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Betongelement allmant

* Prefab = Fortillverkade
betongelement tillverkade pa fabrik
eller arbetsplats som transporteras
till montageplats och monteras
vanligen med kran (mobil- eller
tornkran)

* Uppdelas i forspanda eller
slakarmererade element beroende
pa tillverkningsprincip.

* |Industriell tillverkning som vanligtvis
utfors i fabrik och rationellt (gjutning Tunga element som monteras med kran
varje dag)
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Forspand produktion

* Produktionsteknik

Wirar eller tradar spanns upp till 800-1000 Mpa eller mer och nar dessa ar
uppspanda gjuts betong runt dessa. Efter betongens hardning sa kapas tradarna som
da vill dra ihop sig och en forspanningskraft pafors betongtvarsnittet.

Man gjuter med jordfuktig betong (utan form) i langa banor ca 200 m. Arbetet med
forspanning ar riskfyllt och utfors med speciell utrustning och under noggrann
kontroll.

 Nedspanning
Nar ratt hallfasthet pa betongen uppnatts kan nedspanning goras. Da overfors

forspanningen till en férspanningskraft till betongen och denna kraft anvands for att
Oka spannvidd (minska nedbdjning) etc.

e Overhdjning

Eftersom kraften oftast pafors elementet i underkant sa vill element “bagna” eller
overhdjas.

* Produktionscykel

Man efterstravar en dygnscykel for optimalt utnyttjande av utrustning och personal.
e Efterspanning

Efterspanning vid tillverkningen av element forekommer men ar inte direkt vanligt. |
sadana fall gjuts foderror in i betongen och garna parabelformade. Efter hardning

spanns wirar upp via dessa ror. Efterspanning pa arbetsplats ar vanligare da man ofta
anvander vertikal efterspanning i syfte att stabilisera byggnaden (se bild)
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Ej forspand produktion

* Produktionsteknik

Oftast formbord eller formar som armeras pa plats och darefter fylls med betong. Ibland kravs det en dverhallfasthet for att
moijliggora urlyft dagen darpa.

* Avformning

Avformning utfors normalt sett tidigt pa morgonen sa att formbyggnation, armering och gjutning kan hinnas med dag 2.

* Produktionscykel

| normalfallet ett dygn men vid speciella krav ex.vis anlaggningscement kravs det en langre tid.
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Speciella produkter

Filigran, hybridelement, STT-plattor
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Konstruktorens roll

C? Optimera materialmangder

®5  Undvika éverdimensionering — vélj ratt betong pa ritt plats
Y| Redovisa klimatpaverkan — redan i tidiga skeden

>~ Foresla klimatforbattrade alternativ

W™ Medverkaidialog med olika aktorer

Var drivande i utvecklingen framat

N



Optimering av dimensioner

Val av prefab produkter bor goras med Klimatoptimerade betongbyggnader
beaktande av det totala klimatavtrycket pa = min=aciidmatpavatkan/ mz:och 26

den fardiga byggnaden. Vissa produkter it i o o

behdver kompletteras med platsgjutning pa .. ey benitun yal b Ot

plats. Tiden och kostnaden for att hitta T
minimum pa kurvan vager ocksa in. Mindre L
tvarsnitt och 6kad armering/hallfasthet ar
inte alltid den basta vagen.

Total klimatpaverkan (CO./mYhr)

Betongens hallfasthet

Forutsattningarna for att hitta en optimal
|Osn|ng ar a”tld baSt tldlgt I byggprocessen' Figur 1. Kurvorna visar generellt hur dimensionsval och
betongens hallfasthet paverkar byggnadens totala klimat-
paverkan. Den optimala kombinationen hittas vid den gréna
kurvans minimum.
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Exempel pa Al metod

Produktiv, hallbar och viardeskapande Byggprocess ()
— Data driven med Set-based design Sl

4
Parameters Slab Beam Beam  Noof @
000 Initial set 2100 Bridges thickness width height beams
:g;‘T - ; o _ Solution set 1078 Bridges _ [m] [m] [m] -1 [m]
ey & J 3.5 Existing bridge 025 050 075 7 0025
LS 7 o - ‘ - - X Lowest material cost (.20 0.30 1.0 6 0,032
ol | | ._, ] Lowest CO; equivalent | 020 030 0.75 6 0028
f{ | L2 < = - g
’ . 3 o e
12500 ! = o
> a
] g “ [ - — © ot @
\ = & -
T : P
A8 #o -
,-‘_"___-‘ta.e h { Q25 5 ©
| ET 0 g O »5=° Q
i % b o) [}
‘ 2 Byggd bro 4?. - o8
| & 2 5
- £ ° 3. Nom
I ) - E‘ Pt \ Cost
3500 ! Z = = / b 1co
E——— R Y Y
l= = % }  Potentiell | \
~ 5 [ L A
400 % ; o o besparing o
4-513—1 2 15-40% ; i
Ny 1 E Normalised cost and CO: equivalent
L}
1 1.5 2 2.5 3 3.5 e
17 Normalised material cost 2025-05-13

Rasmus Rempling Chalmers/NCC
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Materialval och bindemedelsstrategier

* P3 grund av kravet pa rationell tillverkning (gjutning varje dag) ar det inte helt enkelt
att minska cementmangden. Ofta ar det hallfasthet vid urlyft eller nedspanning som

avgor vilken betong som kan anvandas.

