Denna handbok iar en kondenserad beskrivning av de regler
som ges i SS-EN 1991-1-6, vilken omfattar beskrivning av

ett antal laster som ska bestimmas och tas hinsyn till under

byggskedet. Handboken ir tankt att anvindas som en hjélp L As T U N D E R
for att kontrollera att kraven i SS-EN 1991-1-6 uppfylls ute

pa byggarbetsplatsen. Standarden omfattar diremot inte

regler for berikning av barformagan under byggskedet. BYG G s K E D E T
For den informationen hanvisas man till andra standarder.

Handboken ger inledningsvis en beskrivning av laster och
dimensionering i allméinhet med fokus pa de regler som
giller under byggskedet. Sedan ges en beskrivning av de laster
som enligt SS-EN 1991-1-6 ska kontrolleras under byggskedet.
I tillagg till de regler som giller for nyproduktion ges ocksa

en beskrivning av vilka regler som giller vid dndring,
renovering och/eller rivning.

Slutligen summeras reglernai SS-EN 1991-1-6 i en

“checklista” som kan anvindas som kontroll pa att allt
har tagits i beaktande.
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BEGREPPS-
FORKLARING

ARBETSOMRADE
Hela omradet som entreprenoren har till forfogande.

ARBETSPLATS
Del av arbetsomradet.

AVSEDD LIVSLANGD

Antagen tidsperiod for vilken ett barverk eller en del av det skall
anvindas for sitt avsedda &ndamal med forviantat underhall men
utan att storre reparationer ar nodvandiga.

BYGGLAST
Last under byggskedet som orsakas av byggverksamheten
men som inte verkar efter fardigstéllandet.

BYGGNADSVERK

En byggnad eller annan anlédggning (definition enligt PBL).
Eurokoderna definierar byggnadsverk som allting som uppfors
eller som ér resultat av nagon byggverksamhet.

BYGGSKEDET
Tiden fran etablering av byggarbetsplatsen fram till godkand
slutbesiktning.

BEGREPPSFORKLARING

BARVERK
Ordnad kombination av sammanfogade delar dimensionerad
for att bira laster och ge tillracklig styvhet.

BARVERKSDEL
Fysiskt urskiljbar del av ett barverk, t. ex. pelare, balk, platta.

DIMENSIONERINGSSITUATIONER

Ett antal tinkta situationer som representerar de verkliga
tillstanden som man dimensionerar utifran. Dimensionerings-
situationerna uppkommer under en viss tidsperiod, t. ex. hela
byggnadens livslangd eller tillfalligt.

HJALPKONSTRUKTION

Varje konstruktion under byggskedet som inte behovs efter det
att den anvints och den byggprocess som den &r avsedd for
avslutats och diarfor kan tas bort, t. ex. stodstillning, byggnads-
stillning, stimp, faingdamm, stagning, lanseringsnos. Fullstindiga
barverk for tillfalligt bruk, t. ex. en tillfillig bro, betraktas inte som
hjalpkonstruktion.




BEGREPPSFORKLARING

LASTEFFEKT
Lasteffekt pa biarverksdelar, t. ex. inre krafter, moment, spinning,
tojning eller pa hela biarverket, t. ex. nedbdjning, rotation.

NOMINELLT VARDE
Virde som inte faststélls pa statisk grund utan baseras pa
t. ex. forviarvad erfarenhet eller fysiska tillstand.

PRINCIP
En princip ar det samma som en foreskrift, ett krav som ska

uppfyllas. Eurokoderna anvinder genomgaende ordet princip
for s. k. “skall”-krav.

RAD
Rekommendationer som ges i Eurokoderna som bor uppfyllas.

TEMPERATURLAST

Temperaturlast pa ett barverk eller en biarverksdel dr sadan
last som orsakas av dndringar i temperaturfilten inom ett visst
tidsintervall.




VIKTIGT
ATT VETA

Om last under byggskedet

I SS-EN 1991-1-6 ges foreskrifter och rad fér de laster
som ska kontrolleras under byggskedet och i samband
med dndringar sa som renovering och/eller rivning,.

SS-EN 1991-1-6 ir indelad i tre kapitel som behandlar:
e Kilassificering av laster,

* Dimensioneringssituationer och grinstillstand,

e Beskrivning av laster.

Darutover finns det normativa och informativa bilagor
i SS-EN 1991-1-6 som redovisar:
o Tillaggsregler for byggnader, bilaga Al,
» Tillaggsregler for broar, bilaga A2,
 Last pabérverk vid dndring, renovering
eller rivning, bilaga B,
» Nationellt valda parametrar, bilaga NA.

SS-EN 1991-1-6 innehaller hanvisningar till en méngd andra
standarder t. ex. betriaffande vindlast, snélast och egentyngd,
och dven till delar som ger foreskrifter och rad fér barférmaga
for betong-, stal- och trikonstruktioner, geoteknik och

VIKTIGT ATT VETA

grundliggning, olyckslaster osv., vilka framforallt ar viktiga vid
dimensionering under byggskedet.

SS-EN 1991-1-6 ger dven regler for att bestimma de laster som

far anvindas vid dimensionering av hjalpkonstruktioner som
behovs under byggskedet. Dimensionering av hjalpkonstruktioner
sker enligt tillimpliga standarder eller anges for aktuellt projekt.
Vigledning kan finnas i relevant Europastandard, t. ex. SS-EN 12812
som ger dimensioneringsregler for formar och stodstallningar.
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Om ansvar och entreprenadform

Utmaérkande for utforandeentreprenader ir att bestillaren genom
ritningar och beskrivningar har gjort eller latit gora en produkt-
bestimning. I entreprendrens atagande ingar att utfora denna
”produkt” samt att, om inte annat foreskrivits, anskaffa allt som
behovs for entreprenadens utférande (AB 04 kap1§9).
Bestéllaren beskriver slutresultatet och det dr entreprenorens
uppgift att na fram till detta resultat. Det innebér att entreprenor-
ens atagande dven omfattar allménna hjalpmedel och allmédnna
arbeten, sasom stillningar och transporter. Det normalaien
utférandeentreprenad blir dirmed att entreprentren ansvarar
for berikningar och bedomningar av laster under byggskedet.

