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Teknisk information

1. Berakningar ESD/ESDQ/ED

Berékningar och resultat som visas i respektive dons tabeller.ar framtagna i samarbete med
WSP Byggkonstruktion samt kontrollerade och styrkta av Ancon Steel Products,
Storbritannien. Berakningar som &r gjorda ar baserade pa BSK07 samt BBK04.

Kapaciteten bestams férst genom att préva donet med héansyn till plattjocklek, diameter,
betongkvalitet och fogbredd. Dessa parametrar skall beaktas i det fardiga materialet. | och
med att det &r manga olika faktorer att ta hansyn till redovisas har en allmén
berdkningsmodell med hanvisningar till normer. For de faktiska berékningarna anvénds
verktyget Microsoft Excel, dar man enkelt kan fa fram tabeller med resultat av de givna
inparametrarna.

Efter att kapaciteten for donet framraknats erfordras armeringsdimensionering. Detta for att
sakerstalla att donen utnyttjar sin fulla kapacitet. Bade K-byglar och verksam bojarmering
skall beaktas.

1.1 Barformaga med hansyn till stangens momentkapacitet samt
betongens tryckkapacitet

Genom att ta fram momentkapaciteten for en given stang kan vi rakna ut vilken last denna
klarar. Vi utgdr ifrdan momentkapaciteten i stangen enl. BSK07 6:243, dar r =1,0. Denna far

vi genom att multiplicera stangens bojmotstand med dess dimensionerande hallfasthetsvarde.
Det vi behover fa ut av ekvationen ar det avstand, x, dar momentmaximum intraffar.
Betongens dimensionerande tryckkapacitet sétts till

f
fq =—=— enl. BBK04, 2.3.1
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Momentkapaciteten i stangen berdknas som
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Dar bojmotstandet W = ™ och stalets dimensionerande hallfasthetsvarde f , = enl.
Vm?n
BSKO07, 8:312.
Vi kan fa ut vardet pa x som funktion av de andra variablerna ur foljande antagande av
momentet:
Den dimensionerande lasten F, antas angripa donet i mitten av fogen. For att
jamnviktsvillkoret skall uppfyllas uppstar g, som reaktion.
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Figur 1. Momentsituation for den ingjutna stangen
X ar det avstand som ger max. moment i stangen.
e ar den dimensionerande fogbredden dvs. nominell spalt +berdknad rorelse*1,4
Ocd ar den dimensionerande last som betongens forhdjda tryckkapacitet beraknas

klara med hansyn till pakanningar under lokalt tryck enl. BBK04 3.10. | det har
fallet satts f =3f_ eftersom tryckfordelningsarean ar s mkt storre &n

tryckangreppsarean, och saledes blir q., = @ feg aup

cd,sup

T F -qux=0=F, =q,X

Sétts detta in i en momentekvation erhalls

2
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Den punkt dar vardet pa x ger det storsta vardet pa momentet, och saledes dven Fgrq, berdknas
genom derivering av uttrycket for Frq. Vardet pa x dar derivatan satts till noll &r lika med
vardet pa x som ger Frg.
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Den maximala kraften som donet klarar av med hansyn till momentkapacitet blir da

Frar = X0gq

1.2 Betongens tvarkraftskapacitet

Tvérkraftskapaciteten berdknas med alternativ metod enl. BBK04, 3.7.3.7d
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Figur 2. Havarmen d

by ersatts har av x, som raknas som bredden pa en tankt balk, dar

d=h/2-¢— g — Posarm | 2



c ar basmatt for tackskikt.

Tvarkraftkapaciteten blir dd F,, =2V

Rdc,max

Aven dymlingsverkan skall beaktas enl. BBK04 6.8.4 dar
FRdS = ¢sta°1ng2 fcc fst

Att observera dr att begransningen av Frqgs, som enligt BBK skall sattas till 0,2bdf , ,

ignoreras. Detta darfor att erforderlig armering kommer att l&ggas in for att ta upp de
dragkrafter som kommer att spjalka betongen.

Den slutgiltiga kapaciteten per don, Fgg, blir har det lagsta vardet av Frq1, Fra2 0Ch Frgs.