* Olika typer av hardning anvands (varme i formar (HD), hardkammare etc.)
o e . . e
e Atervunnen krossad betong som ballast ar idag vanligt anvant.
Recnr Recnamn SH Skévde |Bygg Skovde | Industricem | Slagg Merit |  Ballast, Ballast, Ballast, ACE 410 Alpha 18 | MasterAir | Vatten, VCTmax | Hallfklass | Konsistens | VCTekv |Denskg/m3| Tot bindm | Klinkerh kr/m3 |kgCO2/ton| Datum |Kom
slite kross natur atervunnen 4% brunn btg
btg
101 SIGIUT BL2 55 200 220 0 0 881 892 3,17 193 0,50 C45/55 SKB 0,46 2389 420 87% 1053 141 2023-12-08
111 5S040 20-32 0 365 0 1336 684 1,30 146 0,40 C40/50 Jordfuktig 0,40 2532 365 88% 995 106 2025-05-26
113 K040 20-32 0 270 95 1336 684 1,30 144 0,40 C40/50 Jordfuktig 0,39 2530 365 65% 981 82 2025-05-26
121 $045 20-32 0 325 0 1371 700 1,46 140 0,45 C40/50 Jordfuktig 0,43 2538 325 88% 927 95 2025-05-26
123 K045 20-32 0 240 85 1371 700 146 142 0,45 C40/50 Jordfuktig 0,44 2539 325 65% 915 73 2025-05-26
131 5050 20-32 0 300 0 1378 709 0,93 144 0,50 C40/50 Jordfuktig 0,48 2532 300 88% 876 88 2025-05-26
133 K050 20-32 0 222 78 1378 709 0,93 144 0,50 C40/50 Jordfuktig 0,48 2532 300 65% 865 68 2025-05-26
141 5040 38-40 0 370 0 1374 589 1,85 144 0,40 C40/50 Jordfuktig 0,39 2489 370 88% 1007 110  J 2025-05-26
143 K040 38-40 0 274 96 1374 599 1,85 146 0,40 C40/50 Jordfuktig 0,40 2491 370 65% 993 \84'/ 2025-05-26
151 5045 38-40 0 335 0 1429 643 1,00 147 0,45 C40/50 Jordfuktig 0,44 2555 335 88% 944 a7 2025-05-26
153 K045 38-40 0 248 87 1429 643 1,00 147 0,45 C40/50 Jordfuktig 0,44 2555 335 65% 932 75 2025-05-26
161 S050 38-40 0 325 0 1401 611 1,15 151 0,50 C40/50 Jordfuktig 0,47 2489 325 88% 919 2025-05-26
163 K050 38-40 0 240 85 1401 611 115 151 0,50 €40/50 Jordfuktig 0,47 2489 325 65% 907 74 ) 2025-05-26
191 SIGJUT BL1 55 200 220 0 881 892 3,17 193 0,50 C45/55 SKB 0,46 2389 420 87% 1053 |[N—441— [ 2023-12-08
212 NSTD37 270 0 85 882 893 2,60 175 0,50 C30/37 SKB 0,49 2307 355 72% 945 13— | 2023-12-08
213 XC1 KSTD37 240 0 115 775 1037 2,56 1,06 180 0,60 C30/37 SKB 0,54 2361 355 64% 940 91 2023-12-20
214 XC3/XC4 KSTD37 250 0 120 773 1034 315 1,29 184 0,50 C30/37 SKB 0,50 2365 370 64% 977 2023-12-08|Koll:
221 SSTDS5 390 0 20 972 822 3,86 191 0,50 C45/55 SKB 0,47 2399 410 90% 1087 140 2023-12-08
222 NSTDS5 350 0 60 972 822 3,70 183 0,50 C45/55 SKB 0,47 2401 410 81% 1078 127 2023-12-08
223 KSTDS5 300 0 120 789 1080 3,65 0,84 195 0,50 C45/55 SKB 0,46 2488 420 68% 1087 107 2024-07-01
231 SSTD6S 350 80 0 881 892 4,26 194 0,50 C54/65 SKB 0,45 2400 430 92% 1114 151 2023-12-08
233 KSTDSS 338 o 118 381 332 3,22 18 5,50 c4/65 S8 045 2414 440 71% 1115 | 30 |2023-1208
251 SLUFT60 380 100 0 945 719 450 5,00 187 0,40 C50/60 SKB 0,39 2341 480 92% 1207 171 ) 2023-12-08
252 NLUFT&0 0 480 0 945 719 4,50 5,00 185 0,40 €50/60 SKB 0,39 2338 480 80% 1139 2023-12-08
261 5.040 65 410 0 80 945 719 4,50 191 0,40 C54/65 SKB 0,39 2350 490 79% 1225 151 2023-12-08
262 NO.40 65 380 0 110 945 719 4,50 191 0,40 C54/65 SKB 0,39 2350 4390 74% 1220 141 2023-12-08
263 K0.40 65 350 0 140 945 719 4,50 191 0,40 C54/65 SKB 0,39 2350 490 68% 1216 131 2023-12-08
331 SSTT6S 350 130 0 945 719 4,50 187 0,50 C54/65 SKB 0,39 2336 480 91% 1196 170 2023-12-08
332 NSTT6S 380 0 100 945 719 4,50 197 0,50 C54/65 SKB 0,41 2345 480 75% 1203 142 2023-12-08
134 K060 20-32 XC1 Nivad 0 [+] 180 130 1375 715 8,00 150 0,50 C40/50 Jordfuktig 0,48 2558 310 51% 951 61 2025-08-20
21/23/31/33{Medelr 20-32 045-050 255 57 1295 738 1,00 144 0,50 C40/50 Jordfuktig 0,46 2491 313 72% 883 78 2025-10-10|Ett "t