I en totalentreprenad redovisar bestéllaren sina krav i form av
foreskrift om funktion eller viss teknisk 16sning. Entreprenorens
dtagande omfattar da savil projektering som utférande. Aven i
totalentreprenader ingar, om inte annat foreskrivits, att anskaffa
allt som behovs for entreprenadens utférande (ABT 06 kap 1

§ 10) och ansvaret for laster under byggskedet aligger normalt
entreprenoren dven i en totalentreprenad.

VIKTIGT ATT VETA

Ett sirskilt problem uppstar vid delade entreprenader. Aven hir
beskriver bestillaren slutresultatet men det 4r da uppdelat i olika
fackomraden. Bestillaren sluter avtal med flera entreprenérer vilka
sinsemellan inte har nagon avtalsrelation. Varje entreprenor maste
beakta vilka laster som kan forekomma under den aktuella del-
entreprenaden. Detta kan i sin tur kréva information om sido-
entreprenorernas bedomningar och berdkningar. Bestéllaren bor

i sina avtal med de olika entreprenorerna infora en skyldighet for
dessa att 1amna erforderlig information till 6vriga sidoentreprend-
rer om lastforutsattningar under olika skeden av entreprenaden.

n
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Om Eurokoderna

1975 antog davarande EG-kommissionen ett arbetsprogram

for byggomradet som baserades pa artikel 95 i Romfordraget.
Malsittningen var att ta bort tekniska handelshinder samt att
harmonisera tekniska specifikationer. Inom arbetsprogrammet
tog EG-kommissionen initiativet till att utarbeta harmoniserade
tekniska regler for dimensionering av byggnadsverk, vilka skulle
vara ett alternativ till medlemsldndernas regler och i ett senare
skede ersitta dessa.

Under 15 ar ledde EG-kommissionen genomforandet av Eurokod-
programmet med hjélp av en styrgrupp med representanter

fran medlemslianderna. Under 1980-talet ledde detta fram till

den forsta generationen av europeiska berikningsregler. 1989
overfordes utarbetandet och publiceringen av Eurokoderna till
CEN for att ge dem en framtida status som Europastandard (EN).

Eurokoderna ir i sin helhet ett ssmmanhéingande system av

ett sextiotal standarder som innehaller bindande principer
(foreskrifter) och allménna rad fér dimensionering av byggnader
och anldggningar, och som dven ticker utféorandeskedet och
tillfalliga konstruktioner.

VIKTIGT ATT VETA

Eurokoderna innehaller ett antal parametrar dir det enskilda
landet far vilja, sa kallade nationellt valda parametrar (Nationally
Determined Parameter, NDP). Det innebér att lindernas fore-
skrivande myndigheter i sin férfattning anger vad man véljer. For
att underlitta anvindningen av Eurokoderna nationellt och ge
den efterstrivade transparensen for de internationellt verkande
foretagen, har man kommit 6verens om att de nationellt valda
parametrarna ska aterges i en informativ bilaga (bilaga NA) till
respektive nationellt implementerade Eurokod.

For Sveriges rakning ar Boverket foreskrivande myndighet nir
det giller byggnader och Trafikverket nir det géller broar. For sitt
ansvarsomrade ger Boverket en samlad information om nationellt
valda parametrar i EKS, Boverkets foreskrifter och allménna rad
(2008:8) om tillimpning av europeiska konstruktionsstandarder
(eurokoder). EKS utges i nya versioner allt eftersom omstiandig-
heterna foranleder detta.

13




LASTER OCH
DIMENSIONERING

Hur man klassificerar laster

Man Kklassificerar laster med hinsyn till deras variation i tiden
och delar in dem enligt foljande:
* Permanenta laster, G
t. ex. barverkens egentyngd, tyngd av fast utrustning samt
indirekta laster orsakade av krympning och ojimna séattningar,
e Variabla laster, Q
t. ex. nyttig last pa bjilklag, balkar och yttertak samt vindlast
och snolast,
e Olyckslaster, A
t. ex. last fran explosion eller pakérning fran fordon.

Utover lasternas variation i tiden klassificerar man dem ocksa
med hiinsyn till:
e deras ursprung, som direkta eller indirekta,
e derasvariation i rummet, som bundna eller fria,
e deras natur eller barverkets reaktion, som statiska
eller dynamiska.

I tabelldelen ldngst bak finns en sammanstéllning 6ver hur

det rekommenderas att lasterna under byggskedet klassificeras
vid dimensionering.
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Dimensioneringssituationer

Med dimensioneringssituation menar man ett antal téinkta
situationer som representerar de verkliga tillstanden. De upp-
kommer under en viss tidsperiod for vilken dimensioneringen
gors och viljs sa att biarverket uppfyller sina funktioner under
aktuella omstindigheter. Varaktig dimensioneringssituation ar
aktuell under den tidsperiod som idr den samma som bérverkets
avsedda livslangd.

Dimensioneringssituationerna ska ticka in alla forhallanden
som man forutser kan uppkomma. For byggskedet ska varje
vald dimensioneringssituation 6verensstimma med valda
byggmetoder och dven ta hidnsyn till alla eventuella avvikelser
fran det planerade utforandet.

Under byggskedet ska man identifiera och kontrollera foljande

dimensioneringssituationer:

e Tillfilliga dimensioneringssituationer
Dimensioneringssituation som ar aktuell under en mycket
kortare tidsperiod 4n barverkets totala livslangd och som
intraffar med stor sannolikhet. Avser tillfilliga forhallanden
for barverket, de som rader under utforandeskedet eller vid

15




LASTER OCH DIMENSIONERING

reparation. Varje tillfillig dimensioneringssituation bor
tilldelas en nominell varaktighet som ér lika med eller storre
in den aktuella byggetappens planerade varaktighet.

» Exceptionella dimensioneringssituationer
Omfattar forhallanden som ér exceptionella for barverket eller
dess exponering t. ex. brand, explosion, pakorning, lokalt brott
eller onormal koncentration av utrustning eller byggmaterial.
Aven seismisk dimensioneringssituation ska kontrolleras men
for svenska forhallanden kan man i normalfallet helt bortse
fran den om inget annat anges.

