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F1-F3: Barande konstruktioners
sakerhet och funktion




Krav pa konstruktioner

» Sékerhet mot brott

— Lokalt (balk, pelare etc far €] brista)

— Globalt (stabilitet, hus far ej blasa omkull)

— Olycksfall (ej fortskridande ras)
* Funktion vid normal anvindning

— Permanent skada (tex deformationer)

— Tillfallig oldgenhet (tex obehagliga vibrationer)
* Bestindighet

— Sékerhet och funktion skall bibehéllas under
avsedd livslangd

Olycksfall

* Fortskridande ras
far inte intraffa
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Ronan Point 1968

Dimensionering

» Att se till att lasteffekten ar mindre an
barformagan

» E=lasteffekt
* R=barférmaga

E<R




Dimensionering

Frekvens

/ Lasteffekt

L |
Risk for brott! Bérférmaga

Karakteristiska varden

Karakteristisk last — tex last som Overskrids
med sannolikheten 2%
Frekvens

2%-fraktilen / Last
"50-ars-stormen”

Karakteristiska varden

Karakteristisk hallfasthet — hallfasthet
som underskrids
Frekvens med sannolikheten 5%

5%-fraktilen / Hallfasthet




Dimensionering

Frekvens

Ew Ry Lasteffekt
Barférmaga

Partialkoefficientmetoden

* Ytterligare sikehetsmarginal
med partialkoefficientmetoden

F, =7 F=E f, = =R
e =VaVie = By a =7 d
m
Frekvens
/E\ f\
ék E; i?d i?k Lasteffekt
Barférmaga

Partialkoefficienter

Beaktar osdkerhet rorande
lastens storlek

Liten osdkerhet Stor osédkerhet
Egentyngd Snolast
Vindlast

Nyttig last




Partialkoefficienter

}/ d Beaktar konsekvenserna av
brott (personskador), beror pa
sakerhetsklass

sk1:y4=0.83
sk2:vy,~0.91
sk3:y,~1.0

Tabell 1.2

Se EKS10 sid 6-7

Partialkoefficienter

Beaktar osdkerhet 1
7/ M  hallfasthetsvarden,
tvarsnittsmatt mm.

Mindre osédkerhet Storre osédkerhet
Stal Betong
Tra

Partialkoefficienter

Beaktar systematiska skillnader
77 mellan hallfastheten i en
provkropp och i en konstruktion.

Det kan handla om tex volym-,
fukt- och temperatureffekter.

Ofta anges ett virde for 7] / Vm




Klassificering av laster

* Variation i tiden
— Permanent last
— Variabel last
— Olyckslast
* Variation i rummet
— Bunden last
— Fri last

Karakteristiskt lastvarde

* G, permanent last — den permanenta lastens
tidsmedelvirde

* Q, variabel last — den last som i genomsnitt
overskrids en gang pa 50 ar

* Qi Olyckslast — kan ej definieras statistiskt

Samverkande lastvarde

* Ej sannolikt att flera laster ar stora samtidigt.
* En last med karakteristiskt varde, 6vriga med
samverkande lastvérde:

YQy

* w <1 reduktionsfaktor eller lastkombinations-
faktor som beror pa lastens varaktighet.




Samverkande lastvarden

« ¥,Q, Kombinationsvirde
. l//le Frekvent virde

* ,Q, Kvasipermanent virde

Representativa lastvarden

Tid

50 ar
Qx = Karakteristiskt lastvarde (50 -arslasten)
¥oQx = Kombinationslastvirde (=5-rslasten)
y1Q = Frekvent lastvirde (6verskrids ~1 % av tiden)
¥2Qx = Kvasipermanent lastvirde (slastens tidsmedelvirde)

Lastkombinationer

I Eurokod finns angivet lastkombinationer for

* Brottgréinstillstand — avser sékerhet mot
brott

* Bruksgrénstillstdnd — avser funktion vid
normal anvéndning




Brottgranstillstand

EQU - Stjdlpning

[STR — Material- eller stabilitetsbrott | structure

GEO — Brott i undergrunden

equilibrium

* FAT — Utmattning fatigue

Lastkombinationer

Lastkombination
STR® EQU*

Uppséttning’ B A
Ekvation® 6.10a° 6.10°
Permanent last G
- ogynnsam Gk,-‘s,,p Ya 1,356,(;':,,1, 7411Gy;, sup
- gynnsam G jug 1,0Gy inf 0,9Gi,in
Spannkraft P
- ogynnsam P 7al,35P
- gynnsam P 1,05
Variabel last Q
- huvudlast Qy, - 7a15Qx 1"
- Oviga var. laster Syo,Qp s v41,5%0,:Q i 150,/ Qx ;"

STR 6.10b: Q=741 .2G, 741 .5QuH741.5w,Q,

Sid. 3

Huvudlast

En last rdknas som huvudlast.

+ Ovriga laster riknas med samverkande virde.

* [ regel maste man undersoka tex bade snd som
huvudlast och vind som huvudlast for att vara
séker pa vilket som &r virst.

* Variabel last sitts till 0 om detta dr ogynnsamt.