1.3 Bygelarmering vid don

Vid armeringsberékningar tas hansyn till det speciella fallet att kraften kan angripa med
excentricitet pga fogbredden. Byglar skall 1aggas in i anslutning till donet och hér véljs att
anvénda s.k. K-byglar, som utformas enligt figur 11.
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Figur 3. Bygelarmering intill don

Den kraft som armeringen dimensioneras for &r den dimensionerande kraften for donet, Fgg. |
och med att fogen gor att en havarm skapas sa maste den dragkraft som skall beaktas for
byglarna beraknas. Kvoten mellan havarmen fran centrum mellan de bada bygelskanklarna
och mittpunkten pa fogen, samt mellan centrum mellan de bada bygelskanklarna och den ena
bygelskankeln anvénds enligt nedan. Kraften i bygeln erhalls da till
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Brsjarm 18908 hdr in i namnaren som en extra sakerhetsfaktor.

Den armeringsméngd som behdvs for att klara den kraften blir

A =Fy !ty dar fs ar den dimensionerande draghallfastheten for bygeln.

Byglarna skall aven dimensioneras for ett moment, dar ett snitt i plattan fungerar som en tankt
balk vilken enkelarmeras enligt BBK04.

M, =F, (% + h} ger det relativa momentet

— M b . ¢b6‘arm

m=——2>— dard=h-c- -
d 2bw2 fccd ¢byg9| 2

Darefter kan det mekaniska armeringsinnehallet raknas ut som

w=1-v1-2m vilket get den slutgiltiga armeringsmangden med avseende pa
moment till
M
Ay = ab)
-2

Den slutgiltiga armeringsmangden fas genom att ta det storsta vardet av Ag, och As.
Antalet stanger pa vardera sidan om donet far man genom att ta armeringsinnehallet och
dividera det med den dubbla arean pa armeringsstangerna.



1.4 BOjarmering

Bojarmeringen dimensioneras genom att summera den armeringsmangd som kravs for tva
olika behov. Den forsta delen av armeringen kravs for att ta upp den dragkraft som skapas
genom den tryckstrava som uppkommer nar kraften ifran stangen fordelas ut genom betongen.
Den andra delen kravs for att klara det moment som skapas mellan lastupplagen, och som
bdjarmeringen normalt dimensioneras for.

Den dragkraft som utgdr den forsta delen i armeringsmangden kan berdknas genom att
multiplicera donets barférmaga med forhallandet mellan havarmarna enligt figur 12. Denna
berakningsgang ar framtagen i samarbete med WSP Byggprojektering.

Figur 4. Béjarmering pga spjalkning
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Momentet som bidrar till béjarmeringen erhdlls genom att anvanda den momentsituation som
uppstar enligt figur. Momentet antas lika vid falt och stod vilket ger den plasticerade varianten
av momentformeln.
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Figur 5. Momentdiagram

1? . .
M,=M, = q°1d—6 dar I motsvaras av det maximala centrumavstandet

mellan donen.

Har gors alltsa en forenkling, eftersom underlaget senare kommer att behandla en situation
dar man utifran den beréknade lasten, och valt tvéarkraftsdon, enkelt kan rakna ut erforderligt
centrumavstand. Detta ar visserligen en 6verdimensionering, men den kommer inte att visa
sig i antalet tvarkraftsdon utan i den armering som kravs.

0., bliri detta fall den kraft som tidigare i berdkningarna erhallits som kapaciteten per don
(se 3.2) dividerat med centrumavstandet, som alltsa kan sattas lika med | i detta fall.
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Armeringsmangden, som raknas ut som A, = —— kan da enkelt tecknas som

st

— Fdl
A = 167f,,

Bojarmeringen skall laggas in bade i ver- och underkant, och skall hallas upp av K-byglarna.
Den totala bojarmeringsmangden erhalls genom att addera Asm och Aggrag-
Avrundningen av antalet stanger sker uppat.

1.5 Byglar i falt

Nér val bojarmeringsmangden ar framréknad kan behovet av byglar i falt analyseras. For att
gora detta forestalls byglarna inga i en tvargaende balk med kvadratiskt tvérsnitt. Detta gor
berdkningarna enkla, eftersom K-byglarna monteras pa det sattet.