1
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Ateranvandning

Norsk
Standard

Vad styr mojligheten att ateranvanda element ?

Miljo (exponeringsklass)
Kontroll

Forvantad aterstaende livslangd
Lyft- och hanteringsmaijligheter

Tillganglighet (avstand)

AR A A

Ekonomi (incitament)

Standard
Norge

Tank pa: anvand ett utomstaende foretag for att gora en tillstandsbedomning av
tankta element och hjalp med att ta fram kontrollplan, demonterings- samt
monteringsplan. RISE ex.vis.

Ateranvandning av haldiack kommer att beréras i Hus AMA 2027.

AMBK AB

NS 3682:2022

Hulldekker av betong til ombruk

Hollow core slabs for reuse

Referansenummer:
NS 3682:2022 (n0)

® Standard Norge 2022

Publisert: 2022-02-18
Sprak: Norsk

NS 38822022 nrovided by Standard Online AS for Skanska Norge A 022-04-26




Kommande standard - ateranvandning

* En ny standard ar under framtagande ”S5137105 Aterbruk av
prefabricerade betongelement — Metoder for kvalitetssakring
och livslangdsberakningar (pa remiss just nu)

* Anm. Enligt Svensk Byggtjanst bor begreppet ateranvandning
anvandas istallet for aterbruk. Detta begrepp kommer endast
att anvandas
i Hus AMA 27.




Klimatkalkyl

Startbesked Slutbesked
Bygglov (tekniskt samrad) (slutsamrad)
Forstudie Programskede Projektering Produktion Forvaltning

4

. Klimat-
Klimatkalkyl deklaration

Illustration: Boverket

Byggherren ansvarar for att klimatdeklarationen upprattas och registreras
hos Boverket. Det kravs att en bekraftelse pa registrerad klimatdeklaration
lamnas in av byggherren till kommunens byggnadsnamnd for att namnden
ska kunna ge ett slutbesked. Forutsattning for att minska klimatpaverkan
finns dock framst under planering och projektering av byggnaden, det vill
saga genom att en klimatkalkyl gors tidigt i byggprojektet.
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Vagledning klimatforbattrad betong prefab