Dimensioneringssituationerna bor dven ta hinsyn till
sannolikheten for variabla lasters aterkomsttid. Forhallandet
mellan karakteristiskt viarde och aterkomsttid for klimatlaster
(t. ex. vind och sno) finns beskrivet pa sidan 27, och fér andra
variabla laster i relevant del av SS-EN 1991.

Partialkoefficientmetoden och grinstillstand

De grundliggande reglerna for tillimpning av Eurokoderna ges
i SS-EN 1990, Eurokod - Grundlidggande dimensioneringsregler
for barverk. Reglerna baseras pa principen om grinstillstand
som anvinds tillsammans med partialkoefficientmetoden.

16
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Med partialkoefficientmetoden omvandlas grundvariabler

(dvs. laster, barformagor och geometriska storheter) till
dimensioneringsvirden genom tillimpning av partialkoefficienter,
y, och reduktionsfaktorer, y, och en verifiering utfors for att
kontrollera att inget aktuellt grinstillstand passeras.

Med grinstillstand menas det tillstand som, om det 6verskrids,
leder till att barverket inte 1angre uppfyller det aktuella
dimensioneringskriteriet.

Brottgrdnstillstandet ir forenat med kollaps eller liknande
former av brott i birverket och bruksgrdnstillstandet med
att angivna bruksvillkor inte uppfylls, t. ex. nedbdjningskrav.

Under byggskedet ska alla tillfzlliga, exceptionella och seismiska
dimensioneringssituationer kontrolleras och verifieras i
brottgranstillstand. Vid verifieringen ska man ta hénsyn till

den aktuella geometrin och barformagan hos det delvis fardiga
barverket i de valda dimensioneringssituationerna.

Kontroll av bruksgrinstillstandet under byggskedet ska géras
i de fall dir man bedémer att det 4r nodvéndigt for de valda
dimensioneringssituationerna. De bruksgrianskriterier som

17




LASTER OCH DIMENSIONERING

anvinds for byggskedet bor beakta de krav som géller for det
fardiga barverket.

Generellt bor man under byggskedet undvika all verksamhet som
kan orsaka omfattande sprickbildning eller tidiga deformationer
som negativt kan paverka bestindighet, anvindbarhet eller det
fardiga byggnadsverkets utseende.

Man bor ocksa bestimma projektspecifika bruksgranskrav

for hjalpkonstruktioner, t. ex. betongformar, fér att undvika
oavsiktliga deformationer och forskjutningar som paverkar
biarverkets anvindbarhet eller utseende, skadar ytbehandlingen
ellericke birande delar.

Lastkombinationer

De samtidigt verkande enskilda lasterna ger upphov till last-
effekter, E4, som belastar birverket, t. ex. en hjilpkonstruktion.
I bilaga NA till SS-EN 1990 foreskrivs hur de enskilda lasterna
ska kombineras ihop, s. k. lastkombinationer, till lasteffekter

i brott- och bruksgrénstillstand och vilka partialkoefficienter
som ska anvindas vid tillAmpning av Eurokoderna i Sverige.

18
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Brottgrdnstillstand

Brottgrinstillstand definieras i SS-EN 1990 som grinstillstand
som berdr manniskors sikerhet och/eller biarverkets sikerhet.
De brottgrinstillstand som enligt SS-EN 1990 ska verifieras ér:

Forlorad jamvikt hos barverket eller nagon del av det nir det
betraktas som en stel kropp.

Brott genom att biarverket eller nagon del av det 6vergar till
en mekanism, materialbrott, forlorad stabilitet hos biarverket
eller nagon del av inklusive upplag och geokonstruktion eller
brott genom for stor deformation (deformationer hér normalt
till bruksgrénstillstand, men i detta fall menas situationer
som t. ex. att deformationen blir sa stor att en balk ramlar av
upplagen).

Brott orsakat av utmattning eller andra tidsberoende effekter
eller brott genom for stor deformation.

I SS-EN 1990 foreskrivs dven vilka lastkombinationer som ska
anviandas for att bestimma dimensioneringsvarden for lasteffekter
i brottgrinstillstand for olika kritiska lastfall (grinstillstand).

For laster under byggskedet ska lastkombinationer for tillfilliga
respektive for exceptionella dimensioneringssituationer tillimpas.
I brottgranstillstand tar man &ven hénsyn till konsekvenserna av
ett eventuellt brott genom att tillimpa olika sikerhetsnivaer for

19
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barverkets barformaga. Det grundlidggande sikerhetstinkandet

i Eurokoderna dr nagot annorlunda én det vi dr vana vid i Sverige
och man har dérfér i den nationella bilagan till SS-EN 1990 infort
foreskrifter som gor att vi i praktiken kan fortsédtta med samma
system som tidigare med indelning i séikerhetsklasser.

Indelningen i sikerhetsklasser baseras pa omfattningen av de
personskador som kan befaras uppkomma vid brott i en barverks-
del och praktiskt hanteras detta genom partialkoefficienten y,
som ldggs in i den aktuella lastkombinationen. Det innebér att
indelningen i sikerhetsklasser far effekt pa lastsidan istéllet for
som i tidigare svenska standarder pa barformagesidan.

o Sikerhetsklass 1 (yq4=0,83) giller for fall dar brott
innebdr liten risk for allvarliga personskador.

 Sikerhetsklass 2 (yq =0,91) géller for fall dir brott
innebér nagon risk for allvarliga personskador.

» Sikerhetsklass 3 (yq=1,0) géller for fall dar brott
innebér stor risk for allvarliga personskador.

Anvisningar for val av sdkerhetsklass i det enskilda fallet aterfinns
i bilaga NA till SS-EN 1990.

20
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Man kan ldsa mer om sdkerhetsklasser i BKR 2010 avsnitt 2:115
dir det dven ges ett antal exempel.

Bruksgrdnstillstand

Bruksgrinstillstand definieras som grinstillstand (s. k. brukbar-
hetskriterium) som beror biarverkets eller barverksdelarnas
funktion vid normal anvindning, ménniskors véilbefinnande och/
eller byggnadsverkets utseende. I detta sammanhang skiljer man
pareversibla och irreversibla bruksgranstillstand.

