
behdver kompletteras.

Ur FEM modelleringar genererades resultat kring den kritiska punkten. Resultaten var logiska och
relevanta med hénsyn till omfattningen av Skalen 1. Den procentuella skillnaden for F

EM och handberdkningarna ladg inom ett intervall pd 2-9 %. Den procentuella skillnaden som
berdknades fram var enligt Strusoft en bra skillnad som ar svér att dstadkomma. De goda resultaten
kan bero pé att Skdlen 1 dr en mindre byggnad. Skillnaden som genereras beror framst pd att FEM tar
hénsyn till flertalet faktorer som inte gors i handberdkningarna. FEM tar till exempel inte hdnsyn till
vaningsreduktioner. For att sdkerstdlla goda resultat i berdkningarna har véaningsreduktionen i
handberdkningarna férsummats. Utover reduktionen har inte ytterligare atgérder gjorts.

I handberdkningarna for BABS erholls ett resultat som var cirka 17 % mindre dn Eurokod. En sddan
lastskillnad kan innebéra att konstruktionen kan vara underdimensionerade vid en vaningspabyggnad
och ér i behov av en forstirkning. Pelaren beldgen vid den kritiska punkten kan exempelvis ha sagts
vara dimensionerad for en maximal last av 500 kN enligt BABS vilket inte skulle vara tillrdckligt
enligt dagens norm.
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Ur 16nsamhets synpunkt kan det ibland vara Ionsamt att bygga fler vdningar. Ett storre viningsantal
innebér att flerbostadshuset kommer att kunna innehélla fler inneboende. Detta dr l6nsamt for
fastighetsdgaren eftersom att hyror exempelvis blir fler. Att bygga pd en ytterligare vaning i trd
innebdr fler och striktare krav. Detta eftersom att det da blir tvd vaningar 6ver varandra som bestar av
trd. Om kraven blir svara att tillimpa kan betongpdbyggnaden vara till stor hjdlp. Eftersom att
pabyggnaden av betong krivde en grundforstirkning kan det vara bra att bygga pa med fler vaningar.
Lonsamheten som kommer av fler véningar kan kompensera for kostnaden av att gora en
grundforstirkning. D4 pébyggnaden dr en omfattande process kan befintliga hyresgéster ta skada.
Skadan kan innefatta omplacering vilket kan vara kostsamt for fastighetsdgaren. Att utrusta
pabyggnaden med fler vaningar ar ett effektivt sétt att se till sd att forluster minimeras d& dessa
innebér en storre inkomstkélla.

Att bygga pd med endast ett vaningsplan kan ddrmed dventyra effektiviteten och lonsamheten och
planeringen av fler vaningsplan bor beaktas.
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9. Slutsatser

I denna rapport har det konstaterats att dimensionering med Eurokod ger ett stdrre virde &n
dimensionering med BABS. Enligt handberdkningar erholls en skillnad pa cirka 17 %. Detta &r att ha i
atanke vid dimensioneringen av en véningspdbyggnad. I jdmfOrelsen av stommaterial for
vaningspabyggnaden erhdlls resultat som pavisade att en ny vaning byggd i betong skulle erfordra en
grundforstarkning vilket dr en dyr process. Ett bra val av grundforstirkning skulle vara att sla
stalrorspalar vid utsatta platser i konstruktionen. Vid valet av trd som material i den nya véningen
rader inget behov av en grundforstirkning. En annan forstirkning som kan vara aktuell dr forstarkning
av pelaren vid den kritiska punkten. Dér kan pelaren lindas in i kolfiber for att stirka den mot
normalkrafter.

Vid modellering i FEM erhélls resultat for den kritiska pelaren i 3 fall. Detsamma gjordes i
handberdkningarna dér den kritiska pelaren studerades i 3 fall. Vid en jamforelse av fallen erh6lls en
differens pa cirka 2-9 %. Denna differens beror framst pa att FEM tar hinsyn till flertalet parametrar
vilket inte gors i handberdkningar. En parameter kan exempelvis vara lastspridningen som berdknas
annorlunda i programmet.