e Klimatpaverkan nivaer

Prefabricerade betongprodukter
| arbetet med vagledningen beslutades 4 nivaer

Klimatpaverkan GWP kg CO2ekv/ton

pa klimatforbattring. Niva 4 ar mest utmanande : Ao Net (Gross)*"
. . o o - Férkortning vet o, méngd*®  Hallf.klass
och kan innebara paverkan pa ‘ e R e g
duktionscykeln och hogre kostnader. S e e LN
p roau y g ° Innervagg RV 06 20 C30/37 | 145 (155) 130 (140) | 15(125) | 100 a0y | < 85 (95)
. . Skalvagg Vs 0.6 60 €30/37 | 175(185) | 155 (165) | 140 (150) | 120 (130) | < 105 (T10)
® Tra n S p O rt OC h | Og I Stl k Halvsandwichvagg (cellplast) VI 0.6 40 C45/55 | 195 (205) 180 (185) | 160 (165) | 140 (145) | < 120 (125)
Halvsandwich (fenolskum) Vi 0,6 40 C45/55 | 210 (220) 190 (200) | 170 (175) | 145 (155) | < 125 (130)
. . . . o . Sandwichvagg (cellplast) RW 0,55 40 C45/55 | 220 (235) | 200 (210) | 175 (190) | 155 (165) | < 135 (140)
I .EPD'n f?r prOd.Ukt.Ion Inga r Inte transportens Sandwichvagg (mineralull) RW 0,55 40 C45/55 | 235 (250) 215 (225) | 190 (200) 165 (175) | < 140 (150)
bld rag fran fabrlk tl“ arbetsplats. I den tOtala Sandwichvéagg (fenolskum) RW 0,55 40 C45/55 | 225 (240) | 205 (215) | 180 (190) | 160 (170) | < 135 (145)
inmatpéverkan ingér ju denna och darfor ar det Reiare RP 05 50 | C45/S5 |230(240)| 205 (215) | 180 (190) | 160 (170) | < 135 (145)
viktigt att beakta transportavstand vid beslut Balk " 045 | 50 | C45/55 [185(200) 170 (180) | 150 (160) | 130 (140) | < 110 (120)
. . Plattbarlag PL 055 60 C30/37 | 175 (185) | 155 (165) | 140 (150) | 120 130y | < 105 (0)
om t|||verkn|ngsort. Massiv platta RD 05 30 C45/55 | 170 (185) | 155 (165) | 140 (150) | 120 (130) | < 105 (1O)
. o .. Svangd trappa cM 0.45 60 €50/60 | 195 (210) | 180 (190 | 160 (170) | 140 (145) | < 120 (125)
e Uppgifter fran leverantor Mo es | a0 o | psas0) 16000 | 050 | 125 s | < oscne
. . Spénnarmerade produkter
De ﬂeSta pr_efableve rantorer har taglt fram Haldacics® HDF 05 20" | C45/55 | 130 (135) | 15 (120) | 105(N0) | 90(95) |< 75(80)
EPD:er for sina prod ukter. Det ar vi ktlgt att Plattbarlag PL 0.45 60 | CA40/50 | 195(205)  175(185) | 155 (165) | 135(145) | < TI5(125)
gra nska OCh fO rsté dessa EPD:er dé exempelvis Massiv platta RDF 0.5 30 C45/55 | 195(205) | 175 (185) | 155 (165) | 135 (145) | < 115 (125)
armeringsinnehéll kan variera. I\/Iéngder samt TT-Platta TTF 0,5 40 C40/50 | 175 (185) | 160 (165) | 140 (150) | 125 (130) | < 105 (110)
ifter f o EPD: todr data for f t . Balk RBF 0.4 50 C45/55 | 180 (190) 165 (170) | 145 (150) | 125 (135) | < 110 (M5)
u ppgl eriran -€r utgor data for rramtagning Balk siB 0.4 50 C45/55 | 190 (200) 170 (180) | 155 (160) | 135 (140) | < 115 (120)
av kllmatkalkylen- Balk IBF 0.4 50 C45/55 | 200 (210) 180 (190) | 160 (170) | 140 (145) | < 120 (125)

* Armeringsmdngder ar uppskattade, betydande variationer férekommer.
** Beroende pa tilfverkare och produkt/funktion férekommer stora variationer i armeringsmangd vilket leder till stora skillnader i GWP-virde mellan olika produkter.

*** Klimatpaverkan dr redovisad med net-virde respektive (gross-varde)
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Berakningsprinciper och dokumentation

Dokumentation

Skapa alltid en sammanhallen konstruktionsdokumentation .
for byggnaden. Samordna denna om flera aktorer finns. BFS 2024:6

Projektering och utforande

Statiska modeller, forutsattningar, resultat och hanvisningar 8§ Byggnader ska projekteras

till utskrifter mm. 1. pa ett fackmassigt sitt,
2. sa att arbetet kan utforas pa ett sadant sétt att kraven i denna forfattning
uppfylls, och
3. sa att forutsatt underhall kan ske.
[ Projekteringen ska dokumenteras. |

Forsta och andra styckena giiller inte om det dr obehdvligt.
Vid dndring av en byggnad far erfarenheter fran den befintliga byggnaden