Med utseende menas i detta fall kriterier kopplade till stora
nedbdjningar och omfattande sprickbildning snarare &n till
estetik. I praktiken sitts ofta krav i bruksgranstillstand for varje
enskilt byggprojekt och de berér normalt sadana aspekter som
deformationer, vibrationer och svingningar etc.

I bruksgrinstillstandet verifieras att lasteffektens dimension-
eringsvirde (bestdmd fran aktuell lastkombination enligt SS-EN
1990) inte 6verskrider det dimensionerande grinsvirdet for
aktuellt brukbarhetskriterium.

21




LASTER UNDER
BYGGSKEDET

Allmiant

I det hir kapitlet beskrivs de laster som enligt SS-EN 1991-1-6 ska
kontrolleras under byggskedet samt hanvisningar och metoder for
att faststélla dess virden. Representativa virden pa laster under
byggskedet kan avvika fran dem som giller vid dimensionering av
det fardiga biarverket. Karakteristiska och andra representativa
lastvirden bestams enligt SS-EN 1990, SS-EN 1991, SS-EN 1997
och SS-EN 1998.

Om delar av biarverket ar stagat eller stottat avandra delar av
barverket, t. ex. ett bjidlklag som stimpas vid gjutning, ska man
kontrollera lasterna som uppstar pa grund av detta. Har bor man
vara uppmairksam pa att stodjande delar av biarverket kan utsittas
for storre laster under byggskedet dn vad som géller for den fardiga
byggnaden. Man ska ocksa vara uppmairksam pa att t. ex. barande
plattor inte har uppnatt sin fulla barformaga under byggskedet.

Lasteffekterna under byggskedet kan minskas eller elimineras
genom lamplig utformning, anordnande av hjilpkonstruktioner
eller genom skydds- eller sikerhetsutrustning, vilket man kan ha
i atanke vid produktionsplaneringen.

22
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Last under hantering

Under hantering bor man ta hinsyn till egentyngden av biarande
och icke barande delar, vilket dven inkluderar dynamiska effekter
eller troghetseffekter av biarande och icke barande delars massa.
Beroende pa upplagsligen och férhallanden vid lyftning, transport
och lagring b6r man bestimma lasteffekterna pa bade biarande och
icke barande delar. Detta gor man med hinsyn tagen till aktuella
upplagsforhallanden och dynamiska effekter eller troghetseffekter
orsakade av vertikal och horisontell acceleration.

Utover detta bor dven last pa fiastanordningar for lyftning av
element och material kontrolleras och for detta hinvisas man
till SS-EN 1991-3.

Geoteknisk last

Med geoteknisk last menas de laster som overfors till barverket
fran mark, fyllnadsmassor eller grundvatten. Rorelser i grund-
laggningen av barverk och hjilpkonstruktioner, t. ex. tillfilliga
stod under byggskedet, bor bedomas utifran resultat fran
geotekniska undersokningar. Sadana unders6kningar bor utforas
for att ge information om rorelsernas absoluta och relativa viarden,
deras tidsberoende och om mdjligt &ven deras spridning.

23
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Karakteristiska virden pa geotekniska parametrar, jord och
jordtryck, och gransviarden for rorelser (séttningar eller
forskjutningar) i grundlaggningar ska bestimmas enligt SS-EN
1997, Dimensionering av geokonstruktioner.

Forspéinning

Vid forspinning bor man kontrollera lasten fran forspidnningen,
inklusive inverkan av interaktionen mellan birverket och
hjilpkonstruktioner (t. ex. stodstéllning). Lasten fran
forspanningen bor betraktas som permanent under byggskedet
och den kan bestdmmas enligt kraven i SS-EN 1992 till SS-EN
1999 eller enligt eventuella sirskilda krav for aktuellt projekt.
Man bor dven beakta lasten pa biarverket som uppkommer fran
domkrafter vid uppspénning. Den bor klassificeras som variabel
last ndr omradet kring forankringen ska dimensioneras.

Fordeformationer

Fordeformationer kan vara ett resultat av t. ex. stodforskjutning
(som lossade vajrar eller kablar, inklusive hingare och justering av
lager) och ska 6verensstimma med relevant Eurokod, SS-EN 1992
till SS-EN 1999.
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Man bor kontrollera och ta hinsyn till lasteffekter som upp-
kommer fran byggprocessen, framforallt med héinsyn till krav
pa sikerhet och brukbarhet. Det giller sérskilt om férdeforma-
tionerna dr patvingade i syfte att astadkomma lasteffekter som
forbattrar biarverkets slutliga beteende.

Under byggskedet bér man, genom métning av krafter och
deformationer, kontrollera lasteffekterna av fordeformationerna
mot uppsatta dimensioneringskriterier.

Temperatur, krympning och hardning

Under byggskedets all faser ska man ta hinsyn till inverkan av

temperatur, krympning och hirdning.

e Klimatrelaterade temperaturlaster bestams enligt SS-EN 1991-1-5
som ger rad och foreskrifter fér att bestimma temperaturlast pa
byggnader, broar och andra barverk. Dar anges karakteristiska
virden pa temperaturlaster som ir avsedda att anvindas vid
dimensionering av biarverk som ér exponerade for dagliga eller
arstidsberoende klimatiska fériandringar. Mattligt exponerade
barverk behover inte dimensioneras for temperaturlast. Tempera-
turlastens storlek beror pa lokala klimatférhallanden tillsammans
med barverkets orientering, dess totala massa och ytskikt.
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e Temperaturlaster orsakade av betongens hirdning bestims
enligt SS-EN 1992, SS-EN 1994 samt SS-EN 1995. I massiva
betongbérverk kan temperaturen stiga visentligt efter gjutning
med termiska effekter som foljd. Extremvirden pa min- och
maxtemperaturen som ska beaktas vid projekteringen kan
variera beroende pa arstiden.

e Inverkan avbyggmaterialens krympning bestims enligt
tillimplig Eurokod, SS-EN 1992 till SS-EN 1999.

Laster orsakade av temperatur och krympning har normalt ingen
betydelse for byggnader vid lamplig detaljutformning fér den
vanliga dimensioneringssituationen. Dessa laster bér man ha
tagit hdnsyn till redan vid projekteringen och ha begriansat genom
lamplig utformning dar det ar mojligt.

