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BARANDE KONSTRUKTIONER MED EPS
DIMENSIONERINGSFILOSOFI

Dimensioneringsprocessen

Dimensioneringsprocessen for barande konstruktioner kan delas upp i ldmpliga steg.
Dessa ir i princip alltid desamma oavsett typ av konstruktion och vilken sékerhetsnorm
som tillimpas.

Stegen ar foljande:

1. Bestdmning av forutsittningar for
- geometri
- material
- bestéindighet
- laster

2. Val av preliminédra dimensioner och materialkvaliteter.

3. Kontroll av barformégan i brottgrénstillstand for mojliga brottyper
- berdkning av respektive lasteffekt
- berdkning av respektive barforméga
- kontroll av sdkerheten for de mojliga brottyperna, det vill séga att
barformagan alltid dverstiger lasteffekten

4. Kontroll av funktioner och beteende i bruksgrénstillstand
- bestdmning av relevanta funktionskrav
- berdkning av respektive lasteffekt
- kontroll att funktionskrav uppfylls

Partialkoefficientmetoden

Vid dimensionering med partialkoefficientmetod (PK-metod) beaktas sdkerheten med
hjalp av sérskilda sékerhetsfaktorer eller partialkoefficienter for last respektive béarfor-
maga.

Laster bedoms efter sannolikhet och varaktighet samt risk for personskada vid ett even-
tuellt brott medan barforméagan beddms efter materialegenskaper.

Detta &r den grundlaggande dimensioneringsfilosofien i Boverkets konstruktionsstan-
darder, EKS.
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Halvstatistisk metod

PK-metoden brukar kalls for en halvstatistisk metod. Detta innebér att vissa storheter
bestdms statistiskt medan sjilva dimensioneringsvillkoret &r enkelt utan statistiska
samband.

Karakteristiska varden

Storheter som bestdms pa statistisk vég &r karakteristiska vérden for laster och materi-
alhéllfastheter. Aven partialkoefficienterna kan sdgas vara statistiskt bestimda.

Karakteristiska vérden hdmtas som regel direkt ur EKS eller tillhandahélls av material-
leverantor.

Det karakteristiska vérdet for en variabel last ska for byggnader motsvara det virde
som med en sannolikhet av 98 % inte dverskrids ndgon géng under ett &r, det vill siga
98-procentsfraktilen. For tidsberoende laster motsvarar detta en upprepningstid av 50
ar.

2% 5%

Last Fi M, Materialvirde

Vid bestimning av materialvirde ska osdkerheten mellan viarde bestdmt genom prov-
ning och motsvarande vérde i den fardiga konstruktionen beaktas. Det karakteristiska
virdet ska darfor séttas till den nedre S-procentsfraktilen, vilket innebér att 95 % av allt
tillverkat material minst ska klara angivet vérde.

Dimensioneringsvirden

Karakteristiska virden omformas till dimensioneringsviarden med hjilp av partialkoef-
ficienterna vy, ym och ya.

Dimensioneringsvérdet for lasten sammansitts till en dimensionerande lastkombinat-
ion, som ger en dimensionerande lasteffekt (Sq) i form av tryck-, boj-, skjuvpékdnning,
etc.

Fa=va-vr-Fx = Sq
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ionerande barférmaga (Rq):

Md=Mk/'Ym:>Rd

dar F = allmén beteckning for lastvérde (Force)

M = allmén beteckning for Materialvarde

k = index for karakteristiskt varde

d = index for dimensioneringsvérde

f=index for lastvirde

m = index for materialvirde

va = partialkoefficient for sdkerhetsklass

S

IS/ 777 /7777777

Dimensioneringsvillkor: Rq > Sq

dir R =barformaga (Resistance)

S = lasteffekt (Sollicitation)

Granstillstand

Med granstillstand avses ett tillstind dér en konstruktion nétt och jamt klarar stéllda
krav med avseende pa materialbrott, instabilitet, deformation, etc.

EKS anger tvé grinstillstaind som ska analyseras:
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e brottgrinstillstind

e bruksgrénstillstand

Brottgrins Bruksgrins

I brottgranstillstand stills krav med avseende pé:
e materialbrott pd grund av tryck, bojning, skjuvning etc. samt utmattning.
e instabilitet i form av kndckning, vippning, stjdlpning och glidning.

o fortskridande ras eller brott vid olyckslast.