I samband med vaningspabyggnaden maste diverse krav uppnés. Kravet pé hiss uppnas med hjilp av
det befintliga trapphuset som kommer att omplaceras for att gora plats for en hisschakt. Néar det
kommer till brandkraven uppfylls kraven da betong &r ett icke brannbart material. For pdbyggnaden i
trd har konstruktionsldsningar pd viggelementen valt utifrdn Isovers exempel pa brandsidkra véggar.
Kraven pa god ventilation kommer att tillgodoses med hjilp av ett FTX-system som installeras i ett
flaktrum pa taket. I detta flaktrum kommer det dven att installeras ett aggregat som fungerar som en
viarmedtervinnare. Detta aggregat tillsammans med en tilldggsisolering péd ytterviggen kommer att
tillgodose tillrdcklig virmeisolering.

Nér det kommer till ljudkraven maste vissa dtgidrder genomforas. Alla mellanbjilklag behdver en
pagjutning av betong samt en golvbeldggning som isolerar mot stegljud. For ytterviggarna i
lattbetong krdvs ytterligare luftljudsisolering for att nd kraven. Ytterviggarna for pabyggnaden i
betong klarar av kraven for luftljud och likasd gor viggarna i padbyggnaden bestdende av tra.

Vid en eventuell vaningspabyggnad av Skélen 1 skulle en ny vaning byggd i materialet trd vara att
foredra. Detta eftersom att en pdbyggnad i trd inte erfordrade en grundforstiarkning som dr en dyr
process. En slutsats som kan dras utifrdn arbetet dr att grundtrycket ligger till grund for valet av
pabyggnadsmaterial. Att pala under en redan befintlig byggnad &r en omstindig process, dérav faller
det mest effektiva valet pd det lattare materialet tra.
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10. Rekommendationer

Utifrdn ovanliggande slutsatser konstateras tyngden i att vélja lampligt stommaterial. Darmed
rekommenderas att stor hdnsyn ska tas till markens bérighet vid projektering av en viningspdbyggnad.
Materialvalet har stor inverkan pa lasterna frdn byggnaden och for att uppnd kostnadseffektivitet bor
en pabyggnad i trd alltid finnas med i berdkningarna.

I fortsatta studier kring vaningspébyggnad rekommenderas att en kostnadskalkyl tas fram for att
enkelt kunna avgodra vilken metod som &dr den mest lonsamma. Vidare bor berdkningar rdrande
barférmagan for exempelvis viggarna studeras for att kunna dra slutsaser kring dess stabillitet. En
vaningspabyggnad belastar ndmligen véggkonstruktionerna olika mycket beroende pa dess
utformning och utstrackning. En stabilitetskontroll skulle kunna forebygga skador pad viggarna i
samband med pabyggnaden av en ny véning.

Vidare kan alla delar som tas upp i arbetet fordjupas da dessa delar ar 6versiktliga.
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SWECO ﬁ

Bilagor

Bilaga 1

Handberikningar enligt Eurokod (grundbyggnad)

Egentyngder
Bjilklagy, > h=0,160 m Yoe =25 kKN/m®  Gyjg =25 * 0,16 = 4 kN/m’
Viggaryuwe 2 h=2,7m t=0,25m Y = 5,5 kKN/m’
Guigeloig = 2,7 * 0,25 * 5,5 = 3,7125 kN/m’
Viggary, > h=2,7m t=0,25m Yy = 25 kKN/m’

Guagebtg = 2,7 * 0,25 * 25 = 16,875 kN/m’

Pelare 2> h=25m A =0,25%0,25=0,0625 m? Yoig = 25 kN/m’
Gpelare = 2,5 * 0,0625 * 25 = 3,90625 kN/m’

Bjilklagy; = h= 0,160 m Yea= 5,2 kn/m’ Guanjix = 0,16 * 5.2 = 0,832 kN/m’

Viggary; 2 h=2,7m t=0,170 m yuz= 5,2 kn/m’
Gusvige = 2,7 * 5,2 % 0,17 =2,3868 kN/m’
Summering av egentyngder:

Guju = 4 kN/m’

Guagelbig = 3,7125 kKN/m’

Ghpelare = 3,90625 kN/m’

Ghjis = 0,832 kKN/m’

Guagera = 2,3868 kKN/m’

Guagebig = 16,875 kKN/m’
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SWECO %

Nyttiga laster

NBjilklag + innereviggar — 2,0 + 0,5 = 2,5 kN/m2

Nvinasbjatilag = 1,0 KN/m’

Takets egentyngd ligger pa 0,5 kN/m” och karakteristiska snolasten pa 2,0 kN/m* men de riknas inte
med i berdkningarna eftersom att taket ligger pé takstolar som for vidare lasterna i ytterviggen, darav
inget intresse vid berdkningar av total belastning pa pelare.