Antal berakningssnitt ? rylidal o o _
Om olika personer utfor olika delar av projekteringen ska projekteringen
samordnas.
van 10 vin 10
15 ber.snitt 3 15 ber.snitt S
vin 9 vin 9
st pe__2 i Konstruktionsdokumentation
vén 7 van 7 . . - . .yt
20§ En konstruktionsdokumentation ska upprittas och omfatta minst foljande
vn 6 viin 6 o o " . . . . .
30 ber.nit 2 C 30 bersit 3 1. forutsittningarna for dimensionering och uppférande av byggnaden eller den
van S - - . .
) dndrade delen, dven inkluderat geokonstruktionen,
- 35 ber.sit 2 2. birverkets verkningssitt,
van 3 . . . ° . . . . . . . .
3. vilka sarskilda atgérder som vidtagits for att forhindra oproportionerligt stora
viin 2 . .
] 45 bergnitt skador vid olyckshéndelser,
vdn 1 . . Iy
4. byggnadens avsedda livsldngd och hur den ska uppnas, och
Alternativ 1. 675 Alternativ 2 67,5 . . . . . . .
%0 120 5. uppgifter om vilket gillande regelverk och vilket dimensioneringssystem
607,5 180 HTES
1035 kg/m 210 som har t'"alnpats-
3375 . . . 2 - . .
915 kg/m  besparng 125 ormering Kravet i forsta stycket géller om atgarden kraver lov eller anmilan.
Effekt av 6kat antal berakningssnitt. Alt. 1: 1035 kg/m. Alt. 2: 975 kg/m, besparing 12 % ‘Kon‘qlmktiOHSdOku“]cn[ation bChavs iﬂtc f.o'r byggnadcr som ‘;:ir hégSt 50 m3

och ir avsedda for personer att vistas i tillfalligt.
Vid dndring av byggnad behdvs inte konstruktionsdokumentation om det ar

obehovligt.
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Oarmerad betong

Reglerna har funnits lange i eurokod men
inte fullt ut anvants av alla konstruktorer.

(s

(1

N

Oarmerade delar av ett vaggelement kan
kombineras med armerade delar.

| nya eurokod aterfinns regler kring
oarmerad betong i kap. 14

4
1
u

Time-dependent effects in the
analysis and design of slender
concrete compression members

“Tidsberoene effck
imersionering a

= —
. “*‘—ﬁ—‘\"ﬁ'_ ---- i Tillverkning i batteriform kan underlatta gjutning, forbattra
. /\;ﬁ—— N kvaliteten och minska armeringsmangderna.
V=
oy [\
B :’l,i :: =1 ﬁ!;_!
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Vad menas med oarmerade vaggar ?

Vaggar som ar dimensionerade enligt kap. 12 i eurokod 1992-1-1 (gen 1)
12 Barverk av oarmerad och ldtt armerad betong
12.1 Allmént

(1)P Detta kapitel ger kompletterande regler for barverk av oarmerad betong samt for barverk med mindre
armering dn minimiarmering fér armerad betong.

(2) Reglerna i detta kapitel géller for barverk for vilka inverkan av dynamisk last kan férsummas, med undantag

av sadana som paverkas av roterande maskiner eller trafiklast. Exempel pa barverk for vilka de kan tillampas
ar:

— béarverk huvudsakligen utsatta fér annat tryck dn fran férspanning, t.ex. viggar, pelare, bagar, valv och
tunnlar;

— grundsulor och fundament;

— stédmurar;

— palar vilkas diameter dr minst 600 mm och fér vilka NEd/Ac d 0,3fck.

(3) For barverksdelar utforda av lattballastbetong med slutna porer enligt kapitel 11 eller for fortillverkade
element och barverk som behandlas i denna Eurokod bor dimensioneringsreglerna modifieras i enlighet med
kapitel 10 respektive 11. Robusthet ex.vis.

(4) Att barverksdelar utférs av oarmerad betong hindrar inte anvandning av armering for att uppfylla krav pa

brukbarhet eller bestidndighet och inte heller att armering ldggs in lokalt. Denna armering far beaktas vid
verifiering av saval lokala brottgranstillstand som olika bruksgranstillstand.

AMBK AB

3.5

Kommentar:

Vid berédkning enligt EC kap 14 behover alltsa
inte regler avseende minimiarmering
beaktas.

Delar av viggen kan dock armeras mer om sa
kravs av andra orsaker (robusthet, lyft etc.)

| BBK 04 angavs att endast element i sédk.klass
1 far utféras oarmerade.

Armerade och ©oarmerade
konstruktionsdelar

BKR, avsnitt 7:312

Med hinsyn till kravet pd seghet i brdttgrinstillstand skall betong-
konstruktioner utformas sa att dragkrafter (t.ex. av ett bgjande
moment) upptas av armeringen. Undantag fran detta krav far dock
goras i foljande fall:

a. Konstruktionsdelar i sikerhetsklass 1 far utféras oarmerade.

b. Konstruktionsdelar far utforas oarmerade om krympning och
temperaturvariationer kan forvintas bli sma och ett eventuellt
dragbrott inte kan forvintas medfora allvarliga konsekvenser.

c¢. For konstruktioner som dven efter dragbrott (spricka) uppfyller
kraven i brottgranstillstand, erfordras inte armering for de aktu-
ella dragkrafterna.

d. For speciella dragkrafter vid skjuvning, vridning, férankring, lo-
kalt tryck och fogar.

