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Sammanfattning

Det rader en utbredd bostadsbrist i Sverige, 243 av 288 svenska kommuner uppgav 2018 att de
har ett stort behov av bostader. For att lindra detta underskott kravs det att nya bostader uppférs
bade med traditionella metoder men aven att nya kreativa losningar implementeras. En sadan
kreativ 16sning ar fortatning i stadskarnor genom pabyggnad pa befintliga hus. Denna
fortatningslosning ar idag dock ett ovanligt forfarande da staderna oftast expanderar utat
istallet. Att bygga ovanpa befintliga hus kraver noggranna utredningar kring husets barformaga
och hur det paverkas av de laster en pabyggnad medfor.

Syftet med arbetet ar att med hjélp av ett referensobjekt gora konstruktionsméssiga berakningar
och kontroller for att utreda dess barformaga och i vilken man pabyggnad kan ske. Vidare syftar
det till att dra en slutsats for i vilken utstrackning fortatning genom pabyggnad gar att tillampa
pa liknande hus.

Vid urvalsprocessen av referensobjekt valdes ett hus med grov betongstomme och relativt lag
byggnadshojd belaget centralt i Helsingborg da det kan tankas utgdra en bra grund for en
eventuell pabyggnad.

Den slutsats som kan dras &r att byggnaden i dagslaget har potential for pabyggnad med vissa
forstarkande atgarder. | vilken man pabyggnad ar majlig beror pa hur stora insatser man &r
villig att gora for att forstarka.

Nyckelord: Bostadsbrist, fortdtning, pabyggnad, barformaga, betongkonstruktion.






Abstract

At the current time there is a widespread shortage of housing in Sweden, 243 out of 288
Swedish municipalities reported a large demand for housing in 2018. To reduce this deficit, it
is required that new dwellings are constructed, both by traditional methods as well as new with
creative solutions. One such creative solution is densification of urban centers by constructing
new buildings on top of existing buildings. This method of densification is at the time being
quite unusual as cities more often expand outwards instead. To build on top of existing
buildings requires thorough investigations of the properties of the existing building and how it
is affected by loads brought on by a vertical expansion.

The purpose of this work is to examine a reference object and analyse its ability to carry loads
and to what extent a vertical expansion is possible. Moreover, the intention of this work is to
come to a conclusion about to what extent densification by vertical expansion is applicable to
similar buildings.

In the process of selecting a reference object, a building with a concrete structure and a
relatively low building height located in the central parts of Helsingborg was chosen as it could
provide a good foundation for such a solution.

The conclusion that can be made is that the inspected building has the potential for vertical
expansion with certain reinforcing measures. To what extent an expansion is possible depends
on how much reinforcement is considered feasible.

Keywords: Housing shortage, urban densification, vertical expansion, load bearing capacity,
concrete structure.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

De flesta av Sveriges storre orter véxer i en rask takt och behovet av bostéder blir storre for
varje dag. Problemet ligger i att det finns en begransad tillgang pa byggbar yta, sarskilt i de
mer centrala delarna av staden. Eftersom det finns restriktioner for rivning av gamla byggnader
i stadskarnor, som ofta har lag byggnadshojd och fa bostader, till forman for nybyggnad
behdver kreativa losningar utformas. Vilka atgarder som behover vidtas for att 16sa bristen och
vilka l6sningar som ar lampligast diskuteras stdndigt. For att méta behoven av bostéder
expanderar stader och tatorter, detta i form av att nya bostadsomraden byggs och fortatning i
viss man sker. Problemet ligger i hur expansionen sker, dar i manga fall potentialen for en
eventuell fortatning i stadens centrala delar inte utnyttjas utan att valet oftast faller pa att
investera i ny mark och lata uppfora bostader. Att tillféra nya bostader genom att expandera
stdder utat har sina begrénsningar, och kan ta i ansprak mark som har béttre
anvandningsomraden sadsom skog och akermark. Att istéllet rikta blickarna mot redan bebyggd
mark i stadens centrala delar for att forsoka effektivisera anvandningen av den mark man har
tillgang till skulle kunna vara positivt. Pabyggnad pa befintliga hus som fortatningslosning &r
idag dock ett ovanligt forfarande och underlaget for hur sadana projekt ska genomforas ar
begransat.

Genom att bygga pa befintliga hus skapas fler bostader, men ett standardforfarande for att
utreda vilka konstruktionsmassiga atgarder som behover vidtas saknas. Dessa atgarder maste
anpassas for varje enskild byggnad, vilket kan anses utgora ett problem. Genom att ta fram
I6sningar for en byggnad som kan representera den sortens hus som lampar sig bést for
pabyggnad, och undersoka om det & mojligt att fortata pa detta satt kan kunskapen inom
omradet 6ka.

1.2 Syfte och malsattning

Ett mal med arbetet ar att utfora konstruktionsmassiga kontroller for att utreda en befintlig
byggnads potential till pabyggnad, samt vilka eventuella atgarder som behdver vidtas for att
mojliggora denna pabyggnad. Syftet med att gora detta ar att genom referensobjektet, som
utgor en representativ hustyp, undersdka i vilken man resultatet gar att generalisera till liknande
objekt, och i vilken man pabyggnad kan bidra till att skapa fler bostader. Detta leder till
foljande delfragor:

e Hur mycket gar det att bygga pa referensobjektet med hansyn till stommens
barformaga?

e | vilken man kan tillvagagangssattet som anvants for referensobjektet anvandas for
liknande projekt?

e Ar fortatning genom pabyggnad en dellésning till bostadsbristen?

Tyngdpunkten i arbetet kommer att ligga pa den forsta delfragan.



1.3 Avgransningar

Arbetet syftar till att utreda mojligheten till pabyggnad rent konstruktionsméssigt. Gallande
konstruktionsberakningarna kommer lasterna fran den befintliga byggnaden och den planerade
pabyggnaden att raknas pa medan endast den befintliga byggnaden kontrolleras,
markforhallanden baseras pa undersokningar genomférda i naromradet. Utformningen av den
planerade pabyggnaden kommer att vara forenklad med de nddvandiga utrymmena och baseras
pa forutsattningarna hos det befintliga huset. Vid nybyggnad finns det krav pa bland annat
brandskydd, ljudniva, energiprestanda, tillganglighet och narhet till allmannyttiga ytor inom
bostadsomradet. Detta ar viktiga parametrar att tdnka pa vid projektering men de tas €j i
beaktande fullt ut eftersom arbetet har avgransats pa sa vis att det endast ska fokusera pa
konstruktionens barformaga. Arbetet kommer inte att involvera den ekonomiska aspekten av
denna sorts byggprojekt, och darfor kommer inte heller nagon estimerad kostnad att
presenteras. Hur sjélva arbetet skulle ga till i en tat stadsmiljo, med avseende pa logistik och
tillstand, kommer inte heller att utredas. Vid val av referensobjekt kommer inte hansyn tas till
begransningar i form av detaljplan och eventuell kulturméarkning.

1.4 Metod

Litteraturstudier genomfordes inledningsvis inom omradena bostadsbrist och fortatning for att
ge rétt forutsattningar och kunskap for arbetets fortsatta delar. Till arbetets hjalp fanns
handledare pa konsultforetaget Swecos avdelning for byggkonstruktion med erfarenhet att
tillga. Swecos tidigare erfarenhet av pabyggnadsprojekt togs tillvara genom att genomféra en
studie av deras handlingar fran genomforda fortatningsprojekt. Detta skapade en lardom och
forstaelse som kunde utnyttjas vidare i arbetet. For att gemensamt med Sweco komma verens
om ett lampligt referensobjekt granskades handlingar fran flera potentiella objekt och deras
lamplighet beddmdes. Handlingarna samlades in genom kontakt med stadsarkiv och stadens
kontaktcenter. Genom att presentera ett antal toppkandidater till referensobjekt for Sweco
faststalldes gemensamt ett objekt som kunde anvandas vidare i arbetet. Nar valet fallit pa ett
referensobjekt analyserades detta i detalj och diskussion fordes med Sweco hur eventuella
oklarheter och avvikelser skulle hanteras. Berakningar av byggnadens laster och barformaga
genomfordes av forfattarna men vid hinder och oklarheter konsulterades Sweco. For att
undvika en lang berékningsgang for hand for vissa byggnadsdelar som &r statiskt obestamda
samt for sasmmanhéangande pelare beslutades det att for dessa anvanda ett berakningsprogram.
Nar bedomningen av tilloyggnadsmojligheten hade gjorts adderades alla lasteffekter fran
respektive pabyggnadsvaning och jamfordes aterigen med barformagan. Efter de inledande
litteraturstudierna, redovisning av byggnadens barformaga och méjlighet till pabyggnad drogs
en slutsats baserad pa den ursprungliga fragestallningen.

1.5 Arbetsfordelning

Arbetet har fordelats lika mellan forfattarna. Vissa arbetsmoment har fordelats for att sedan
granskas gemensamt av bada parter.



2 Bostadsbrist

Bostadsbrist ar inte bara i dagslaget en aktuell fraga, utan har i olika grad varit det under det
senaste arhundradet. De losningar som har foreslagits har varierat under tidsperioden och dess
styrande politiska krafter. Det har gatt fran en mer sjalvstandig bostadsmarknad till ett lage dar
staten har varit mer styrande i bostadsbyggandet, for att sedan aterga till en inriktning som gett
byggforetagen storre valfrihet, [1]. Den bostadsbrist som rader i Sverige idag ar framst
koncentrerad till vissa grupper i samhallet och ligger till grund for det som examensarbetet gar
ut pa, att utreda majligheten att skapa fler bostéder, [2].

2.1 Sveriges bostadsbrist under 1900-talet

| boken Svensk bostad 1850-2000 beskriver Nylander, professor vid Institutionen for
Arkitektur pa Chalmers Tekniska Hogskola, hur ett allt mer industrialiserat samhalle i slutet av
1800-talet och borjan av 1900-talet sag en inflyttning av manniskor till stader fran landet vilket
skapade ett underskott pa bostader. Dalig bostadsstandard till relativt hdga priser var en
bidragande faktor till att manga svenskar under denna tid emigrerade, sa for att inte forlora
vardefull arbetskraft behdvde fler bostader produceras. For att ge fler familjer mojlighet till en
egen bostad av acceptabel standard skapade myndigheter hjalpmedel sdsom egnahemslan for
de som ville bygga sin egen bostad. Det bildades &ven foreningar for kooperativt byggande,
d.v.s. att en grupp manniskor gar ihop och bygger sina egna hem. Sveriges idag storsta
bostadskooperation, HSB, bildades vid denna tid och ville se till att moderna bekvamligheter
sasom dusch, gasspis och toalett blev standard aven i billigare bostader. For att gora plats at
dessa nya bostader revs gamla hus som var i daligt skick.

Under 30-talet blev statens involvering i bostadssituationen mer tydlig och idén om
folkhnemmet presenterades. Den gick ut pa att skapa yteffektiva bostader med hog standard som
kéndes varma och inbjudande, dar folk trivdes. Allménnyttiga bostadsbolag som skulle bygga
bostader utan att gd med vinst skapades och andringar gjordes i lagtexter for att framja
byggandet av hdga, glest placerade hus med mycket fria ytor. Folkhemmet fortsatte som
inspiration till bostadsbyggandet in pa 40- och 50-talet och blev &nnu mer utbrett. Man forsokte
skapa ett starkare samarbete mellan politiker, fackféreningar och arbetsgivare och till skillnad
fran tidigare tog staten pa sig storre ansvar for att det byggdes fler bostader av hog kvalitet. Det
borjade tas fram standardutféranden av lagenheter som uppfyllde kraven pa trivsel och kvalitet,
men &ven produktionstekniker som mojliggjorde snabbare uppférande med hjalp av
fortillverkade byggelement. Mycket av den &ldre bebyggelsen revs for att gora plats at de nya,
folkhemsinspirerade bostéderna.

60- och 70-talet sag den storsta bostadsproduktionen i Sverige nagonsin och kulminerade i
miljonprogrammet med runt 100 000 nya bostader per ar. Miljonprogrammet praglas av bade
stora byggnader och stora lagenheter byggda med industriella metoder. Under denna tid byggde
Sverige flest bostéder per capita i varlden. En stor del av bestéllarna tillhérde allmannyttan,
sasom kommunala bostadsbolag, men &ven stora privata aktorer, som lockades av subventioner
da de atog sig projekt med Gver 1000 bostader deltog. Aven under denna tid revs aldre
stadsbebyggelse till forman for stérre byggnader. Under 70-talet var bostadsbristen i stort sett
I6st och behovet av nya bostader var inte lika omfattande, en lagkonjunktur och oljekris
drabbade ocksa byggsektorn. Man gick tillbaka till att bygga lite mindre byggnader men vande
sig aven mot rivningen av gamla hus och satsade istallet mer pa att renovera och bygga om
dessa.



Under de kommande decennierna blev bostadsmarknaden mindre politiskt styrd och vad som
byggdes var mer upp till privata byggherrar. De fa bostader som byggdes skulle helst ligga pa
attraktiva, garna vattennéra, lagen for att gora storre vinst, men &ven gamla industri- och
hamnomraden bebyggdes. Avskaffandet av statliga medel for att uppmuntra bostadsbyggande
gjorde att det blev dyrare att bygga, och den vanligaste boendeformen gick fran hyresrétt till
bostadsratt. Lagkonjunktur i bérjan av 90-talet bidrog ocksa till ett rekordlagt bostadshyggande
och i slutet av artiondet stod tusentals lagenheter tomma. P& bara knappt tva decennier har laget
forandrats drastiskt pa grund av diverse samhéllsforandringar och vi &r ater i behov av en 6kad
bostadsproduktion. [1]

2.2 Bostadsbrist i dagens Sverige

| Boverkets bostadsmarknadsenkat fran 2018 har 288 av 290 kommuner svarat pa hur
bostadssituationen ser ut i kommunen och den ger en 6versiktlig bild av hur Sveriges
bostadsmarknad ser ut i nulaget. 243 av de 288 svarande kommunerna, dar 93 % av Sveriges
befolkning bor, angav att det finns en brist pa bostader i kommunen. | samtliga
storstadsregioner och storre hogskoleorter férutom Helsingborg finns det ett underskott. Det ar
nastan bara i mindre kommuner som det rapporterades balans eller éverskott pa bostider. Aven
om en relativt stor andel av kommunerna forvantar sig att det rader balans om tre ar raknar
fortfarande 68 % av kommunerna med att underskottet kommer att besta. [2]
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Figur 2.1 Illustration av bostadsmarknadslaget i Sverige 2018. Kalla: Boverket. [2]



2.3 Vilken typ av bostader efterfragas?

| Boverkets enkat angav kommunerna aven vilken typ av bostader som det &r storst efterfragan
pa. De flesta kommuner anger storst behov av hyresratter men efterfragar aven fler
bostadsratter och &ganderatter. De lagenhetsstorlekar som ar mest efterfragade ar tva- och
trerummare, medan Storstockholm uppger ett hdgre behov av storre ldgenheter &n Ovriga
kommuner. Ett flertal kommuner anser sig dven ha ett stort behov av lagenheter for sarskilt
utsatta grupper, sasom invandrare, unga vuxna, aldre och funktionsnedsatta. [2]

Som helhet har nyproduktionen av bostader 6kat i Sverige under de senaste aren och férvantas
fortsatta 6ka aven under 2019. Den o6kade produktionstakten till trots behdver annu fler
bostader byggas, det storsta hindret uppges vara hoga produktionskostnader. Boverkets senaste
prognos forvantar att 175 000 nya bostader totalt sett kommer att uppféras under perioden
2018-2020 vilket kan jamforas med behovet av 93 000 arligen under samma tid. [3]

2.4 Forslag pa losningar

Problemet med bostadsbrist grundar sig som manga andra problem i politik, dalig planering
och hoga kostnader, [1, 2]. Under aren har kreativa losningar pa bostadsunderskottet
presenterats, exempelvis Attefallshus, vilket tillater nybyggnad av ett mindre hus med sarskilda
restriktioner da man har ett en- eller tvavaningshus pa sin tomt, [4]. Dessa smahus kan hyras
ut av tomtagaren och skapar en bostadstyp som ar attraktiv for bland annat studenter.

Andringar i detaljplaner medfor nya mojligheter att bygga pa mark i staden som tidigare haft
anvandningsomrade som till exempel parkeringar och industrimark som inte langre anvands.
Det kan argumenteras for att denna atgard ar det enklaste sattet att skapa fler bostader da det i
princip inte ar annorlunda an att bygga pa vilken annan ledig tomt som helst, undantaget
eventuella rivningar eller saneringar som behdéver genomforas.

Ett ekonomiskt styrmedel som inforts for att ge fler manniskor mojlighet till att ta bolan och
dga sin egen bostad ar ranteavdrag pa den ranta man betalar for lanet. Efter en skattereform
fran ar 1990-91 ligger ranteavdraget pa upp till 30 % men da det infordes var det pd 50 %.
Ranteavdraget innebar att staten betalar tillbaka 30 % av den ranta som betalas for diverse lan,
daribland bolan upp till en rantekostnad pa 100 000 kr, den kostnad som 6verstiger 100 000 far
man istallet ett ranteavdrag pa 21 % for, [5]. Detta verktyg &r inte en direkt atgard for att skapa
nya bostader men da lanet kan anvandas av privatpersoner for att bygga egna bostader skapar
det anda pa sa sétt fler bostader.

En annan atgard som inte direkt hade skapat nya bostader men istallet lett till en omfordelning
av bostadsagare ar en minskning eller borttagande av den sd kallade reavinstskatten.
Reavinstskatt, eller realisationsvinstskatt ar den skatt man betalar pa vinsten man gor da man
séljer en bostad till ett hogre pris & man kopte den for, [6]. Det stérsta argumentet for en lagre
skatt ar att fler sma hushall hade salt sina stora bostader for att istéllet kopa ett mindre boende.
Detta leder i sin tur till att fler bostader som &r attraktiva for storre hushall sasom barnfamiljer
hade blivit tillgdngliga pa bostadsmarknaden.

Det som detta arbete baseras pa ar en losning som involverar att bygga pa befintliga hus, d.v.s.
att utnyttja redan exploaterad mark pa ett mer effektivt satt och skapa ett storre forhallande
mellan byggnadens anvandbara area och det fotavtryck som byggnaden tar upp.



Dessa atgarder kommer i grunden fran dndringar av lagar, incitament och politiska drivkrafter.
Da det storsta hindret uppges vara hdga produktionskostnader ar det viktigt att nya, billigare
I6sningar tas fram, samt att mojligtvis inféra hogre statlig finansiering av bostadsbyggande. |
samtliga fall av nybyggnad handlar det om fortatning, ett begrepp som kommer forklaras vidare
i nasta kapitel.



3 FOrtatning

Fortatning ar ett begrepp som ligger till grund for arbetets syfte som &r att undersoka
mojligheten till pabyggnad pa befintliga hus for att bidra till fler bostader. For att forsta varfor
en sadan undersokning ska goras forklaras fortatningsbegreppet i detta kapitel och skapar en
forstaelse for arbetets fortsatta delar som fokuserar pa l6sningen. For att anknyta till foregaende
kapitel om bostadsbrist kommer fortatning att framstallas som en av l6sningarna pa
bostadsbristen.

3.1 Begreppet fortatning

| rapporten Utrymme for fortatning beskriver Johan Radberg fortatning som en rad olika
konkreta atgarder, exempelvis rivning och nybyggnation, tillbyggnader och det fall som ar
aktuellt for detta arbete, pabyggnad av befintliga hus. Oavsett pa vilket satt som fortatning sker
sa ar den gemensamma namnaren att vaningsytan okar. Radberg pavisar att bostadsbyggande
kan sorteras i tva olika kategorier, utbredning och fortatning. Fortatningen har da innebdrden
att bostadsbyggandet sker i redan utbyggda omraden. En av fortatningsmodellerna som
presenteras av Radberg &r en sa kallad Ny annexbostad som innebér en pabyggnad pa befintlig
byggnad som resulterar i en ny bostadslagenhet. Denna modell anses vara applicerbar pa
aktuellt projekt. [7]

Definitionen av fortatning enligt rapporten lyder:

“Med "fortatning" menas nybyggande som okar vaningsytan for bostader inom ett redan
utbyggt omrdde (kvarter, stadsdel, tditort)” .

3.2 Begransningar

Med byggnadsteknikens standiga framsteg, utgdr inte denna en begransning for fortatning.
Gréansen for hur mycket som kan foOrtdtas satts istdllet av samhallet i form av
byggnadslagstiftningen som bl.a. féreskriver hogsta byggnadshéjd. Samhallets restriktioner i
form av detaljplaner kan anses utgdra ett hinder for fortatning. Dock sa anses det inte vara en
begransning i arbetet da det endast syftar till att undersoka det konstruktionsmassiga. Detta
framgar aven i avgransningarna. En medvetenhet finns dock hos inblandade aktorer for att
byggnadslagstiftningen begransar vad som far lov att byggas och detta ar nagot som skall tas
hénsyn till vid genomférande av fortatningsprojekt. Samtidigt kan andringar i detaljplaner
drivas igenom och darmed medfdra en storre sannolikhet att ett fortatningsprojekt genomfors.

| rapporten pavisas det att hur tatt man kan bygga ar en kvalitetsfraga. Det innebér bl.a. att det
inom bostadsomradet ska finnas tillgang till tradgardar, promenadomraden, parker och
lekplatser. Radberg pavisar dessutom att berakningsexemplen i rapporten &r valdigt
idealiserade och att sannolikheten &r stor att riktvardena for tillgang till friytor uppnas, alltsa
utgor detta ingen begrénsning. [7]

3.3 Fortatning i olika omraden i stader

| rapporten skriver Radberg att tatorter kan delas in i olika omraden som déarefter kategoriseras
efter utrymmet for fortatning. De omraden som beskrivs ar stadskarnan, inre bostadszon samt
yttre bostadszon. Det som kénnetecknar stadskérnan &r &ldre historisk bebyggelse och sluten
kvartersbebyggelse, fortatning i detta omrade sker i stark konkurrens med handel, kontor och
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trafik, alltsa sker fortatning i liten utstrackning. Den inre bostadszonen kannetecknas av att
omradet huvudsakligen byggts ut innan 1960-talet och utrymmet for fortatning ligger till storsta
delen pd tomtmark inom kvarteren. Den yttre bostadszonen kannetecknas av enhetlig
bebyggelse och sammanhangande friomraden. Till skillnad fran den inre bostadszonen ar
fortatningsmajligheterna obefintliga inom kvarteren men desto storre pa parkmark. [7]

3.4 Exempel pa genomférda fortatningsprojekt

For att pavisa att fortatningsprojekt i form av pabyggnad ar nagot som faktiskt genomfors visas
nedan tva projekt. Detta gors for att styrka att det projekt som rapporten framstaller kan
genomfdras inom rimliga gréanser.

3.4.1 Nya Soderpunkten Helsingborg

Gallerian Soderpunkten i Helsingborg har genomgatt en stor och betydande ombyggnad dar
bland annat en SF-bio har byggts pa ovanpa det befintliga huset med betongstomme fran 1960-
talet, se figur 3.1. Pabyggnaden konstruerades av Sweco och ar en typ av fortatning i ett forsok
att gora gallerian attraktiv och locka bestkare med en toppmodern biosalong. Pabyggnaden
utgors i princip av en lada som placerats ovanpa den befintliga byggnaden och eftersom det har
gett gallerian och stadsomradet Séder som helhet ett upplyft kan det anses vara ett lyckat
fortatningsprojekt. Detta ar ett exempel pa en kommersiell fortatning och i samband med
ombyggnationen av gallerian som helhet sker aven fortatning i form av att uppféra ett hoghus
innehallande bostader. [8]

Figur 3.1 Pabyggnad av biosalong pa Soderpunkten. Kalla: Google Maps.



3.4.2 Studentbostader ovanpa Willys Malmo

Ovanpa en Willys-butik pa Ostra Farmvagen i Malmo ska ett fortatningsprojekt genomforas,
se figur 3.2, vilket beraknas vara klart 2020. Projektet gar ut pa att kapa tva vaningar av den
befintliga byggnaden for att sedan bygga pa fem nya vaningar. Det ovanpaliggande huset ska
bli studentbostader och det kommer att skapa nya bostader for 650 studenter. Sorgenfri har
sedan lange varit ett industriomrade men far med denna omvandling ett ordentligt upplyft och
blir mer attraktivt for Malmas studenter. Detta &r ett typexempel pa en fortatning som kommer
att bidra till en stor 6kning av antalet bostader. [9]

mima arkitekter

Figur 3.2 Pabyggnad av studentldgenheter pd Willys Ostra Farmvagen, Malmo. Kalla: MIMA
Arkitekter.






4 Referensobjekt

Eftersom arbetet syftar till att utfora konstruktionsmassiga kontroller for att utreda en befintlig
byggnads potential till pabyggnad sa kravs det ett referensobjekt for att kunna genomfora
nodvandiga berakningar, samt tillampa fortatningslosningen pa. Ett referensobjekt belaget i
Helsingborg ansags vara mest lampligt da allman kdnnedom om staden finns. Dessutom &r
merparten av arbetet forlagt i Helsingborg och en lokal anknytning skulle gynna arbetet.