Lastlangd, I, =3.38 m

Lastbredd, I, = 3.64 m

Lastarea for pelare, A, = 22m’
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SWECO ﬁ

Lastnedrikning for grundbyggnad

Plan 2
Giott = Gijia * I + Guigeiveg = 4,0 * 3,64 + 3,7125 = 18,2725 kN/m
Nuott = Nvingssiititag * o = 1,0 * 3,64 = 3,64 kN/m

Plan |

Gior = Gijia * Ip + Guigaivg = 4,0 * 3,64 +3,7125 = 18,2725 kN/m

Nt0t2 = NBjéilklag + innerevaggar * 1b = 2:5 * 3:64 = 9:1 kN/m

Summa G, = 18,2725 + 18,2725 = 36,545 kN/m
Summa N;, =3,64 + 9,1 =12,74 kN/m

Vi multiplicerar sedan linjelasten med lastlingden for att fa det till en punktlast 6ver pelaren och
multiplicerar med 2 for att vi har 2 viggar 6ver pelaren.

Gios = 36,545 * 1, * 2 =36,545 * 3,38 * 2 =247,04 kN

Nz =12,74 * [} *2=12,74 * 3,38 * 2 = 86,12 kN

Killarvaning

G =247,0 + Goju * Ap + Gpetare = 247,04 + 4,0 * 22 + 3,90625 = 338,95 kN

N = 86,12 + Ngjiklag + innerevigear =~ Ap = 86,12+ 2,5 * 22 = 141,12 kN
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SWECO ﬁ

Y3=0,91 = sdkerhetsklass 2
Reduktionsfaktor for nyttig last kategori A > ¥o=0,7 ¥,=0,5 Y,=0,3

Ekvation 6.10a och 6.10b:

6.10a> Yg*135*G+ Yq *1,5*¥,*N =091 * 1,35 * 338,95+ 0,91 * 1,5 * 0,7 * 141,12 =>
6.10a =551 kN

6.10b > Y *0,89 *1,35*G+ Y4 *1,5*N =091 *0,89 *1,35 * 338,95+ 0,91 * 1,5 * 141,12 =>
6.10b =563 kN

Den dimensionerande lasten som belastar pelaren dr 563 kN.
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Bilaga 2

Handberikningar enligt Eurokod (Betongpibyggnad)

Egentyngder
Bjilklagy, > h=0,160 m Yo = 25 KN/m’  Gija =25 * 0,16 = 4 KN/m’
Viggaryuwe 2 h=2,7m t=0,25m Y = 5,5 kKN/m’
Guigeloig = 2,7 * 0,25 * 5,5 = 3,7125 kN/m’
Viggary, > h=2,7m t=0,25m Yy = 25 kKN/m’

Guagebtg = 2,7 * 0,25 * 25 = 16,875 kN/m’

Pelare 2> h=25m A =0,25%0,25=0,0625 m? Yoig = 25 kN/m’
Gpelare = 2,5 * 0,0625 * 25 = 3,90625 kN/m’

Bjilklagy; 2 h = 0,160 m Yea= 5,2 kn/m’ Guapiik = 0,16 * 5,2 = 0,832 kN/m’

Viggarg; 2 h=2,7m t=0,170 m vy = 5,2 kn/m’
Gusvige = 2,7 * 5,2 % 0,17 =2,3868 kN/m’

Summering av egentyngder:

Ghj = 4 kN/m’

Guagelbig = 3,7125 kKN/m’

Ghpelare = 3,90625 kN/m’

Ghjis = 0,832 kKN/m’

Guagera = 2,3868 kKN/m’

Guagebig = 16,875 kKN/m’
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SWECO %

Nyttiga laster

NBjiilklag + innereviggar — 2,0 + 0,5 = 2,5 kN/m2

Nvinasbjatilag = 1,0 KN/m’

Takets egentyngd ligger pa 0,5 kN/m” och karakteristiska snolasten pa 2,0 kN/m* men de riknas inte
med i berdkningarna eftersom att taket ligger pé takstolar som for vidare lasterna i ytterviggen, darav
inget intresse vid berdkningar av total belastning pa pelare.