Rad: For fallet d) finns limpliga berdkningsmetoder i BBK avsnitt 3
och 6




Begransningar

ey= M,‘;/: b/2-x/3 x/3
ven e . .. . " Elastic =
Oarmerat synsatt dr inte tilldtet att anvinda vid /lj 1
- 4 NE— oarmerat
|
» Stabiliserande vaggar med storre skjuvlaster (hisschakt, trapphus) : ~
» Efterspanda vaggar (Dywidag, ex.vis) "
» Vaggar utsatta for dynamiska laster (vindlast ar dock ok) T Plasti
. e ] astic =
* Slankhet bér vara < 30 som ett riktvarde. | l
: ! , armerat
Allowable maximum length of a wall i e=b2-xf2. 2| x/z xf2
Lt | t 120 150 180 200 250 300 :
30 : t
Unreinforced 3.6 4.5 5.4 6 7.5 9 ) br i
40 it i
Reinforced 4.8 6 72 8 10 12 averticalte. % 1

e Vaggar som fungerar som hog balk eller flaggkonstruktion

| ovrigt kan oarmerat synsatt anvandas till innerskivor i
sandwichvaggar, innervaggar oavsett gjutmetod.
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Berakningsforutsattningar — typ av vaggar

8. Wall calculation Model

Contents

8.1 Introduction

8.2 Support conditions
8.3 Eccentricities

Common cases of
load bearing walls:

Plain concrete wall
with vertical load

See Chapter 9 for
structural calculations

Plain concrete wall
with vertical and
horizontal load

See chapter 9 (Vert)
and 11 (Hor)

A T T T T T T

e —p———

[]

ARRR ki AR

— =

Vertical load
Fully supported
No structural reinforcement

Vertical load

Shear forces

Fully supported

Mo structural reinforcement

Reinforced wall with
vertical load

See Chapter 9 for
structural calculations

Reinforced wall with
vertical load and
horizontal load

See Chapters 9 (Vert)
and 11 (H)

Deep-beam wall
See Chapter 12 for

structural calculations

Flag wall
See Chapter 12 for
structural calculations

—

R Ed

——=

Vertical load
Fully supported
Structural reinforceme

Vertical load

Shear forces

Fully supported
Structural reinforcement

Vertical load
Concentrated support at both ends
Structural reinforcement

Vertical load
Concentrated support at one end

Horizontal balancing forces in floors

Structural reinforcement
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Kommentar:

Vaggar med bade vertikal belastning och
skjuvbelastning kan utféras som
oarmerade, detta behover kontrolleras med
hjalp av berdkningar/analys.

Stabiliserande vdaggar med stora skjuvlaster
ex.vis hisschakt, trapphus, fribarande
vaggar, efterspanda vaggar etc. bor inte
utféras som oarmerade.



Metod for berakning

Principiell metod for berakning

1.Analysera laster: Kontrollera att vaggen i huvudsak endast utsatts for trycklaster och inte
dynamiska laster. Vindlaster ar ok.

2.Faststéll tvarsnittsdimensioner: Baserat pa de forvantade tryckkrafterna, bestam eller
antag vaggens tjocklek och hojd, studera ev. excentriciteter.

3.Berakna barférmaga: Anvand principer fran Eurokod 2 kap.14 (tidigare kap.12) for att
bestamma den tilldtna tryckbelastningen for den givna dimensionen och betongkvaliteten.

4.)Jamfor med tillgangliga laster: Sakerstall att den tillatna trycklasten ar storre @n de
faktiska lasterna som vaggen kommer att utsattas for.

5.Lokala forstarkningar: Om vaggen utsatts for lokala tryck eller lyftkrafter (t.ex. vid upplag
eller for att lyfta ett element), behover armering anordnas vid dessa punkter.
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Berakning enligt eurokod kap 14

»)

- . ¢ - . i ;
% n ot walle far vartica | -
e N O walls 10r vertical 1oad

@)

wy
o

-

9.1.4 Simplified methods for plain concrete walls

Nrg = @ - bhyfea

An expression for @ is given in EC2 12.6.5.2, but this cannot be used, since
it includes a "creep eccentricity” without indication of how to calculate it.