Berékningsmetoden dr hamtad ur BBK04 3.7.3. Den kraft som eventuella byglar behéver ta
upp ar den som motsvaras av differensen mellan tvarkraften fran lastpaverkan och betongens
tvarkraftskapacitet, med armeringens bidrag inrdknad.

Betongens tvarkraftskapacitet kan hér sattas till

V., =b,df,



Dar f, ar den formella skjuvhallfastheten, och bestdms genom uttrycket

A

wl

f, =£(1+50p)0,3f dar bojarmeringsinnehallet p = och
\ ct

14 ford <0,2

16-d for0,2<d <05
13-0,4d for0,5<d <10
0,9 for1,0<d

konstanten & =

b, satts lika med hojden pa balken (plattan) (BBKO04 s. 84).

| figur 14 illustreras tvérkraftsfordelningen Over plattkanten. Tvérkraftsdonen fungerar som
upplag.
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Figur 6. Tvarkraftsdiagram
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Figur 7. Tvarkraft som behdver tas upp av byglar i falt



Tvarkraftsarmeringen behdver laggas in dér kapaciteten i betongen ar lagre an paverkan, dvs
dar V, > 0(inom det streckade omradet pa figuren). Har behdvs dock inte tas ndgon hansyn

till detta forhallande nara donet, eftersom den tvarkraften redan tas om hand av
bygelarmeringen intill donet, som redan réknats ut.

Den langd som inte kommer att behdva nagon extra tvérkraftsarmering, och som saledes kan
raknas bort, kan vi teckna som L, = b% + 2,500 + (n- 1)3¢byge, dar b ar bredden pa donet,

2,540 A avstandet mellan donets ytterkant och tyngdpunkten pa bygeln, n &r antal byglar
intill donet pa en sida och 3,04, ar bygelavstandet (BBK04 3.9.6.)
be rdknas har som diametern pa stangen.

o H F I I o
Forutsatt att V>0 sa blir V, = 7" -0g4L, —V,,om q, =F, /c dar c ar avstandet mellan

F
donen ger detta V, =F, /2——%L, V..
c

Den stracka som behover tvéarkraftsarmeras motsvaras av den stréacka dar V>0, vilket ger
L=L +L, =L, =L-L,

Fq . Fq Fd2
Eftersom T—Qd L=V, och q, =F, /c blir L, :TVC +2—C_ L1

Bygelmattet ar kant, och saledes blir avstandet mellan byglarna

S= w dock s<0,75d

S

1.6 Minsta avstand mellan don

Det praktiska centrumavstandet mellan donen bestams vid dimensioneringen med hansyn till
lasten och val av don. Dock maste ett minsta varde beaktas, sa att erforderlig armering far
plats, samt att inte bestimmelserna i BBKO04 Overtrads.

Minsta avstandet mellan donen kan tecknas som det storsta vardet av

b1 = Bang + 6N Bygiar dar ny ar det totala antalet byglar mellan tva don
och

br2 :Z(do +dl)+¢

stang

dar d' motsvaras av % och d,enl. kap. 3.4

1.7 Max avstand mellan don

Max avstandet mellan varje don visas i respektive tabell och beraknas enligt principen
5 x platttjockleken. Eller sa galler dven ett maxavstand pa 1500 mm mellan donen.



2. Berakningar HLD/HLDQ

Eftersom det storre donet, HLD/HLDQ, ser sa annorlunda ut kan man inte lika enkelt som hos
ES/ESD/ESDQ gora hallfasthetsberdkningarna. | dessa berakningar maste man utga ifran de
olika komponenterna i donet var for sig. Berdkningarna far sedan utformas efter tanken att i
ingen av delarna ska kraften dverskrida kapaciteten. Stngens momentkapacitet prévas med
avseende pa kapaciteten i de dvriga delarna.

Svensk norm ar hér tillampbar i de allra flesta delarna av berdkningarna. Dock kan delar av
EC anvandas for att forenkla och forbéattra vissa delar av arbetet. Man maste da komma ihag
att det svenska anpassningsdokumentet som medféljer varje EC maste tillampas for att fa ratt
varden. Berakningsmodellen &r framtagen i samarbete med den tekniska avdelningen pa
Ancon Steel Products i Sheffield.

e/2

Figur 8. Kraftspel i tvarkraftsdon HLD/HLDQ

For varje sektion i stingen maste momentet jamforas med momentkapaciteten. I verkligheten
kommer bade skjuvkrafter och moment att paverka de olika sektionerna i stangen. For att
berdkna paverkan och sedan jamfora det med momentet behdver ett jamnviktsvilkor stéllas
upp for de ingdende sektionerna i stangen.