Lastlangd, I, =3.38 m

Lastbredd, I, = 3.64 m

Lastarea for pelare, A, = 22m’
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SWECO ﬁ

Lastnedrikning for betongpibyggnad

Plan 3
Gtotl = ijkl * lb + Gvéigg,btg = 4,0 * 3,64 + 16,875 =3 1,44 kN/m

Niot1 = Nvindasbjiiklag * 1o = 1,0 * 3,64 = 3,64 kN/m

Plan 2
Gtotz = ijkl * lb + Gvéigg,lbtg = 4,0 * 3,64 + 3,7125 = 18,2725 kN/m

Nt0t2 = NBjéilklag + innerevaggar * 1b = 2:5 * 3764 = 9,1 kN/m

Planl

Gtog = ijkl * lb + Gvﬁgg’]btg = 4,0 * 3,64 + 3,7125 = 18,2725 kN/m

Nt0t3 = NBjéilklag + innerevaggar * 1b = 2:5 * 3764 = 9,1 kN/m

Summa G5 =31,44 + 18,2725 + 18,2725 = 67,985 kN/m

Summa N;,3=3,64 +9,1 +9,1=21,84 kN/m

Vi multiplicerar sedan linjelasten med lastlingden for att fa det till en punktlast dver pelaren och
multiplicerar med 2 for att vi har 2 viggar 6ver pelaren.

Giow = 67,985 # 1, * 2 =67,985 * 3,38 * 2 =459,58 kN

Niots =21,84 * 1;*2=21,84 * 3,38 * 2 =147,64 kN

Killarvaning
G =459,58 + Gpjia * Ap + Gpetare = 459,58 +4,0 * 22 + 3,90625 = 551,5 kN

N = 147,64+ Ngjiikiag + innerevigear = Ap = 147,64+ 2,5 * 22 =202,64 kN
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SWECO ﬁ

Y3=0,91 = sdkerhetsklass 2
Reduktionsfaktor for nyttig last kategori A > ¥o=0,7 ¥,=0,5 Y,=0,3

Ekvation 6.10a och 6.10b:

6.10a > Yg*1,35*G+ Y4 *1,5* ¥, *N =091 * 1,35 *551,5+ 0,91 * 1,5 * 0,7 * 202,64 =>
6.10a =871 kN
6.10b > Y *0,89 *1,35*G+ Yq* 1,5*N=0,91 *0,89 *1,35 * 551,5+ 0,91 * 1,5 * 202,64 =>
6.10b = 880 kKN

Den dimensionerande lasten som belastar pelaren dr 880 kN.
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Bilaga 3

Handberikningar enligt Eurokod (Tripabyggnad)

Egentyngder
Bjilklagy, > h=10,160 m Yorg = 25 KN/m®  Gyja =25 * 0,16 = 4 KN/m’
Viggarme > h=2,7m t=0,25m Y = 5,5 kKN/m’
Guagetbig = 2,7 * 0,25 * 5,5 = 3,7125 kN/m’
Viggary, > h=2,7m t=0,25m Yy = 25 kKN/m’

Guagebtg = 2,7 * 0,25 * 25 = 16,875 kN/m’

Pelare - h=25m A =0,25*%0,25=0,0625 m? Yoirg = 25 kN/m’
Gpelare = 2,5 * 0,0625 * 25 = 3,90625 kN/m’

Bjilklag,; > h=0,160 m Yai= 5,2 kn/m’ Ghjikcea = 0,16 * 5,2 = 0,832 kN/m’

Viggarg; 2 h=2,7m t=0,170 m vy = 5,2 kn/m’
Gusvige = 2,7 * 5,2 % 0,17 =2,3868 kN/m’