Last som orsakas av betongens krypning och krympning bestdms
utifran forvintade tidpunkter och varaktigheter i den aktuella
dimensioneringssituationen.

Man kan ocksa beho6va ta hinsyn till tvang pa grund av friktion
ilager dar horisontala krafter som orsakas av friktion beriknas
med relevanta virden pa friktionskoefficienten.

LASTER UNDER BYGGSKEDET

Vind och Sno

Allmdint

Om det vid dimensioneringen har forutsatts begrinsade
klimatiska villkor for en etapp under byggskedet bestimmer
man den karakteristiska klimatlasten genom att ta hinsyn till:
e Den planerade varaktigheten for aktuell byggetapp,

o Tillforlitligheten hos de meteorologiska prognoserna,

e Den tid som krévs for att kunna vidta skyddsatgérder.

Aterkomsttid

Sannolikheten att de karakteristiska virdena for vind- och snolast
overskrids under ett ar dr 2 %. Det motsvarar en aterkomsttid pa

i medeltal 50 ar, den s. k. 50-arslasten. Beroende pa byggetappens
varaktighet kan man fa anvénda sig av en kortare aterkomsttid vid
berdkning av klimatlaster under byggskedet.

Tabellen pa nésta sida ger rekommendationer for klimatlasters
aterkomsttid beroende pa byggetappens varaktighet. For alla
etapper som varar lingre dn 1 ar ar aterkomsttiden 50 ar och lasten
betraktas da pa samma sétt som for det fardiga byggnadsverket.
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Dimensioneringssituationens Aterkomst-
nominella varaktighet tid (ar)
< 3 dagar 2
<3 manader 5
<lar 10
>1ar 50

LASTER UNDER BYGGSKEDET

Vindlast

Vindlasten varierar med tiden och verkar direkt pa slutna
byggnadsverk som tryck eller sug pa yttre ytor men ocksa indirekt
painre ytor pa grund av otéitheter i det yttre skalet. Under
byggskedet kan otitheter vara t. ex. icke monterade portar eller
fonster, vilka kan medféra vindlaster pa inre ytor under relativt
lang tid. I byggnadsverk med 6ppningar kan vindlasten dven verka

En nominell varaktighet pa tre dagar, som kan véljas fér en kort
byggetapp, motsvaras av en betydligt lingre aterkomsttid for
att ge en tillforlitlig meteorologisk bedomning for byggplatsens
lage. Man kan ocksa vilja aterkomsttiden 2 ar om s. k. "Iampliga
organisatoriska atgiarder” vidtas.

For en varaktighet pa upp till tre manader far man bestimma
lasten genom att dven ta hansyn till betydelsefulla arstids- och
korttidsvariationer i klimatet, t. ex. beror vattenféringen i en dlv
pa aktuell arstid och sannolikheten f6r snd i juli kan betraktas
som forsumbar.

Regler for kombination av sno- och vindlast med bygglast, Q.,
bor bestimmas for respektive projekt.
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direkt pa inre ytor vilket man framforallt bor tinka pa for delar av
barverket som efter firdigstdllandet kommer att vara inre delar,
t. ex. innerviggar, da dessa oftast inte 4r dimensionerade f6r
vindlast. Om inget annat anges klassificerar man vindlasten som
en variabel bunden last.

Ibland finns behov av dimensionering med hénsyn till vindlastens
dynamiska inverkan. Den bestdms for byggskedets olika etapper
dir man ocksa tar hinsyn till graden av fiardigstillande och
stabiliteten hos barverket och dess delar. Av risk for utmattning
it. ex. slanka bérverksdelar bor man ocksa ta hinsyn till sving-
ningar orsakade av virvelavlésning, galloping, fladder eller
liknande. Man bor dven ta hiansyn till eventuella aerodynamiska
effekter fran passerande fordon eller tag som kan orsaka
utmattning i barverksdelar under byggskedet.
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Rekommenderat virde pa vindhastighetens grundvirde under
byggskedet for varaktigheter upp till tre manader &r 20 m/s
enligt SS-EN 1991-1-4. Alternativt kan man dock ange en minsta
vindhastighet for aktuellt projekt.

For vindlast under exceptionella forhallanden, t. ex. cyklon eller
orkan, bor man anvinda exceptionell dimensioneringssituation.

For arbetsmoment med kort varaktighet, t. ex. lyft eller
transport, bor man bestimma en hogsta tillatna vindhastighet.

Snélast

Under byggskedet ska snolasten bestimmas pa samma sitt som
for det fardiga barverket for de forhallanden som rader pa aktuell
plats dvs. enligt SS-EN 1991-1-3, Snolast. For aterkomsttiden
anvinder man de rekommenderade viardena for klimatlaster som
gavs i tabellen pa foregaende sida. Beroende pa aterkomsttiden
kan snolastens virde fa reduceras. Information om hur sambandet
mellan snélasten pa mark och aterkomsttiden ska beaktas hittar
man i SS-EN 1991-1-3 Bilaga D.

For broar giller att om ett visst projekt kraver daglig snorojning
(dven under veckoslut och semester) och sikerhetsatgéirder har
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vidtagits for att detta genomfors, kan snolastens karakteristiska
virde fa reduceras med 30 % jamfort med vad som anges i SS-EN
1991-1-3 for det fardiga byggnadsverket.

Vatten

Laster som orsakas av vatten, inklusive grundvatten, Qy., beskrivs
iallménhet som den mest ogynnsamma inverkan av statiskt tryck
eller tryck orsakat av hydrodynamiska effekter. Normalt beror
dessa pa:

e Strommande vatten mot nedsidnkta hinder,

e Vagkrafter,

o Vattenrorelser orsakade av jordbdvning (tsunamis).

I lastkombinationer betraktas laster som orsakas av vatten som
permanent eller variabel last beroende pa vilka forutsiattningar
som rader i det aktuella fallet.

Laster orsakade av vatten p g a stromning mot konstruktioner
under vatten antas verka vinkelritt mot kontaktytan. Lasternas
storlek bestiams utifran vattenhastighet, vattendjup samt
konstruktionens form for de projekterade byggetapperna. I SS-
EN1991-1-6 ges detaljerade berikningsregler for att bestimma
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storleken pa den totala horisontella kraften, Fy,, orsakad
av stromning mot en vertikal yta. F, kan anvindas for att
kontrollera stabiliteten hos bropelare, faingdammar etc.