4.1 Kriterier for referensobjektet

Den ursprungliga tanken var att vélja ett referensobjekt i stadskarnans aldre bebyggelse som
var av lagre byggnadshdjd &n omgivande byggnader. Detta val grundade sig framst i ett intresse
for att skapa ny bebyggelse pa ett attraktivt 1age dar det finns ytterst begransad tillgang till ledig
mark. Att objektet skulle vara beldget i stadskarnan ledde till att sekelskifteshus valdes ut, nagot
som senare skulle visa sig vara ett problem efter samrad med Sweco.

4.1.1 Kontakt med Sweco

Pabyggnad av befintliga byggnader &r en speciell nisch inom konstruktionsbranschen och
darfor soktes aktorer med erfarenhet inom detta omrade upp. Sweco visade intresse for arbetet
och bjod in till ett mote med sin examensarbeteskoordinator och den handledare som skulle
bista arbetet. Under motet diskuterades bland annat hur man gar tillvaga vid pabyggnad pa
befintliga hus. Nagot som var ytterst viktigt att diskutera under motet var valet av
referensobjekt. Det foreslogs att en byggnad med en stomme av antingen betong eller stal samt
en enkel utformning borde véljas, detta for att forenkla arbetet. Det ursprungliga valet av en
sekelskiftesbyggnad motte inte dessa kriterier da de nastan uteslutande &r uppbyggda med en
tra- och tegelstomme. For att gemensamt komma éverens om ett lampligt objekt bestamdes det
att en lista med forslag pa potentiella referensobjekt skulle presenteras for handledaren.

4.2 Tillvagagangssatt for val av objekt

Ett kriterium som kvarstod var att byggnaden skulle vara relativt centralt beldgen eftersom det
ar i dessa delar av staden som det &r storst brist pa disponibel mark. Dessutom bedoms laget
medfora en positiv stadsutveckling genom fortatningsatgarder. For att hitta objekt som
overensstamde med Swecos rekommendationer vandes blickarna bort fran de gamla centrala
delarna och riktades istallet mot nyare byggnader beldgna norr och sdéder om stadskérnan.
Rekommendationen om att vélja en byggnad med enkel utformning féljdes genom att fokusera
pa kommersiella fastigheter som ofta har en enkel geometri och ar byggda med en stomme just
i betong eller stal. For att snabbt fa en dverblick dver de relevanta stadsdelarna anvandes
Google Maps 3D-funktion som visar byggnadernas lage saval som byggnadshaojd.

Handlingar togs fram genom besok pa stadsarkivet och genom kontakt med Helsingborg
kontaktcenter, vilka darefter granskades for att vélja de objekt som hade storst potential.

Genom att presentera ett antal toppkandidater till referensobjekt for Sweco faststalldes
gemensamt ett objekt som kunde anvéndas vidare i arbetet.
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4.3 Slutligt val av objekt

Efter dverlaggning med Sweco foll valet av byggnad slutligen pa fastigheten Bayern 3 beldgen
pa Sodergatan 60. Huset ar en storre rektanguldr byggnad pa tre vaningar fran 1941 med
betongstomme och tegelfasad, se figur 4.1. | anslutning till byggnaden finns en simhall som
dock inte kommer att beaktas for pabyggnad eftersom den har begransande forutsattningar,
sdsom stora spannvidder utan mojlighet till forstarkning samt en ogynnsam takform. | ett tidigt
skede av urvalsprocessen till potentiella referensobjekt sa lag Sodergatan 60 hogt pa listan da
liknheter fanns med Soderpunkten dar Sweco redan utfort en pabyggnad. Efter diskussioner
drogs slutsatsen att byggnaden lampade sig for pabyggnad. Detta baserades pa att det fanns bra
ritningar och att det verkade finnas goda méjligheter for byggnaden att ta hogre vertikala laster.

Figur 4.1 Det valda referensobjektet, Bayern 3. Kélla: Google Maps.

4.4 Inspiration fran Swecos pabyggnadsprojekt

For att fad en insikt i pabyggnadsprojekt gjordes en genomgang av handlingarna fran
pabyggnaden pa Soderpunkten, som kan anses vara av liknande karaktdr. Ett besok pa
Soderpunkten gjordes, dar ritningarna skulle dverséttas till verkligheten for att fa en djupare
forstaelse for projektet. Aspekter som behdévde tas hansyn till vid arbete pa Soderpunkten, t.ex.
placering av pabyggnaden i forhallande till pelarplacering pa underliggande plan holls i atanke
vid granskning av handlingarna for Bayern 3. Andra saker som behévde tas hansyn till var hur
horisontella krafter skulle foras ner till grunden da den dkade hojden och véaggarean medfor
storre vindlaster. Stabilisering mot dessa laster klarades av den befintliga byggnaden med hjalp
av de grova pelarna som ar momentstyva, men den 6kade vertikala lasten som uppkom fran
pabyggnaden i kombination med 6kade horisontalkrafter kravde atgarder for stomstabilisering.
Denna stabilisering astadkoms med hjalp av vindkryss i pabyggnaden samt genom att gjuta nya
vaggar i samtliga underliggande plan hela vagen ner till grunden. De stomstabiliserande
vaggarna medfdrde dock problem i form av lyftkrafter i anslutning till grunden orsakade av
den dkade vindlasten. Vanligtvis motverkas lyftkrafter av byggnadens egentyngd men i detta
fall kravdes forankring i mark genom att pala.
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Dessa exempel lyfts fram eftersom de eventuellt kan aterkomma i referensobjektet som det
senare skall genomféras berakningar pa. Aven om de problem och lésningar som stéttes pa vid
pabyggnad av Soderpunkten inte ar direkt applicerbara i Bayern 3 &r det nyttigt att ha dem i
atanke under berékningens gang.

4.5 Okuléar besiktning

Eftersom inl&sning av handlingar endast ger en begransad insikt i hur byggnaden ar konstruerad
gjordes en okular besiktning for att jamfora ritningarna med hur huset ser ut i dagslaget. Da
byggnaden ar komplex, i form av en vaningsindelning med en upphdjd forsta vaning och ett
entresolplan vilket i princip medfor att byggnaden har fem olika vaningsnivaer fanns
svarigheter i att tolka handlingar och oversatta till verkligheten. En detaljerad bild av
byggnadens vaningsindelning redovisas i figur 5.3. Utdver genomgang av hur byggnadens
utformning ser ut undersoktes &ven olika byggnadsdelars skick. En ytterst grundlaggande
besiktning gjordes och inga storre skador som paverkar barigheten patraffades. Det fanns
skillnader mellan ritningarna och verklig byggnad, bland annat att en del nya vaggar och pelare
hade uppforts. En del av vaggarna verkade vara av grovre tjocklek och kan darfor antas utgora
en barande del av stommen, men eftersom underlag for dessa vaggar saknas ar utgangpunkten
att endast de vaggar som dr angivna pa ritningar har en barande formaga. Besoket pa plats gav
en tydligare uppfattning av stomsystemets dimensioner och att de grova elementen kan
mojliggora en pabyggnad. Nagot annat som tydliggjordes var att den byggnad som befinner sig
pa taket, vilken tidigare antagits vara ett flaktrum i sjélva verket tillhérde den 6versta vaningen
for att skapa béattre rymd och ljusinslapp.

4.6 Referensobjektets forutsattningar

| kapitel 3 namndes de krav som stalls pa tillgang till gron- och rekreationsomraden. Vid
genomforandet av en pabyggnad skulle kraven for tillgang till dessa uppfyllas. Detta antagande
grundas i att de foreslagna bostaderna kommer att uppforas i ett omrade som redan uppfyller
kraven. Som tidigare ndmnt finns det begransningar i form av gallande detaljplaner, men om
pabyggnaden skulle visa sig tillfora tillrackligt stort véarde for staden ar det inte en oméjlighet
att driva genom en andring i detaljplanen. For att anknyta till fértatningsmojligheter i olika
omraden sa kategoriserades det aktuella omradet for vart fortatningsprojekt enligt Radbergs
zonindelningar. Det kan inte riktigt placeras i ett entydigt omrade utan &r belaget i ett omrade
som é&r ett mellanting mellan stadskarna och inre bostadszon. Det som kannetecknar
stadskarnan ar &ldre historisk bebyggelse och sluten kvartersbebyggelse vilket stdmmer
overens med aktuellt omrade. Dock finns det dven karaktéarsdrag fran den inre bostadszonen
som kannetecknas av omradet huvudsakligen byggts ut innan 1960-talet och att bebyggelsen
ar tamligen likformigt utspridd och det finns ett smaskaligt inslag av parker i naromradet.

Fortatningsmojligheterna i aktuellt omrade ligger till storsta del inom kvarteren och detta ar
nagot som planeras att tillampas. Den inre bostadszonen som aktuellt omrade kan antas utgora
en del av ar sérskilt intressant for fortatning. [7]

Da byggnaden &r nastan 80 ar gammal och ér i direkt anslutning till en simhall vilket skapar en
konstant fuktig miljo samt att korrosiva medel anvands kan det innebdra att byggnadens
ursprungliga barformaga med tiden har minskat. Inte bara i den anslutande byggnaden ar miljon
skadlig for byggnadens konstruktion, utan i stora delar av den aktuella byggnaden bedrivs
verksamhet i form av gym, vilket ocksa genererar en fuktig miljo. Byggnadens skick skulle
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behdva en grundlig undersokning for att avgora hur pass paverkad den blivit av dessa faktorer.
Dock gors berakningar med utgangspunkten att byggnaden ar i samma skick som da den
byggdes.

Gallande markforhallandena dar byggnaden star finns inga undersokningar att tillga, darfor
anvands resultat fran de markundersékningar som gjordes vid pabyggnad av nérliggande
Soderpunkten da forhallandena antas vara snarlika. Underlag erholls fran Sweco da de var
delaktiga i pabyggnadsprojektet pa Soderpunkten. Dessa undersokningar som utfordes av
Skanska visade att det Gversta jordlagret bestar av grusig sand ner till 5,0 m dar provtagningar
upphdrde. Sandlagret har en friktionsvinkel pa 33° och en elasticitetsmodul pa 8 MPa, samtliga
pelarfundament &r placerade i detta lager. Under detta skikt antas det efter provtagning i
narliggande omrade utgdras av organisk jord av mellanférmultnad torv pa djup mellan 6,2 och
7,3 m. Inom det undersokta omradet patraffades inte bergets dveryta. Grundlaggning utfors i
geoteknisk kategori 2 (GK2) och sékerhetsklass 2 (SK2). Dessa markforhallanden antas rada
for kontroll av pelarfundament for aktuell byggnad.
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5 Lastberakning och kontroll av barféormaga

Tillvagagangssattet for att berakna byggnadens befintliga laster och kontrollera dess
barformaga foljer en indelning av de olika vaningsplanen. Vilka laster som beréknas, deras
storlek och hur de verkar i byggnaden beskrivs vaning for vaning. Da hela byggnaden raknats
igenom, uppifran och ner, kontrolleras de byggnadsdelar som antas utgora de begransande
faktorerna.

For samtliga vaningsplan berdknas karakteristiska laster som verkar i det planet. Utifran dessa
gors bedémningen av vilka byggnadsdelar som ska kontrolleras med tanke pa aspekterna storst
influensarea, storst last och byggnadsdelens dimension. Pa sa satt kan de troligen mest kritiska
elementen identifieras och sedan kontrolleras genom att rdkna ut de dimensionerande laster
som verkar pa dessa.

Hur de delar som utgér byggnadens stomme &r infasta i varandra paverkar hur laster tas upp
och fordelas. Darmed beror dven berakningsgangen av lasteffekter och byggnadsdelars
kapacitet pa hur infastningar ar gjorda.

Balkarna ligger antingen fritt upplagda pa eller kontinuerliga dver pelare vilket tas hansyn till
vid berdkning av momentet som uppstar i balken. Hur lasterna fordelas ner i balkarna beror pa
hur omkringliggande plattor &r infasta. Hur lasterna fordelas till respektive balk och végg
redovisas separat for varje vaningsplan, dar plattor som ligger kontinuerligt armerade Gver
balkar bidrar med en storre last fran plattan och dess ovanliggande last an dér plattans armering
upphor innan upplaget.

Pa grund av hur byggnadens stomstabiliserande system ar utformat paverkas en del pelare och
vaggar som ar fast inspanda dven av horisontella laster fran vind vilket ger en 6kad lasteffekt.

Utformning av byggnaden beskrivs i text och med figurer i avsnitt 5.1-5.4. | avsnitt 5.5 anges
vilka byggnadsdelar som anses lampliga att kontrollera. | avsnitt 5.6 behandlas gallande
regelverk som anvands vid lastnedrakning och kontroll av byggnadsdelar. Avsnitt 5.7
behandlar principer for vertikala laster. Avsnitt 5.8 behandlar principer for stomstabilisering.
Avsnitt 5.9-5.13 behandlar lastnedrakning fér byggnadsdelar och kontroll av de utvalda
elementen. Egentyngd for samtliga ingdende byggnadsdelar som ar relevanta redovisas i tabell
B1-B5 i bilaga B.

5.1 Beskrivning av tak

Taket &r till storsta delen platt men har i mitten en upphojd del i tva nivaer, den lagre av dessa
har ocksa platt tak medan den hogre har bagformat tak. Samtliga tak bestar av armerad betong
med en takbeldggning av papp, de bada platta taken har dven isolering av cellbetong och en
pagjutning i betong. Vaggarna under det upphdjda platta taket har en oregelbunden form och
under det bagformade taket har vaggarna en rektangular form, se figur 5.1 och 5.2. Pa den stora
plana takytan finns ett flaktrum och andra diverse kapor och huvar. Dessa tas dock inte i
beaktande vid berakning av laster da de vid en pabyggnad placeras om pa taket for att gora
plats for pabyggnaden. En detaljerad bild av byggnadens takindelning redovisas i figur 5.3 och
5.4. Det hogre bagformade taket kommer i fortsattningen bendmnas som tak 1, det lagre platta
taket som tak 2 och den lagsta taknivan som tak 3.
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Figur 5.1 3D-vy Over tak.

Figur 5.2 3D-vy Over taksektion.
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Figur 5.3 Sektionen illustrerar byggnadens vanings- och takindelning. Kalla: Helsingborgs
Stadsarkiv.
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Figur 5.4 Planvy av takindelning.

5.2 Beskrivning av plan 2

Pa plan 2 bedrivs i dagslaget verksamhet i huvudsak i form av gym och planlosningen ar
indelad i ett flertal storre rum. Under den del av taket som &r upphojt skapas ett stort ljusinslapp
och det &r hogt i tak. Den nedre sidan i figur 5.4 har en mer sammanhéngande indelning av rum
medan den andra, storre sidan ar mer oregelbunden med rum i olika storlekar. Den mindre
sidan har fler pelare och balkar, den stérre & mer indelad av védggar med olika tjocklek, se figur
5.5. Pelarna &r uteslutande av armerad betong, det galler dven for merparten av balkarna
forutom en som bestar av en stalbalk ingjuten i betong och ett antal stalbalkar. Det finns tre
vaggtjocklekar, 15 och 20 cm av armerad betong, samt en vagg med 15 cm betong och ett andra
lager av 15 cm lattbetong. Samtliga byggnadsdelar ar platsgjutna och styvheten for dessa beror
pa vilken infastning som gjorts mellan delarna samt vilka dimensioner och armeringsmangd de

har.
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Figur 5.5 3D-vy dver plan 2.

5.3 Beskrivning av plan 1 & entresolplan

Entresolplanet innehaller byggnadsdelar i form av balkar och bjalklag vars utformning endast
finns i detta plan och redovisas darfor i en separat tabell medan markplanet inkluderas i tabellen
for plan 1 i senare berakningar. De fonsterpelare som stracker sig fran markplan, forbi plan 1
och entresolplanet till plan 2 presenteras som en helhet i samma tabell som plan 1 istéllet for
att dela upp pelarna i sma pelarlangder for varje individuellt plan, se figur 5.6. Detta gjordes
for att underlatta berékning av laster. Precis som for ovanliggande plan &r samtliga pelare och
vaggar av armerad betong, balkarna pa detta plan skiljer sig dock da samtliga balkar &r av typen
stalbalkar ingjutna i betong. Jamfort med plan 2 ar denna vaning mer 6ppen da det finns farre
vaggar och fler pelare. Anvandningsomradet for detta plan ar omkladningsrum, personalrum
och butiker.

19



Figur 5.6 3D-vy dver plan 1.

5.4 Beskrivning av kallarplan

Av alla vaningsplan i byggnaden &r kallarplanet det plan som har storst variation i
uppbyggnaden med manga olika pelare, balkar och vaggtyper, se figur 5.7. Aven i killaren ar
pelarna och véaggarna av armerad betong men till skillnad fran de andra tva planen bestar
samtliga balkar av armerad betong. Balkarna i detta plan ar uteslutande kontinuerliga och en
av dem loper langs hela byggnadens langd. Eftersom byggnadsdelarnas hojd varierar i
kallarplanet anvandes en sektion av byggnaden for att fa fram ratt hojder pa byggnadsdelarna,
se figur 5.3. Kallarplan anvands till gym, danslokal och personalutrymmen.
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Figur 5.7 3D-vy Over kéllare.

5.5 Val av vilka byggnadsdelar som ska kontrolleras

Efter att respektive vaningsplans laster och egentyngder pa byggnadsdelar berdknats skapades
en forstaelse for hur lasterna ser ut i byggnaden och en diskussion kring vilka byggnadsdelar
som skulle kontrolleras fordes. Byggnadsdelar sasom balkar, pelare och vaggar ar lampliga att
kontrollera da de stabiliserar byggnaden vertikalt saval som horisontellt. Lastfordelningen ar
unik for varje specifik byggnadsdel och det finns inom vissa omraden element som upptar flera
olika laster vilket &r nagot som &r viktigt att ta hansyn till vid val av byggnadsdelar. Hansyn
ska aven tas till hur den tankta pabyggnaden ska utformas, da den framst medfor storre vertikala
laster pa underliggande byggnadsdelar men aven de 6kade vindlasterna som uppkommer med
en O0kad hojd och storre fasadyta.

Motivering av valet av vilka byggnadsdelar som kontrolleras i detta plan grundar sig i storleken
pa de laster som verkar pa byggnadsdelen i dagslaget samt ifall den tankta tilloyggnaden
medfor laster pa forutnamnd byggnadsdel. Denna pabyggnad maste utformas med hansyn till
befintliga stom- och bérlinjer och darfor ar det relevant att byggnadsdelar i dessa linjer
kontrolleras. Valet av vilka byggnadsdelar som skulle kontrolleras gjordes genom att i de
omradena dar lasterna forvantas bli stora vélja ut lampliga byggnadsdelar som kan anses utgéra
viktiga barande element.

Byggnadsdelar som anses vara hogt belastade i dagslaget och forvantas bli &n mer belastade
kan vara lampliga att kontrollera. Detta eftersom de da utgor kritiska delar for byggnaden och
en kontroll av dessa ar mest lamplig for att se om en pabyggnad ar mojlig och isafall i vilken
utstrackning.
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5.6 Regelverk - Eurokod och BKR

Eurokoder, tillsammans med de europeiska konstruktionsstandarderna ar en samling
foreskrifter och allmanna rad som syftar till att verifiera att krav som stélls pa barformaga,
stadga och bestandighet uppfylls. Medlemsstaterna i EU utgar fran konstruktionsstandarderna
for att beroende pa exempelvis geologiska forutsattningar och klimat ta fram nationella val som
anvands i respektive land. Vid kontroll av den befintliga byggnaden och den ténkta
pabyggnaden ligger denna samling foreskrifter som utgangspunkt. Gallande version av
Boverkets konstruktionsregler & EKS 10 fran 2016, [10]. Regler andras och tillkommer
kontinuerligt och det &r viktigt att ha i atanke att dd byggnaden uppférdes gallde andra
foreskrifter, dock anvéands dagens géllande regler vid kontroll.

Utover konstruktionsregler finns det andra regelsamlingar som har en inverkan pa hur en
byggnad bor vara utformad. Boverkets byggregler, BBR, anger parametrar som inte ar direkt
kopplade till byggnadens konstruktion men som indirekt har en inverkan pa den
konstruktionsmassiga utformningen. Exempelvis stélls i BBR krav pa hiss vid vaningsantal pa
tva eller fler, [11] vilket medfor ett hisschakt som kan paverka byggnadens stomstabilitet och
andra barférmagan.

Vid dimensionering skall ett flertal lastkombinationer kontrolleras. Bl.a. skall de olika variabla
lasterna sattas till huvudlast i olika lastkombinationer dar huvudlasten behaller den
ursprungliga storleken medan de 6vriga variabla lasterna reduceras med en reduktionsfaktor,
se bilaga A. Inom examensarbetet ryms inte en kontroll av samtliga lastfall. DA vindlast som
huvudlast ofta ar dimensionerande for det stomstabiliserande systemet gjordes valet att
kontrollera lastkombinationer dar vindlast &r huvudlast. Att de horisontella vindlasterna
pafrestar byggnaden i hdgre grad och ger uppkomst till stora moment och tvarkrafter framgick
vid kontroll av befintlig byggnad, se kapitel 5.10-5.12. Pa grund av ett forbiseende har dven
nyttig last for en lokaltyp rdknats som oreducerad. Detta gor att vertikallasten i vissa fall &r
nagot pa sakra sidan. For de konstruktionsdelar som inte paverkas av vind véljs nyttig last till
huvudlast. FOr de byggnadsdelar som inte ar stomstabiliserande, d.v.s. fonsterpelare anvands
samma lastforhallanden med den horisontella vindlasten som huvudlast samt nyttig last som
huvudlast.

Denna princip tillampas vid kontroll av den befintliga byggnaden bade med och utan
pabyggnad.

5.7 Vertikala laster

Samtliga byggnadsdelar har i uppgift att fora ner vertikala laster till grunden. Utbredda laster
fors via bjéalklag som bars av balkar vidare till pelare for att till slut foras ner till
pelarfundamenten och marken. Hur stora laster som verkar pa respektive byggnadsdel beror pa
vilken area delen tar last fran samt vilka infastningsforhallanden som rader. | de omraden dar
plattor &r kontinuerligt armerade 6ver en balk eller vagg fors en storre del av lasten ner &n de
omraden dar plattorna har en fri dnde. Storleken pa lasterna kommer fran byggnadsdelarnas
egentyngder, se tabell B1-B5 i bilaga B och variabla laster som verkar pa dessa, daribland
horisontell vindlast och nyttig last fran gym, se tabell C2 och C4 i bilaga C.
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5.8 Stomstabilisering och horisontella laster

5.8.1 Principer for byggnadens stomstabilisering

Stomstabilisering av en byggnad innebar att barande delar for ner horisontella laster fran framst
vind till grunden. Denna stabilitet kan dstadkommas pa olika satt, genom fackverk, ramverkan
och skivverkan, se figur 5.8, [12]. | aktuell byggnad anvands en kombination av ramverkan och
skivverkan. Stomstabilisering utgors delvis av véaggelement som &r genomgaende fran
kallarplan upp till plan 2 och tak. Utdver hela vaggskivor sa har dven grova pelare en
stomstabiliserande formaga genom ramverkan da de anses vara fast inspanda. Dessa
byggnadsdelars formaga att stomstabilisera har en inverkan pa delarna vid kontroll. | figur 5.9—
5.15 redovisas de stomstabiliserande elementen for olika vindriktningar.

Vindlasterna fordelas via fasadytan som en horisontell kraft som verkar i bjalklagen. Denna
totala horisontella kraft ska fordelas som en horisontell punktlast pa de stomstabiliserande
elementen som &r anslutna till bjalklaget i det planet. Principiellt delas byggnaden in i de
faktiska pelarhojderna efter pelarnas infastning i bjalklagen, men vid kontroll av stomstabilitet
ersatts pelarna med en tankt enhetlig pelare som stracker sig fran grunden till taket. Princip for
hur vindlaster fordelas redovisas i figur 5.16. Da en del pelare ar av stérre dimensioner och
darmed har en storre formaga att ta laster gors en fordelning till pelarna baserat pa deras
styvhet. De pelare med storre dimensioner har en hogre styvhet &n de mindre pelarna.

| bilden av identifierade bidrag till stomstabilisering i figur 5.9-5.15 framgar att det finns en
storre stomstabiliserande formaga vid vind mot kortsida jamfort med vind mot langsida. Detta
pa grund av att fler stabiliserande véaggar ar placerade parallellt med vindriktningen vid vind
mot Kkortsida och det &r i den langsgaende riktningen som véggar agerar stabiliserande.
Dessutom ar vindlasten mot langsidan nagot storre, detta pavisas ytterligare genom en
berdkning som redovisas nedan och leder till att stomstabiliseringen och pelare kontrolleras
enligt detta fall.

Takbalk Takskiva
Pendel-
_pelare X/
Strava
RC A O
Fackverk Ramverkan Skivverkan

Figur 5.8 Tre olika séatt att uppna stomstabilisering. [12]

23



5.8.2 Stabiliserande element

Samtliga 20 pelare i kallarplan gar till plan 1, 16 av dessa gar vidare genom plan 1 antingen via
pelare eller vaggelement och kan darfor tillgodorédknas som del av stomstabiliseringen, d.v.s.
att de horisontella krafterna i bjalklaget kan fordelas 6ver dessa pelare. De 16
stomstabiliserande elementen som gar genom plan 1 gar dven hela vagen genom plan 2 men en
del av dessa pelare ar placerade sa att avbrottet i bjalklaget forhindrar att de kan bidra till
stomstabiliseringen beroende pa vindriktning. For att kontrollera att byggnadsdelarna uppnar
en tillracklig stomstabilitet berdknas for de kontrollerade pelarna i kéllarplan det moment,
normalkraft och tvarkraft som uppstar i pelarfot.