Det slutgiltliga vardet pa kapaciteten for donet ar det lagsta varde som uppnas for varje kritisk
sektion enligt 4.1-4.3, och bendmns Frq. | det slutgiltiga underlaget kommer tabellvérden att
tas fram for de olika storlekarna pa donen i kombination med olika plattjocklekar samt
dimensionerande fogbredd.

2.1 FRdls dé. x=0

Den yttersta sektionen, som utgar ifran fogen, ar enklast att berakna. Om momentkapaciteten

enbart sétts som M ., =W, f , s& kommer inte den péverkan, som i detta specifika fall

uppstar genom tvarkraften, att rdaknas med. Har anvands saledes EC3 5.4.7, ekv. 5.22, som
behandlar tvarkraft med béjande moment. Berakningsgangen ar hamtad ifran kalkylunderlag
for brittiska berakningar utforda av teknikavdelningen pa Ancon. (HLD Manual Calculation,
R. Bonomo)

A/ =Wp| fyD (1-p)

Dar

2 2
N . 2F AF, [ F
p:(\/—Sd_lj >0 omVSd:FRdlbllrp:(—Rdl—ll :—Rdl(ﬂ—l)+l

pl,Rd pl,Rd VpI,Rd pl,Rd

Om vi betraktar stangen med utgangspunkt dar x=0 far vi jamviktsvilkoret

4F. (F
M =FRdl(3j:swplfyD(1— Hror | Trat g |4q ):FRdl[Ej
2 VpI,Rd VpI,Rd 2

eV I Rd
= FRdl :(1_ﬁ)vpl,Rd

pl " yd
Vilket utgor det forsta villkoret for att ta fram det dimensionerande vérdet pa barférmagan for
tvarkraftsdonet.



2.2 Frao, da O<x<cy

Ett antagande ar att maxmomentet kan infalla inom ett avstand c; ifran punkten 0. Har bor
punkten x betraktas som utgangspunkt for en momentekvation. De ingaende krafterna Fc och
Fa, som uppstar som reaktion till Fg, bidrar till momentet, som i det har fallet tecknas

M=W_ f

pl " yD "

Den momentsituation som uppstar ser ut pa foljande vis:

e X
M =Fg,| =+ X |-FX=F.X—
Rd2[2 j A c 2

2.2.1 Kraften Fu

Kraften Fa motsvarar den reaktion som uppstar ifran lastfordelaren. Denna begransas av
kapaciteten i platen med avseende pa drag och tryck samt pa méjligheten for skjuvbrott.
Reaktionen uppstar i donets yttre kant.

For berékning av skjuvbrott anvands BSKO07 6:432. Vérdet ar det lagsta av Fryg, SOM Svarar
mot skjuvbrott i skruven, och Frsg, SOm svarar mot halkantsbrott i platen.

Frg =0,6A T, dar A, ar stangens tvarsnittsarea

Foy = 1,2(2—1 - O,SJdtfud

dar

er avstandet mellan mittpunkten pa halet och lastférdelarens ytterkant
d stangens diameter

t lastfordelarens plattjocklek

For dragkraft anvands BSKO7 6.22, dar kapaciteten motsvaras av

Ney = A g dar Anet motsvarar arean for tvarsnittet reducerat av halet, f,qar
platens dimensionerande Gvre strackgrans.

For tryckhallfastheten anvands féljande
Ny =0 A, f dar wsatts till 1.0 eftersom knackrisk inte foreligger. Ag ar

c’gr "yd
bruttoarean for plattvarsnittet.

Kraften Fa blir det minsta av dessa varden, men som begrénsas ytterliggare tillsammans med
Fc, enl. 4.2.4.