Lastkombinationer

Tabell 1.5. Lastkombinationer i bruksgranstillstandet (EKS 1).

Lastkombination

Karakteristisk’ Frekvent’ Kvasi-permanent’

Ekvation' 6.14b 6.15b 6.16b
Permanent last Gy ; 10Gy ; 1,0Gy,; 1,0Gy,;
Spénnkraft P 1,0P 1,0P 1,0P
Variabel last Q

- huvudlast Qg 1,0Q 1 v11Qk 1 -

- Svriga var. laster 2y ;Qy ; v0,1Qx,i v2,i1Q,1 ¥2,i Qi
! Enligt EN 1990

* Motsvarar permanent skada — irreversibla granstillstind
* Motsvarar tillfallig oldgenhet ~ reversibla granstillstind
* Motsvarar langtidslast - 1angtidseffekter och effekter rérande barverkets utseende

Sid 4

Permanenta laster

+ Egentyngd
* Jordlast och jordtryck
* Vattentryck

Variabla laster

* Nyttig last
— Last relaterad till anvéndningen av lokalen
— Tex last av inredning och personer

* Snolast

¢ Vindlast




Nyttig last

Tabell 1.7. Karakteristisk Nyttig last av inredning och personer enligt
EKS 1. Reduktionsfaktor y enligt Tabell 1.6. Hela lasten ar fri.

Kategori Utbredd last Konc. last
Lokaltyp/utrymme (kN/m®) (KN)
dx [

A Bostdder o. d.

- Bjilklag 2,0 2,0
Trappor 2,0 2,0
Balkonger 35 2,0
Vindsbjalklag I 1,0 1,5
Vindsbjalklag 1T 0,5 0,5

B Kontorslokaler 2,5 3,0

C  Lokaler ddr ménniskor kan samlas
C1: utrymmen med bord (t.ex. skolor, 2,5 3,0
restauranger, matsalar, lisram)

C2: utrymmen med fasta sittplatser (t.ex. 2,5 3,0

kyrkor, teatrar biografer konferenslokal,
foreldsningssal, samlingslokal, vantrum)
C3: utrymmen utan hinder fér manniskor i 3,0 3,0

Nyttig last

* Vid stor belastad area fir nyttig last
reduceras

* Vid minga vaningar far nyttig last
reduceras

Snolast
s=uC.Cs,

« S karakteristisk snolast pé tak [kN/m?]

* S, snolastens grundvérde pa mark [kN/m?]
* C, termisk koefficient (ofta 1)

» C,exponeringsfaktor

* U formfaktor

10



Snolast

&n 1 Ex: Helsingborg s,= 1.0 kN/m
" Are s,=3.5-5.5 kN/m?

by © SeFigur 1.1
R ¢ ¥, .—- Kartamed orter utsatta
\: ol - _- - finns pé boverkets hemsida
Snolast

* C, termisk koefficient

» Beaktar att snon smélter pga virmeldckage
genom taket.

 Sétts normalt till 1

* Annat virde kan vara aktuellt for varaktigt
uppviarmt, oisolerat utrymme

Snolast
» C,exponeringsfaktor

* Beaktar skillnad i sndméngd pa tak jamfort
med péd mark

 Satts normalt till 1 (far ej sittas <1)
» Hogre vérde kan vara aktuellt tex i fall diar

snd frén hogre beldgna trdd/hus etc kan blasa
ner pa taket

11



Snolast

Figur C-3a Formfaktorer f5r sadeltak.

1.0 . \ M

Figur C-3b Lasttordeining pa sadeitak

I3 My

Snolast
Reduktionsfaktorer f6r snolast, se Tabell 1.6
Obs tryckfel i tabellen

| Sndlast Vo "1 V2
Sk 231(N/I1'12 0,8 0,6 0,2

20<s5 <30kkm 07 04 02
1L0<s; <2,0kN/m* 0,6 03 01

Klassificering av laster

* Variation i tiden
— Permanent last
— Variabel last
— Olyckslast
* Variation i rummet
— Bunden last
— Fri last

12



Farlig laststallning

 Snolast:Variabel, bunden
* Vindlast: Variabel, bunden
* Nyttig last: Variabel, fri

» Variabel last sitts till noll om det ar
ogynnsamt

* Bunden last belastar alltid hela ytan

* Fri last sitts till noll pa del av ytan om det &r
mer ogvnnsamt

Farlig laststallning
ali‘chlen last bF>Ii last
IREEEEREEE N R

= == = & &5 et

A B C A B C
fx,
o) d)
Fri last Fri last
A B C A B C

r] x|

Figur 2.7. Illustration av bunden och fri last. a) Bunden last.
b - d) Alternativ placering av fri last. a) + b) Ger max moment i fack AB
och max Ry. a) +c) Ger max faltmoment i fack BC och max Re.

a) + d) Ger max stodmoment och max Ry.