Stomstabiliserande element for plan 2:
Stabiliserande element vid vind mot norra kortsidan: P1, P2, P3, P4, P5 och P6, se figur 5.9

Stabiliserande element vid vind mot sodra kortsidan: P13, P14, P16, P17, P18, P19, P21 och
P22, se figur 5.10

Stabiliserande element vid vind mot langsida: P2, P3, P15, P16, P18, P20, P21 och P22, se
figur 5.11

Stomstabiliserande element for plan 1:

Stabiliserande element vid vind mot kortsida: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P13, P14, P15, P16,
P17, P18, P19, P20, P21 och P22, se figur 5.12

Stabiliserande element vid vind mot langsida: P2, P3, P6, P9, P10, P14, P15, P16, P17, P18,
P20, P21 och P22, se figur 5.13

Stomstabiliserande element for kéllarplan:

Stabiliserande element vid vind mot kortsida: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11,
P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22 och P23, se figur 5.14

Stabiliserande element vid vind mot langsida: P2, P3, P5, P6, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14,
P15, P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22 och P23, se figur 5.15

| de olika planen &r vissa element bortvalda pa grund av att underliggande eller ovanliggande
element stabiliserar i fel riktning eller att elementen ej gar hela véagen ner till grunden.
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Figur 5.9 Identifierade bidrag till stomstabilisering i plan 2 vid vind mot norra kortsidan.
Rodmarkering ar pelare och bldamarkering ar vaggar.
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Figur 5.10 Identifierade bidrag till stomstabilisering i plan 2 vid vind mot sddra kortsidan.
Rodmarkering ar pelare och blamarkering ar vaggar.

26



=

L 2+ PBPO [ vk
Lak303.

7wk &k ok Fe.
—— e Hm e =ttt e ot e A s s = = e = = 2y U O
i
|
i =
{J' A 8 =
I pLL

Tke Sk o, b

——H—=—==F

\2

Lot
===

Lol i,

f— — = = = ——

§
W
b
N\
u

|

Tes

i

z

e Aelbars ovantBs-_

[ oelorer (Afores.
SerongvSogen 7Y

i s2

P fSrel Sem trockwre
\Lmoforvirgen Sl K3 Sem
\frore , s Syer za‘?%

o
n |
[ et
F:._._
n }
I
|
i
I g
i o &
| | g | |
' SO
:ﬁ %’rgl e *H |
i U '3{! U
u‘l U."_r:l_ <o pphamcgmlag v g Jl
IMBP S 0 vk Fa
UL fr AAsr¥ 7

Figur 5.11 Identifierade bidrag till stomstabilisering i plan 2 vid vind mot langsidan.
Rodmarkering ar pelare och blamarkering &ar vaggar.
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Figur 5.12 Identifierade bidrag till stomstabilisering i plan 1 vid vind mot kortsidan.
Rodmarkering ar pelare och blamarkering &ar vaggar.
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Figur 5.13 ldentifierade bidrag till stomstabilisering i plan 1 vid vind mot langsidan.
Rodmarkering ar pelare och blamarkering &ar vaggar.
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Figur 5.15 Identifierade bidrag till stomstabilisering i kéllarplan vid vind mot langsidan.
Rodmarkering ar pelare och blamarkering &ar vaggar.
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Figur 5.16 IHllustration av vindlaster mot fasaden.

5.8.3 FOrdelning av horisontella laster
For horisontell lastfordelning se figur 5.16.

Dimensionerande vind mot langsida
Vindlasten som uppstar pa langsidan ar

1,5 - gk - (cperozond + Cperozone) = 1,5+ 0,972 - (0,72 + 0,335) = 1,53 kN/m?, se tabell
C2i bilaga C.

Dimensionerande vind mot kortsida

Vindlasten som uppstar pa kortsidan ar

1,5 - gk - (cpero,zonp + Cpero,zone) = 1,5+ 0,972+ (0,7 + 0,3) = 1,46 kN/m?

For kallarplan och plan 1, pa grund av 6ppningen i takbjalklaget ar vindlasten for plan 2

1,5 - qx - (cperozond + Cperozone) = 1,5+ 0,972 - (0,7 + 0,31) = 1,47 kKN/m?, se tabell C2 i
bilaga C. Da det skiljer sa lite i vindlasterna for de olika planen anvénds den stérre lasten pa

1,47 KN/m? vid berakningar.

Den totala horisontella kraften som ska foras ner till grunden for varje bjélklag berdknas genom
att den utbredda vindlasten multipliceras med den area av fasaden som paverkar bjalklaget.
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Vind mot langsida
Q4 = 1,53 KN/m?
Byggnadens bredd b ar 38 m

Byggnadens vaningshdjd h ar 3,1 m

q1 = Q4 2 b =1,53 % - 38 = 90,1 kN total horisontell kraft i takbjalklaget.

Denna kraft fordelas dver 8 element vilket ger en genomsnittlig kraft pé% = 11,3 KN i toppen

av varje element. For att fa en mer verklighetstrogen lastfordelning gors en jamférelse mellan
de olika pelarnas trdghetsmoment.

Pa grund av att det finns en 6ppning i takbjalklaget och pelarplaceringen inte & symmetrisk pa
var sida om detta hal berdknas tva fall av vind mot kortsida. Ett fall dar 6 pelare kan
tillgodoraknas vid vind mot den norra fasaden via den del av takbjalklaget som é&r intakt norr
om 6ppningen och ett fall dar 8 pelare kan tillgodoraknas vid vind mot den sddra fasaden via
den del av takbjélklaget som &r intakt soder om Gppningen.

Vind mot norra kortsidan

Q4 = 1,47 KN/m?

Byggnadens bredd b ar 33 m

Byggnadens vaninghdjd h ar 3,1 m
q1 = Q4 -g-b =147 - % - 33 = 75,2 kN total horisontell kraft i bjalklaget

Eftersom det finns manga meter vagg som gar genom hela byggnaden fordelas som en grov

uppskattning halften av 75,2 kN till dessa, detta eftersom vaggarna ar betydligt styvare och har

en hog stomstabiliserande formaga, vilket ger en total horisontell kraft pa % = 37,6 kN.

Denna kraft fordelas i sin tur 6ver 6 element vilket ger en genomsnittlig kraft pa % = 6,3 kN

i toppen av varje element.
Vind mot s6dra kortsidan
Qq = 1,47 kKN/m?
Byggnadens bredd b &r 33 m

Byggnadens vaningshojd h ar 3,1 m
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q1 = Q4 2 b=1,47- % - 33 = 75,2 kN total horisontell kraft i bjalklaget

Eftersom det finns manga meter vagg som gar genom hela byggnaden fordelas hélften av 75,2

kN till dessa, vilket ger en total horisontell kraft pa % = 37,6 kN. Denna kraft fordelas i sin

tur over 8 element vilket ger en genomsnittlig kraft pa %6 = 4,7 kN i toppen av varje element.

Fallet med vind mot langsidan ger en storre horisontell punktlast i pelartoppar, darfor anvands
detta fall vid kontroll av stomstabilitet.

Av de 8 pelare som lasten fordelas pa finns det olika tvarsnitt och kraften fordelas darfor pa sa
vis att lite mer av lasten gar till de pelarna med storre tvarsnitt. Dar pelare 6vergar i en végg,
se figur 5.17, pa det plan som vaggen befinner sig i beraknas yttroghetsmomentet for ett
vaggsnitt med vaggens bredd som tvérsnittets bredd och underliggande pelares tvérsnitt som
tvarsnittets hojd. | verkligheten har vaggen hogre styvhet men detta férenklade antagande ar
pa sakra sidan.

Figur 5.17 3D-sektionen visar hur pelare P20 hanger samman for kallarplan och plan 1 och
overgar i en vagg for plan 2.

5.8.3.1 Fordelning av horisontella laster i plan 2

Fordelning av horisontell last till varje pelare baseras pa en jamforelse mellan samtliga pelares
yttroghetsmoment. Vid vind mot langsida summeras yttroghetsmomentet for pelare P2, P3,
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P15, P16, P18, P20, P21 och P22, varefter varje enskild pelares yttroghetsmoment divideras
med det totala och multipliceras med den last som ska férdelas, 90,1 kN.

Yttroghetsmoment berdknas med

I = % dar b och h &r tvarsnittets bredd respektive hojd parallellt med vindriktningen.

Andel av last fas med

% dar K = EI men eftersom E &r lika stort for samtliga pelare anvands endast
yttroghetsmomentet I, alltsa

I;

2l

Denna lastfordelning anvands da bjalklaget anses vara styvt jamfort med de stabiliserande
elementen, [13].

Lasten i varje pelartopp fas med

Fi=§-FdarF=9o,1kN

Tabell 5.1 Fordelning av horisontell last i pelartoppar i plan 2 vid vind mot langsida.

Pelare Yttroghetsmoment [m* 10~4] | Andel av last [%6] Last [KN]

P2 7,9 8,5 7,7
P3 6,8 7,3 6,6
P15 11,0 11,8 10,5
P16 7,9 8,5 7,7
P18 6,9 7,4 6,7
P20 21,0 22,5 20,3
P21 16,0 17,0 15,3
P22 16,0 17,0 15,3
y 93,4 100,0 90,1

Pelare P4 kontrolleras enligt fallet vind mot norra kortsidan eftersom den endast ar
stomstabiliserande i denna riktning. Enligt samma metod som ovan blir den horisontella lasten
i toppen av P4 1,9 kN.
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5.8.3.2 Fordelning av horisontella laster i plan 1
g2 =Qq- (%) 238 =153 (%) 2-38 = 180,1 kN total horisontell kraft i bjalklaget.

Fordelning av horisontell last till varje pelare baseras pa en jamforelse mellan samtliga pelares
yttroghetsmoment. Vid vind mot langsida summeras yttréghetsmomentet for pelare P2, P3, P6,
P9, P10, P14, P15, P16, P17, P18, P20, P21 och P22, varefter varje enskild pelares
yttroghetsmoment divideras med det totala och multipliceras med den last som ska fordelas,
180,1 kN.

Tabell 5.2 Fordelning av horisontell last i pelartoppar i plan 1 vid vind mot langsida.

Pelare Yttroghetsmoment [m* 10~4] | Andel av last [%] | Last [kN]

P2 21,0 51 91
P3 21,0 51 91
P6 52,0 12,3 22,2
P9 21,0 4,9 8,9
P10 8,0 2,0 3,5
P14 52,0 12,3 22,2
P15 34,0 8,1 14,6
P16 17,0 4,1 7,4
P17 21,0 51 91
P18 17,0 4,1 7,4
P20 52,0 12,3 22,2
P21 52,0 12,3 22,2
P22 52,0 12,3 22,2
> 422,0 100,0 180,1

Vind mot kortsida

Qq = 1,47 kKN/m?
Byggnadens bredd b ar 33 m
Byggnadens hojd h &r 3,1 m

G = Qy - (g) 2-h=147- (32—1) -2 33 = 150,4 kN total horisontell kraft i bjalklaget
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Eftersom det finns manga meter vagg som gar genom hela byggnaden fordelas halften av 150,4

kN som en grov uppskattning till dessa, vilket ger en total horisontell kraft pa % = 75,2 kN.

Pelare P4 kontrolleras enligt fallet vind mot norra kortsidan eftersom den endast ar
stomstabiliserande i denna riktning. Enligt samma metod som ovan blir den horisontella lasten
i toppen av P4 1,1 kN.

5.8.3.3 Fordelning av horisontella laster i kallarplan

3,9 3,9

qz = Qg4 - (32—1 + 7) -38=1,53- (% + 7) -38 =203,5 kN total horisontell kraft i
bjalklaget.

Fordelning av horisontell last till varje pelare baseras pa en jamforelse mellan samtliga pelares
yttroghetsmoment. Vid vind mot langsida summeras yttroghetsmomentet for pelare P2, P3, P5
P6, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22 och P23, varefter
varje enskild pelares yttroghetsmoment divideras med det totala och multipliceras med den last
som ska fordelas, 203,5 kN.
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Tabell 5.3 Fordelning av horisontell last i pelartoppar i kallarplan vid vind mot langsida.

Pelare Yttroghetsmoment [m* 10~4] | Andel av last [%] | Last [kN]

P2 52,0 4,6 9,4
P3 52,0 4,6 9,4
P5 52,0 4,6 9,4
P6 76,0 6,7 13,7
P8 21,0 1,9 38
P9 76,0 6,7 13,7
P10 21,0 1,9 38
P11 21,0 1,9 3,8
P12 6,8 0,6 1,2
P13 52,0 4,6 9,4
P14 76,0 6,7 13,7
P15 34,0 3,0 6,1
P16 52,0 4,6 94
P17 52,0 4,6 94
P18 52,0 4,6 94
P19 108,0 9,5 19,3
P20 108,0 9,5 19,3
P21 108,0 9,5 19,3
P22 108,0 9,5 19,3
P23 3,3 0,4 0,7
Y 1133,0 100,0 203,5

Vind mot kortsida

Q4 = 1,47 KN/m?

Byggnadens bredd b ar 33 m

Byggnadens héjd h ér 3,1 m
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3,9 3,9

qz = Qg4 - (32—1 + 7) -33=1,47 - (% + 7) -33=169,8 kN total horisontell kraft i
bjalklaget

Eftersom det finns manga meter vagg som gar genom hela byggnaden fordelas halften av 169,8

kN som en grov uppskattning till dessa, vilket ger en total horisontell kraft pa ? = 84,9 kN.

Pelare P4 kontrolleras enligt fallet vind mot norra kortsidan eftersom den endast ar
stomstabiliserande i denna riktning. Enligt samma metod som ovan blir den horisontella lasten
i toppen av P4 0,5 kN.

5.8.4 Vridning p.g.a. osymmetrisk byggnad

Vindlastens resultant angriper mitt pa huset. Om husets skjuvcentrum inte ligger mitt i huset
ger den motverkande resultanten som verkar i skjuvcentrum upphov till en vridverkan pa huset.
Pa grund av att styvheten for pelarna i kallarplan varierar och att dessa inte & symmetriskt
placerade i huset kommer lasten fran vind som upptas i pelarna i detta fall ge upphov till en
vridverkan.

Laget for skjuvcentrum bestams enligt e, = Zk ;cx‘ [13]

Dar k; ar pelarens styvhet och x; ar avstandet till den pelarlinje som pelaren befinner sig i. k;
representerar pelarens styvhet men eftersom alla pelare har samma langd, elastisicitetsmodul
och inspanningsforhallanden sa racker det att anvanda yttréghetsmomentet.

Med hénsyn till alla pelarna fas e, = 13,1 m. Byggnadens langd ar 38 m och skjuvcentrum
ligger darmed 32—8 — 13,1 = 6 m fran byggnadens mitt mot de pelare som har stérre styvhet.
Momentet som vindlasten pa 203,5 kNm orsakar blir darmed M = 6 - 203,5 = 1208 kNm.

Detta moment antas motverkas av ett kraftpar P i kortsidans yttervaggar. Detta antagande
bygger pd ett plasticitetsteoretiskt resonemang och forutsdtter att tillracklig
deformationskapacitet finns i de olika konstruktionsdelarna. Den totala kraften som motverkar
momentet 16ses ut genom att dividera det uppkomna momentet 1208 KNm med byggnadens
langd 38 m.

_ 1208

P=——=318kN
38

Den horisontella kraften P antas tas upp av yttervaggar i byggnaden, eftersom yttervaggarnas
konstruktion utgors av betongskivor anses de utan svarighet kunna uppta kraften 31,8 kN. Med
detta som utgangspunkt anses det horisontella momentet som vill rotera byggnadens platta inte
utgora ett problem och behandlas darfor ej i rapporten.
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Figur 5.18 Illustration av vridning p.g.a. osymmetrisk byggnad.

5.9 Kontroll av takplan

For att forenkla arbetsgangen med pabyggnaden och minska resursbehovet ar det fordelaktigt
om takbjalklaget kan ateranvandas som mellanbjalklag for den nya ovanliggande vaningen. Da
bjalklaget far ett nytt anvandningsomrade andras lasterna som verkar pa det fran sno- och
vindlaster pa 2,4 respektive 0,19 kN/m? till nyttiga laster frén de boende pa 2,0 kN/m?, se tabell
C1, C2 och C4 i bilaga C. Pa grund av att lasterna pa bjalklaget kommer att minska vid
pabyggnad gors bedomningen att det inte & nddvandigt att kontrollera det. Att den last som
verkar pa bjalklaget i dagslaget ar storre an den last som tillkommer vid pabyggnad bedéms
vara troligt och anses vara tillrdcklig motivering for att inte utféra kontroll. Att snélasten blir
hogre &n bostadslasten forutsatter dven att snofickor raknats med i sndlasten vid byggnadens
projektering, nagot som ska goras enligt dagens normer. Utéver de nyttiga lasterna kan
pabyggnaden dock medféra permanenta laster fran byggnadsdelar som beroende pa dess
utformning hamnar Over bjélklaget varefter bjalklaget kan komma att behdva kontrolleras i
vissa omraden. Detta ska dock forstka att undvikas i storsta mojliga man. De upphojda
takdelarna kommer inte att byggas pa och kontrolleras darfor inte men lasterna som dessa
40



medfor berdknas for att kunna ta reda pa forhallandet mellan laster och barformaga for den
befintliga byggnaden.

Berakningsgangen borjar uppifran dar snolasterna forst raknas ut. Eftersom taket ar indelat i
olika hajder och former beraknas forst laster pa det upphdjda taket. For samtliga tak beraknas
permanenta laster i form av takbjélklagets egentyngd samt variabla laster i form av sn6- och
vindlast. For tak 1 och 2 ingar dven egentyngd for underliggande fonsterpelare eftersom de
befinner sig ovan tak 3 och inte utgér en egen vaning, se figur 5.2. Pa de tva hela vaningsplanen
samt kallarens del dver mark finns fonsterpelare placerade med ett konstant ¢/c-avstand pa 2,2
m.

Tak 1 har en bagform med en relativt flack lutning, enligt Eurokod kan darfor formfaktorn vid
snolast sattas till 1,87, se bilaga C, detta varde ar dock inte konstant 6ver taket utan anger endast
det hogsta vardet. Avlasning i Eurokods diagram for formfaktorer vid vindlast ger pa grund av
den laga lutningen endast lyftkrafter och tas darfor inte med i lastberakningen, se bilaga C. [14,
15]

Eftersom takets form har betydelse for hur stora sné- och vindlaster blir pa det och den
eventuella pabyggnadens tak ej har utformats &n raknas dessa laster ej med for den befintliga
byggnaden utan adderas da pabyggnaden utformats. Ett tak med stor lutning upptar mindre
snolaster dn ett flackt tak, detta ar nagot som finns i atanke vid den framtida utformningen.

5.10 Kontroll av plan 2

Fonsterpelarna som tar upp last fran tak 3 utgor tillsammans med balkar den barande delen av
yttervaggarna pa plan 2 och réknas darfor med i vaningens egentyngder, dock ses
fonsterpelarna som separata element och kategoriseras darfor pd samma satt som pelarna
innanfor yttervaggarna, se figur 5.5. Mellan yttervaggarnas fonsterpelare och balkar finns
fasadtegel som inte bidrar till barformagan men medfor ytterligare egentyngd. Egentyngden pa
tegelfasaden beskrivs som vikten per m? (kg/m?) fasadyta, se tabell B2 i bilaga B. Dérefter kan
tyngden fran den ovanliggande arean tegel tas med i berdkningen vid kontroll av fonsterpelare.
Utover egentyngderna redovisas dven de nyttiga lasterna for vaningsplanet som beror pa vilken
verksamhet som bedrivs, for denna vaning ar det till stérsta del gym, se tabell C4 i bilaga C.
Plan 2 kontrolleras med utgangspunkt att nyttig last fran gym anvands som huvudlast.

Pelarna och balkarnas centrumlinjer méts i halva balkens hojd respektive halva pelarens bredd,
saledes dras halva balkens hojd bort vid berakningar for pelare, se figur 5.19.

Principerna for fonsterpelare, fasadtegel samt balkarnas infastning vid pelarna galler dven for
plan 1 och kéllarplan.

Samtliga byggnadsdelar av betong har en betongkvalitet som motsvaras av dagens kvalitet C20
och byggnadsdelar som innehaller stal har stalkvalitet som motsvaras av Ss260S, se tabell D1
i bilaga D.
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Figur 5.19 Systemlinjer fér balk och pelare.

Foljande byggnadsdelar anses vara lampliga att kontrollera da de forvantas ta hdga laster och
befinner sig i det omrade som pabyggnaden kommer att ge hogre laster:

Pelare: P2, P4, P16.

Balkar: B, C, E, F och 301

Véaggar: Vagg med 15 cm betong och vagg med 15 cm betong + 15 cm lattbetong.
For egentyngd pa byggnadsdelar se tabell B1 och B2 i bilaga B.

Berakningsgangen for pelare, balkar och vaggar ar i princip densamma for respektive grupp av
byggnadsdelar, darfor redovisas endast handberékningarna for en del ur varje grupp som ett
representativt exempel. FOr balkar finns dock undantag i form av statiskt obestdmda balkar.
Dar facklangderna ar lika stora anvands typlastfall med bestamda konstanter beroende pa
lastfordelning, [16]. Balk C finns pa tva olika stéllen pa vaningen men eftersom de bjalklag
som vilar pa balkarna ar upplagda likadant berdknas endast laster pa den ena av dem. Vid
berakning av laster pa véaggar ses de som pelare med véaggens tjocklek som ett matt och en
strimma pa 1 m som det andra, varpa lasten fas i en punktlast. For pelare som balkar vilar pa
gar lasterna ner olika beroende pa balkens lastfordelning. Hur lasterna fordelas till respektive
byggnadsdel redovisas i figur 5.22 dér de orangea linjerna illustrerar vilken del av bjéalklaget
som antas foras ner i intilliggande balk eller védgg. Hur stor yta av bjélklaget som bars av varje
balk beror pa bjalklagets infastningar och huruvida bjélklaget ar kontinuerligt armerat dver
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balken eller ifall det ar ett avbrott i armeringen. Specifikt for balk B som anvénds som
berdkningsexempel, visas lastfordelningen i berdkningar nedan. Eftersom betongpelares
kapacitet beror pa ett komplext samband mellan normalkraft och moment anses den mest
applicerbara metoden vara att kontrollera pelaren avseende méngden armering for
kapacitetsbestamning av pelare. Med assistans av berakningsprogrammet RFEM erhalls
armeringskrav for pelare utsatta for olika laster, detta jamfors sedan med pelarens befintliga
armering. Programmet RFEM ar mjukvara fran utvecklaren Dlubal Software som anvands for
att utfora strukturella analyser med hjélp av finita elementmetoden. Finita elementmetoden ar
en metod for att approximativt l6sa partiella differentialekvationer och kan tillampas inom
olika omraden, sasom analys av strukturer, och mekaniska och kemiska system, [17].

Vid kontroll med hjalp av RFEM modellerades pelare och statiskt obestdmda balkar med de
dimensioner, material och infastningar som rader i verkligheten. Randvillkoren som tillampas
pa samtliga pelare och véaggar ar att de ar fast infasta i pelarfoten och fria i andra &nden.
Balkarna ar fritt upplagda i varierande fackantal. De framraknade laster som verkar pa dessa
byggnadsdelar placerades pa den modellerade versionen och resultaten erhélls efter analys med
berdkningsprogrammet. Resultaten innefattade bland annat maximalt moment, tvarkraft och
normalkraft som uppstod, men &ven armeringskrav och kapacitet for lasteffekter. Vid kontroll
av byggnadsdelar med hjalp av RFEM tar programmet hansyn till ifall andra ordningens teori
behover beaktas och hur stor den oavsiktliga excentriciteten blir for pelare. Eftersom arbetet
omfattar en stor mangd kontroller av diverse byggnadsdelar ansags det lampligt att anvanda
detta program. Exempel pa hur byggnadsdelar modellerades visas i figur 5.20 och 5.21.

42 500 KI/m

51.400 KTm . ST A R

Figur 5.20 Modell av balk. Trianglarna &r ledade upplag. Arean éver balken &ar utbredd last
som verkar pa den.
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109.100 kNg,

' 7.700 kN

486.400 kN l

= -
7.A400 kN

576.800 kNl

9.400 kN

Figur 5.21 Modell av pelare. Den nedersta rektangeln ar en fast infastning i pelarfot, pelaren
ar i ovrigt fri. De vertikala pilarna ar vertikala laster i respektive plan. De horisontella pilarna
ar horisontella laster i respektive plan,
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Figur 5.22 Illustration 6ver hur laster antas fordelas for respektive byggnadsdelar pa plan 2.
Orange ar influensarean som verkar pa byggnadsdelen. BIa &ar balkar. Grén ar vaggar och gul

ar pelare.