The ”Bratislava method”

i e 1 — 2,4(erot/hw)
B 1+ 0,007(!0/hw)2(0,1 * Btot/hw)(o:B 3 (Pef)(fck/30)

b = width of wall
hy = wall thicknesseior = eg +€;

/

eo = known 1%t order eccentricity, incl. possible ecc. of floor load, transverse load etc

effective length (buckling length), see 7.2 above
@wer = effective creep ratio (see EC2 5.8.4)

the additional 1t order ecc. covering the effect of imperfections, see EC2 5.2

AMBK AB

14.4.5.2 Simplified design method for walls and columns

(1) Inthe absence of a more rigorous approach according to 7.4.3.3, the design resistance in terms of
axial force for a braced wall or column in plain concrete with f < 55 MPa, may be calculated as follows:

Nea=b-h-fuu-¥+

where

&

NOTE

(14.10)

is the factor taking into account eccentricity, including second order effects and considering
fce = 1,20

1= (2,1 + 0,02-1,3)1}31

¢ =
la\* etor (0.8 + @eiry (Feap)™” (14.11)
1+ (Tz') (09 + &%) (*o00 )( 20 )
where
em=e&y+ e (14 12)
or derived from an equivalent first order end moment as described in 0.7.2; ’
ey,  isthe first order eccentricity including, where relevant, the effects of floors (e.g. possible

clamping moments transmitted to the wall from a slab) and horizontal actions;
e is the additional eccentricity covering the effects of geometrical imperfections, see 7.2.1.

@ is taken according to 7.4.2 unless the National Annex gives a different value.

In some cases, depending on slenderness, the end moment(s) (M) can be more critical for the structure
than the equivalent first order end moment Mees. In such cases Formula (14.3) should be used for the
verification of the ultimate limit state.



Berakningsférutsattningar — knacklangd & upplag

8.2 Support conditions (and loadings)

b) Favourable change of
l eccentricity due to end

l l rotation

a) Braced, hinged at both ends

f

a ‘|l Pl
L I,g — _—
/
[ ]
—= o g
| T
|
— =~
{
— I»"—H-, —=
f
o o o
c | =
.éa. ,'“g’ .§;
|I (4]
— o4 —=
| =
— F3l
| v
— — A4 —=
f
|
|
/
/
|
— 3 >
’;;’ ;;’;

This effect is difficult to
take into account and is
normally ignored

Deliberate fixing of ends
(moment stiff connection)
is rare in precast construction

c¢) Unbraced,
fixed at bottom

|

AN A A A

‘J’

77
This case is rare for

a precast wall, but
may perhaps occur
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Kommentar:

Excentritet paverkar berdkningarna i hog

utstrackning.

Buckling length (effective length)

Euler (D ‘, @ l ©) l

Elastic

)
|
|
I
|
|
|
|
restraint }

=] 05<l<l =21
EC2eq(5.15) (5.16)



Berakningsforutsattningar - yttervagg

8.3 Eccentricities; Exterior wall (facade)

a) Mortar b) Neoprene
- ei=D ] e
A
1 Viy L iy
- [TTTITTTTT] s L1 E.II!
— | ] i
— — I
H ‘;\ !
— Vy — 1l v
] 1) | H
- L1171 - Ll
I— i Mortar — | \Neoprene
/_/ al /_/ G}_ &
T h/2 iexl | a2 T h2 e |a/2+a,
™ h I ™ h ‘
b —
8120 6’1:‘_((11+a2)/2
e; =(h—ay)/2 e; =(h—ay)/2—a; €eq

m
o
-1

i = Vl
+ Vs

441__1__1_1_[1_UAU\LI_JA “
ﬂ 1

,’:D Tror—

y

e
les| )

_ Vieq + Ve,
= 0,633 + 0,481 = 0,4‘83
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Kommentar:

Excentritet paverkar berdkningarna i hog
utstrickning. Sa darfor ar det viktigt att gora en
skiss over aktuell situation med matt och laster.



Oarmerad vagg - exempel

S
L) L | | it
‘_‘L‘-—}. ~ /.\'-l'__‘

‘—‘: :—‘T-—'« —=rgly N
H =) | lam

i)

Nat vid ok/uk for lokala tryck, spjalkning mm.
Armering vid lyft
Armering runt dubb/skrf.

| 6vrigt oarmerade zoner
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90 dygnshallfasthet

Ofta sa monteras inte betongelement forran efter relativt lIang tid och man har idag

mojlighet att utnyttja hallfasthetstillvaxten efter 28 dygn. Uppskattningsvis kan da en

10% 6kning tillgodoraknas.