I bruksgrénstillstand beaktas:
e skadliga eller besvirande nedbojningar, lutningar eller séttningar.
e skadliga eller besvérande sprickbildningar.

o skadliga eller besvédrande svingningar.
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Dimensionering i brottgranstillstand

Bestamning av lastvarden och lasteffekter

I gdllande normer anges de laster som ska anvindas och hur dessa ska kombineras i
olika lastkombinationer. EKS foreskriver fyra olika huvudkombinationer av lastfall for
brottgranstillstind med tillhérande partialkoefficienter. Av dessa behdver man normalt
bara kontrollera en eller hogst tva.

Med hjélp av foreskrivna lastviarden och partialkoefficienter berdknas dimensionerande
lastvirden enligt foljande principuttryck:

Fa=Zv4 V6 - G+ 74 - 7o - Qx (en huvudlast) + 2 yq4 - yro - W - Qk (Ovriga variabla las-
ter)

dar Gy = karakteristiskt virde for permanent last.
Qx = karakteristiskt viarde for variabel last.
v - Qr = vanligt virde for variabel last.
YiG = partialkoefficient for permanent last.

Partialkoefficientens storlek bestims av
den aktuella lastkombinationen i EKS.

YR = partialkoefficient for variabel last.
Partialkoefficientens storlek bestims av
den aktuella lastkombinationen i EKS.

Yd partialkoefficient for sdkerhetsklass

Den dimensionerande lasteffekten Sq berdknas for hand eller med hjélp av datorpro-
gram med ldmplig berdkningsmodell och med dimensionerande lastvirden insatta.
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Bestimning av barférmaga for olika brottyper

Det dimensionerande materialvdrdet for en EPS-konstruktion tecknas i dverensstim-
melse med EKS med hjilp av foljande samband:

K,
Ja= y ‘
’”E =R,
K .
Ed —_r k
Vm =R, <R,
K, Ji
Ja
7/m = R b
Ed = Kr : Ek ' ym
dir x = omrékningsfaktor som for en EPS-konstruktion bestdms av

varaktigheten for den kortvarigaste lasten i den aktuella
lastkombinationen, se [4].

fr = karakteristiskt virde for EPS-materialets hallfasthet enligt
EN 826 definierat som den nedre 5-procentsfraktilen, se [4].

Vin = partialkoefficient for material, se [4].

E = karakteristiskt varde for styvhet definierat som medelvérde.

R, = barformaga med l14gt virde p4 EPS-materialets styvhet.

Ry = barformaga med hogt virde pd EPS-materialets styvhet.

Den dimensionerande barformagan R4 berdknas for hand eller med hjélp av datorpro-
grammet PEPS.

Dimensionering i bruksgranstillstand

Val av funktionskriterier

Kraven i EKS for bruksgrénstillstandet ar inte kvantifierade. Det &r dirfor konstrukto-
rens ansvar att formulera relevanta dimensioneringskriterier med hinsyn till konstrukt-
ionens verkningssétt och de skador eller oldgenheter som kan uppkomma. For kon-
struktioner med barande EPS 4r det enbart deformationskriteriet som ar aktuellt att kon-
trollera for langtidslast.
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For EPS bor krypdeformationen begrénsas till 2 % alternativt totaldeformationen be-
gransas till 3 % for lastkombinationer med 1dng varaktighet.

Bestamning av lastvarden och lasteffekter

I gdllande normer anges de laster som ska anvindas och hur dessa ska kombineras i
olika lastkombinationer.

For EPS-konstruktioner dir skadeorsaken ér langtidslast kan dimensionerande lastviarde
beréknas enligt féljande principuttryck:

F4=2 Gk + y1 - Qk (en huvudlast) + X y; - Qk (6vriga variabla laster)

diar i - Q= langtidsvérde for variabel last.

Principformeln for dimensionerande materialvirde for EPS i bruksgréanstillstand lyder:

K E
Ed — s k
Vm
dir x = omrakningsfaktor som bestdms av varaktigheten for den kortvarigaste
lasten i den aktuella lastkombinationen, se [4].
Yin = partialkoefficient for material som far sittas till 1,0.
E; = karakteristiskt virde for styvhet definierat som medelvirde, se [4].
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Lasters varaktighet

Inverkan av lasters varaktighet pa barformagan och styvhet ska beaktas vid dimension-
ering av konstruktioner med biarande EPS. Detta ska ske genom sérskilda omréknings-
faktorer K och k. Dessa faktorer ska bestimmas med hénsyn till den lastgruppering
som anges i f6ljande tabell.