5.10.1 Balkar

Balk B anvdnds som berakningsexempel, se nedan. Denna berakningsgang anvands for
samtliga balkar och resultaten redovisas i tabell for varje plan. Lastkombination i
brottgranstillstindet enligt tabell Al i bilaga A.
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5.10.1.1 Dimensionerande moment for balk B

Egentyngd + takbjélklag. Eftersom de laster som verkar pa balkarna vid pabyggnad beror pa
dess utformning tas endast permanenta laster fran bjalklag och balkens egentyngd med i
berdkning av laster for befintlig byggnad. Vid pabyggnad gors en ny kontroll med bostadslaster
medraknade.

| figur 5.23 visas specifikt for balk B hur lasterna fran bjélklaget fordelas till balken, lasterna
och matten ar symmetriska pa var sida och matt for lastens influensarea redovisas i figuren.
Den trianguléra lastfordelningen omfordelas med ett forenklat berdkningssatt till en rektangular
fordelning, den forenklade fordelningen illustreras med de morkblaa linjerna.

3,5m

q
d_l_\k, _

Qg U 1,7 m
— __iU

Figur 5.23 Mattsattning och lastfordelning pa balk B.

Balken utsatts for lasterna enligt figur 5.24.

1,7 m 3,5m

Figur 5.24 Balk B med laster och upplag.

dar
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da1 = L2 - Grpax + L2 - Grpratta F * Dinfruens

dar binfryens = 3,25 m ar plattans influensbredd pa balken
qg1=1,2-374+1,2-3,9-3,25 = 19,6 kN/m

och

qaz = L2 Gy piattar * binfluens —qa1

dar binfiens = 6,5 M ér plattans influensbredd pa balken
qaz = 1,2-39:6,5—19,6 = 10,8 kKN/m

De tva utbredda lasterna q4; och q,, samverkar och ger ett dimensionerande moment.
Frilaggning gors for att ta reda pa upplagskrafter, se figur 5.25, darefter snittas balken vid snitt
1 och 2 for att ta fram uttryck for tvéarkraft och moment.

snitt 1 snitt 2

o | I

1 ¥ ¥

1,7m 3,5m

Figur 5.25 Frilaggning av balk B.

Momentjamvikt punkt A: q4; - 5,2 % +qg2 35" (1,7 + 375) —Rg-52=0
= R = 76,1 kN

Vertikal jamvikt:

R,+761-19,6-52-108-35=0

= R, = 63,7 kN

Snitt 1: 0 < x < 1,7 m enligt figur 5.26.
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T v DM

X

Figur 5.26 Frilaggning av snitt 1.

x
M, (x) + Qd1'x'§—RA'x:0

= M, (x) = 63,7x — 9,8x?>
Vi(x) + Ry — qay - x =0
= V;(x) = 19,6x — 63,7

Snitt 2: 1,7 < x < 5,2 menligt figur 5.27.

]

——

1.7m

Figur 5.27 Frilaggning av snitt 2.

x? x—1,7
MoGO) + Qs o+ - o= 17) (F55) = Ry x = 0
= M,(x) = —15,2x2 + 82,06x — 15,61

Vo(x) + Ra— Qa1 "X —qaz - (x—1,7) =0
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= V,(x) = 30,4x — 82,1

Maximala momentet uppstar i den punkt dar tvéarkraften ar lika med noll. For att l6sa ut denna

punkt sétts V,(x) = 0.

304x —82,1=0

=>x=27m.

Alltsa uppstar det storsta momentet i balken 2,7 m fran upplag A.
M,(2,7) = —15,2 - 2,72 + 82,06 - 2,7 — 15,61 = 95,2 kNm.
Mgy = 95,2 KNm.

5.10.1.2 Kapacitet for balk B

Balkens tvarsnitt visas i figur 5.28. Tackskiktsregler med avseende pa vidhaftning antas galla.

. ® o . ' _Ld
2028 + 2012 |
h=05m
3+41028 |
o |
SRS L ==« Xtp
b=03m

Figur 5.28 Armeringsfordelning i balkens tvarsnitt.

20

Enligt bilaga D fas betongkvalitet C20 = f.; = — = 13,33 MPa.

15

fyie = 260 MPa

vk 260
fya =22 = 2 = 226 MPa

YMo 1,1

E; = 200 GPa
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) . 10
Tackskikt ¢ = max{lo + ¢

=>¢c=10+¢ =10+ 28 = 38 mm.

Fritt avstand mellan stanger = max {Zdz)

= 28 mm.

Armering i UK

A, for ett 28 mm jarn: %82 = 615 mm?.

Avstéandet fran underkant till tyngdpunkten x,,, f&s genom tyngdpunktsberakning:
4615 xy =3-615- (38 +2) + 1615 (38 + 28 + 28 + 14) = x,, = 66 mm.
Den effektiva héjden d = h — x;, = 500 — 66 = 434 mm.

Armering i OK

A’ for ett 12 mm jarn: %22 = 113 mm?,

Avstandet fran éverkant till tyngdpunkten d fas genom tyngdpunktsberdkning:
(2-615+2-113)-£=2-615-(38+22—8)+2-113-(38+22—8)=>§=52mm.
d=x

Antagandet att stalet flyter i underkant och 6verkant gérs, o5 = fy4

Kraftjamvikt F, = F. + F,

4-615-107%-226-10° =
13,33-10°-0,8x-0,3+(2-615-107°+2-113-107%) - 226 - 10°

= x=0,071m

Kontrollera armering i UK:

d—x _, 0,434 -10,071
& = £y ——— =3,5107 ——————=10,018
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foa 226-10
=t 0,00113
v =F. T 200-10°

& > &, = Armering i UK flyter.
= 05 = fyq, denna flytgrans anvands
Kontrollera armering i OK:

, x—d _, 0,071-10,052
& = £ ——— = 13,5107 - —— = 0,00093

&5 < &, = Armering i OK flyter gj.

& = &y = O =fyd

gs < &gy >0s=¢-Eg denna flytgrdns anvénds. Eftersom avstdndet x beraknats med

antagandet att stalet flyter behdver ett nytt x berdknas med flytgransen ¢’ = ¢’ - E; dér &’ =
x—d’

& .
cu x

Ag-0s=f.4-08-x-b+ A5 0y, genom att ersitta o’ med &, -x_Tw - Eg kan ett nytt x
l6sas ut.

x—d
AS'O'S=fcd'0,8'X'b+A,S'€Cu'T'ES

4-615-107%-226-10°=13,33-10°-0,8-x-0,3 +

x — 0,052
+(2-615-107°+2-113-107%)-3,5-1073 v 200 - 10°

= x=0,075m

Med det nya vérdet pa x insatti ¢’ = &, - x_Tw - E, erhalls en ny spanning ¢’ = 216,4 MPa
Momentjamvikt ger:

M=f4-08x-b-(d—04x)+A4;-05-(d—d)

M =13,33-10°-0,8-0,075-0,3- (0,434 —0,4-0,075) +
+(2-615-1075+2-113-107%) - 216,4 - 10¢ - (0,434 — 0,052)

M = 146,7 kNm. Detta ar det maximala moment som balken klarar av.
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Det moment som uppstar i balken &r beraknat till 95,2 kNm. Alltsa utnyttjas barférmagan till
95,2

—— = 0,65 =65 %.

146,7

For dvriga balkar har samma berdkningsmetod anvéants men applicerats i ett Excelark for att
undvika onddig upprepning av arbetsmomentet.

Tabell 5.1 Kontroll av balkar i plan 2.

Balk | Dimensionerande moment | Momentkapacitet [KNm] | Utnyttjandegrad [%0]
[kNm]
B 95 147 65
C 139 247 56
E 223 438 o1
F 165 470 35
301 29 37 78
5.10.2 Pelare

Pelare P16 anvands som berakningsexempel, se nedan. Denna berakningsgang anvands for
samtliga pelare och resultaten redovisas i pelartabell for varje plan. Lastkombination i
brottgranstillstandet enligt tabell Al i bilaga A.

5.10.2.1 Dimensionerande laster pa pelare P16

Pelare P16: Vertikal tryckkraft: Egentyngd + last fran balk C + last fran balk 302, se figur
5.29.

l
|
fl
||
|
'-

Lok &

| /76

s /

Figur 5.29 Lastférdelning pa pelare P16 fran Balk C samt Balk 302.

1’301
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Horisontell kraft: Vindlast

Pelaren utsatts for en vertikal tryckkraft N, i varje plan, samt for en horisontell tryckkraft P i
varje plan.

NEd = Pd,pelare + Pd,last fran balk C + Pd,last fran balk 302
Pd,pelare = 7,5 . 1,2 = 9 kN

Py ast Franvai ¢ = Upplagskraften i upplag B pa 92 kN. Upplagskraften beréknas enligt
samma metod som for balk B.

Py 1ast fran baik 302 = Egentyngd frén platta F + egentyngd fran balk 302.

Pg 1ast fran batk 302 = 3,9-1,2-0,6 - 2,8 + 0,4 - 0,6 = 8,1 kN, dar 0,6 - 2,8 dr arean som balk
302 tar upp, 0,4 ar egentyngden for balk 302 och 0,6 ar halva langden for balk 302.

Ngg =9+ 92+ 8,1 = 109,1 kN. Detta &r den vertikala tryckkraften i plan 2. For de verkande

lasterna pa pelare P16 i plan 2, se figur 5.30. Vid berékning av laster i underliggande plan
adderas laster fran respektive plan till figuren.

@109,1 kN

7,7 kNS>

Figur 5.30 Den tankta sammanhangande pelaren med alla vertikala och horisontella laster
som verkar pa pelaren i plan 2.
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5.10.2.2 Kapacitet for pelare P16

Vid kontroll av den sammanhangande pelaren sa ska kapacitet och stomstabilitet tas hansyn
till. Till hjalp anvands programmet RFEM da det underléttar berakningsgangen for ett sadant

komplext system.

P16 pa plan 2 har dimensionen 35x30 och den langsgaende armeringsarea som kravs enligt
berakning i programmet ar 2,1 cm?. Den faktiska armering som pelaren innehaller ar 4,5 cm?
vilket tyder pa att pelaren har potential till att ta storre laster.

Tabell 5.2 Kontroll av pelare i plan 2.

Pelare | Vertikal last | Horisontell last | Befintlig Armeringskrav | Godkan
[KN] [KN] armeringsarea | [cm?]
[cm?]
P2 109,1 7,7 4,5 2,1 |JA
P4 120,3 1,9 4.5 1,8 | JA
P16 109,1 7,7 4,5 2,1 |JA

5.10.3 Vaggar

Vagg med 15 cm armerad betong anvands som berdakningsexempel, se figur 5.31. Denna
berdkningsgang anvands for samtliga vaggar och resultaten redovisas i vaggtabell for varje
plan. Lastkombination i brottgranstillstandet enligt tabell Al i bilaga A.

B Y A =t
P
X
/5.

f

/
/

kj

/ |

L

Figur 5.31 Lastfordelning pa vagg med 15 cm betong.

5.10.3.1 Dimensionerande tryckkraft pa vagg med 15 cm armerad betong
Egentyngd + Takbjélklag. Vaggen utsétts for lasterna enligt figur 5.32.
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Figur 5.32 Vagg med 15 cm betong med laster och upplag.
déar
qa1 = 1,2 Gk,véigg +1,2- Qk,plattaH : binfluens +1,2- Qk,plattaH ' binfluens

G =12-113+1,2-44-325+1,2-39-1,3 = 36,8 kN/m

Qaz = 1,2- Qk,plattaF ' binfluens -12- Qk,plattaF ' binfluens
Gaz =1,2-39-22—-1,2-39-1,3 = 6,1 kN/m

Tryckkraften &r som storst i mitten pa vaggen. En strimla pa 1 m i vaggen dar g4, och g4,
utévar en tryckkraft pa valjs ut da storst tryckkraft uppstar har. Genom att multiplicera g4
respektive g4, med 1 m och addera ihop dessa fas den storsta verkande tryckkraften pa vaggen
i form av en punktlast.

(368+6,1) -1 =42,9kN

5.10.3.2 Kapacitet for vadgg med 15 cm armerad betong
Vid kontroll av vaggen avses endast ren tryckkraft.

Vaggen modelleras som en en meter bred pelare med tjockleken 15 cm i RFEM och den
dimensionerande lasten 42,9 kN jamférs med normalkraftskapaciteten N zq som erhdlls ur
programmet till 2000 kN.

En jamforelse gors med en foljande handberakning

C20 ger fo.q = acc %k =1 % = 13,33 MPa. Denna tryckhallfasthet multiplicerat med det

valda tvarsnittet pa vaggen ger tryckkraftskapaciteten N¢ g = 13,33 - 10 - 0,15 - 1 = 2000
kN. Det framtagna vardet pd N r4 ar rimligt och anvands vidare. | fortsattningen anvéands det
varde som programmet erhaller. Eftersom vaggarna endast kontrolleras avseende rent tryck tas
andra ordningens teori inte i beaktning.
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Tabell 5.3 Kontroll av vaggar i plan 2.

Vagg Vertikal last [KN] | Tryckkraftskapacitet [kN] | Utnyttjandegrad [%0]
15cm 43 2000 2,1
15 cm + 15 48 2000 2,4
cm

lattbetong

5.11 Kontroll av plan 1

Foljande byggnadsdelar anses vara lampliga att kontrollera da de forvantas ta hoga laster och
befinner sig i det omrade som pabyggnaden kommer att ge hogre laster:

Pelare: P2, P3, P4, P16, P20, F3 och intilliggande fénsterpelare.
Balkar: 201, 202, 204, 207, 208 och 209

Véaggar: Vagg med 15 cm betong

For egentyngd pa byggnadsdelar se tabell B2 och B3 i bilaga B.

Pa plan 1 verkar bade egentyngder och nyttig last fran verksamhet pa ovanliggande vaning som
i detta fallet ar gym. Plan 1 kontrolleras med utgangspunkt att nyttig last fran gym anvéands
som huvudlast. Hur lasterna fordelas till respektive byggnadsdel redovisas i figur 5.33.

Samtliga balkar i detta plan ar stalbalkar med DIP-profil, vilka motsvaras av dagens HEB-
profiler, som &r ingjutna i betong med armering i under- och éverkant. Handledaren pa Sweco
gav radet att endast kontrollera momentkapaciteten for stalbalkarna trots att stalet och betongen
i verkligheten till viss grad samverkar for att motverka det uppkomna momentet. For balkarna
201 och 202 utnyttjas stalbalkarna fullt ut, vart att namna &ar dock att kapaciteten som det
dimensionerande momentet jamfors med endast utgar fran stalbalkens kapacitet och inte
tillgodoraknar den armerade betongen. Bedomningen gors darfor att kapaciteten i verkligheten
ar hogre an redovisat varde. Detta géller foér samtliga balkar i plan 1 men 6vriga balkar av denna
typ &r inte kritiskt belastade.

| detta plan finns det tva kontinuerliga balkar med olika langder pa facken. For att undvika en
lang berékningsgang for hand beslutades det att for dessa aterigen anvanda
berakningsprogrammet RFEM. Ur detta erholls véarden sasom upplagskrafter som vidare
anvandes vid berékning av dimensionerande punktlaster i de pelare varpa balkarna vilar.

En del fonsterpelare i detta plan bestar av DIP-pelare ingjutna i betong med armering i under-
och overkant. Aven for detta fall gav handledaren p& Sweco radet att endast kontrollera
moment- och tryckkraftskapaciteten for stalbalkarna trots att stalet och betongen i verkligheten
samverkar for att motverka de uppkomna tryckkrafterna och momenten. Fonsterpelarna utsatts
for en vertikal punktlast saval som en utbredd horisontell last. De utgdr ingen del av
stomstabiliseringen och ses darfor vid berdkning som ledat infasta i bada andar. For samtliga
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DIP-profiler ar tvarsnittsklassen TK1. De laster som verkar pa pelarna ger upphov till en

normalkraft samt ett moment, kravet for pelare som utsétts for denna lastkombination &r att

forhallandet % + Iyi < 1,0, [16]. Detta tillvagagangssatt for kontroll &r en forenklad
B c,Rd

elastisk metod. Eftersom de aktuella pelarna som ska kontrolleras har en enkel utformning och
tillhor tvarsnittsklass 1 anses denna metod vara lamplig att anvénda.

| [ T sk &
Svar Srrmbrr s ]

£ o ek

il e

e e e

| =—— ———f==
=

Figur 5.33 Illustration 6ver hur laster antas fordelas for respektive byggnadsdelar pa plan 1.
Orange é&r influensarean som verkar pa byggnadsdelen. Bla ar balkar. Gron ar vaggar och gul
ar pelare.
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5.11.1 Balkar
Tabell 5.4 Kontroll av balkar i plan 1.

Balk | Dimensionerande moment | Momentkapacitet [kKNm] | Utnyttjandegrad [%0]
[kNm]
201 431 423 102
202 346 346 100
204 387 545 71
207 262 423 62
208 266 545 49
209 79 109 73
5.11.2 Pelare
| plan 1 tillkommer en vertikal last pa 486,4 kN utéver de 109,1 kN som verkar i plan 2, se
figur 5.34.
@ 109,1 kN
7.7 KNC=>

7 486,4 kN

74 KNS ="

Figur 5.34 Den tankta sammanh&ngande pelaren med alla vertikala och horisontella laster
som verkar pa pelaren i plan 1 och 2.
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P16 pa plan 1 har dimensionen 38x38 cm? och den lingsgéende armeringsarea som kravs enligt
berakning i programmet ar 2,9 cm?. Den faktiska armering som pelaren innehéller ar 12,6 cm?
vilket tyder pa att pelaren har potential att ta storre laster.

Tabell 5.5 Kontroll av pelare i plan 1.

Pelare Vertikal last | Horisontell Befintlig Armerings- | Godkand
[KN] last [KN] armeringsarea krav [cm?]
[cm?]

P2 647,2 91 19,6 3,2 | JA

P3 789,9 91 19,6 39| JA

P4 387,8 1,1 12,6 25| JA

P16 595,5 7,4 12,6 29 | JA

P20 1042,0 22,2 19,6 51|JA
Fonster- 75,9 3,4 6,2 1,3 | JA
pelare [KN/m]

Vagg ovanfor P3 med 15 cm betong + 15 cm lattbetong betraktas i berakningsprogram som en
pelare med samma bredd som underliggande P3 da den anses vara stomstabiliserande. Denna
vagg kontrolleras ej utan tas endast med for att kunna kontrollera pelare P3 pa de tva
underliggande planen.

Vagg ovanfor P20 med 20 cm betong betraktas i berdkningsprogram som en pelare med samma
bredd som underliggande P20 da den anses vara stomstabiliserande. Denna végg kontrolleras
ej utan tas endast med for att kunna kontrollera pelare P20 pa de tva underliggande planen.

Fonsterpelare utsétts for en horisontell utbredd last som skapar utbdjning i pelarens mitt, denna
last uttrycks i KN/m. Vindlasterna som verkar pa denna pelare fors vidare via bjalklaget till
ovriga pelare.

Fonsterpelare med DIP F3 kontrolleras enligt en annan metod da denna innehaller en ingjuten
DIP-profil:

Denna pelares slankhetstal A < 0,2, allts& behdver hansyn ej tas till knackning och jamférelsen

.. C e N M
som ska goras blir istallet —L + —£< < 1,0
NC,Rd ¢,Rd

Ny = 313,8 kN
N M

Fd L B <10
Np ra c.Rd
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Ngg N Mg _313,8+ 354
Npra M.pq 1835 150,87

0,2

Erhallna varden fran RFEM visar att forhallandet for denna pelare blir 0,20 vilket ar langt under
1,0, darmed har pelaren god formaga att ta ytterligare last.

5.11.3 VVéggar

Tabell 5.6 Kontroll av vagg.
Vagg Vertikal last [KN] Tryckkraftskapacitet [KN] Utnyttjandegrad [%0]

15cm 157 2000 7.8

5.12 Kontroll av kéallarplan
Foljande byggnadsdelar anses vara lampliga att kontrollera:

Pelare: P2, P3, P16, P20, F3 och intilliggande fonsterpelare.
Balkar: Aoch C

Véaggar: Vagg med 20 cm betong

For egentyngd pa byggnadsdelar se tabell B3 och B4 i bilaga B.

Pa kallarplan verkar bade egentyngder och nyttig last fran verksamhet pa ovanliggande vaning
som i detta fallet &r omkladningsrum, men som for enkelhetens skull sétts till samma nyttiga
last som for gym. Kallarplan kontrolleras med utgangspunkt att nyttig last fran gym anvands
som huvudlast. Hur lasterna fordelas till respektive byggnadsdel redovisas i figur 5.35.

| detta plan finns det flera kontinuerliga balkar med olika langder pa facken. For att undvika en
lang berakningsgang for hand beslutades det att for dessa aterigen anvéanda berakningsprogram
RFEM. Ur detta erholls varden sasom upplagskrafter som vidare anvandes vid berakning av
dimensionerande punktlaster i de pelare varpa balkarna vilar.

Aven i detta plan finns det DIP-pelare ingjutna i betong med armering i under- och Gverkant
och berakningsgangen ar densamma som for plan 1 med jamforelsen % + A’;—Ed < 1,0, [16].
’ c¢,Rd
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Figur 5.35 lllustration éver hur laster antas fordelas for respektive byggnadsdelar pa
kallarplan. Orange &r influensarean som verkar pa byggnadsdelen. Bla ar balkar. Gron ar

vaggar och gul ar pelare.
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5.12.1 Balkar
Tabell 5.7 Kontroll av balkar i kallarplan.

Balk | Dimensionerande moment | Momentkapacitet [KNm] Utnyttjandegrad [%0]
[kNm]

322 617 52

C 280 617 45
5.12.2 Pelare

| kdllarplan tillkommer en vertikal last pa 576,8 kN utover de 486,4 kN som verkar i plan 1
och de 109,1 kN som verkar i plan 2, se figur 5.36.

@ 109,71 kN

486,4 kN

7.7 kNS>

A4

7.4 KINCE>=—

1 576,8 kN
\Y4

9,4 kNC=>

|

Figur 5.36 Den tankta sammanh&ngande pelaren med alla vertikala och horisontella laster
som verkar pa pelaren i plan 1, plan 2 samt kallarplan.

P16 pé kallarplan har dimensionen 50x50 cm? och den langsgdende armeringsarea som Krévs
enligt berakning i programmet ar 5,7 cm?. Den faktiska armering som pelaren innehéller &r
39,3 cm? vilket tyder p& att pelaren har potential till att ta storre laster.

Kombinationen av dessa laster ger vid insattning i RFEM for pelarfoten ett moment pa 166,2
kNm, en normalkraft pa 1172,3 kN och en tvarkraft pa 24,5 kN. F6r moment-, normalkrafts-
och tvarkraftsdiagram, se bilaga E.
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Tabell 5.8 Kontroll av pelare i kallarplan.

Pelare Vertikal last | Horisontell last | Befintlig Armerings- | Godkand
[KN] [KN] armeringsarea | krav [cm?]
[cm?]

P2 1273,4 9,4 32,2 6,2 | JA

P3 1376,0 9,4 32,2 6,7 | JA

P16 1172,3 94 39,3 57| JA

P20 1674,4 19,3 49,3 20,1 | JA
Fonster- 1240 3,4 6,2 1,3|JA
pelare [KN/m]

Denna pelares slankhetstal A < 0,2, allts& behdver hansyn ej tas till knackning och jamforelsen

.. e N M
som ska goras blir istallet —L + —£4 < 1,0
Nc,Rd ¢,Rd

Fonsterpelare med DIP F3 kontrolleras enligt en annan metod da denna innehaller en ingjuten
DIP-profil:

Fonsterpelare med DIP F3:
Ngg = 517,4 kN

N M
Ed n Ed <10
Npra Mcra

Ngg N Mg —517’4+ 0,34
Npra M.pq 1835 ' 150,87

= 0,28

Erhallna varden fran RFEM visar att forhallandet for denna pelare blir 0,28 vilket ar langt under
1,0, darmed har pelaren god formaga att ta ytterligare last.

5.12.3 Vaggar

Tabell 5.9 Kontroll av vagg i kallarplan.
Vagg Vertikal last [KN] Tryckkraftskapacitet [KN] Utnyttjandegrad [%6]

20 cm 388 795 49

Végg under P4 med 20 cm betong betraktas i berdakningsprogram som en pelare med samma
bredd som underliggande P4 da den anses vara stomstabiliserande. Denna véagg kontrolleras
dock separat, dock endast for tryckkraft fran ovanliggande pelare. Den tas med i
berdkningsprogrammet for att kontrollera ovanliggande P4.
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5.13 Kontroll av pelarfundament

For befintlig byggnad kontrolleras fundamenten under de fyra pelare som har kontrollerats och
ansluter till grunden. Fundamenten kontrolleras avseende det moment, normalkraft och
tvarkraft som uppstar fran respektive pelare och de laster som verkar pa denna.