Inverkan av mdjlig anhopning av brate beskrivs med kraften,
Feb, och i SS-EN 1991-1-6 ges ekvationer for att bestimma Fep,.
Ekvationen i SS-EN 1991-1-6 kan ocksa anpassas till aktuellt
projekt med hansyn till forutsiattningarna for den aktuella
situationen.

Last orsakad av is, inklusive drivis, bor ocksa beaktas under
byggskedet. Normalt kan man betrakta den som utbredd
verkande i stromriktningen for det vattendjup som ger den
mest ogynnsamma inverkan.

Last orsakad av regnvatten kontrollerar man pa stéllen dar
ansamling dr mojlig, t. ex. vid dalig drénering, ojimna ytor,
nedbdjningar eller fel pa avvattningsutrustningen.

Nedisning

Man ska ocksa beakta nedisning av ytor och de laster som det kan
medfora. Representativa virden for last fran nedisning kan anges
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for det aktuella projektet. Man kan finna viss vigledning i SS-EN
1993-3, Dimensionering av stalkonstruktioner: Torn, master och
skorstenar och i SS-ISO 12494.

Bygglaster

Allmdint

Med bygglast, Q., menar man last under byggskedet som orsakas av
byggverksamheten men som inte verkar efter fardigstillandet och
dess representativa viarden bestims utefter deras variation i tiden.

Bygglaster beskrivs antingen som en enda variabel last eller av
olika slags bygglaster som grupperas till en enda verkande variabel
last. Enskilda eller grupperade bygglaster ska antas verka sam-
tidigt med andra laster under byggskedet.

Bygglasternas karakteristiska virden, inklusive vertikala och
horisontala komponenter, ska man bestimma enligt de tekniska
kraven for utférande och enligt reglerna i SS-EN 1990. Horisontala
krafter som orsakas av bygglast ska bestimmas och beaktas vid
dimensioneringen av det delvis fardiga lika vil som fér det helt
fardiga barverket. Om bygglasten orsakar dynamiska effekter ska
man dven beakta dessa.
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Bygglast orsakad av kranar, utrustning eller hjdlpkonstruktioner
klassificeras som bunden eller fri beroende pa dess mojliga ldgen
vid anvindning.

* Om bygglasten klassificeras som bunden bestimmer
man toleranser for mojliga avvikelser fran den teoretiska
placeringen.

e Om bygglasten klassificeras som fri bestimmer man grinserna
for den area inom vilken lasten kan roras eller placeras.

Bygglaster som bor kontrolleras under hela byggskedet
sammanfattas nedan. Tank pa att man kan beh6va kontrollera

andra typer av bygglaster och dessa kan anges for aktuellt projekt.

Qca, Personer och handverktyg

Alla personer som vistas pa arbetsplatsen med eller utan handverktyg
eller annan latt utrustning. Lasten modelleras som jdmnt utbredd last,
gca> Placerad pa mest ogynnsamma sétt. Rekommenderat karakteristiskt
virde f6r den jimnt utbredda lasten, gc,, k, 4r 1,0 KN/ m?.

Qch, Lagring av flyttbara féoremal

Last fran tillfillig lagring av material och utrustning. Klassificeras som
frilast och bér modelleras som jamnt utbredd last eller koncentrerad last.
For broar rekommenderas minimivirdena gcp k = 0,2 kN/m?® och

Fepx =100 kN. SS-EN 1991-1-1 ger tungheter pa byggmaterial.
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Qcevs Icke permanent utrustning

Last fran icke permanent utrustning:

« statisk, t. ex. formluckor, stéllningar, maskiner, containrar

e rorlig, t. ex. rorlig form, lanseringsbalkar, motvikter

Klassificeras som fri last och bér modelleras som jamnt utbredd last,
gcc- Lasterna kan anges baserat pa information fran leverantéren. Om
noggrannare information saknas kan man anvinda rekommenderat
minsta karakteristiskt virde, gcc x = 0,5 kN/ m?.

Qcd, Rorliga tunga maskiner och rorlig utrustning

T. ex. kranar, hissar, fordon, truckar, el-utrustning, domkrafter, tung lyftut-
rustning. Bér modelleras och klassificeras efter relevanta delar av SS-EN 1991
om inget annat anges. Om last av fordon inte anges i bygghandlingarna kan de
hamtas fran SS-EN 1991-2. Information om kranlaster finns i SS-EN 1991-3.

Qce; Anhopning av byggavfall

Anhopning av byggavfall t. ex. 6verskott av byggmaterial, schaktmassor
eller rivningsmaterial. M6jligt tryck mot horisontella, lutande eller
vertikala delar ska beaktas. Lasternas storlek kan variera betydligt i bade
tid och rum beroende pa t. ex. typ av material, klimatiska férhallanden
och hastighet med vilken bygget fortskrider.

Qcf, Last fran delar av birverket som befinner sig i ett 6vergangsstadium
Last fran delar av biarverket som under uppforande befinner sigi ett éver-
gangsstadium innan de slutliga dimensionerande lasterna borjar verka,

t. ex. last vid lyftning. Se dven tilliggslast fran firsk betong.
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Bygglast vid betonggjutning

Vid en betonggjutning finns en rad laster som verkar samtidigt och
som man tar hiansyn till tillsammans. Det kan omfatta byggnads-
arbetare med handverktyg eller annan ldtt utrustning, Q..,, formar
och birande delar, Q.., och tyngden av farsk betong, Q..

Qca = Personer med handverktyg
Qcc = Formar och biarande delar
Q.= Tyngden av farsk betong

Utanfor aktuellt omrade:
0,75 kN /m? ticker in Qca

Inom ett omrade om 3x3 m> (eller
spannvidden om den dr kortare )

Hela omradet for gjutningen

O
Egentyngd av barverskdelar 10% av betongens egentyngd:
och tyngden av fiarsk betong, mint 0,75 kN/m? och hogst kN/
dvs Qcc och Q¢ m2. Dessa virden inkluderar

Qcaoch Qct.