2.2.2 Kraften F¢

Kraften Fc uppstar genom reaktionen fran stangen mot betongen. Den maximala kraften Fc
motsvarar tryckkapacitetens forhojda vérde for betongen, F enl. EC2. Denna skapar den

kraftresultant som kan uttryckas som F¢ enl. foljande:

cd,sup

Fe = Feiap DX dar D ar stangens diameter och
0,29,/ f . E,, _ _
cd.sup =N kT gy 7,=1,15y, enl. nationellt anpassningsdokument for EC2
4%y,

2.2.3 Begransning av Fp och F¢ pga. tryckkraft i betongen utanfor
lastfordelaren

Eftersom lastfordelaren kommer att sprida ett tryck ut i betongen maste krafterna Fa och Fc
begrénsas till betongens kapacitet, som bestdms genom att berdkna den vertikala delen av
tryckkomposanterna som uppstar pa grund av lastfordelarens geometri samt tryckvinklarna.
Metoden, som &r beprévad vid de brittiska berakningarna, ar framtagen av Ancon building
products, Sheffield, UK. (HLD Manual Calculation, R. Bonomo)

Har hamtar vi tryckvinklar fran EC2. 6.2.3 ekv. 6.7N

(6, +6,)

FcRd = (FRd,ACZZ sin + FRd,Ach sin Hljz

Figur 9. Tryckkomposanterna Frq 2, 0ch Fgrg s
H/ _q _h
y-d -1,

tan 6,

) . b . :
X, ar det minsta av Esmel och sing, .

X, = (h—2t)cosé,



Frd acs = %@ fq diar a'=a -2t

FRd,Aczz =X,a fcd

Fcrg kommer att begrénsa Fa och Fe sd att F, > 2F, + F,

2.2.4 Berakning av Frqgo

Funktionen av F fas genom att utga ifran funktionen for momentet enl. 4.2 och sétta F ensamt
i vansterled.

M+FAx+FcX2

Fraz = e
—+t+X
2

Forhdllandet F, >2F, + F. forutsatts gélla, och enkelt blir da att teckna F som

F
M + X[FA + ;J . -
- dar vi begransar uttrycket F, +7C till CTR"

—+t+X
2

FRdZ =

X hérleds genom derivering, dar F'(x) = 0ger vardet for x, som i sin tur genererar Frax .
Eftersom Fc innehaller x s maste detta skrivas om till gcgX.

2
(FA+chx)(e+t+xj— M +FAx+M
2 2
e 2
(+t+x)
2

2
Om F'(x)=0:>0:q°de+%+chxt—M +

F'(x)=

F.e

+F,t=

2
x:—E—ti\/(EHj L2M _Fe 2R
QCd ch ch

I o I - a
Dessutom begrénsas c av a/2, och eftersom x <c¢ sa begransas x till x < >



2.3 Berdakning av Fgrgs, da x=a

Den sista momentsituationen vi dimensionerar efter &r det som uppstar da x=a. Momentet kan

har tecknas som M =W, f ,

e C
M = FRd3(E+t+aj— Fc(a—zj— F.a

Kraften Frqs blir séledes

M +Fc(a—;)+ F.a

FRdS - e
—+t+a
2

Ruan i . : " . . Firg — F
Aven i detta fall galler att F, >2F, + F., vilket gor att Fa begransas till F, S—CR“Z c

2.4 Armering HLD/HLDQ

Armeringen beraknas med samma metod som med ES/ESD/ESDQ. b, skall dock sattas till
bredden pa donet istallet for diametern pa stangen.

2.5 Minsta avstand mellan don
Hé&r kan samma metod anvéndas som i 3.6. Skillnaden blir enbart att istéllet for ¢
sattas bredden pa donet.

skall har

stang

2.6 Max avstand mellan don
Har kan samma metod anvandas som i 3.7.

3 Resultat av berdkningar

Berakningarna utfors i tva olika Microsoft Excellformular, beroende pa vilken typ av don man
vill berakna. Féljande inparametrar ar flexibla och kan saledes &ndras efter radande
omstandigheter. Till det fardiga produktunderlaget begransas forhallandena till sakerhetsklass
2, ett fatal dimensionerande fogbredder, plattjocklekar samt betongkvaliteter. Bilaga 1-8 visar
tabeller med dimensionerande barférmaga samt erforderlig armering till nagra av donen.