Lasttyp Sammanlagd varaktighet Exempel pé lasttyper

Permanent last

Lasttyp P mer dn 10 ar Egentyngd av permanenta bygg-
nadsverk.

Variabel last

Lasttyp L mellan 6 ménader och 10 ar | Nyttig last i lagerlokal.

Lasttyp M mellan 1 vecka och 6 ména- | Nyttig last i byggnader forutom i

der lagerlokal.

Snolast.

Last pa betongformar och liknande
tillfalliga konstruktioner.

Trafiklast.

Lasttyp S mindre &n 1 vecka Vindlast.
Last fran dispenstrafik.

Sakerhetsklasser

Med hénsyn till omfattningen av de personskador som kan befaras uppkomma vid brott
i en byggnadsdel ska dessa hdnforas till ndgon av foljande sékerhetsklasser:

o sikerhetsklass 1 (1ag), liten risk for allvarliga personskador
o sikerhetsklass 2 (normal), ndgon risk for allvarliga personskador

o sikerhetsklass 3 (hog), stor risk for allvarliga personskador

Normalt hamnar barande konstruktioner med EPS typ platta pa mark i sékerhetsklass 1
eftersom brott i sddan byggnadsdel inte leder till kollaps utan enbart begriansad bruk-
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barhet. Hogre sékerhetsklass kan vara befogad for exempelvis birande isolering under
grundplatta for stompelare dér en alltfor stor sammantryckning kan leda till lastomlag-
ringar med konsekvenser for anslutande stomdelar.

Sikerhetsklass | Sikerhetsklass 3

Sikerhetsklass 2
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BERAKNINGSPROGRAMMET PEPS
BERAKNINGSSPRINCIPER

Teori

Berdkningsmetoden i PEPS baseras pa fjaderbdddsteori enligt Winkler med antagandet
att savil betongplattan som underlaget (EPS-cellplast och mark) har elastiska egen-
skaper.

Da betongplattan vilar pa ett underlag av flera skikt maste biddens sammanvigda
baddmodul berdknas. Denna berdknas med hénsyn till att EPS-cellplasten utgér ett
”mjukare” skikt &n underliggande mark enligt teorin for seriekopplade fjadrar.

Enligt forsok gjorda av A Losberg berdknas betongplattans bojstyvhet for sprucket
tvérsnitt, stadium II. Aven om detta stadium aldrig uppnas annat én for en begriinsad
del av plattan kring lastpunkten ger detta antagande bést dverensstimmelse med verk-
ligt beteende, se [7].

Betongens krypning for langtidslast beaktas genom reducering av betongens E-modul
med hjilp av kryptalet, se [2].

Lasteffekten berdknas med hjilp av [6] eller [7].

Begransningar
Med berdkningsprogrammet PEPS dimensionerar man platta pa mark med hjilp av par-
tialkoefficientmetoden i 6verensstimmelse med Boverkets byggregler, [1] och Bover-

kets konstruktionsstandarder EKS, [2]. Savil platta invindigt som plattkant med eller
utan kantbalk analyseras for belastning med linje- eller punktlaster.

Programmet berdknar och anger dimensionerande barformaga i brottgranstillstdnd for
vald konstruktion vid respektive lastvaraktighet P, L, M och S vilken bestdms av den
kortvarigaste lasten i lastkombinationen, [4].

Programmet far endast anviindas for EPS-material med dokumenterad tillverknings-
kontroll avseende karakteristisk tryckhdllfasthet. Karakteristiska virden for respek-
tive hillfasthetsklass framgar av [4].

Programmet genomfor ocksé en deformationskontroll i bruksgranstillstdnd for vald
lastkombination med l&ng varaktighet, P eller L.

Observera att den bruksgriinskontroll som gérs av programmet inte tar hdin-
syn till plastisk deformation i jordmaterialet under EPS-cellplasten.

For siittningsbendgen undergrund mdste jordens sittningsegenskaper bedi-
mas separat. En begriinsning av jordens birformdga kan vara nodvindig av
denna orsak. Kontakta sakkunnig geotekniker for radgivning.