I figuren ovan visas rekommenderade virden pa bygglast vid
betonggjutning (fran tabell 4.2 i SS-EN 1991-1-6). Over hela
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omradet for gjutningen verkar lasten fran formar, barande delar
samt tyngden av firsk betong. Inom ett omrade om 3x3 m? riknar
man med en tillkommande last som 4r 10 % av betongens
egentyngd, dock minst 0,75 kN /m? och hoégst 1,5 kN /m?. Utanfor
det hir omradet riknar man med lasten 0,75 kN /m?. Dessa tre
laster ska kombineras och placeras pa ogynnsammaste sitt, vilket
kan vara symmetriskt eller osymmetriskt. Utover rekommenda-
tionerna i figuren ska man ocksa ta hinsyn till horisontell last av
farsk betong.

Egentyngden fér normal betong dr 24 kN /m? vilken ska 6kas
med 1 kN /m? for icke hardnad betong samt 6kas med 1 kN /m?
vid normalt innehall av ospind eller spind armering, se tabell
A.1iSS-EN1991-1-1.

Egentyngder for ldttballastbetong, tung betong samt olika typer
av murbruk aterfinns i tabell A.1i SS-EN 1991-1-1. Man kan behova
anvinda andra virden @n de tabellerade vid t. ex. anvindning av
flytbetong eller fortillverkade betongelement.

For bjalklag som stampas vid gjutning bér man kontrollera
lasterna som uppkommer till f61jd av detta och planera stimp-
ningen dérefter. Detta ska goras utifran den hallfasthet som
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betongen har uppnatt vid den aktuella tidpunkten. Full betong-
hallfasthet uppnas efter 28 dygn. Betongens hallfasthetsutveck-
ling beror pa en rad olika faktorer, t. ex. betongkvalitet och
lufttemperatur vid hirdning, vilket innebir att det inte finns
generella standardvirden for betongens hallfasthetsutveckling
utan den maste bedomas fran fall till fall.

Likvil som bjilklag kan behova stimpas innan de har uppnatt full
hallfasthet, uppnar t. ex. barande plattor inte sin fulla barférmaga
direkt utan kan behova tid innan de kan ta full belastning.

Bygglaster speciellt for byggnader

I bilaga A1iSS-EN 1991-1-6 finns nagra tilliggsregler som géller
bygglaster for byggnader. Horisontell last orsakad av t. ex. vindlast
och inverkan av snedstillning och svaj ska ocksa beaktas. For
byggnader giller ocksa att nominella horisontala laster Fhn,

dvs. laster som baseras pa t. ex. erfarenhet eller pa fysiska tillstand,
bara far anvinds i enskilda fall da det motiveras vara limpligt.

I dessa fall placeras de bestimda nominella lasterna pa mest
ogynnsamma sitt, vilket inte alltid 4r samma som de vertikala
lasternas placering. Det rekommenderade virdet pa karakteristisk
ekvivalent horisontell last ir 3 % av vertikallasterna i den mest
ogynnsamma lastkombinationen.
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Bygglaster speciellt for broar

I bilaga A2 i SS-EN 1991-1-6 finns nagra tilliggsregler som géller
bygglaster for broar. Vid lansering av broar ska horisontal-
krafterna orsakade av friktion bestimmas och placeras mellan
bron, lagren och det stodjande béarverket med hinsyn tagen till
dynamiska effekter. Den resulterande horisontalkraftens dimen-
sioneringsvirde bor utvirderas men inte séttas till ldgre 4n 10 %.

For varje brostod bestimmer man de horisontala friktions-
krafterna med tillhérande friktionskoefficienter dar det
rekommenderade viirdet ar tyj, =0 och pmax =0,04.

Olyckslast

Alla typer av olyckslast som kan tdnkas uppkomma under
byggskedet och som kan orsaka kollaps av birverksdelar ska
kontrolleras och beaktas. Exempel pa olyckslaster kan vara stot
fran fordon, kranar, byggutrustning eller material i rorelse,

t. ex. tomning av firsk betong, eller lokalt brott i permanent
eller tillfalligt stod. Onormal anhopning av byggutrustning eller
material pa biarverksdelar betraktar man inte som olyckslast
utan som en bygglast, se foregaende avsnitt. Brand och dess
konsekvenser kontrolleras ocksa under byggskedet.
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Man bor dven bedoma olyckslastens dynamiska effekter dar
forstoringsfaktorns rekommenderade virde ir 2. Last som
orsakas av fallande foremal pa eller fran ett barverk, inklusive
de dynamiska effekterna, bor ocksa kontrolleras.

Déar det bedoms vara relevant ska stot som orsakas av manniskor
betraktas som olyckslast och klassificeras da som en delvis statisk
vertikal last. Rekommenderade virden ar:
e 2,5kN utbredd pa arean 200x200 mm som beaktar

inverkan av en person som snubblar.
* 6,0 kN utbredd pa arean 300x300 mm som beaktar

inverkan av en person som faller.

Allinverkan fran de beskrivna olyckslasterna ska utvirderas for

att bedoma risken for att barverket utsitts fér patvingade rorelser.

Beddmningen ska inkludera rorelsernas omfattning och vilken
inverkan de har, samt risken for fortskridande ras.

Tink pa att de olyckslaster som anvinds i alla dimensionerings-
situationer maste kontrolleras vid alla typer av férdndringar.
Atgirder ska vidtas under arbetets gang for anpassning till
radande forhallanden.
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Last vid dndring, rivning eller renovering

1 Bilaga B till SS-EN 1991-1-6, Last pa barverk vid dndring, renovering eller
rivning, ges rad om foérutséittningar i samband med &ndrings-, rivnings-
och renoveringsarbeten. Nir det géller laster (inklusive bygglaster), last-
kombinationer och partialkoefficienter rekommenderas det att samma
principer och rad som ges for byggskedet anvinds men vissa bygglaster

kan ha andra karakteristika &4n vad som anges fér byggskedet.

Nir det giller all renovering (hel eller delvis renovering ) ska sikerheten
for resten av barverket eller dess delar stimma 6verens med vad som
géller for det fardiga barverket eller dess delar enligt Eurokoderna. Man
ska ocksa ta hiansyn till barverkets faktiska tillstand, dvs. med hénsyn till
nedbrytning, nir man verifierar olika faser under renovering och rivning.
Birverkets tillstind undersoks sa att barforméagan kan bestimmas for att

undvika oférutsidgbara beteenden under renoveringen och rivningen.