Summering av egentyngder:

Ghja = 4 kN/m’

Guagglbig = 3,7125 kKN/m’

Ghpelare = 3,90625 kN/m’

Ghjia = 0,832 kKN/m’

Guigera = 2,3868 kKN/m’

Guaggbig = 16,875 kKN/m’

61



Nyttiga laster

NBjéilklag + innereviggar — 2,0+0,5=2,5 kN/l’l’l2

Nvinasbjatilag = 1,0 KN/m’

Takets egentyngd ligger pa 0,5 kN/m?” och karakteristiska sndlasten pa 2,0 kN/m” men de riknas inte
med i berdkningarna eftersom att taket ligger pé takstolar som for vidare lasterna i ytterviggen, darav

inget intresse vid berdkningar av total belastning pa pelare.

Lastldngd, I, =3.38 m

Lastbredd, I, = 3.64 m

Lastarea for pelare, A, = 22m’
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SWECO ﬁ

Lastnedrikning for tripabyggnad

Plan 3
Gtotl = ijlk’trﬁ * lb + Gvagg’tra = 0,832 * 3,64 + 2,3868 = 5,42 kN/m

Niot1 = Nvindasbjiiklag * 1o = 1,0 * 3,64 = 3,64 kN/m

Plan 2
Gtotz = ijkl * lb + Gvéigg,lbtg = 4,0 * 3,64 + 3,7125 = 18,2725 kN/m

Nt0t2 = NBjéilklag + innerevaggar * 1b = 2:5 * 3:64 = 9:1 kN/m

Planl

Gtog = ijkl * lb + Gvﬁgg’]btg = 4,0 * 3,64 + 3,7125 = 18,2725 kN/m

Nt0t3 = NBjéilklag + innerevaggar * 1b = 2:5 * 3:64 = 9:1 kN/m

Summa G 3 = 5,42+ 18,2725 + 18,2725 = 41,965 kN/m

Summa N;,3=3,64 +9,1 +9,1=21,84 kN/m

Vi multiplicerar sedan linjelasten med lastlingden for att fa det till en punktlast 6ver pelaren och
multiplicerar med 2 for att vi har 2 viggar 6ver pelaren.

Gios = 41,965 * I, * 2 =41,965 * 3,38 * 2 =283,68 kN

Niots =21,84 * 1;*2=21,84 * 3,38 * 2 =147,64 kN

Killarvaning
G =283,68 + Gpjia * Ap + Gpetare = 283,68 +4,0 * 22 + 3,90625 = 375,59 kN

N = 147,64+ Nijiiktag + inncreviggar * Ap = 147,64+ 2,5 * 22 =202,64 kN
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Y3=0,91 = sdkerhetsklass 2
Reduktionsfaktor for nyttig last kategori A > ¥o=0,7 ¥,=0,5 Y,=0,3

Ekvation 6.10a och 6.10b:

6.10a > Yq*¥1,35*G+ Y4 *1,5* ¥, *N =091 * 1,35 * 375,59+ 0,91 * 1,5 * 0,7 * 202,64 =>
6.10a = 655 kN
6.10b > Y34 *0,89 *1,35*G+Yq*1,5*N=0,91*0,89 *1,35 * 375,59 + 0,91 * 1,5 * 202,64 =>
6.10b = 687kN

Den dimensionerande lasten som belastar pelaren dr 687 kN.
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Bilaga 4

Handberikningar enligt BABS (grundbyggnad)

Egentyngder
Bjilklagy, > h=10,160 m Pog = 2400 kg/m’ g =9,82 m/s>
Gija = 2500 * 0,16 * 9,82 = 3,77 kN/m’
Viggarme > h=2,7m t=0,25m Piig = 600 kg/m’ g =9,82 m/s>
Guigaiog = 2,7 * 0,25 * 600 * 9,82 = 3,98 kN/m’
Pelare > h=25m A =0,25%0,25=0,0625m>  py, =2400 kg/m’ g =9,82m/s’

Gpelare = 2,5 * 0,0625 * 2400 * 9,82 = 3,68 kN/m’