Programmet &r utformat med hjélptexter for varje typ av indata. Orimliga indata accep-
teras inte.
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Materialdata

Programmet innehdller alla erforderliga materialdata och partialkoefficienter savél for
betong och armering som for jordmaterial och EPS-cellplast. Vid berékning i geotek-
nisk klass 2 (GK2) ska valda jordparametrar verifieras av sakkunnig geotekniker, i an-
nat fall anvinds geoteknisk klass 1 (GK1).

Laster
Programmet kan hantera savil linjelaster som punktlaster.
Lastens placering anges vid last néra plattkant.

For punktlast méste lastutbredningsytan anges som ett vérde pa diametern for en ekvi-
valent cirkulér lastyta.

Programmet visar minsta rekommenderade c/c-avstdnd mellan invidndiga laster vid an-
given dimensionerande barformaga.

Kanttyper

Programmet analyserar dels jamntjock och dels kantforstyvad platta.

Jordens barformaga

Jordens barforméga berdknas i geoteknisk klass 2 (GK2) med hjilp av “Allmdnna bd-
righetsekvationen” [5] som @ven bestimmer grundtryckets fordelning vid plasticering
av jorden. I GK1 tillimpas tabellerade véarden pa barformégan enligt EKS.

Bérformagan i brottgranstillstdnd berdknas med hiansyn till bade elastisk och plastisk
tryckfordelning i undergrunden.

Dimensionerande barférmaga i brottgranstillstand

Programmet berdknar dimensionerande barforméga i brottgrénstillstand vid respektive
varaktighet P, L, M och S vilken bestiims av den kortvarigaste lasten i lastkombination-
en, [4].

Dimensionerande barformaga bestims av nagon av foljande orsaker:
e Betongplattans moment- och genomstansningskapacitet
e Kantbalkens momentkapacitet
e EPS-cellplastens barforméga
e Jordens barformaga

Programmet redovisar géllande orsak till angiven barforméga. Detta underléttar for
konstruktoren att vidta rétt atgérd for att pdverka barformagan.

For LF 8 och LF 9 méste konstruktoren sjalv tillsvidare kontrollera att inlagd bygelar-
mering &r tillrdcklig for att klara maximal tvirkraft (= halva punktlasten).
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Bruksgranskontroll

Programmet genomfor deformationskontroll for inmatad brukslast (varaktighet P eller
L).

Savil EPS-cellplastens maximala sammantryckning som kantbalkens lutningsindring
berdknas.

For EPS-cellplast bor totaldeformationen begrénsas till 3% och for kantbalken bor lut-
ningsédndringen begrénsas till 1%.

Barande EPS

Programmet forutsétter att hela plattan vilar pa barande EPS-cellplast. Programmet in-
formerar om erforderlig utbredning av vald EPS-klass under last med hinsyn till den
valda klassen for 6vrig EPS-isolering.

Programmet forutsitter att den barande isoleringen under kantbalken kragar ut frén
balkens insida med minst ett matt motsvarande halva tjockleken av EPS-skivan.

Armering i platta

Konstruktdren ansvarar for att plattans armering uppfyller minimikraven i kapitel 9
EKS och Eurokod 2, [2] och [3].

Programmet accepterar inte orimliga virden pa armeringsinnehallet. Varden pa arme-
ringsinnehall som motsvarar balanserad armering utgor évre gréns.

Programmet anger rekommenderat armeringsinnehall med hénsyn till behov av sprick-
fordelning 1 betongplattan i bruksgranstillstand.

Armering i kantbalk

Konstruktdren ansvarar for att balkens byglar och langsgaende armering i savél under-
kant som Overkant uppfyller minimikraven i kapitel 9 EKS och Eurokod 2, [2] och [3].

Programmet forutsitter att plattans momentupptagande armering i anslutning till kant-
balken ar fullt forankrad i denna for erforderlig samverkan mellan platta och kantbalk.

Exempelvis utfors detta med hjilp av balkens byglar, som forutsétts ha minst samma
tvérsnittsarea som den anslutande plattarmeringen och vars 6vre horisontella skénkel
kan dras in i plattan for erforderlig omlottskarvning med plattans armering enligt Euro-
kod 2, [3] eller p& annat sétt.
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