Om delar av byggnaden anviands under renovering eller rivning tar man

hénsyn till all typ av nyttig last (inklusive trafiklast) och man ska vara

medveten om att dessa kan variera under de olika byggfaserna. Trafiklasten

reduceras inte i férhallande till vad som giller for det fardiga birverket om

det inte 6vervakas och kontrolleras regelbundet.

Bygglaster som ir specifika for renovering och rivning ska bestimmas
med hinsyn tagen till t. ex. metoder for lagring av material, anvind metod
vid renovering och rivning etc. Bygglaster vid renovering eller rivning
kan ocksa inkludera inverkan av lagring av rivningsmassor eller borttaget
material eller demonterade element inklusive horisontala laster. Man
ska ocksa tinka pa att bygglasten inte far skada nirbeléigna biarverk, t. ex.

genom att last som tas bort eller paférs orsakar instabilitet.
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Identifiera vilka olika byggetapper som byggskedet kan delas
upp i for det aktuella projektet.

For varje byggetapp ska de tre olika dimensioneringssituationerna
tillfallig (T ), exceptionell (E) respektive seismisk (S) beaktas. For
svenska forhallanden kan man i normalfallet helt bortse fran den
seismiska dimensioneringssituationen.

For varje byggetapp och dimensioneringssituation ska de beskrivna
lasterna kontrolleras. Pa nésta sida ges ett férslag till hur en checklista

kan se ut for att underlatta kontrollen.

Alla laster kontrolleras i brottgrinstillstand for alla dimensionerings-
situationer. Kontroll av bruksgrénstillstandet gors i de fall déir det
bed6ms vara nddvindigt for de valda dimensioneringssituationerna.
De bruksgrianskriterier som anvinds under byggskedet ska ta hinsyn
till de krav som géller for det fardiga barverket.

Bygglast orsakad av kranar, utrustning eller hjialpkonstruktioner
Kklassificeras som bunden eller fri beroende pa maéjliga ligen vid
anviandning,.

- Om bygglasten klassificeras som bunden bestimmer man toleranser
for mojliga avvikelser fran den teoretiska placeringen.

- Om bygglasten klassificeras som fri bestimmer man grinserna

for den area inom vilken lasten kan roras eller placeras.

10

11

Utover kontroll av laster under byggskedet ska alla hjidlpkonstruktioner,
t. ex. stillningar och formar, vara ordentligt dimensionerade och
kontrollerade.

Kontrollera bilagorna i SS-EN 1991-1-6 om det finns nagra speciella

regler som ska beaktas for byggnader respektive broar.

Kontrollera att alla antaganden for byggskedet som konstruktéren har

gjortiberdkningarna stimmer for det aktuella projektet.

Vid storre forandringar under pagaende produktion bér man informera
konstruktoren for att sdkerstélla att forutsatta antaganden fortfarande
giller.

Vid renovering och/eller rivning bér man kontrollera att upplagsplatsen

for rivningsmaterial dr dimensionerad for den tyngden.

Vid t. ex. borttagning av viggar eller andra biarande delar b6r man

kontrollera hur birverkets nirliggande delar paverkas.
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Byggetapper

Schakt-
ning

Grund-

laggning

Stomme

Tak

Osv.

T

E

T

E

Last under
hantering

Geoteknisk last

Forspanning

Fordeformationer

Temperaturlaster

Vindlast

Snolast

Vatten

Nedisning

Bygglaster:

Personer och hand-
verktyg

Lagring av flyttbara
foremal

Icke permanent
utrustning

Rorliga tunga ma-
skiner

Anhopning av byg-
gavfall

Barverki ett 6ver-
gangsstadium

Bygglast vid be-
tonggjutning

Olyckslast
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Tabeller

Klassificering av laster under byggskedet

Last Klassificering Anmirkning
Variation i Klassifice- Variationi | Typ
tiden ring/ rummet
Ursprung
Egentyngd Permanent Direkt Bunden/ |Statisk Friunder trans-
Fri port/lagring.
Dynamisk vid
fallande last.
Markrorelse Permanent Indirekt Fri Statisk
Jordtryck Permanent/ Direkt Fri Statisk
variabel
Forspanning Permanent/ Direkt Bunden Statisk Variabel vid
variabel lokal dimensio-
nering (forank-
ring).
Fordeforma- Permanent/ Indirekt Fri Statisk
tioner variabel
Temperatur Variabel Indirekt Fri Statisk
Krympning och |Permanent/ Indirekt Fri Statisk
inverkan av variabel
hydratisering
Vindlast Variabel / Direkt Bunden /fri | Statisk/
olyckslast dynamisk
Snoélast Variabel / Direkt Bunden /fri | Statisk/
olyckslast dynamisk
Laster orsakade | Permanent/ Direkt Bunden /fri | Statisk/ Permanent/
av vatten variabel / dynamisk [variabel enligt
olyckslast bygghandlingar.
Eventuellt dyna-
misk for strom-
mande vatten.
Nedisning Variabel Direkt Fri Statisk/
dynamisk
Olyckslast Olyckslast Direkt/ Fri Statisk/
indirekt dynamisk
Seismisk last Variabel / Direkt Fri Dynamisk
olyckslast
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Tabeller

Klassificering av bygglaster

Last Klassificering Anmirkning
Variation Klassifi- Variation Typ
itiden cering/ irummet
Ursprung
Personer och Variabel Direkt Fri Statisk
handverktyg
Lagring Variabel Direkt Fri Statisk/ Dynamisk vid
av flyttbara dynamisk fallande last
féremal
Icke Variabel Direkt Bunden/fri | Statisk/
permanent dynamisk
utrustning
Rorliga tunga Variabel Direkt Fri Statisk/
maskiner och dynamisk
rorlig utrust-
ning
Anhopningav | Variabel Direkt Fri Statisk/ Kan dven
byggavfall dynamisk ge last pa
vertikala ytor
Last fran delar | Variabel Indirekt Fri Statisk Inga dynamiska
av birverket effekter
som befinner
sig i ett 6ver-
gangsstadium
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