De moment och krafter som verkar i pelarfoten tillsammans med dimensioner pa pelarnas
fundament satts in i berakningsprogrammet StruSoft foundation 6.4 som handledare pa Sweco
erbjod sig att bistd med. | berdkningsprogrammet satts en viss mangd indata in, se figur 5.37, i
form av fundamentets dimensioner, pelarfotens dimensioner, markférhallanden och
materialkvaliteter. Som tidigare namnt antas markforhallanden enligt undersokningar som
genomforts for en nérliggande tomt och de &r lika for samtliga kontrollerade fundament. Det
som andras géllande markforhallandena beror pa vilken niva fundamenten &r belagna i jorden,
samt avstand till grundvattennivan. Resultat som fas vid modellering utgors av kontroll
avseende grundtryck, kontroll av forskjutning, moment, tvarkraftskontroll samt kontroll
avseende genomstansning av fundament.

1.50 , 1.50

N = 1172.3 kN

-— 1300 = Axz 24.5 kN

1.00

A0

4My= 166.2 KkNm

Figur 5.37 Modell av pelarfundament. N = normalkraft, My = moment och Hy = tvarkraft. Gra
area motsvarar pelarfundament och bla area motsvarar pelarfot.
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Tabell 5.10 Kontroll av pelarfundament.

Fundament | Moment Normalkraft | Tvarkraft | Dimension Godkand
[KNm] [kN] [kN] (BXDxH) [mm]

P2 178,1 12735 26,2 | 3000x3000x450 | JA

P3 167,0 1376,0 25,1 | 3000x3000x450 | JA

P16 166,2 1172,3 24,5 | 3000x3000x400 | JA

P20 4357 1674,4 61,8 | 3600x3600x500 | JA

5.14 Slutsats kring befintlig byggnad

Utifran de kapaciteter och utnyttjandegrader som erhallits for de olika byggnadsdelarna kan
det generellt sett konstateras att en pabyggnad av den befintliga byggnaden ar méjlig. Det finns
osékerheter kring ett par balkars kapacitet som vid berékning ger ett fullt utnyttjande med
aktuell belastning, dock gar det att undkomma extra belastning pa dessa vid utformning av
pabyggnad. Aven pelare P4 utsétts for stora laster pa grund av att den stomstabiliserande
formagan vid vind mot kortsidan mot norra fasaden &r 1&g, darfor kan en forstarkning i form av
vaggar eller vindkryss vara lamplig for att fa ner lastpaverkan pa pelare P4. Pa grund av vald
berdkningsmetod sa finns det i verkligheten storre kapacitet att tillga men denna gar inte att
bestamma exakt. Utéver dessa har byggnadselementen forhallandevis grova dimensioner och
detta ar en bidragande faktor till deras hdga kapacitet. | vilken man det gar att bygga pa kan
inte avgoras endast utifran elementens kapacitet utan en pabyggnad maste utformas for att fa
en tydligare bild.
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6 Utformning av pabyggnad

Pa grund av den annorlunda takformen begransas pabyggnadens utformning da de upphojda
taksektionerna i dagslaget finns for att skapa 6kat ljusinslapp till den dversta vaningen. Att riva
dessa eller bygga Over dem skulle drabba den befintliga byggnaden och kréva sarskilda
I6sningar, exempelvis artificiellt dagsljus. Eftersom hansyn dven maste tas till ljusinslapp for
pabyggnaden och den befintliga byggnaden upptar en stor markarea medfor det att
pabyggnaden inte kan ticka hela den tillgangliga ytan da de inre delarna skulle vara utan
dagsljus. Detta skulle innebéara att pabyggnaden till storsta del byggs pa den platta takytan
tillnérande tak 3. Pabyggnadens storlek, omfattning och utformning beror till stor del av den
kapacitet som underliggande byggnadsdelar innehar. De bérande elementen i det nya huset
maste placeras med hansyn till underliggande bérlinjer. Vid planering och utformning av
pabyggnaden ar taket en viktig aspekt att ta hansyn till da utformningen paverkar vilka sno-
och vindlaster som verkar pa underliggande byggnadsdelar.

6.1 Forenklad utformning av pabyggnad

Da de barande linjerna for den befintliga byggnaden identifierats utnyttjas dessa for placering
av pabyggnaden. Malet med utformningen av pabyggnaden var att skapa en typvaning samt en
takkonstruktion som kunde placeras pa de barande delarna av huset och med de tillférda
lasterna fran denna vaning sedan utfora en ny kontroll av de paverkade byggnadsdelarna. Detta
arbetssatt kunde sedan upprepas iterativt for att ta reda pa i vilken utstrackning pabyggnad
kunde genomforas. Val av konstruktion och dimensioner for pabyggnaden diskuterades och ett
antal forslag ansags rimliga. Tva av de forslag som diskuterades foljer nedan.

6.1.1 Tréregelstomme

En konstruktion av traregelstomme &ar bland de vanligaste valen da man bygger mindre
bostadshus sasom villor och radhus. Det har dock historiskt sett dven anvants till flerbostadshus
men det skedde ett avbrott under storre delen av 1900-talet pa grund av stadsbrander. Sedan
1994 da forbudet att bygga trahus med mer an tvad vaningar upphavdes har det blivit allt
vanligare och det finns till och med ett antal exempel pa htghus som uppforts med trastomme.
[18]

Traregelstommar ar oftast uppbyggda av flera lager med olika ingaende material dér de barande
elementen bestar av ett eller flera lager av staende trareglar. Att vaggarna ar uppbyggda av flera
lager ger mojlighet att relativt enkelt dndra konstruktionen for att anpassas efter behov,
exempelvis for att justera mangden isolering eller for att skapa ett skikt som kan anvandas for
installationer. For just detta fortatningsprojekt kan det anses vara en lamplig konstruktion da
egentyngden ar forhallandevis 1ag och det ar en valbeprovad metod. Dock sa finns det nagra
nackdelar med detta val, bl.a. att stomstabiliseringen uppnas med hjalp av skivverkan genom
gipsskivor och OSB-skivor vilka har en relativt 1ag formaga att ta horisontallaster jamfort med
exempelvis betong da de ar tunna. En annan nackdel med trakonstruktion ar att det ar kansligt
for fukt och vid anslutning till befintlig betongbyggnad, som avger fukt, krdvs en noggrannhet
vid montering av fuktsparr mellan materialen. [19]

6.1.2 Sandwichelement av betong

Sandwichelement kan likt traregelstommar vara uppbyggda pa olika satt men vanligtvis bestar
de av tre lager dar mellanskiktet utgérs av isolering. Om konstruktionen &r ett betongelement
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utg6ér normalt sett det inre skiktet som &r av betong den barande delen. Fordelarna med denna
vaggtyp dr bland annat att den inte ar kanslig mot fukt pa samma satt som en travagg, den &r
ocksa robust och har hog stomstabiliserande formaga. En nackdel &r att eventuella andringar
eller haltagningar ar svarare att genomfora i betong. Nagot annat som talar emot valet av denna
konstruktion vid pabyggnad ar dess egentyngd som &r relativt hog.

6.1.3 Val av stomme

Vid val av stomme var det flera parametrar som skulle vdgas in och det var nédvandigt att
konkretisera vad syftet med pabyggnaden faktiskt var. Eftersom den ursprungliga
malsattningen var att undersoka hur mycket det gar att bygga pa drogs slutsatsen att den
avgorande faktorn ar pabyggnadens tyngd. Detta ledde till att valet foll pa en traregelstomme i
kombination med limtrépelare som fortskrider i samma vertikala led som de befintliga
betongpelarna. Prefabricerade vaggelement valjs eftersom pabyggnaden har en regelbunden
form och ar tydligt sektionerad med liknande véggutformning. Véggkonstruktionen
dimensioneras ej for pabyggnaden da kombinationen med limtrapelare och prefabricerade
traregelvaggar som bar sin egen tyngd ger att de vertikala lasterna fran varje vaning fors ner i
pelarna vid vaggandar. Att vaggarna klarar att bara over spannet mellan de underliggande
barande elementen ar ett antagande som baseras pa att vaggarna har hdg styvhet da de har en
uppbyggnad med manga skivor. I det fall det skulle visa sig att styvheten inte ar tillracklig kan
vaggarna pa grund av enkelheten att andra deras utformning forstarkas med ytterligare skivor,
antingen av gips eller tra.

Takkonstruktionen foljer valet av vaggar och uppfors med en tréstomme. Taket ar flackt med
takbalkar som l6per langs pabyggnadens langsida och sluttar ut mot den befintliga byggnadens
kortsida. Tidigare namndes att takets utformning kan paverka vilka sno- och vindlaster som
verkar pa det, men for att dstadkomma en dndring av last behover takvinkeln Gverstiga 30
grader vilket valdes bort i huvudsak pa grund av estetiska skal. Vald takkonstruktion ar ett
papptak med trastomme. Syftet med att valja ut konstruktionsdelar grundade sig huvudsakligen
i att fa fram egentyngder for att kontrollera befintlig byggnad med dessa palagda. Vid val av
byggnadsdelar stélldes inga specifika krav pa isoleringsformagan eller formagan att motsta
brand och ljud men de konstruktionsexempel som valdes &r tagna ur en mall for konstruktion
av flerbostadshus i tra fran Isover, [20]. Berékning av egentyngd for de olika byggnadsdelarna
redovisas i tabell B6-B9 i bilaga B.

6.2 Beskrivning av pabyggnad

Vid utformning av pabyggnaden togs stor hansyn till de upphdjda taknivaerna i den befintliga
byggnadens mitt och darfor gjordes en indelning i tva huskroppar med ett loftgangssystem som
binder dem samman. Den ena ar dubbelt sa stor som den andra eftersom den befintliga
byggnaden har olika bredd pa var sida om det upphdjda taket. Den storre huskroppen benamns
som 1 och den mindre som 2. Storleksskillnaden mellan de tva huskropparna méjliggor en
variation av lagenheter med olika storlek samtidigt som vaggarna foljer de barande linjerna pa
befintlig byggnad. For enkelhetens skull foljer varje ny vaning denna planindelning. Tillgang
till bostadsdelen av huset gérs mojlig genom en utbyggnad i det ena hornet av huset som
inhyser entré, hiss och trappor. En planvy av den tankta typvaningen redovisas i figur 6.1.
Pabyggnadens barsystem redovisas i figur 6.2. En 3D-vy av byggnaden med en respektive tva
vaningars pabyggnad redovisas i figur 6.3 respektive 6.4.
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Figur 6.1. Pabyggnadsforslag. Gula linjer representerar ytter- och lagenhetsavskiljande
vaggar. Turkos visar loftgangens utformning. Blatt ar utbyggnad for entré, hiss och trappor.
Roéda markeringar visar vilka underliggande byggnadsdelar som ska kontrolleras. Eftersom
pabyggnaden ar uppdelad i tva huskroppar benamns den stérsta av de tva som (1) och den

mindre som (2).
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Figur 6.2 Pabyggnadens barsystem med traregelstomme for en lagenhetsenhet. De
underliggande betongpelarna representerar barlinjerna for den befintliga byggnaden.
Kortsidor &r inte utritade for att ge en tydligare vy av stommen.
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Figur 6.3 3D-vy 6ver en vanings pabyggnad.

Figur 6.4 3D-vy Over tva vaningars pabyggnad samt loftgang.
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6.3 Vertikala laster

Samtliga byggnadsdelar har i uppgift att féra ner vertikala laster till grunden. Utbredda laster
fors via bjalklag som bars av balkar vidare till pelare for att till slut foras ner till
pelarfundamenten och marken. Hur stora laster som verkar pa respektive byggnadsdel beror pa
vilken area delen tar last fran samt vilka infastningsforhallanden som rader. | de omraden dar
plattor &r kontinuerligt armerade éver en balk eller vagg fors en storre del av lasten ner &n de
omraden dar plattorna har en fri ande. Storleken pa lasterna kommer fran byggnadsdelarnas
egentyngder, se tabell B1-B5 i bilaga B och variabla laster som verkar pa dessa, daribland
horisontell vindlast och nyttiga laster, se tabell C2-C4 i bilaga C.

De vertikala laster som verkar fran den befintliga byggnaden har samma storlek som vid
kontroll utan pabyggnad men vid kommande kontroller tillkommer egentyngder fran
pabyggnad, se tabell B6-B9 i bilaga B samt variabla laster fran sné och nyttig last fran bostad
och loftgang, se tabell C1, C3 och C4 i bilaga C.

6.4 Stomstabilisering och horisontella laster vid en vanings pabyggnad

6.4.1 Principer for stomstabilisering av pabyggnad

Da pabyggnaden ger en hogre byggnadshdojd okar de horisontella vindlasterna som maste foras
ner i grunden. Stomstabilisering av pabyggnaden astadkoms via skivverkan i vaggarna som
sedan fors vidare till de underliggande betongpelarna och vaggarna. Eftersom pabyggnaden har
manga vaggar med hdg skivverkan undersoks inte den stomstabiliserande formagan utan antas
inte utgéra en begransning. Vid behov kan stomstabiliserande atgarder vidtas sasom att 6ka
antalet skivor i vdggarna. FOor den underliggande byggnaden konstaterades det att
stomstabiliteten var lagre vid vind mot langsidan samt att vindlasten var nagot stérre. Aven
pabyggnaden har storre stomstabiliserande formaga vid vind mot befintlig byggnads kortsida
da det finns genomgaende vaggelement i denna riktning. Dock blir vindlasterna pa
pabyggnaden storre vid vind mot den befintliga byggnadens kortsida eftersom pabyggnadens
langsida ar parallell med den befintliga byggnadens kortsida, se figur 6.1. For att kunna
kontrollera vilken vindriktning som ger de totalt sett vérsta lasterna for kombinationen av
befintlig och ny byggnad berdknas de horisontella lasterna i pelartoppar pa plan 2 som
uppkommer fran vindlast mot pabyggnaden. Vindlasten som verkar i pabyggnadens takbjalklag
forflyttas vid berakning till samma niva som det befintliga taket och det 6kade momentet som
uppstar pa grund av hojdskillnaden mellan taknivaerna tillfors respektive pelare, se figur 6.5
och 6.11. Denna princip tillampas oavsett hur manga vaningar som byggs pa.
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Figur 6.5 Princip for forflyttning av vindlaster mot fasaden med en vanings pabyggnad.
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6.4.2 Stabiliserande element
Stomstabiliserande element for plan 2:

Stabiliserande element vid vind mot langsidan pa huskropp 1: P13, P14, P16, P17, P18, P19,
P21 och P22.

Stabiliserande element vid vind mot kortsidan pa huskropp 1: P15, P16, P18, P20, P21 och
p22.

Stabiliserande element vid vind mot langsidan pa huskropp 2: P1, P2, P3, P4, P5 och P6.
Stabiliserande element vid vind mot kortsidan pa huskropp 2: P2 och P3.

De stomstabiliserande elementen i underliggande plan, plan 1 och kéllarplan férblir samma
som for befintlig byggnad, enligt fordelning i kapitel 5.

6.4.3 Stomstabilisering huskropp 1
For huskropp 1 motsvarar langsidan den befintliga byggnadens sodra kortsida och kortsidan

motsvarar befintlig byggnads langsida. De fasadsidor som namns nedan syftar pa
pabyggnadens huskropp.
Dimensionerande vind mot langsida

Vindlasten som uppstar pa langsidan ar

1,5 - gk - (cpero,zonp + Cperozonz) = 1,5+ 1,03+ (0,8 4+ 0,51) = 2,0 kN/m?, se tabell C3 i
bilaga C.

Dimensionerande vind mot kortsida
Vindlasten som uppstar pa langsidan ar

1,5 - gk - (cperozonp + Cperozonz) = 1,5+ 1,03+ (0,75 + 0,39) = 1,76 kN/m?, se tabell C3 i
bilaga C.

Vind mot langsida

Qq = 2,0 KN/m?
Byggnadens bredd b ar 26 m
Byggnadens hojd h &r 3,0 m

g1 =Q4-h-b=20-3,0-26 =156 kN total horisontell kraft i bjalklaget
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Denna kraft fordelas 6ver 5 vaggar, dar de tva yttervaggarna star pa underliggande vaggar
medan de andra tre vilar pa pelare. Eftersom stabiliteten &r storre under yttervaggarna férdelas
kraften forenklat sa att de tar 50 % vardera och de resterande 50 procenten fordelas pa 8 pelare
som ligger under stabiliserande véaggar. Den genomsnittliga horisontella kraften blir darmed

1520,5 = 9,8 KN 1 toppen av varje pelare.

Vind mot kortsida

Q4 = 1,76 KN/m?

Byggnadens bredd b ar 13 m

Byggnadens hojd h & 3,0 m

g1 =0Q4-h-b=176-3,0-13 = 68,6 kN total horisontell kraft i bjalklaget

Eftersom de inte finns nagra stabiliserande vaggar i denna riktning som gar genom hela

byggnaden tas kraften endast upp av pelare. Denna kraft fordelas Over 6 pelare vilket ger en

genomsnittlig kraft pa %6 = 11,4 kKN i toppen av varje element.

For att ta reda pa vilken kombination av krafter fran vind som ger storst last i pelartoppar
adderas den genomsnittliga kraften fran vind mot den befintliga byggnadens langsida och
pabyggnadens kortsida och vice versa.

Vind mot befintlig byggnads langsida:

11,3+ 11,4 = 22,7 kN

Vind mot befintlig byggnads kortsida:

4,8+ 9,8 = 14,2 kN

Den storsta genomsnittliga kraften i pelartoppar fas alltsa med vind mot befintlig byggnads
langsida och anvands vidare da kontroll gors vid pabyggnad med en vaning.
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Tabell 6.1 Fordelning av horisontell last i pelartoppar i plan 2 vid vind mot befintlig
byggnads langsida.

Pelare Yttroghetsmoment [m* 10~4] | Andel av last [%] | Last [kN]

P15 11,4 14,6 10,0
P16 7,9 10,1 6,9
P18 6,9 8,8 6,0
P20 20,8 26,5 18,3
P21 15,6 20,0 13,7
P22 15,6 20,0 13,7
Y 78,2 100,0 68,6

6.4.4 Stomstabilisering huskropp 2
For huskropp 2 motsvarar langsidan den befintliga byggnadens norra kortsida och kortsidan

motsvarar befintlig byggnads langsida. De fasadsidor som namns nedan syftar pa
pabyggnadens huskropp.
Dimensionerande vind mot langsida

Vindlasten som uppstar pa langsidan ar

1,5 - gk - (cperozond + Cperozonz) = 1,5+ 1,03+ (0,8 4+ 0,57) = 2,12 kN/m?, se tabell C3 i
bilaga C.

Dimensionerande vind mot kortsida
Vindlasten som uppstar pa langsidan ar

1,5 - gk - (cperozonp + Cperozonz) = 1,5+ 1,03+ (0,75 + 0,39) = 1,76 kN/m?, se tabell C3 i
bilaga C.

Vind mot langsida

Q4 = 2,12 KN/m?
Byggnadens bredd b &r 26 m
Byggnadens hojd h &r 3,0 m

g1 =Q4-h-b=212-3,0-26 = 165 kN total horisontell kraft i bjalklaget
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Denna kraft fordelas 6ver 5 véaggar, dar den ena yttervaggen star pa underliggande véaggar
medan de Ovriga vilar pa pelare. Eftersom stabiliteten &r storre under yttervaggen med
underliggande vaggar fordelas kraften forenklat sa att den tar 25 % och resterande 75 %

fordelas pa 7 pelare. Den genomsnittliga horisontella kraften blir darmed 165075 = 17,7 KN i
toppen av varje pelare.

Vind mot kortsida

Q; = 1,76 KN/m?

Byggnadens bredd b ar 6,5 m

Byggnadens hojd h &r 3,0 m

q1=0Q4-h-b=176-3,0-6,5= 34,3 kN total horisontell kraft i bjalklaget

Eftersom de inte finns nagra stabiliserande vaggar i denna riktning som gar genom hela

byggnaden tas kraften endast upp av pelare. Denna kraft fordelas 6ver 2 pelare vilket ger en

genomsnittlig kraft pa 3‘;—’3 = 17,2 KN i toppen av varje element.

For att ta reda pa vilken kombination av krafter fran vind som ger storst last i pelartoppar
adderas den genomsnittliga kraften fran vind mot den befintliga byggnadens langsida och
pabyggnadens kortsida och vice versa.

Vind mot befintlig byggnads langsida:

11,3+ 17,2 = 28,5 kN

Vind mot befintlig byggnads kortsida:

4,8+ 17,7 = 22,5 kN

Den storsta genomsnittliga kraften i pelartoppar fas alltsa med vind mot befintlig byggnads
langsida och anvands vidare da kontroll gors vid pabyggnad med en vaning.

Tabell 6.2 Fordelning av horisontell last i pelartoppar i plan 2 vid vind mot befintlig
byggnads langsida.

Pelare | Yttroghetsmoment [m* 10~*] | Andel av last [%6] Last [kN]

P2 7,9 54,0 18,5
P3 6,8 46,0 15,8
y 14,7 100,0 34,3
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Pelare P4 kontrolleras enligt fallet vind mot langsidan eftersom den endast ar
stomstabiliserande i denna riktning. Enligt samma metod som ovan blir med totala lasten i
bjalklaget 165 - 0,75 = 123,8 kN den horisontella lasten i toppen av P4 6,4 kN.

6.4.5 Horisontellt moment

Vid vind mot kortsida mot respektive huskropp ar linjen med stabiliserande element inte
centrisk i forhallande till vindlastens angreppspunkt. Detta orsakar ett moment som vill rotera
pabyggnadskroppen, se figur 6.6. Huskropp 1 redovisas och samma princip gar att tillampa for
huskropp 2.
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Figur 6.6 Princip av motverkande kraftpar for det uppkomna horisontella momentet.

F = 68,6 kN fran berakning av kraft i bjalklaget for huskropp 1 vid vind mot kortsidan
h=65m

Momentet motsvaras av

M=F-h=686"-65=446 kNm.

For att motverka detta moment uppstar ett horisontellt kraftpar P i kortsidans yttervaggar som
ar motriktade momentet. Den totala kraften som motverkar momentet I6ses ut genom att
dividera det uppkomna momentet 446 kNm med pabyggnadens langd 26 m.

p=%°_172kN
26

Den horisontella kraften P ska tas upp av en yttervagg i pabyggnadens kortsida, eftersom
yttervaggarnas konstruktion har en hég skivverkan anses de utan svarighet uppta kraften 17,2
KN. Med detta som utgangspunkt anses darfor det horisontella momentet som vill rotera
pabyggnadskroppen inte utgora ett problem och behandlas darfor ej i rapportens fortséttning.
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6.5 Lastberakning av typvaning

Underliggande byggnadsdelar som ska kontrolleras utsatts vid pabyggnad for nya vertikala
laster. Dessa nya laster beraknas separat for varje del som ska kontrolleras. For egentyngder pa
ingaende byggnadsdelar i pabyggnaden, se tabell B6-B9 i bilaga B. Pa grund av valet med
prefabricerade vaggelement kan dessa stéllas direkt pa underliggande pelare och belastar
sledes inte balkar eller bjalklag. Eftersom syftet dels ar att kontrollera underliggande
betongpelare ska inte kapaciteten for limtrapelare i pdbyggnaden begransa vaningsantalet.
Darfor dimensioneras limtrapelarna for den utokade last varje vaningsantal som adderas till
pabyggnaden medfér. En dimensionering av limtrapelare vid en vanings pabyggnad &r
nodvandig for att fa en utgangspunkt for hur stora pelarna maste vara vid ytterligare pabyggnad.
Med pabyggnad av en vaning ar det endast takets och de laster som verkar pa detta som ska
foras ner i limtrapelaren, utifran hur stor denna last &r dimensioneras pelaren utan hansyn till
dess egentyngd. Da dimension tagits fram adderas egentyngden och pelarens kapacitet jamfors
igen men med egentyngden inkluderad. Vid dimensioneringen véljs den pelare ut som kommer
att bara storst last, dimensionen som krdvs for att klara dessa anvénds sedan for samtliga
limtrapelare. Dimensionering av limtrapelare redovisas i berakning nedan.

6.5.1 Dimensionering av limtrapelare

Qi =Va 12 Grra +va 15 Qrsns +¥a 15 0,2 Quping Yo =10-12-0,46 +
1,0-1,5-08+1,0-1,5-0,2-0972-0,3 =1,84 kN/m?

Area av denna last som verkar pé pelaren = 6,5 - 6,5 = 42,25 m?
Ngqg = 1,84 - 42,25 = 77,7 kN
Test med dimension 115x115 mm?

Nc,Rd = fea Ak

k : 0,8-30
foq = KmodTak _ 0839 _ 199 \pa
Ym 1,25

Dar k,,,,q = 0,8 da den kortvarigaste lasten sétts till medel och klimatklassen satts till 1.

fer = 30 MPa da kvaliteten pa limtréaet ar GL30h.

[uy

=122 = 72,29

Viz

A (feor 72,29 30
Apo] = — - / 2% = : =1,19
LT |Egps oW 11300

k=05 (148 Qer—0,3) +2e>) =0,5- (1 +0,1-(1,19—0,3) + 1,19%) = 1,25

kcfésmedxzﬁTsz

B-L
h
Viz

=
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k

= 0,61

1 1
okt k2 a2 12541252 — 1,192
Nera = foa - A+ ke =19,2-10°-0,115-0,115- 0,61 = 155,4 kN
En jamforelse med Ng; = 77,7 kN visar att pelaren klarar denna last med god marginal. Denna
last utgors dock endast av takets laster och det & majligt att ytterligare vaningar tillfor en last
som pelaren inte klarar. For att fa en storre marginal och inte beh6va dndra pelardimension om
det visar sig att lasterna Overstiger kapaciteten for pelaren med dimension 115x115 anvénds
det storsta kvadratiska standardtvarsnittet for limtrépelare, 165x165 mm.
Kapacitet for pelare med dimension 165x165 mm:

Med denna pelares egentyngd medraknad blir N;; = 80 kN

Enligt ssmma beréakningsmetod som ovan blir N, 4 = 461,5 kN vilket bor ge en god marginal
for okade laster vid pabyggnad av fler vaningar.