-
-

-
~

£ 11 ]‘
? 1 +- 2004 Class R
; 2004 Class 5
g o A - 2004 Oass N
g
E 0s
i
5 o7
0%
0s
04
0 % 100 150 200 250 %0 350 400

tme - day

Betong hallfastheter

fck fck.cube fcm fcm'. fcﬂ:.olos fctklo‘sls Ecm

Klass MPa MPa MPa MPa MPa MPa GPa

C12/15 12 15 20 1,6 1,1 2,0 27
C16/20 16 20 24 19 1,3 2,5 23
C20/25 20 25 28 2,2 1,5 2,9 30
C25/30 25 30 33 2,6 1,8 3.3 31
C30/37 30 37 38 2,9 2,0 3.8 33
C35/45 35 45 43 3,2 2:2 4,2 34
C40/50 40 50 48 3,5 2,5 4,6 35
C45/55 45 35 33 3,8 2,7 4,9 36
C50/60 50 60 58 4,1 2,9 5,3 37
C55/67 55 67 63 4,2 3,0 5,5 38
C60/75 60 75 68 4,4 3,0 5,7 39
C70/85 70 85 78 4,6 3,2 6,0 41
C80/95 80 95 88 4,8 3,4 6,3 42
€90/105 90 105 98 5,0 3,5 6,6 44

Figur 1: Hdllfasthetsokning for betong tillverkad av olika cementklasser normaliserad till 28 dagar

enligt EN1992-1-1:2004.

Exempelvis kan man pa ritning ange C25/30 men i berdkningar istallet anvanda C30/37. Dock

bor det framga att produkten ej far monteras innan 90 dagars hardning.
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Uttorkning

Sjalvtorkande betong anvandes som begrepp mycket tidigare. Dock bygger detta pa lagt vct < 0,40 och mer cement dn vad som ar
nodvandigt. | och med nya tillsatsmaterial (slagg) sa beter sig betongen annorlunda néar det galler nedfuktning/uttorkning.
Viktigare ar att ldgga mer fokus pa torr miljé och varme. Jonas Carlsward Bl har i forsok visat hur dagens betong skiljer sig fran

tidigare.

Ny studie: stora fuktfordelar med ECO-betong - Forum Betong

RF, %

RF, %
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20 RF utveckling vct 0,45
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NYHETER | 28 okt. 2025

Uttorkn | ng Ny studie: stora fuktférdelar
med ECO-betong

Fukt &r en av betongens stérsta utmaningar, bade i
byggprocessen och for livslangden. En studie som Lunds
universitet gjort i samarbete med Swerock visar att ECO-
Betong med slagg inte bara minskar koldioxidutslappen,
utan ocksa torkar béttre och blir titare dn traditionell
betong. Resultatet kan ge bade tidsvinster och firre
fuktskador.

Finare porer - snabbare torktid

Forutom cement innehaller ECO-Betong aven Merit, en masugnsslagg och bindemedel som
tillverkas av Swerocks dotterbolag Swecem i Oxelosund. Inblandningen av Merit bidrar bland
annat till att betongen over tid far en forfinad porstruktur. Resultaten i studien visar att ECO-

Betong med Merit torkar battre an traditionell betong, framst tack vare en storre
sjalvuttorkning. Det forklaras av den finare porstrukturen som innebar att en storre andel av
porerna toms vid lagre relativ fuktighet.

- Vi har aven studerat hur fukttransporten forandras under hardningen nar man ersatter cement
med slagg. Nar vi blandar i slagg blir betongen tatare och transportformagan lagre an i
traditionell betong. Redan efter tre manaders hardning kan man se en tydlig skillnad, sager
Oskar Linderoth.
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Regelverk & standarder

Plan och Bygglagen PBL
Plan och Byggférordningen PBF

BFS 2024:6

EKS 12 BBR 29

Boverket
b.f 2026-06-30

Eurokoder
Betong 1992-

Boverket

SS-EN 206:2013+A2:2021
Betong

SS 137004:2024
Betong — Naturliga
laner och aktiverade

$5137003:2021+71:2024

S5 137006:2015

SS-EN 13369:2024

SS 137005:2025
ng av SS-EN 13369

Samtliga produktstandarder
tex.
Haldack SS-EN
1168:2005+A3:2011
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Nationella val SIS

SS-EN 1992, gen. 1/NA:2025

Nationella val till férsta generationen av SS-EN 1992 for
betongkonstruktioner

National choices to the first generation of SS-EN 1992 for concrete

structures
|
I

.
- Svenska
_L Institutet for
Standarder

Sprsk: svenska
Utgava: 1



Sammanfattning

Tidigt val av stomme, material och system.
Optimering (Al ?)
Ateranvandning (3terbruk)

Vagledning Sv. Betong

(72

c
Z|
Zb
=

>0

=

Berakningsprinciper

Oarmerade vaggar

Uttorkning

© N O U B W N e

Ha kontroll pa regelverken och utnyttja dessa.
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Projekt under karriaren
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