3.1 ESD/ESDQ/ED

h plattjocklek

Yo sakerhetsfaktor

fog dimensionerande hallfasthet i stangen
Buing diameter pa stangen

Eun Elasticitetsmodul betong

f e karaktaristisk tryckhdllfasthet i betong
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3.2 HLD/HLDQ
h
Vn

f yDd

¢sté’mg
E cm
f

f

cck
ctk
¢bt‘)jarmering

¢byg lar
Basmatt

yk

don

O T =

C

ysd

— =~ T

usd

karaktaristisk draghallfasthet i betong
diameter pa béjarmering
diameter pa byglar

Basmatt for tackskikt beroende av livslangdsklass och miljoklass
karaktaristisk hallfasthet armering

plattjocklek
sakerhetsfaktor

dimensionerande hallfasthet i stdngen
diameter pa stangen

Elasticitetsmodul betong
karaktaristisk tryckhallfasthet i betong
karaktaristisk draghallfasthet i betong
diameter pa béjarmering

diameter pa byglar

Basmatt for tackskikt beroende av livslangdsklass och miljoklass
karaktaristisk hallfasthet armering

hojd pa tvarkraftdonet enligt figur 4.2

bredd pa donet

avstand mellan lastfordelarens anslutningar till stangen
tjocklek pa lastfordelarens plat
undre dimensionerande strackgrans for lastfordelarstalet

lastfordelarstalets ovre dimensionerande strackgrans

4 Dimensioneringsanvisningar tvarkraftdon

4.1 Anvandningsregler

= Ancon tvarkraftsdon far ej anvandas vid lagre hallfasthet &n C25/30. Vid anvandning
av annan betonghallfasthet &n vad som anges i tabeller kan omrakning ske, kontakta

da leverantoren.

= Donen skall placeras i centrum av plattan

= Vid placering néara plattkant skall avstandet vara minst lika med halften av minsta
avstand mellan don enligt respektive produktblad.

* Maximala avstandet mellan donen ar 1500mm.

= Plattjockleken skall vara enligt produktblad, vid andra tjocklekar kan omrakning ske,
kontakta leverantoren for konsultation.



Vid SK1 kan barférmagan multipliceras med 1,1. Vid SK2 anvénds 0,92 som faktor.

6.2 Last

Lasten berdknas enligt lastanalys i BKR. Denna multipliceras sedan med spannvidden for att
fa fram den dimensionerande lasten for donen. For dimensionering géller att Fsd<FRd.

6.3 Armering

Armeringen utfors med diameter 10 mm som standard, likasa byglarna. Avstandet fran

donkant till bygelcentrum pa forsta bygeln skall vara 2,5xJ. Avstandet mellan byglarnas

mittpunkter skall vara 3,0x@. For byglar i falt galler de s-avstand som redovisas i tabeller for
respektive don.

Om det av monteringstekniska eller 6vriga skal behovs tvarkraftsarmering laggs denna in sa
att bygelavstandet ej understiger 3,0x .

4.2 Dimensioneringsexempel

En fritt upplagt platta med tjockleken 200 mm, spannvidd 6.0 meter, betong C25/30, SK2,
obetydligt armeringsagressiv miljo, och armering Ks 600S/B500B skall fastas. Vid den ena
plattkanten finns en dilatationsfog intill upplaget med en beréknad spaltvidd pa 0+25 mm.
Lasten ar trangsellast enligt BKR. Valj tvarkraftdon och avstand.

Bunden last: 0,2%x24=4,8 KN/m2

Nyttig last: 4,0 KN/m2

Dimensionerande last: (4,8+1,3%4,0)x0,5%6,0=30 kN/m

Dimensionerande fogbredd= (0+25)x1,4=35mm

Vi prévar HLD18, som klarar 29 kN med givna forhallanden.

Avstanden mellan donen blir saledes 29/30=0,97 m. Max. avstand ar 5x200=1000 mm. 970
mm &r ok!

Byglar valjs till 2 st. @10 per sida av don. Béjarmering intill plattkant valjs till 2 st. @10 i
over och underkant.

Inga byglar krdvs mellan donen men av monteringstekniska skél 1aggs dock 2 st byglar in
mellan donen.