Den dimension som erhalls efter att verkande laster jamforts med tryckkraftskapaciteten &r
165x165 mm.

6.6 Kontroll av plan 2 vid en vanings pabyggnad
For de pelare som kontrolleras pa plan 2 med en vanings pabyggnad satts nyttig last fran

loftgang som huvudlast och bostadslast reduceras for samtliga pelare férutom P20 dar istéllet
bostadslast satts som huvudlast. Detta eftersom de utsatts bade for bostadslast och
loftgangslast. P20 daremot utsétts endast for nyttig last fran bostad.

Foljande byggnadsdelar anses vara lampliga att kontrollera:

Pelare: P2, P4, P16.

Balkar: B, C, F och 301

Véaggar: Vagg med 15 cm betong och vagg med 15 cm betong + 15 cm lattbetong.

For egentyngd pa byggnadsdelar se tabell B6-B9 i bilaga B och tabell C1, C3 och C4 i bilaga
C.

6.6.1 Balkar

Balk B anvands som berakningsexempel, se nedan. Denna berékningsgang anvands for
samtliga balkar och resultaten redovisas i balktabell for varje plan.

6.6.1.1 Dimensionerande moment for balk B
Balk B med en vanings pabyggnad
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Egentyngd + takbjalklag + nyttig last fran bostad. Vid en pabyggnad kommer det befintliga
takbjalklaget att nyttjas som utrymme med bostader. Detta medfor en stérre last pa balken.

Balken utsatts i dagslaget for lasterna enligt figur 6.7.

9 [T ] 1

1,7 m 3,5m
Figur 6.7 Balk B med laster och upplag.
qar = 19,6 KN/m
qa2 = 10,8 KN/m
Med en vanings pabyggnad laggs foljande last pa till g4:

Ya ' 15 Qpostad * Pinfruens = 1,0 - 1,5 - 2,0 - 3,25 = 9,8 KN/m vilket leder till att g4, totalt
sett blir 19,6 + 9,8 = 29,4 kN/m

Med en vanings pabyggnad laggs foljande last pa till g ,:

Ya * 15 Qpostaa * Pinfiuens = 1,0+ 1,5 2,0 - 3,25 = 9,8 KN/m
qq2 = 10,8 + 9,8 = 20,6 KN/m

Berékningar av maxmoment enligt avsnitt 5.10.1.1 ger

Mgy = 154,4 KNm.

Kapaciteten for balken &r oforandrad

Det moment som uppstar i balken ar berdknat till 154,4 kNm. Alltsa uppfylls kapaciteten till
=22 = 1,05 = 105 %.
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Tabell 6.3 Kontroll av balkar i plan 2 vid en vanings pabyggnad.

Balk | Dimensionerande moment | Momentkapacitet [KNm] Utnyttjandegrad [%0]
[kNm]

154 147 105

C 227 247 92

230 470 49

301 43 37 115

Som tidigare namnt da balk 201 och 202 i plan 1 for den befintliga byggnaden utnyttjades fullt
ut finns det i verkligheten hogre kapacitet an for bara stalbalken da den ar ingjuten i armerad
betong. | detta fall for balk 301 med en pabyggnad &r utnyttjandegraden annu hogre och en
forstarkning av balken ar mer motiverad. En forstarkning av balk B ar ocksa nodvandig for att
mojliggora pabyggnad.

6.6.2 Pelare

Pelare P16 anvands som berakningsexempel, se nedan. Denna berdkningsgang anvands for
samtliga pelare och resultaten redovisas i pelartabell for varje plan.

6.6.2.1 Dimensionerande laster pa pelare P16 med en vanings pabyggnad:
Pelaren utsattes tidigare for den dimensionerande vertikala tryckkraften Nz; = 109,1 kN.

Vid en vanings pabyggnad utsatts pelaren for en storre vertikal tryckkraft samt for en storre
horisontell punktlast i pelartopp.

Den extra vertikala tryckkraften som tillkommer fas genom:

Ngd 1vinings pabyggnad = Papetare T Paviggar T Papostadsyta T Patak T Paloftgang
Papetare = 0,3 kN

Py vsggar = Pa,agenhetsaavskitjande vigg + Payttervagg = 0,55 - 2,4 - 3,25+ 0,53 - 2,4 - 6,5
= 4,3+ 8,3 = 12,6 kN, déar 3,25 och 6,5 ar langden pa respektive vagg som pelaren upptar.
Py postaasyta = 1,0+1,5-2,0-0,7-6,5- 3,25 = 44,4 kN, ddr 6,5-3,25 ar den area som

pelaren upptar fran bostadslast och bostadslasten reduceras eftersom den nyttiga lasten som
verkar pa loftgangen &r huvudlast.

Py tak = Patakpjaikiag T Pasns + Paving =
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(046+10-15-08-06+1,0-15-0,2-0972-0,3)-6,5-3,25=26,8 kN, dar 6,5
3,25 ar den area som pelaren upptar fran variabla laster och 0,46 &r egentyngden pa
takbjalklaget, se tabell B6 i bilaga B.

Pajoftgang = (1,0-15-3,0+1,0-15-08-0,6 +1,0-1,5-0,2-0972-0,3) - 6,5-1,1 =
38,0 kN, dar 6,5 - 1,1 &r den area som pelaren upptar fran loftgangen.

NEd 1vénings pabyggnada = 0,3 + 12,6 + 44,4 + 26,8 + 38 = 122,1 kN.
Denna dimensionerande last adderas pa den last som verkar pa pelaren i dagslaget 109,1 kN.
Den last som verkar pa P16 vid en vanings pabyggnad blir 109,11 + 122,1 = 231,2 kN.

De vertikala tryckkrafterna for olika byggnadsdelar fas fram enligt samma berakningsgang.

(&\109,1 kN+122,1 kN
M
-

7,7 kNI
+6,9 kN >
7 486,4 kN
\V4
7,4 KNCS> -
_\'I 576,8 kN
9,4 N2>
L 1

Figur 6.11 Den tankta sammanhangande pelaren med alla vertikala och horisontella laster
som verkar pa pelaren vid envanings pabyggnad.

Da den horisontella lasten 6,9 kN i toppen av pabyggnaden forflyttas till toppen av plan 2 maste
det moment som hojdskillnaden mellan planen ger upphov till kompenseras for. Detta moment
adderas i pelartoppen pa plan 2 och motsvaras av den tillkomna horisontella lasten 6,9 kN
multiplicerat med hojdskillnaden 3,0 m. For pabyggnad med tva vaningar adderas dessutom
den horisontella lasten i den andra vaningens topp multiplicerat med hojden for tva vaningar.

M=F-h=69-3,0= 20,7 kNm.
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Lastberdkningen blir likadan for ytterligare vaningar som byggs pa, bortsett fran att egentyngd
for bjalklaget mellan pabyggnadens vaningar adderas samt att den horisontella vindlasten blir
storre da hojden okar, och redovisas darfor inte igen.

Kapacitet for pelare P16

Vid kontroll av den sammanhangande pelaren sa ska kapacitet och stomstabilitet tas hansyn
till. Till hjalp anvands programmet RFEM da det underlattar berakningsgangen for ett sadant
komplext system.

P16 pa plan 2 har dimensionen 35x30 cm? och den lingsgéende armeringsarea som kravs enligt
berakning i programmet ar 11,4 cm?. Den faktiska armering som pelaren innehaller ar 4,5 cm?

vilket tyder pa att pelaren inte klarar av en vanings pabyggnad.

Tabell 6.4 Kontroll av pelare i plan 2 vid en vanings pabyggnad.

Pelare | Vertikal Horisontell | Moment i | Befintlig Armerings- | Godkéand
last [KN] last [KN] pelartopp | armeringsarea | krav [cm?]
[KNm] [cm?]
P2 231,2 26,2 55,5 4,5 39,0 | NEJ
P4 2424 8,3 19,2 4,5 19,3 | NEJ
P16 231,2 14,6 20,7 4,5 11,4 | NEJ
6.6.3 VVaggar

Vagg med 15 cm armerad betong anvénds som berékningsexempel, se nedan. Denna
berdkningsgang anvands for samtliga vaggar och resultaten redovisas i vaggtabell for varje
plan.

6.6.3.1 Dimensionerande tryckkraft pa vagg med 15 cm armerad betong
Vagg med 15 cm betong med en vanings pabyggnad

Véggen utsattes tidigare for den vérsta tryckkraften Ng; = 42,9 kN.

Vid en vanings pabyggnad utsatts vaggen for en storre vertikal tryckkraft:

NEd,lvénings pabyggnad = Pd,véigg + Pd,variabla laster T Pd,takbjélklag
Pd,véigg = Pd,yttervégg =0,53-2,4-1=1,27kN.

dér 1 motsvarar 1 meters bredd av véggen.
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Py variavia taster = 1,0+ 1,5-2,0-1,7+1,0-1,5-0,2-0,972-0,3-3,25+1,0-1,5-0,8 -
0,6 - 3,25 = 7,72 kN/m, pa 1 meters vagg blir det darmed 7,72 kN, hela berékningen redovisas
da areorna ar olika for den nyttiga lasten och sné och vind.

Py takbjaikiag = 0,46 - 3,25 - 1 = 1,5 kN, dar 1 motsvarar 1 meters bredd av vaggen.
NEd,lvﬁnings pabyggnad = 1,27 + 7,72 + 1,5 = 10,5 KN.

Denna dimensionerande last adderas pa den last som verkar pa vaggen i dagslaget, 42,9 kN.
Den lasten som verkar pa vaggen vid en vanings pabyggnad blir 42,9 + 10,5 = 53,4 kN.
Kapacitet for vagg med 15 cm betong

Vid kontroll av vaggen avses endast ren tryckkraft.

Véaggen modelleras som en en meter bred pelare med tjockleken 15 cm i RFEM och den
dimensionerande lasten 53,4 kN jamfors med normalkraftskapaciteten som erhalls ur

programmet till 2000 kN. Véaggen klarar av en vanings pabyggnad med god marginal.

Tabell 6.5 Kontroll av vaggar i plan 2 vid en vanings pabyggnad.

Vagg Vertikal last [KN] | Tryckkraftskapacitet [kN] | Utnyttjandegrad [%6]
15cm 53 2000 2,7
15cm+ 15 79 2000 39
cm

lattbetong

6.7 Kontroll av plan 1 vid en vanings pabyggnad

Eftersom balkarna pa plan 1 endast bér laster fran bjalklaget mellan plan 1 och plan 2 verkar
inte sno- och vindlaster pa dem, utan endast egentyngd och nyttig last fran verksamhet. For
pelare och vaggar som tar last fran ovanliggande plan anvéands som vid kontroll utan pabyggnad
lasten fran gym som huvudlast. Da loftgangslasten sattes som huvudlast pa ovanliggande plan
for samtliga pelare forutom P20 blir den vertikala lasten nagot forstorad eftersom bade last fran
gym och loftgang satts som huvudlaster. Snolast, vertikala vindlaster och den nyttiga lasten
fran bostad som inte sétts till huvudlast reduceras i dessa fall.

Foljande byggnadsdelar anses vara lampliga att kontrollera:
Pelare: P2, P3, P4, P16, P20, F3 och intilliggande fonsterpelare.

Vaggar: Vagg med 15 cm betong
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6.7.1 Pelare

P16 pa plan 1 har dimensionen 38x38 cm? och den lingsgéende armeringsarea som krévs enligt
berakning i programmet ar 15,4 cm?. Den faktiska armering som pelaren innehaller ar 12,6 cm?
vilket tyder pa att pelaren inte klarar av envanings pabyggnad.

Tabell 6.6 Kontroll av pelare i plan 1 vid en vanings pabyggnad.

Pelare Vertikal last | Horisontell last | Befintlig Armerings- | Godkand
[KN] [KN] armeringsarea | krav [cm?]
[cm?]

P2 769,4 91 19,6 59,3 | NEJ

P3 911,9 91 19,6 46,7 | NEJ

P4 509,9 1,1 12,6 55| JA

P16 717,6 7,4 12,6 15,4 | NEJ
P20 1231,3 22,2 19,6 38,9 | NEJ
Fonster- 109,5 3,4 6,2 1,3 [JA
pelare [KN/m]

Fonsterpelare med DIP F3 kontrolleras enligt en annan metod da denna innehéller en ingjuten
DIP-profil:

Denna pelares slankhetstal A < 0,2, allts& behdver hansyn ej tas till knickning och jamforelsen

.. e N M
som ska goras blir istallet —2L + —£2 < 1,0
Nc,Rd ¢,Rd

Fonsterpelare med DIP F3:

Ngq = 351,7 kN
N M

Fd L 5 <10
Nb,Rd c,Rd

Ngg N Mg,y _351,7+ 3,54
Npra Mcrq 1835 150,87

= 0,22

Erhallna varden fran RFEM visar att forhallandet for denna pelare blir 0,22 vilket ar langt under
1,0, pelaren klarar av en vanings pabyggnad.
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6.7.2 Vaggar
Tabell 6.7 Kontroll av vagg i plan 1 vid en vanings pabyggnad.

Vagg Vertikal last [kN] | Tryckkraftskapacitet [KN] Utnyttjandegrad [%6]
15cm 167 2000 8,3

6.8 Kontroll av kéllarplan vid en vanings pabyggnad

Eftersom balkarna i kallarplan endast bar laster fran bjalklaget mellan kallarplan och plan 1
verkar inte sn6- och vindlaster pa dem, utan endast egentyngd och nyttig last fran verksamhet.
For pelare och vaggar som tar last fran ovanliggande plan anvands som vid kontroll utan
pabyggnad lasten fran gym som huvudlast. Da loftgangslasten sattes som huvudlast pa plan 2
for samtliga pelare forutom P20 blir den vertikala lasten nagot forstorad eftersom bade last fran
gym och loftgang satts som huvudlaster. Snélast, vertikala vindlaster och den nyttiga lasten
fran bostad som inte sétts till huvudlast reduceras i dessa fall.

Foljande byggnadsdelar anses vara lampliga att kontrollera:
Pelare: P2, P3, P16, P20, F3 och intilliggande fonsterpelare.
Véaggar: Vagg med 20 cm betong

| detta plan finns det flera kontinuerliga balkar med olika langder pa facken. For att undvika en
lang beréakningsgang for hand beslutades det efter 6verlaggning med Sweco att for dessa
anvanda ett berakningsprogram. Ur detta erhélls varden sasom upplagskrafter som vidare
anvandes vid berdkning av dimensionerande punktlaster i de pelare varpé balkarna vilar.

Aven i detta plan finns det DIP-pelare ingjutna i betong med armering i under- och Gverkant
och berékningsgangen ar densamma som for plan 1 med jamforelsen % + Iyﬂ < 1,0, [16].
, ¢,Rd

6.8.1 Pelare

P16 pa kallarplan har dimensionen 50x50 cm? och den ldngsgdende armeringsarea som kravs
enligt berdkning i programmet &r 14,0 cm?. Den faktiska armering som pelaren innehéller ar
39,3 cm? vilket tyder p& att pelaren klarar av envanings pabyggnad.

Kombinationen av dessa laster ger vid insattning i RFEM for pelarfoten ett moment pa 256,6
kNm, en normalkraft pa 1295,4 kN och en tvérkraft pa 31,4 kN.
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Tabell 6.8 Kontroll av pelare i kdllarplan vid en vanings pabyggnad.

Pelare Vertikal Horisontell Befintlig Armerings- | Godkand
last [KN] last [KN] armeringsarea | krav [cm?]
[cm?]

P2 1395,5 94 32,2 70,8 | NEJ

P3 1498,0 9,4 32,2 56,0 | NEJ
P16 1294,4 9,4 39,3 14,0 | JA

P20 1863,7 19,3 49,3 63,6 | NEJ
Fonster- 157,6 3,4 6,2 1,3 | JA
pelare [KN/m]

FOor moment-, normalkrafts- och tvérkraftsdiagram, se bilaga E.

Fonsterpelare med DIP F3 kontrolleras enligt en annan metod da denna innehaller en ingjuten
DIP-profil:

Denna pelares slankhetstal A < 0,2, alltsd behdver hansyn ej tas till kndckning och jamférelsen

.. c e N M
som ska goras blir istallet —£L + —£4 < 1,0
Nc,Rd McRa

Fonsterpelare med DIP F3:
Ngq = 555,3 kN

N M
Ed n Ed <10
Npra Mcra

Ngg N Mg —555’3+ 034
Npra M.pq 1835 150,87

0,3

Erhallna varden fran RFEM visar att forhallandet for denna pelare blir 0,3 vilket r langt under
1,0, pelaren klarar av en vanings pabyggnad.

6.8.2 Vaggar
Tabell 6.9 Kontroll av vagg i kallarplan vid en vanings pabyggnad.

Vagg | Vertikal last [KN] | Tryckkraftskapacitet [KN] Utnyttjandegrad [%6]
20 cm 546 795 69
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Dimensionerande last och barférmaga for vagg med 20 cm betong:
Varsta tryckkraften fran P4 och pabyggnad N, = 545,9 kN.

Normalkraftskapaciteten N, rq = 795,2 kN fas enligt RFEM. Véaggen klarar av en vanings
pabyggnad med god marginal.

Vagg under P4 med 20 cm betong betraktas i berdkningsprogram som en pelare med samma
bredd som underliggande P4 da den anses vara stomstabiliserande. Denna vagg kontrolleras
dock separat, dock endast for tryckkraft fran ovanliggande pelare. Den tas med i
berakningsprogrammet for att kontrollera ovanliggande P4.

6.9 Kontroll av pelarfundament vid en vanings pabyggnad

Vid en vanings pabyggnad kontrolleras fundamenten under de fyra pelare som har kontrollerats
och ansluter till grunden precis som for den befintliga byggnaden. Fundamenten kontrolleras
avseende det moment, normalkraft och tvarkraft som uppstar fran respektive pelare och de
laster som verkar pa denna.

Tabell 6.10 Kontroll av pelarfundament vid en vanings pabyggnad.

Fundament | Moment Normalkraft | Tvarkraft | Dimension Godkéand
[kNm] [kN] [kN] (BxDxH) [mm]

P2 420,5 1395,5 44,7 | 3000x3000x450 | JA

P3 374,0 1498,0 40,9 | 3000x3000x450 | JA

P16 256,6 12944 31,4 | 3000x3000x400 | JA

P20 675,4 1863,7 80,1 | 3600x3600x500 | JA

6.10 Stomstabilisering och horisontella laster vid tva vaningars pabyggnad
For horisontell lastférdelning, se figur 6.2.

6.10.1 Stomstabilisering huskropp 1

For huskropp 1 motsvarar langsidan den befintliga byggnadens sodra kortsida och kortsidan
motsvarar befintlig byggnads langsida. De fasadsidor som namns nedan syftar pa
pabyggnadens huskropp.

Dimensionerande vind mot langsida
Vindlasten som uppstar pa langsidan ar

1,5 - qx - (cpero.zonp + Cperozone) = 1,5+ 1,08 - (0,8 4 0,52) = 2,14 kN/m?, se tabell C3 i
bilaga C.
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Dimensionerande vind mot kortsida
Vindlasten som uppstar pa langsidan ar

1,5 - qx - (cpero.zonp + Cperozone) = 1,5+ 1,08+ (0,76 + 0,42) = 1,92 KN/m?, se tabell C3 i
bilaga C.

Vind mot langsida

Q4 = 2,14 kN/m?

Byggnadens bredd b ar 26 m

Byggnadens hojd h &r 6,0 m

g1 =Q4-h-b=214-6,0-26 = 333,7 kN total horisontell kraft i bjalklaget.

Denna kraft fordelas Gver 5 vaggar, dar de tva yttervaggarna star pa underliggande véaggar
medan de andra tre vilar pa pelare. Eftersom stabiliteten ar storre under yttervaggarna fordelas

kraften forenklat sa att de tar 25 % vardera och de resterande 50 procenten fordelas pa 8 pelare
som ligger under stabiliserande véggar. Den genomsnittliga horisontella kraften blir ddrmed

333705 — 20,9 kN i toppen av varje pelare.

Vind mot kortsida

Q4 = 1,92 KN/m?

Byggnadens bredd b ar 13 m

Byggnadens hojd h &r 6,0 m

g1 =Qz-h-b=192-6,0-13 = 149,8 kN total horisontell kraft i bjalklaget

Eftersom de inte finns nagra stabiliserande véaggar i denna riktning som gar genom hela

byggnaden tas kraften endast upp av pelare. Denna kraft fordelas 6ver 6 pelare vilket ger en

genomsnittlig kraft pa %9’8 = 25 kN i toppen av varje element.

For att ta reda pa vilken kombination av krafter fran vind som ger storst last i pelartoppar
adderas den genomsnittliga kraften fran vind mot den befintliga byggnadens langsida och
pabyggnadens kortsida och vice versa.
Vind mot befintlig byggnads langsida:

11,3 + 25 = 36,3 kN
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Vind mot befintlig byggnads kortsida:
4,8 + 20,9 = 25,7 kN

Den storsta genomsnittliga kraften i pelartoppar fas alltsa med vind mot befintlig byggnads
langsida och anvénds vidare da kontroll gors vid pabyggnad med en vaning.

Tabell 6.11 Fordelning av horisontell last i pelartoppar i plan 2 vid vind mot befintlig
byggnads langsida.

Pelare | Yttroghetsmoment [m* 10~*] | Andel av last [%0] Last [kN]

P15 11,4 14,6 21,9
P16 7,9 10,1 15,1
P18 6,9 8,8 13,1
P20 20,8 26,5 39,9
P21 15,6 20,0 29,9
P22 15,6 20,0 29,9
> 78,2 100,0 149,8

6.10.2 Stomstabilisering huskropp 2
For huskropp 2 motsvarar langsidan den befintliga byggnadens norra kortsida och kortsidan

motsvarar befintlig byggnads langsida. De fasadsidor som namns nedan syftar pa
pabyggnadens huskropp.
Dimensionerande vind mot langsida

Vindlasten som uppstar pa langsidan ar

1,5 - gk - (cperozonp + Cperozonz) = 1,5+ 1,08 - (0,8 + 0,59) = 2,26 kN/m?, se tabell C3 i
bilaga C.

Dimensionerande vind mot kortsida
Vindlasten som uppstar pa langsidan ar

1,5 - gk - (cpero.zonp + Cperozonz) = 1,5+ 1,08 - (0,76 + 0,42) = 1,92 kN/m?, se tabell C3 i
bilaga C.

Vind mot langsida

Qg4 = 2,26 KN/m?
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Byggnadens bredd b ar 26 m
Byggnadens hojd h &r 6,0 m
g1 =Q4-h-b=226-6,0-26 =352,1 KN total horisontell kraft i bjalklaget

Denna kraft fordelas 6ver 5 véaggar, dar den ena yttervaggen star pa underliggande véaggar
medan de Ovriga vilar pa pelare. Eftersom stabiliteten &r storre under yttervaggen med
underliggande vaggar fordelas kraften forenklat sa att den tar 25 % och resterande 75 %

fordelas pa 7 pelare. Den genomsnittliga horisontella kraften blir darmed 321075 37,7 kN
I toppen av varje pelare.

Vind mot kortsida

Qg = 1,92 kN/m?

Byggnadens bredd b ar 6,5 m

Byggnadens hojd h &r 6,0 m

g1 =Q4-h-b=192-6,0-6,5= 74,9 kN total horisontell kraft i bjalklaget

Eftersom de inte finns nagra stabiliserande vaggar i denna riktning som gar genom hela
byggnaden tas kraften endast upp av pelare. Denna kraft fordelas 6ver 2 pelare, P2 och P3

vilket ger en genomsnittlig kraft pa %9 = 37,5 kN i toppen av varje element.

For att ta reda pa vilken kombination av krafter fran vind som ger stérst last i pelartoppar
adderas den genomsnittliga kraften fran vind mot den befintliga byggnadens langsida och
pabyggnadens kortsida och vice versa.

Vind mot befintlig byggnads langsida:
11,3+ 37,5 = 48,8 kN

Vind mot befintlig byggnads kortsida:
4,8 + 37,7 = 42,5 kN

Den storsta genomsnittliga kraften i pelartoppar fas alltsa med vind mot befintlig byggnads
langsida och anvands vidare da kontroll gors vid pabyggnad med en vaning.
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Tabell 6.12 Fordelning av horisontell last i pelartoppar i plan 2 vid vind mot befintlig
byggnads langsida.

Pelare Yttroghetsmoment [m* 10~4] | Andel av last [%] | Last [kN]

P2 7,9 54,0 40,3
P3 6,8 46,0 34,6
Y 14,7 100,0 74,9

Pelare P4 kontrolleras enligt fallet vind mot langsidan eftersom den endast ar
stomstabiliserande i denna riktning. Enligt samma metod som ovan blir med totala lasten i
bjalklaget 352,1 - 0,75 = 264,1 kN den horisontella lasten i toppen av P4 13,6 kN.