Vindlast
W:We+Wi = qp(Cpe +Cpi)

* w karakteristisk vindlast [kN/m?]
* W, yttre vindlast
e W; inre vindlast

13



Vindlast
W:We+Wi = qp(Cpe +Cpi)

w karakteristisk vindlast [kN/m?]
g, vindens hastighetstryck [kN/m?],

beror av geografiskt lage, terrangtyp och
byggnadshdjd

Cpe formfaktor for utvandig vindlast
Cpi formfaktor for invéndig vindlast

hojd | v, =25m/s v, =26m/s
Terrdngtyp Terrdngtyp
(m) 0 X 1 1T v o I I I v

2 0,77 | 0,67 | 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,84 | 0,73 | 0,55 | 0,49 | 0,44
090 [ 081 | 064 | 0,45 | 0,41 | 0,98 | 0,87 | 0,69 | 0,49 | 0,44
8 1,04 10951079 | 0,55 | 0,41 | 1,13 | 1,03 | 0,86 | 0,60 | 0,44
12 1,13 {104 | 089 | 065 | 0,45 | 1,22 | 1,13 { 0,96 | 0,70 | 0,49
16 4,19 | 1,11 | 096 | 0,72 | 0,52 | 1,29 | 1,20 | 1,04 | 0,78 | 0,56
20 1,24 { 1,16 | 1,01 | 0,78 | 0,58 | 1,34 | 1,26 | 1,10 | 0,84 | 0,63
25 1,29 | 1,22 | 1,07 | 0,84 | 064 | 1,40 | 1,32 | 1,16 | 0,90 | 0,69
30 1,33 | 1,26 | 1,12 | 0,89 | 0,69 | 1,44 | 1,37 | 1,21 | 0,96 | 0,74
35 1,37 |1 1,30 | 1,16 | 0,93 [ 0,73 | 1,48 | 1,41 | 1,25 [ 1,00 | 0,79
40 1,40 | 1,33 | 1,20 ] 0,97 | 0,77 | 1,51 | 1,44 | 1,29 | 1,04 | 0,83
45 143 | 1,36 | 1,23 { 1,00 | 0,80 | 1,54 | 1,48 | 1,33 | 1,08 | 0,87
S0 145 | 1,39 | 1,26 | 1,03 | 0,83 | 1,57 | 1,51 | 1,36 | 1,11 | 0,90

Tabell 1.11 Ex: Helsingborg 26 m/s

Vindlast

+ Referensvindhastighet, v, , for olika orter

finns i figur 1.4

* Beskrivning av terrdngtyper i tabell 1.10
» Hojden avser byggnadens hogsta hojd, tex

nockhdjd.

» Pa sdkra sidan rdknar man ofta med konstant

vindlast pa hela hojden.
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Referensvindhastighet v,

o ,‘! an f t]r-J \ﬁ
& i
269, oY

—

? x

(BFS 2015:6)

Tabell 1.10 Definition av terrdngtyper (SS-EN 1991-1-4, 4.3.3).

Terrdngtyp Beskrivning

0 Havs- eller kustomrade exponerat for 6ppet hav

I §j6 eller plant och horisontellt omrédde med forsumbar
vegetation och utan hinder

I Omréde med ldg vegetation som gris och enstaka hinder
(trdd, byggnader) med minsta inb&rdes avstand lika med
20 ganger hindrens hojd

1L Omréde tickt med vegetation eller byggnader eller med
enstaka hinder med storsta inb¢rdes avstand lika med 20
gdnger hindrens hojd (t.ex. byar, fororter och skogsmark)

v Omréde dir minst 15 % av arean 4r bebyggd och dir
byggnadernas medelhéjd dr > 15 m

Principskiss vindlast (forenklat)

b

1




Vindlast vagg

e dr det minsta av b och 2k
b &r bredden vinkelratt mot vindriktningen
vind . ”
Elevation fére < d
:‘P D b d
E vin
A Flan —|al B | c| (n
e d-e
/S|, 4e/S |,
d N1
vind h
i. Elevation _t —>|Al B C
—-
Zon A B C D E
WA | €pe10 | Cper | Cpeio | Cper | Cpeo | Cpe1 | Cpeto | Cpe1 | Cpeto | Cpel
S -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,7
1 12 | 14 08 ) 11 0,5 +0,8 | +1,0 0,8
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 | +1,0 -0,3

Vindlast

C el Formfaktor for ytor pd 1 m? och mindre.
Pe, Anvinds tex for fistdon och beklidnads-
element

C pe,10 Formfaktor for ytor pa 10 m? och mer.
Anvinds for barverk som helhet.

Mellanliggande ytor: logaritmisk interpolering.

Vindlast plana tak

L
dilL ¥

"‘"d:‘, elu| 1 b
A

e/4 F
/10 1

2
e dr det minsta av b och 2k
b dr bredden vinkelratt mot vindriktningen

Zon
F 5 H | 1
Cpe0 | Cpe | €pe1o | Cpea | Cpeto| Cpen Cpe,w|fpz,1
+0,2
0,2

-8 |25 | L2 |20 (07| 12
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Invandig vindlast

Cpi b§ror pa dppningsareor med vindsug/total
Oppningsarea

Om det inte dr mojligt eller motiverat att
uppskatta Oppningsareor anvéinds det mest
ogynnsamma av:

+0.2 (tryck) och -0.3 (sug).

y for vindlast

v,=0.3
y,=0.2
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