Nyttiga laster

Njilklag + innereviggar = 200kg/m® * 9,82 + 0,5 kN/m” = 1,96 + 0,5 kN/m” = 2,46 kN/m’

Nvindsbjaiklag = 100 kg/m’® * 9,82 = 0,98 kN/m’
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Lastnedrikning for grundbyggnad enligt BABS

Plan 2 egentyngd

Gtotl = (ijkl * 1b + Gviigg,lbtg) * 11 *2= (3,77 * 3,64 + 3,98) * 3,38 *2= 119,67 kN

Plan 1 egentyngd

Gtotl = (ijkl * 1b + Gviigg,lbtg) * 11 *2= (3,77 * 3,64 + 3,98) * 3,38 *2= 119,67 kN

Summa G;, =119,67 + 119,67 = 239,34 kN

Killarvaning

G =239,34 + Gypjia * Ap + Gpelare = 239,34 + 3,77 * 22 + 3,98 = 326,26 kN

Plan 2 nyttig last

Ntot2 = NVindsbjéilklag * 1b * 11 *2= 0,98 * 3,64 * 3,38 *2= 24,11 kN

Plan 1 nyttig last

Ntotl = NBjéilklag+innerevéiggar * 1b * 11 *2= 2,46 * 3,64 * 3,38 *2 = 60,53 kN

Summa N;, = 24,11 + 60,53 = 84,64 kN

Killarvaning

N= 84,64 + NBjiilklag+innerevéiggar * Ap = 84,64 + 2,46 *22= 138,8 kN

Kombination av bada lastfallen:
G+ N =2326,26+138,8 =465 kN

Den dimensionerande belastningen enligt BABS &r 465 kN for grundbyggnaden.
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Bilaga 5
Berikning pa pelarfundament
Tillaten marktryck enligt ursprungliga handlingar
= 500 Kpa — [5 kg/em’] fyq mark
Area for pelarfundament enligt handlingar

= Apelarfundament =1,2 % 1,2 = 1,44m?

Fpelare _

fyd,mark = Fpelare fyd,mark * Apelarfundament

Apelarfundament

Fpelare = 500+ 1,44 => Fpelare = 720kN

Maxkapaciteten for pelarfundamentet 4r 720 kN. Overstiger lasten frin pelaren det virdet
maste palning ske. Lasten dverstiger endast 720 kN med betongpabyggnaden och dérfor ar
det bara ifall man bygger en vaning extra i betong som man maste péla.
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Bilaga 6

Berikning av tjocklek pa yttervigg och innervigg av tri.

Yttervigg

YM:21'2d

Utifran och in, yttervagg med puts

20 Putsbruk

80  Weber Therm 371 Premium 32
9 Glasroc H Storm

120 traregel c600

120 ISOVER UNI-skiva 35

1 ISOVER Vario Xtra alt
ISOVER Plastfolie inkl. tatningstillbehor
120 KL-tra

15 gipsskiva, Gyproc GF Brand el. likv.

Material tjocklek [mm]

Densitet [p] | Vikt [kg] ,(t * p)

20 mm puts 1600 kg/m’ | 32 kg
80 mm MU 65 kg/m® 5,2 kg
120 mm tra 290 kg/m® 34,8 kg
120 mm MU 65 kg/m® 7,8 kg

120 mm KL-tra

400 kg/m’ 48 kg

15 mm gips

815 kg/m’ 12,2 kg

¥ = 140 kg

mm.

Tjocklek for yttervigg % =>269 mm = 270
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Innervigg

2X12,5

120

ML 170

2X12,5

gipsskiva, typ normal

traregel pa 170 ram
ISOVER UNI-skiva 35

gipsskiva, typ normal

Material tjocklek [mm]

Densitet [p]

Vikt [kg] ,(t * p)

2 * 12,5 mm gips 815 kg/m’ 20,38
120 mm trd 290 kg/m’ 34,8
170 mmMU 65 kg/m’ 11,05 kg
2 * 12,5 mm gips 815 kg/m’ 20,38
T =186,6 kg

Tjocklek for innervigg % => 166 mm = 170 mm.
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Bilaga 7

Illustration av lastarea for vagg och pelare

PLAN 1, 20CH 3

KALLARVANING
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