6.11 Kontroll av plan 2 vid tva vaningars pabyggnad
For de pelare som kontrolleras pa plan 2 med tva vaningars pabyggnad sétts nyttig last fran

loftgang som huvudlast och bostadslast reduceras fér samtliga pelare forutom P20 dar istéllet
bostadslast satts som huvudlast. Detta eftersom de utsatts bade for bostadslast och
loftgangslast. P20 daremot utsatts endast for nyttig last fran bostad.

Foljande byggnadsdelar anses vara lampliga att kontrollera:

Pelare: P2, P4, P16.

Vaggar: Vagg med 15 cm betong och vagg med 15 cm betong + 15 cm léttbetong.

For egentyngd pa byggnadsdelar se tabell B6-B9 i bilaga B och tabell C1, C3 och C4 i bilaga
C.

6.11.1 Pelare
Tabell 6.13 Kontroll av pelare i plan 2 vid tva vaningars pabyggnad.
Pelare | Vertikal | Horisontell | Moment i | Befintlig Armerings- | Godkéand
last [KN] | last [kN] pelartopp armeringsarea | krav [cm?]
[kNm] [cm?]
P2 338,8 48,0 297,3 4,5 105,0 | NEJ
P4 350,0 15,5 100,8 4,5 90,0 | NEJ
P16 338,8 22,8 111,3 4,5 56,5 | NEJ
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6.11.2 VVaggar
Tabell 6.14 Kontroll av vaggar i plan 2 vid tva vaningars pabyggnad.

Vagg Vertikal last [kN] | Tryckkraftskapacitet [KN] | Utnyttjandegrad [%0]
15cm 67 2000 3,3
15cm+ 15 106 2000 53
cm

lattbetong

6.12 Kontroll av plan 1 vid tva vaningars pabyggnad

Eftersom balkarna pa plan 1 endast bar laster fran bjalklaget mellan plan 1 och plan 2 verkar
inte sno- och vindlaster pa dem, utan endast egentyngd och nyttig last fran verksamhet. For
pelare och vaggar som tar last fran ovanliggande plan anvéands som vid kontroll utan pabyggnad
lasten fran gym som huvudlast. Da loftgangslasten sattes som huvudlast pa ovanliggande plan
for samtliga pelare forutom P20 blir den vertikala lasten nagot forstorad eftersom bade last fran
gym och loftgang satts som huvudlaster. Snélast, vertikala vindlaster och den nyttiga lasten
fran bostad som inte sétts till huvudlast reduceras i dessa fall.

Foljande byggnadsdelar anses vara lampliga att kontrollera:
Pelare: P2, P3, P4, P16, P20, F3 och intilliggande fonsterpelare.

Véaggar: Vagg med 15 cm betong

6.12.1 Pelare

Tabell 6.15 Kontroll av pelare i plan 1 vid tva vaningars pabyggnad.
Pelare Vertikal last | Horisontell last | Befintlig Armerings- | Godkand

[KN] [KN] armeringsarea | krav [cm?]
[cm?]

P2 877,0 91 19,6 160,0 | NEJ
P3 1019,5 91 19,6 160,0 | NEJ
P4 617,5 1,1 12,6 64,0 | NEJ
P16 825,2 7,4 12,6 62,6 | NEJ
P20 1390,3 22,2 19,6 130,5 | NEJ
FoOnster- 1215 3,4 6,2 1,3 [JA
pelare [KN/m]

Végg ovanfor P3 med 15 cm betong + 15 cm l&ttbetong betraktas i berdkningsprogram som en
pelare med samma bredd som underliggande P3 da den anses vara stomstabiliserande. Denna
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vagg kontrolleras ej utan tas endast med for att kunna férdela horisontella laster i plan 2 och
kontrollera pelare P3 pa de tva underliggande planen.

Fonsterpelare med DIP F3 kontrolleras enligt en annan metod da denna innehaller en ingjuten
DIP-profil:

Denna pelares slankhetstal A < 0,2, allts& behdver hansyn ej tas till knackning och jamforelsen
som ska goras blir istallet —£4 + ZE4 < 1 o
Nc,Rd ¢,Rd
Fonsterpelare med DIP F3:
Ngq = 380,9 kN

Ngg ~ Mggq

Nb,Rd MC,Rd

Npg  Mgg 3809 3,54

- =0,23
Ny ra * M.pq 1835 * 150,87

Erhallna varden fran RFEM visar att forhallandet for denna pelare blir 0,23 vilket ar langt under
1,0, pelaren klarar av en vanings pabyggnad.

6.12.2 VVaggar
Tabell 6.16 Kontroll av vagg i plan 1 vid tva vaningars pabyggnad.
Vagg Vertikal last [KN] Tryckkraftskapacitet [KN] Utnyttjandegrad [%6]

15¢cm 180 2000 9,0

6.13 Kontroll av kéllarplan vid tva vaningars pabyggnad

Eftersom balkarna i kéllarplan endast bar laster fran bjalklaget mellan kallarplan och plan 1
verkar inte sno- och vindlaster pa dem, utan endast egentyngd och nyttig last fran verksamhet.
For pelare och vaggar som tar last fran ovanliggande plan anvands som vid kontroll utan
pabyggnad lasten fran gym som huvudlast. Da loftgangslasten sattes som huvudlast pa plan 2
for samtliga pelare forutom P20 blir den vertikala lasten nagot forstorad eftersom bade last fran
gym och loftgang satts som huvudlaster. Snolast, vertikala vindlaster och den nyttiga lasten
fran bostad som inte sétts till huvudlast reduceras i dessa fall.

Foljande byggnadsdelar anses vara lampliga att kontrollera:
Pelare: P2, P3, P16, P20, F3 och intilliggande fonsterpelare.

Vaggar: Vagg med 20 cm betong
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| detta plan finns det flera kontinuerliga balkar med olika langder pa facken. For att undvika en
lang berdkningsgang for hand beslutades det efter 6verlaggning med Sweco att for dessa
anvanda ett berdakningsprogram. Ur detta erholls véarden sasom upplagskrafter som vidare
anvandes vid berékning av dimensionerande punktlaster i de pelare varpa balkarna vilar.

Aven i detta plan finns det DIP-pelare ingjutna i betong med armering i under- och 6verkant
och berakningsgangen ar densamma som for plan 1 med jamforelsen lei + I:I”Ld < 1,0, [16].
’ c¢,Rd

Rd
6.13.1 Pelare
Tabell 6.17 Kontroll av pelare i kallarplan vid tva vaningars pabyggnad.
Pelare Vertikal last | Horisontell last | Befintlig Armerings- | Godkand

[KN] [KN] armeringsarea | krav [cm?]
[cm?]

P2 1503,1 9,4 32,2 223,7 | NEJ
P3 1605,6 9,4 32,2 188,7 | NEJ
P16 1402,0 9,4 39,3 54,7 | NEJ
P20 2022,7 19,3 49,3 155,4 | NEJ
Fonster- 169,6 3,4 6,2 1,3 | JA
pelare [KN/m]

FOor moment-, normalkrafts- och tvérkraftsdiagram, se bilaga E.

Fonsterpelare med DIP F3 kontrolleras enligt en annan metod da denna innehaller en ingjuten
DIP-profil:

Denna pelares slankhetstal A < 0,2, alltsd behdver hansyn ej tas till kndckning och jamférelsen
som ska géras blir istallet —£4 + ME4 < 1 o
Nc,Rd McRa
Fonsterpelare med DIP F3:
Ngq = 584,5 kN

Ngq

Nb,Rd

M
+ £ <10
c,Rd

N,
Ed_
Np,ra

Mpq 5845 034

= + = 0,32
M.pq 1835 ' 150,87

Erhallna varden fran RFEM visar att forhallandet for denna pelare blir 0,32 vilket ar langt under
1,0, pelaren klarar av en vanings pabyggnad.
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6.13.2 VVaggar
Tabell 6.18 Kontroll av vagg i kéallarplan vid tva vaningars pabyggnad.

Vagg Vertikal last [KN] Tryckkraftskapacitet [KN] Utnyttjandegrad [%6]
20 cm 573 795 72

Vagg under P4 med 20 cm betong betraktas i berdkningsprogram som en pelare med samma
bredd som underliggande P4 da den anses vara stomstabiliserande. Denna véagg kontrolleras
separat, dock endast for tryckkraft fran ovanliggande pelare. Den tas med i
berakningsprogrammet for att kontrollera ovanliggande P4.

6.14 Kontroll av pelarfundament vid tva vaningars pabyggnad

Vid tvd vaningars pabyggnad kontrolleras fundamenten under de fyra pelare som har
kontrollerats och ansluter till grunden precis som for den befintliga byggnaden. Fundamenten
kontrolleras avseende det moment, normalkraft och tvarkraft som uppstar fran respektive
pelare och de laster som verkar pa denna.

Tabell 6.19 Kontroll av pelarfundament vid tva vaningars pabyggnad.

Fundament | Moment Normalkraft | Tvarkraft | Dimension Godkand
[KNm] [kN] [kN] (BXDxH) [mm]

P2 882,5 1503,1 66,5 | 3000x3000x450 | NEJ

P3 7715 1605,6 59,7 | 3000x3000x450 | NEJ

P16 430,0 1402,0 39,6 | 3000x3000x400 | NEJ

P20 1133,0 2022,7 101,7 | 3600x3600x500 | NEJ

For pelare P16 ger berakningsprogram som resultat att tvarkraften i fundamentet blir nagot for
stor, men begrénsningar i programmet innebér &ven att en mindre armeringsmangd &n vad som
finns i verkligheten anges. Pa grund av detta kan det antas att fundamentet egentligen har
tillracklig kapacitet for att klara av tvarkraften. Aven P20 ger samma resultat men den kapacitet
som saknas ar nagot storre an for P16. For tvéarkrafts- och momentdiagram, se bilaga E.
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7 Begransande element och atgarder som behover vidtas.

Eftersom de begransande elementen &r sa pass manga vid kontroll med tva vaningar gors
bedémningen att inte kontrollera med ytterligare vaningar. Eftersom en stor del av elementen
vid tva vaningars pabyggnad redan &r i behov av forstarkning hade vidare undersékning mest
troligt gett resultatet att &nnu mer forstarkning kravs. Eftersom arbetet inte syftar till hur mycket
forstarkning som behdvs dras darfér gransen vid tva vaningar. | en jamforelse mellan en och
tva vaningars pabyggnad framgar det tydligt att momentet som uppstar i pelartopparna okar
drastiskt da fler vaningar adderas. Sannolikt finns mdjlighet att bygga pa fler an tva vaningar
men da maste dimensionering av forstarkningar anpassas efter det valda vaningsantalet.

7.1 Begransande element vid en vanings pabyggnad

De begréansande elementen utgors i plan 2 av samtliga kontrollerade pelare, P2, P4 och P16. |
plan 1 utgdrs de av P2, P3, P16 och P20 och i kéllarplan av P2, P3 och P20 da de inte har den
armeringsarea som kravs for att ta upp de extra laster som tillkommer vid pabyggnad av en
vaning. Det finns aven tva balkar, balk 301 och balk B i plan 2, som inte klarar av extra laster
da momentet som uppstar ar stérre an tvarsnittets kapacitet.

7.2 Begransande element vid tva vaningars pabyggnad

Begransande element ar pelare, detta da deras armering i dagslaget ej ar tillracklig for att ta
upp de extra laster som tillkommer vid pabyggnad av en vaning.

Samtliga kontrollerade pelare &r begréansande férutom P16 i kéllarplan och fonsterpelarna i
plan 1 och kéllarplan. Inget av pelarfundamenten haller vid tva vaningars pabyggnad men P16
och P20 skulle potentiellt kunna halla vid en mer noggrann kontroll.

7.3 Atgarder for att mojliggéra pabyggnad

Det finns tva olika satt att ga tillvaga for att 6ka mojligheten till pabyggnad. Det ena alternativet
ar att 6ka byggnadens barformaga dar det behdvs genom att antingen forstarka befintliga
byggnadsdelar vilket 6kar deras kapacitet, eller genom att montera nya byggnadsdelar. Det
andra alternativet ar att minska pafrestningen pa de kritiskt utsatta byggnadsdelarna genom att
satta in atgarder som omfordelar laster till mindre kritiska element genom exempelvis
vindkryss.

7.3.1 Forstarkningar av pelare och balkar

Da ett moment verkar dver ett tvarsnitt uppkommer dragkrafter i den ena anden av tvarsnittet
och tryckkrafter i den andra. For armerade betongkonstruktioner &r det armeringsstalet som tar
upp dragkrafterna da stal har en avsevart hogre draghallfasthet an betong. Som jamforelse har
det stal som anvants i byggnaden en karakteristisk draghallfasthet pa 260 MPa medan betongen
endast har 1,5 MPa, [16]. Det som begransar pelarnas och balkarnas barformaga ar delvis deras
draghallfasthet som till storsta del utgors av den armeringsmangd och kvalitet som
byggnadsdelarna innehaller. For att 6ka draghallfastheten behdvs saledes en storre mangd
armering. Aven en okad tryckhallfasthet kan oka delarnas barforméga, en pagjutning av
armerad betong ar ett satt att 6ka bade byggnadsdelens tvarsnitt och armeringsmangden, och
pa sa satt hoja kapaciteten avseende moment, normalkraft och tvérkraft, [21]. Ett storre tvarsnitt
ger &ven en 6kad momentkapacitet p.g.a. att den inre hdvarmen 6kar. Det ar en valbeprévad
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och relativt enkel metod for forstarkning. Nackdelen med denna typ av forstarkning &r att den
kan ta mycket plats och kan stora verksamhet i byggnaden da pagjutningen genomfors.

For att pagjutningen ska kunna samverka med den befintliga pelaren maste den nya betongen
och armeringen forankras i den gamla betongen och stalet. For att astadkomma vidhaftning
mellan den gamla och nya betongen kan forankring ske med hjalp av dubbar, bultar,
forankrande armeringsjérn eller liknande.[22]

En nyare metod for forstarkning av barande betongkonstruktioner &r palimning av
kolfiberlaminat eller vav. Kolfiber har likt stal en hdg draghallfasthet och lampar sig darfor att
uppta dragkrafter fran 6kade moment. Forstarkningen utfors genom att limma kolfiberlaminatet
eller vaven pa byggnadsdelens yta. Eftersom kolfibrerna endast kan ta dragkrafter i sin
langsriktning &r det viktigt att fasta dem parallellt med den kraft som ska upptas. Precis som
for pagjutning ar vidhaftning mellan det nya och gamla materialet av stor vikt for att uppna den
onskvarda effekten, [23]. Forstarkning av denna typ har en minimal paverkan pa den befintliga
byggnadsdelens tvarsnitt da den utgdrs av tunna lager.

7.3.2 Montera nya balkar och pelare

Att satta in nya barande element i byggnaden bidrar till en 6kad barférmaga fér byggnaden
som helhet. Vid montering av nya byggnadsdelar kravs det en stor forstaelse for hur
byggnadens olika delar samverkar och hur laster férs vidare. En forstaelse for hur byggnadens
stomsystem ar uppbyggt behovs alltsa for att forstd vilken effekt ett montage av en ny
byggnadsdel har pa byggnaden. Haltagningar i betongbjalklaget och specialutformade
upplagslosningar pa pelare ar atgarder som maste vidtas vilka kan antas vara kravande och
innefatta mycket arbete.

7.3.3 Omfordelning av horisontella laster

For att minska de horisontella punktlasterna i pelartoppar kan en omférdelning av horisontell
last i bjéalklag goras fran kritiskt utsatta pelare till pelare som har hogre barformaga, exempelvis
genom vindkryss. Genom att montera stomstabiliserande vaggar fordelas mindre av den totala
lasten till pelartoppar vilket ger en lagre pafrestning pa aktuella pelare. Dessa vaggar kan med
fordel vara genomgaende ner till grunden for att kunna fora den horisontella lasten direkt till
grunden utan att forvarra belastningen pa évriga pelare.

De kontroller som genomforts pavisade att byggnadens stomstabiliserande formaga utgor ett
problem. Eftersom det i kéllarplan och plan 1 finns betydligt fler stomstabiliserande element
an i plan 2 hade en omférdelning av de horisontella laster som verkar pa plan 2 skapat battre
forutsattningar for att ta 6kade laster. Hur horisontella laster fordelas till det stomstabiliserande
systemet beror pa deras inbordes anslutningar. Genom att koppla de stabiliserande delarna i
plan 2 till fler komponenter pa underliggande plan uppnas en hogre stomstabiliserande
formaga. Pa grund av det hal som finns i takbjalklaget, se figur 5.2, forsvinner en stor del av
de stabiliserande delar som finns att tillga pa 6vriga plan. Genom att montera horisontella
vindkryss i bjalklagets avbrott skapas en sammanhdngande platta som kan fordela horisontella
laster pa liknande satt som i plan 1 och kéllarplan, for princip se figur 7.1. Detta hade medfort
att fler pelare och vaggar kan tillgodoraknas for stabiliseringen av plan 2.
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Figur 7.1 Placering av horisontella vindkryss i takbjélklagets hal.

7.3.4 Grundforstarkning

Da det vid pabyggnad av tva vaningar uppstar laster som de befintliga pelarfundamenten inte
klarar hade en forstarkning varit nédvandig. For att minska grundtrycket kan arean som &r i
kontakt med jord utokas genom att en storre grundplatta pagjuts den befintliga plattan. For att
std emot den utokade tvarkraften i fundamenten kravs en stérre mangd armering.
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8 Diskussion

Efter att ha kontrollerat den befintliga byggnaden samt med en respektive tva vaningars
pabyggnad har en forstaelse erhallits for hur lasterna fordelar sig inom byggnaden samt vilka
begransningar som finns for den foreslagna pabyggnaden. | det tidiga skedet da den befintliga
byggnaden kontrollerades fanns en forvantan och forhoppning om att atminstone en och
potentiellt tva vaningar skulle vara maéjligt att bygga pa utan storre ingrepp. Berakningar och
kontroll av byggnaden med pabyggnad pavisar dock att det redan vid en vaning uppstar
problem for merparten av byggnadsdelarna. Problemet grundar sig framst i den Okade
horisontella lasten och det moment som uppstar till foljd av detta. En annan del av problemet
ar att de material som ingar i byggnaden haller en lag kvalitet, vilket var ovantat da man vid en
forsta anblick forestaller sig att en byggnad av denna karaktér &r robust och gedigen. I efterhand
insag vi att de daliga materialkvaliteterna eventuellt kan forklaras av att huset uppfordes under
andra varldskriget, en period da tillgangen pa material av hog kvalitet var begransad.

For att mojliggora en pabyggnad finns dock metoder att tillga som innebér att en forstarkning
av kritiska byggnadsdelar gors. | vilken man man vill mojliggéra pabyggnad genom
forstarkning beror foljaktligen pa hur mycket resurser som kan satsas i projektet. Med de
foreslagna atgarderna hade en pabyggnad varit mojlig, dock &r det svart att saga i vilken grad
forstarkningar behdvs eller hur mycket de hade paverkat byggnaden eftersom berakningar for
dessa ej har genomforts. For att ta reda pa hur stor Iénsamhet det hade givit att utféra en
pabyggnad kravs en genomgang av de olika alternativen till atgarder. Det ar mojligt att en
kombination av atgarder hade varit det mest effektfulla och skapat de basta forutsattningarna
med minst paverkan. Med de forutsattningar som rader hade pabyggnad i form av att endast
huskropp 1 uppfors varit genomférbar med mindre insatser. FOr huskropp 2 som har bristande
stomstabilisering kravs storre atgarder och en installation av genomgaende véaggar i befintlig
byggnad skulle darfor vara en rimlig atgard for att uppna samma forutsattningar for pabyggnad
som for huskropp 1. Nagot annat som talar for att huskropp 1 ar det béttre valet att lata byggas
ar att atkomsten fran gatuniva ar belagen i denna del av byggnaden samt att lagenheterna &r av
en storre storlek.

For att aterkoppla till den ursprungliga fragestallningen kring huruvida fortatning genom
pabyggnad av referensobjektet ar mojlig att tillampa pa liknande hus, gar det att konstatera att
just denna byggnad inte ar optimal for pabyggnad. Det vi hade haft i tanke vid val av ett nytt
referensobjekt &r att materialkvaliteterna ska vara bra och att det finns en hdg
stomstabiliserande formaga, nagot som inte ar helt enkelt att utldsa vid en Overskadlig
genomgang. Trots de brister som finns hos referensobjektet kan det dnda pavisas att en
pabyggnad ar rimlig att genomfora. Om ett objekt med bra material och en mer regelbunden
utformning blir aktuell for en pabyggnad skulle vi baserat pa den erfarenhet vi inférskaffat
genom arbetet bedoma att en pabyggnad pa detta ar hogst genomforbar. Dock ar det en
sjalvklarhet att varje byggnad &r unik och behdver en grundlig analys och utvérdering for att
bedoma dess potential till pabyggnad.

Den nytta som fortatning genom pabyggnad gor for att mildra bostadsbristen for just detta
projekt ma vara liten, men som belyst i kapitel 3 finns exempel pa fértatningsprojekt som gor
stor nytta. Arbetet pavisar att det ar mojligt att fortata inom kvarteren och eftersom nya kreativa
I6sningar behdver utformas ar forhoppningen att folk far upp 6gonen for denna losning och ser
dess potential som en dellésning till bostadsbristen.
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Under arbetets gang har vissa osékerheter funnits och fragetecken uppstatt. Vid fordelning av
laster till byggnadsdelar i den befintliga byggnaden fick vi i enstaka fall gdra en
rimlighetsbeddmning kring hur lasterna fordelade sig. Detta gjordes pd grund av en
oregelbunden rumsgeometri och viss osakerhet kring hur byggnadsdelarna var sasmmanfésta.
Manga arbetsmoment har varit mer eller mindre fraimmande for oss och vi har behdvt assistans
for att arbetet skulle kunna fortskrida, exempelvis fordelningen av horisontella laster till pelare
och vaggar.

Vid fordelning av last till vaggar och pelare gjordes for vissa fall en rimlighetsbedémning kring
hur stor andel av lasten som vaggarna upptar. | denna bedémning finns en osékerhet da det i
verkligheten kréavs en noggrann undersokning kring exakt hur lasterna fordelar sig mellan
byggnadsdelarna. Da antagandet gjorts att den horisontella vindlasten ar huvudlast ar de
framréaknade vertikala lasterna baserade pa aningen for hoga varden. Detta da vi ursprungligen
bestamde huvudlast endast for de vertikala lasterna och sdg den horisontella lasten som
utomstaende. Dessutom misstolkades Eurokod pa sa satt att bestamning av vertikala
huvudlaster gjordes med de nyttiga lasterna uppdelade, enligt Eurokod ska alla nyttiga laster
ses som samma last. Dock &r de framréknade lasterna for hoga eftersom de innehaller fler an
en huvudlast, nagot som gor att resultatet &r pa sakra sidan avseende storleken pa lasterna. For
de vertikala lasterna raknades endast nedatriktade laster med, alltsd inget lyft orsakat av
vertikala vindlaster, detta ger ytterligare for stora nedatriktade laster.

Nagot som vi skulle kunna gjort annorlunda &r att andra i arbetsgangen och utforma
pabyggnaden forst for att pa sa satt enklare kunna identifiera vilka byggnadsdelar som var
lampliga att kontrollera. Det val som gjordes anses anda vara pa goda grunder da vi hade en
tanke om hur pabyggnaden skulle se ut redan nar vi borjade med lastnedrakningen, men att
konkretisera vilka delar som pabyggnaden belastar redan i bérjan hade forenklat arbetet.
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9 Slutsats

Efter arbetets inledande litteraturstudier kring bostadsbristen i Sverige och fortdtning som
helhet kunde det konstateras att det finns ett verkligt behov av nya bostader och innovativa
idéer for att skapa dessa. Bortsett fran de hinder som finns pa grund av diverse lagar och
bestammelser utgdrs problemet med pabyggnad av befintliga byggnader av att det kan vara
svart att se potentialen till att genomfora sadana projekt. Svarigheten beror dels pa att det ar ett
ovanligt forfarande och kan tyckas vara kontroversiellt, men dven pa att en noggrann
konstruktionsmassig kontroll maste utféras for att bedéma byggnadens potential.

Gallande det referensobjekt som anvénts for att genomféra arbetet dras slutsatsen att
pabyggnad av en vaning hade varit méjlig med vissa forstarkande atgarder. Den storre
huskroppen av pabyggnaden hade &ven kunnat uppféras med tva vaningar med ytterligare
forstarkningar medan den mindre huskroppen &r mer utmanande att bygga hogre an en vaning.

Trots att arbetet redovisar en fiktiv [6sning anses det anda vara lampligt att ga vidare med den
och tillampa som en verklig 16sning, bade fér denna byggnad och liknande byggnader. Den
I6sning som i slutdnden valdes for detta objekt &r endast ett forslag och hade kunnat forbéattras
genom ytterligare undersdkningar och en alternativ utformning.

Pabyggnad av den typ som presenterats i detta arbete skulle kunna bidra till fler bostader, men
langsiktigt behdvs en kombination av olika utbyggnads- och fortatningslosningar for att 16sa
bristen.

Sammantaget gar det att dra slutsatsen att den foreslagna l6sningen ar ett realistiskt forslag som
en fortatningslosning och genomférande av den skulle kunna uppmuntra fler liknande I6sningar
vilket i langden hade haft en positiv paverkan pa bostadsbristen.
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Bilagor
Bilaga A Dimensionerande lastkombinationer
Verifiering i brottgranstillstandet gérs med lastkombination STR B ekvation 6.10b

Tabell A1 Permanenta och variabla laster enligt lastkombinationsfall STR B.

Permanent last G

- ogynnsam Gy; sup Yal,2Gyj sup

Variabel last Q

- huvudlast Q , ¥Yal,5Qk 1

- Ovriga laster 21 ; Q. ; Yal,590,Qx,

Vid dimensionering i brottgranstillstandet beror y, av sakerhetsklassen enligt EKS 10, for
samtliga berakningar satts sakerhetsklassen till 3 och y, blir darmed 1,0.

Bilaga B Karakteristiska permanenta laster

Byggnadsdelars dimensioner och verkande laster redovisas i tabeller nedan for samtliga plan.
Egentyngder redovisas i punktlaster for pelare, linjelaster for balkar och véggar och utbredda
laster for plattor. For samtliga byggnadsdelar som innehaller betong finns armering

| takplanet redovisas laster i utbredd last samt punktlast, detta eftersom underliggande pelare
for ner en punktlast. Eftersom flertalet plattor utgor en del av tak 3 uttrycks ej den totala lasten
da den varierar beroende av platta.

Samtliga byggnadsdelar i varje plan som presenteras i nedanstaende tabeller kan identifieras i
figur 5.22, 5.33 och 5.35.

Byggnadsdelar med armerad betong har densitet 2500 kg/m? [24]
Byggnadsdelar med armerad betong har densitet 2400 kg/m? [24]
Byggnadsdelar med cellbetong har densitet 300 kg/m?® [25]

Byggnadsdelar med lattbetong har densitet 500 kg/m? [26]

111



Tabell B1 Egentyngder och laster fran byggnadsdelar i takplan, se figur 5.22 for

beteckningar.

Byggnads- | Densitet p [ Bredd b [ Djup d [m] | HOjd h [m] | Utbredd last | Punktlast
del [kg/m?] [m] Gk [KN/m?] | P« [KN]
Tak 1

Armerad 2500 0,08 1,96

betong

Fonster- 2500 0,25 0,15 0,95 0,875
pelare

2 1,96 0,875
Tak 2

Overbetong | 2400 0,10 2,36

Cellbetong | 300 0,15 0,44

Armerad 2500 0,13 3,19

betong

Fonster- 2500 0,15 0,15 0,95 0,525
pelare

2 5,99 0,525
Tak 3

Avjamning | 2050 0,05 1,01

Cellbetong | 300 0,15 0,44

Platta d-g [ 2500 0,16 3,9

&k

2 5,35

Platta h 2500 0,18 4,4

2 5,85
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Tabell B2 Egentyngder och laster fran byggnadsdelar i plan 2, se figur 5.33 for beteckningar.

Byggnadsdel | Densitet | Bredd b |Djup d|HG6jd h | Utbredd | Linjelast [ Punktlast
p [m] [m] [m] last Gk | gk Px [kN]
[kg/m?] [KN/m?] [ [KN/m]

Vaggar

Végg 1 2400 0,15 3,2 11,3

Vagg 2 2400 0,20 3,2 15,1

Vagg 3 2400 0,25 3,2 18,9

Vagg 4

Betong 2500 0,15 3,2

Lattbetong | 500 0,15 3,2

5 13,7

Tegel-fasad | 1500 0,25 3,7

Pelare

P1 2500 0,30 0,35 2,9 7,5

P2 2500 0,30 0,35 2,9 7,5

P4 2500 0,45 0,20 3,14 6,9

P16 2500 0,30 0,35 2,9 7,5

Fonster- 2500 0,25 0,25 1,8 2,8

pelare

Fonster- 3,2

pelare DIP

Betong 2400 0,25 0,25 1,8 2,4

DIP 16 0,16 0,16 1,8 0,8

Balkar

B 2500 0,30 0,50 3,7
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C 2500 0,30 0,60 4,4
D 2500 0,30 0,60 4,4
E 2500 0,30 0,75 5,5
F 2500 0,30 0,95 7,0
H 2500 0,30 0,70 5,2
L 2500 0,18 1,40 6,2
Fonster- 2500 0,20 0,38 1,9
balk

301

Betong 2500 0,16 0,16 0,5
DIP 12 0,12 0,12 03
5 0,8
302 DIP 12 0,12 0,12 0,3
303 DIP 10 0,10 0,10 0,2
Bjalklag

Platta a 2500 0,20 4,91

Platta b-f & | 2500 0,24 5,89

n-o

Platta i 2500 0,19 4,66

Platta k-l 2500 0,22 54

Platta m 2500 0,20 4,91

Platta 12 cm | 2500 0,12 2,95

Platta 20 cm | 2500 0,20 4,91
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Tabell B3 Egentyngder och laster fran byggnadsdelar i plan 1, se figur 5.35.

Byggnads- | Densitet | Bredd b |Djup d|HG6jd h|Utbredd [ Linjelast | Punktlast
del p [m] [m] [m] last Gk | gk Pk [KN]

[kg/m?] [KN/m?] | [kN/m]
Vaggar
Végg 1 2400 0,15 3,2 11,3
Véagg 3 2400 0,25 3,2 18,9
Vagg 4
Betong 2500 0,15 3,2
Lattbetong | 500 0,15 3,2
2 13,7
Tegelfasad | 1500 0,25 3,7

(vaggyta)

Pelare
P2 2500 0,40 0,40 3,05 12,0
P3 2500 0,40 0,40 3,03 11,9
P4 2500 0,35 0,35 3,11 9,4
P6 2500 0,50 0,50 3,2 19,6
P7 2500 0,50 0,50 311 19,1
P14 2500 0,50 0,50 3,2 19,6
P15 2500 0,45 0,45 3,2 15,9
P16 2500 0,38 0,38 3,05 10,8
P17 2500 0,40 0,40 3,2 12,6
P18 2500 0,38 0,38 3,03 10,7
P20 2500 0,50 0,50 3,05 18,7
P21 2500 0,50 0,50 3,06 18,8
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P22 2500 0,50 0,50 3,06 18,8
Fonster- 2500 0,25 0,25 1,8 2,8
pelare

Fonster-

pelare DIP

kort

Betong 2500 0,25 0,25 1,8 2,8
DIP 16 0,16 0,16 1,8 0,8
2 3,6
Fonster-

pelare DIP

lang

Betong 2500 0,25 0,25 4,05 6,2
DIP 16 0,16 0,16 4,05 1,8
2 8,0
Balkar

A 2500 0,20 1,3 6,4

B 2500 0,17 0,57 2,4

Fonster- 2500 0,20 0,38 1,9

balk

201

Betong 2500 0,38 0,38 3,2

DIP 30 0,30 0,30 1,2

> 4,4

202

Betong 2500 0,36 0,36 2,8

DIP 28 0,28 0,28 1,1
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) 3,9
203

Betong 2500 0,36 0,36 2,8
DIP 28 0,28 0,28 1,1
) 3.9
204

Betong 2500 0,38 0,38 3,1
DIP 34 0,34 0,34 1,3
Y 4,4
205

Betong 2500 0,38 0,38 3,4
DIP 14 0,14 0,14 0,3
Y 3,7
206

Betong 2500 0,34 0,34 2,7
DIP 18 0,18 0,18 0,5
) 3,2
207

Betong 2500 0,38 0,38 3,2
DIP 30 0,30 0,30 1,2
Y 4,4
208

Betong 2500 0,38 0,38 3,1
DIP 34 0,34 0,34 1,3
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) 4.4
209

Betong 2500 0,38 0,38 3,4
DIP 18 0,18 0,18 0,5
b 3,9
210

Betong 2500 0,38 0,38 34
DIP 16 0,16 0,16 0,4
2 3,8
Bjalklag

Platta a 2500 0,30 7,4

Platta al 2500 0,10 2,5

Platta b-g | 2500 0,24 5,9

| kdllarplan finns vaggtyperna V7 och V9 som befinner sig i olika nivaer och har darmed olika
hojder. Linjelasten beror pa vilken vagghojd som anvands och hojden for varje vagg anges i
tabellen. FoOr pelarnas egentyngder i detta plan inkluderas aven tillhérande pelarfotter.

Tabell B4 Egentyngder och laster fran byggnadsdelar i kallarplan.

Byggnadsdel | Densitet | Bredd b | Djup d|HOjd h | Utbredd [ Linjelast | Punktlast
p [m] [m] [m] last Gk | gk Pk [KN]
[kg/m?] [KN/m?] | [KN/m]

Vaggar

V2 2500 0,25 4,3 26,4

V3 2500 0,20 4,3 21,1

V4 2500 0,20 4,3 21,1

V5 2500 0,20 4,3 21,1

118



V6 2500 0,38 2,7 25,2

V7 2500 0,15

h=2,7m 2,7 9,9

h=36m 3,6 13,3

V38 2500 0,38 2,7 25,2

V9 2500 0,38

h=36m 3,6 33,6

h=43m 4,3 40,1
Tegelfasad 1500 0,25 3,7

Pelare

P2 2500 0,50 0,50 3,6 22,1
Pelarfot 1,0 1,0 0,3 7,4
P3 2500 0,50 0,50 3,6 22,1
Pelarfot 1,0 1,0 0,3 7,4
P5 2500 0,50 0,50 3,6 22,1
Pelarfot 1,0 1,0 0,3 7,4
P6 2500 0,55 0,55 3,6 26,7
Pelarfot 1,2 1,2 0,3 10,6
P8 2500 0,40 0,40 3,6 141
Pelarfot 0,8 0,8 0,3 4,7
P9 2500 0,55 0,55 3,6 26,7
Pelarfot 1,0 1,0 0,3 7,4
P10 2500 0,40 0,40 4,3 16,9
Pelarfot 0,7 0,7 0,3 3,6
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P11 2500 0,40 0,40 3,6 141
Pelarfot 0,8 0,8 0,3 4,7
P12 2500 0,30 0,30 4,3 9,5
Pelarfot 0,7 0,7 0,3 3,6
P13 2500 0,50 0,50 3,6 22,1
Pelarfot 1,0 1,0 0,3 7,4
P14 2500 0,55 0,55 3,6 26,7
Pelarfot 1,0 1,0 0,3 7,4
P15 2500 0,45 0,45 4,3 21,4
Pelarfot 1,0 1,0 0,3 7,4
P16 2500 0,50 0,50 3,6 22,1
Pelarfot 1,0 1,0 0,3 7,4
P17 2500 0,50 0,50 3,6 22,1
Pelarfot 1,0 1,0 0,3 7,4
P18 2500 0,50 0,50 4,3 26,4
Pelarfot 1,0 1,0 0,3 7,4
P19 2500 0,60 0,60 4,3 38,0
Pelarfot 1,2 1,2 0,3 10,6
P20 2500 0,60 0,60 3,6 31,8
Pelarfot 1,3 1,3 0,3 12,4
P21 2500 0,60 0,60 3,6 31,8
Pelarfot 1,3 1,3 0,3 12,4
P22 2500 0,60 0,60 3,6 31,8
Pelarfot 1,3 1,3 0,3 12,4
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P23 2500 0,25 0,25 4,3 6,6
Pelarfot 0,5 0,5 0,3 1,8
Fonsterpelare | 2500 0,25 0,25 0,95 1,5
Fonsterpelare

DIP

Betong 2500 0,25 0,25 0,95 1,3
DIP 16 0,16 0,16 0,95 0,4
3 1,7
Balkar

A 2500 0,40 0,75 7,4

B 2500 0,40 0,75 7,4

C 2500 0,40 0,75 7,4

D 2500 0,40 0,75 7,4

E 2500 0,20 0,75 3,7

F 2500 0,20 0,75 3,7
Fonsterbalk | 2500 0,20 0,38 1,9
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Tabell B5 Egentyngder och laster fran byggnadsdelar i grunden.

Byggnads- | Densitet | Bredd b |Djup d|HOjd h|Utbredd | Linjelast | Punktlast

del p [m] [m] [m] last Gk | gk Pk [KN]
[kg/mq] [KN/m?] | [KN/m]

Botten-

p!_atta

vagg

V2 2500 1,50 0,30 11,0

V3 2500 2,0 0,40 19,6

V4 2500 0,40 0,25 2,5

V5 2500 1,50 0,30 11,0

V6 2500 0,85 0,30 6,3

V7 2500 0,40 0,20 2,0

V38 2500 1,50 0,30 11,0

V9 2500 1,50 0,30 11,0

Botten-

platta

pelare

P2 2500 3,0 3,0 0,45 11,0

P3 2500 3,0 3,0 0,45 11,0

P5 2500 2,6 2,6 0,35 8,6

P6 2500 2,6 2,6 0,45 11,0

P8 2500 2,2 2,2 0,3 7,4

P9 2500 31 31 0,45 11,0

P10 2500 1,9 1,9 0,25 6,1

P11 2500 2,2 2,2 0,3 7,4

P12 2500 1,7 1,7 0,25 6,1
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P13 2500 2,6 2,6 0,35 8,6
P14 2500 2,6 2,6 0,45 11,0
P15 2500 2,5 2,5 0,35 8,6
P16 2500 3,0 3,0 0,4 9,8
P17 2500 3,0 3,0 0,4 9,8
P18 2500 2,7 2,7 0,35 8,6
P19 2500 3,3 3,3 0,45 11,0
P20 2500 3,6 3,6 0,5 12,3
P21 2500 3,6 3,6 0,5 12,3
P22 2500 3,6 3,6 0,5 12,3
P23 2500 1,2 1,2 0,25 6,1

Tabell B6 Egentyngder och laster fran pabyggnadens takbjalklag.

Material Tjocklek [mm] | Densitet [kg/m3] | Utbredd last [kKN/m?]
Tatskikt - - -
ISOVER Takboard 33 20 135 [27] 0,0265
ISOVER Taklamell 39 280 48 [28] 0,132
Tatskikt - - -
Spanskiva 10 626 [29] 0,0615
Tréregel C30 c/c 600 220 460 [16] 0,0745
ISOVER UNI-skiva 33 120 35 [30] 0,0412
Glespanel c/c 300 28 460 [16] 0,0295
Gipsskiva 13 756 [31] 0,0965
> 571 - 0,46

123



Tabell B7 Egentyngder och laster fran pabyggnadens mellanbjélklag.

Material Tjocklek [mm] | Densitet [kg/m?] | Utbredd last [kN/m?]
Spanskiva 22 626 [29] 0,135

Tréregel C30 c/c 600 220 460 [16] 0,0745

ISOVER Tréregelskiva | 145 15 [32] 0,0214

Glasull

ISOVER ULTIMATE 36 45 19 [33] 0,0084

Glespanel c/c 300 28 460 [16] 0,0295

Gipsskiva 13 756 [31] 0,0965

Gipsskiva 13 756 [31] 0,0965

> 341 - 0,46

Tabell B8 Egentyngder och laster fran pabyggnadens yttervagg.

Material Tjocklek [mm] | Densitet [kg/m?] Linjelast [KN/m]
Trépanel 22 460 [16] 0,0934
Luftspalt - - -
Spiklakt c/c 300 28 460 [16] 0,0295
ISOVER Fasadskiva 30 50 60 [34] 0,0294
Vindskiva 9 756 [31] 0,0668
Traregel C30 c/c 600 145 460 [16] 0,0491
ISOVER UNI-skiva 33 145 35 [30] 0,0498
Plastfolie - - -
Tréaregel C30 c/c 600 45 460 [16] 0,0152
ISOVER ULTIMATE | 45 19 [33] 0,0084
UNI-skiva 36

Gipsskiva 13 756 [31] 0,0965
Gipsskiva 13 756 [31] 0,0965
> 325 - 0,53

Vaggens egentyngd ska uttryckas i last per meter végg, darfor multipliceras samtliga laster med
vagghojden pa 2,4 m.
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Tabell B9 Egentyngder och laster fran pabyggnadens lagenhetsavskiljande vagg.

Material Tjocklek [mm] | Densitet [kg/m?] | Utbredd last [kN/m?]
Gipsskiva 13 756 [31] 0,0965
Gipsskiva 13 756 [31] 0,0965
Tréregel C30 c/c 600 95 460 [16] 0,0679
ISOVER ULTIMATE 39 95 15 [35] 0,014
Luft 10 - -
Tréregel C30 c/c 600 95 460 [16] 0,0679
ISOVER ULTIMATE 39 95 15 [35] 0,014
Gipsskiva 13 756 [31] 0,0965
Gipsskiva 13 756 [31] 0,0965
> 252 0,55

Vaggens egentyngd ska uttryckas i last per meter vagg, darfor multipliceras samtliga laster med

vagghojden pa 2,4 m.

Bilaga C Variabla laster

Snolast

Varden for reduktionsfaktorer, 1 enligt SS-EN 1990 och EKS 10

Snolast och snofickor beréknas enligt SS-EN 1991-1-3:2003, 5.3

s = u;C,C.s; dar ingaende parametrar forklaras nedan

For samtliga tak galler:

Snolastens grundvarde p& mark s, = 1,0 KN/m?

Exponeringsfaktor C, anses vara normal = C, = 1,0

Termisk koefficient C, sétts till 1,0

For snélast med 1,0 < s;, < 2,0 ar reduktionsfaktorerna iy, = 0,6, ¥; = 0,3 och ¢y, = 0,1

Vid berakning av snofickor behdvs tva formfaktorer, u,, som anger formfaktorn pa grund av
vind samt u som anger formfaktorn for snéras fran intilliggande tak. Eftersom det intilliggande
taket &r platt antas ingen risk for snéras foreligga och endast formfaktorn u,, anvéands.

bi+b h
W=(1 Z)SY_
2h Sk
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For berékning for aktuell byggnad sétts
bl = 4,1 m
b, =13,8m

2h=2-14=28m

w = % = 6,4, enligt eurokod ska 0,8 < u,, < 4,0 och darfor satts u,, till 4,0.
Fall (ii) i Hs 1
p? ‘ -H--\'-"\-\.._\_..\---_
ke
y ¥ M1
[ 4 f s
h
r
b

Jooob

Y

Figuren ar hamtad fran SS-EN 1991-1-3:2003 Eurokod 1: Laster pa barverk - Del 1-3:
Allmanna laster — Snolast och ar atergiven med vederborligt tillstand av SIS, Svenska institutet
for standarder www.sis.se, 08-555 523 10

Lasten fran snofickor sétts till
So =Mty Co-Cr-5,=40-1-1-1=4,0KkN/m?

Eftersom lasten fran snofickor varierar over taket och den storsta lasten endast verkar direkt
intill det hogre taket gors en forenkling genom att omfdrdela den extra lasten dver hela taket
genom att ta halva den last som 6verskrider grundvardet.

4,0—-0,8

=124 KN/m?2.

Den totala lasten pa det hogre intilliggande taket, dvs. bagtaket &r 1,87 kN/m?, enligt

h 2
us =02 + 105— 0,2+ 10E_ 1,87
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Fall (i) 0 5, ad. | B

N
w‘
-

Figuren ar hamtad fran SS-EN 1991-1-3:2003 Eurokod 1: Laster pa barverk - Del 1-3:
Allménna laster — Snolast och &r atergiven med vederborligt tillstand av SIS, Svenska institutet
for standarder www.sis.se, 08-555 523 10

Tabell C1 Formfaktorer, sndlast och snofickor for respektive takdel.

Beteckning Beskrivning Tak 1 Tak 2 Tak 3
Ui Formfaktor patak | 1,87 0,8 0,8
S Karakteristisk 1,87 0,8 0,8
snolast
So Last fran snoficka | - - 1,6
Qk [KN/m?] Kombinerad 1,87 0,8 2,4
karakteristisk
snolast + snoficka

Vindlast

Vindlast for de plana taken beréknas enligt SS-EN 1991 1-4, 4.3.
Vindlast for bagtak beraknas enligt 1991 1-4:2005, 7.2
Referensvindhastighet for Helsingborg ar 26 m/s

Terrangtyp Il

For vindlast ar reduktionsfaktorerna y, = 0,3, ¥; = 0,2 ochy, = 0,0

Da vagghojderna motsvaras av de olika taknivaerna anvands samma karakteristiska vindtryck
for respektive takniva och dess underliggande vagg.
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For langsidan fas den dimensionerande horisontella lasten genom att formfaktorn for zon D
och E adderas. For kortsidan adderas formfaktorerna i kallarplan och plan 1 for zon D och E
medan det i plan 2 adderas formfaktorer for zon D och formfaktor for invandigt vindsug pa 0,3.

Vid vertikala vindlaster beaktas endast nedatriktad last da det & mest ogynnsamt for
byggnadsdelar som paverkas av dessa laster.

Vid berakning av vindlast pa bagtaket anvands SS-EN 1991-1-4:2005, 7.2.8

Med h = 1,4 moch d = 12 m ger avlasning i diagram nedan att endast lyftkrafter fas i samtliga
zoner.

_.. _f
h
Cpe,10 ﬁl\*
0,8
0,6
0.4
0,2
0 = R
0,05]0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
: fld
-0,2 i
I / C
-0,4 T
1
k..l 8 A (hld=0,5)
-0,8 [ ’I\ —
\‘I
1,0 — -
I B
1,2 —1 |
A (h/id=0,5)
v

Figuren &r hamtad fran SS-EN 1991-1-4:2005 Eurokod 1: Laster pa barverk - Del 1-4:
Allméanna laster — Vindlast och &r atergiven med vederborligt tillstand av SIS, Svenska
institutet for standarder www.sis.se, 08-555 523 10
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Tabell C2 Formfaktorer och vindlaster pa befintlig byggnad.

Beteckning Beskrivning Takhojd [m] Karakteristiskt | Formfaktor
vindtryck
Chpe,10
ak [KN/m?]
Tak Vertikalt Tak 1: 15,4 Tak 1: 1,03 0,2
O cai vindtryck Tak 2: 14 Tak 2: 1,0
Tak 3: 12,6 Tak 3: 0,972
Vagg Horisontellt 0,972 Mot langsida:
Ipvigg vindtryck Tryck: 0,72
Sug: 0,335

Mot kortsida:

(Kallarplan och
plan 1)

Tryck: 0,7
Sug: 0,3
(Plan 2)
Tryck: 0,71
Sug: 0,3
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Tabell C3 Formfaktorer och vindlaser pa pabyggnad. Siffrorna inom parentes anger vilken
av pabyggnaderna som asyftas.

Beteckning Beskrivning Takhojd [m] Karakteristiskt | Formfaktor
vindtryck
Cpe,lO
Qx [KN/m?]
Tak Vertikalt En vaning (1):|1,03 0,2
G cai vindtryck 15,06 o 1,08
Tva  vaningar
(1): 18,6
Végg Horisontellt En vaning (1): | 1,03 Mot  langsida:
vindtryck 15,6 Tryck: 0,8
Qp,végg
Sug: 0,51
Mot kortsida:
Tryck: 0,75
Sug: 0,39
En vaning (2): Mot  langsida:
15,6 Tryck: 0,8
Sug: 0,57
Mot kortsida:
Tryck: 0,75
Sug: 0,39
Tva  vaningar | 1,08 Mot  langsida:
(1): 18,6 Tryck: 0,8
Sug: 0,52
Mot kortsida:
Tryck: 0,76
Sug: 0,42
Tva  vaningar Mot  langsida:
(2): 18,6 Tryck: 0,8
Sug: 0,59
Mot kortsida:
Tryck: 0,76
Sug: 0,42
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Nyttig last

Karakteristisk nyttig last beréknas enligt EKS 10

| den befintliga byggnaden bedrivs verksamhet framst i form av gym, i dessa utrymmen

anvands nyttig last fran kategori C4, utrymmen med fysisk aktivitet.

For pabyggnaden utgors de nyttiga lasterna av kategori A, bjalklag for bostad samt kategori

C3, kommunikationsutrymme i offentliga byggnader dar loftgangen IGper mellan
huskropparna.
Tabell C4 Nyttig last for olika lokaltyper.
Kategori, lokaltyp Utbredd last | Koncentrerad last | Yo | ¥4 | Y2
qi [KN/m?] | @y [KN]
Kategori A, bostader 0,7 10,5 (03
Bjélklag 2,0 2,0
Kategori C, samlingslokaler 0,7 10,7 [0,6
C3: kommunikationsutrymme i 3,0
offentliga byggnader
C4: utrymmen med fysisk aktivitet 4,0
1y ar reduktionsfaktorn for de variabla lasterna.
Bilaga D Materialdata
Tabell D1 Omvandling av materialdata.
Material Gammal benamning | Modern motsvarighet | f.[MPa] | f,x[MPa]
Betong Op2sg C20 [36, 37] 20
ovrigt
Armering St. 44 Ss 260 S [36, 37] 260
Jérnbalkar | St. 44 Ss 260 S [36, 37] 260

Bilaga E Moment-, normalkraft- och tvarkraftsdiagram fran RFEM

For tvarkraftsdiagram &r samtliga resultat angivna i kN och for momentdiagram ar samtliga
resultat angivna i KNm.

131




Moment i P16 befintlig Moment i P16 1 vaning Moment i P16 2 vaningar
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