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1. Inledning

Att aterbruka konstruktionsstal ar ett effektivt satt att minska stalbyggandets klimatpaverkan.

Tillverkning av stal fran jarnmalm kraver stora mangder energi och ansvarar fér betydande koldioxid-
utslapp. Atervunnet stal innebar givetvis mindre utsldpp men annu storre besparingar dr mojliga om
komponenter aterbrukas istallet for att atervinnas, dvs att stalet inte behdver smaltas mellan tva an-
vandningscykler.

Aven aterbruk leder till utslapp av vaxthusgaser genom en mer krdvande demontering och ett eventu-
ellt behov att rekonditionera komponenterna. Dessa utsldpp ar dock mycket mindre dn de som uppstar
vid atervinning (1).

Enligt Vares (2) kan miljéfordelarna i form av besparade emissioner vara tre ganger sa stora vid ater-
bruk jamfoért med atervinning av en stalhall.

Vi har tidigare analyserat mojligheter och hinder for aterbruk (1) och identifierat sk integrerat aterbruk
som en lovande modell fér 6kat aterbruk.

For att en aterbruksmarknad ska uppsta behover bade tillgangen och efterfragan stimuleras.

Det finns en konstant efterfragan pa stalkomponenter i allmédnhet och en storre avsattning for ater-
brukade komponenter ar mojlig om de kan likstallas och ihopblandas med nya komponenter. Detta
kraver att deras egenskaper sakerstalls pa ett satt som uppfyller regelverkets krav.

Tillgdngen kan stimuleras genom att tydliggora vardet hos komponenter inbyggda i en konstruktion.
Idag beaktas endast skrotvardet och byggnader rivs varpa materialet atervinns. Demontering och re-
konditionering innebar givetvis en merkostnad jamfort med rivning men komponentvardet ar mycket
storre an skrotvardet och i manga fall kan aterbruk vara |[6nsamt.

| denna rapport redovisas resultaten av projektet ”Prospekteringsmetodik for ateranvandning av stal-
konstruktioner” som har fatt stod av Boverket inom ramen for innovativt och hallbart bostadsbyg-
gande. Vi har utvecklat I6sningar for de tva nya aspekterna av integrerat aterbruk markerade i orange
i figur 1.1 nedan: prospektering och certifiering.

| Kapitel 2 behandlas prospektering, dvs bedémning av genomfdérbarhet och I6nsamhet vid aterbruk.
Forst presenteras och diskuteras en generell metod fran litteraturen for bedémning av aterbrukssce-
narier. Sedan beskrivs ett eget forslag pa aterbrukbarhetsbedémning som innehaller rekommendat-
ioner for uppskattning av merkostnader och inkomster for ett standardscenario som kan justeras efter
resultaten fran en kvalitativ bedomning av genomfdérbarheten. Som stod till detta arbete kan checklis-
tan i Bilaga A anvandas.

| kapitel 3 analyseras regelverket och en tolkning ges av vilka krav som stalls pa aterbrukade stalkom-
ponenter. Ett forslag pa vagledningstext for publicering pa Boverkets PBL Kunskapsbank har utarbetats
och aterges i Bilaga B.

| kapitel 4 beskrivs provningsprocedurer anpassade till olika forutsattningar. De baseras pa of6rsto-
rande provning i form av hardhetsmatning for att dela komponenter i provningspartier varpa ett
mindre antal forstérande provningar behover utforas. Detaljerade provningsmetoder anges med till-
horande acceptanskriterier. Procedurerna har tillimpats med framgang inom ett pilotprojekt i Norge
som dokumenteras i Bilaga C.
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Figur 1.1 Material- och informationsfléde i stdlbyggnadsprocess med integrerat aterbruk av stdl-

produkter.



2. Prospektering —vad ar vart att aterbruka?

2.1 Allmant

Nar en aldre konstruktion ska rivas har de involverade aktorerna, dvs fastighetsagaren och rivnings-
entreprendren oftast inget eget intresse att aterbruka en stalkonstruktion. Mekanisk rivning &r en
snabb, enkel och sdker process med forutsdgbar utgang. Konstruktionens varde liknas med materialets
skrotvarde och tack vare processens effektivitet ar detta ekonomiskt forsvarbart.

Aterbruk innebar en langre och mer kostsam process. Men & andra sidan har de aterbrukade kompo-
nenterna ett storre varde och i vissa fall kan aterbruk vara [6nsamt, dvs

Komponentvirde — Aterbruk > Skrotvirde — Rivning

Rivning och atervinning som skrot dr det normala férfarandet och vi kan utga ifran att kostnaderna kan
uppskattas nagorlunda korrekt av rivningsentreprendren. For att verifiera villkoret ovan behéver vi da
kunna bedéma vardet hos komponenterna och kostnaderna for aterbruksprocessen.

Inom det pagaende PROGRESS-projektet (3) har en metod utvecklats for bedémning av aterbrukssce-
narier. Slutrapporten fér projektet har i skrivande stund inte publicerats. Daremot har nagra artiklar
publicerats under projektets gang och en serie webbseminarier har anordnats av The Steel Construct-
ion Institute (SCI). Den tillgdngliga informationen presenteras i avsnitt 2.2 tillsammans med en diskuss-
ion om metodens lamplighet i en svensk kontext.

| avsnitt 2.3 foreslas en alternativ bedomningsmetod anpassad till sk integrerat aterbruk.

Under arbetet med detta projekt har vi dven hittat andra kallor till aterbrukat stal som avhandlas kort
i avsnitt 2.4.

2.2 Metod for bedémning av aterbruksscenarier

Hradil (4) har introducerat en metod for bedomning av aterbrukbarhet hos stalhallar och dess kompo-
nenter. Metoden ar en vidareutveckling av en tidigare metod utvecklad inom projektet ReUSE som
syftade till aterbruk av byggmaterial mer allmant (5).

Aterbrukbarhetsindikatorn ger information om inverkan av olika scenarier pa aterbrukspotentialen hos
konstruktioner och komponenter. Genom viktning av indikatorerna fér en byggnads bestandsdelar kan
man berdkna en overgripande indikator for hela byggnaden som kan hjalpa fastighetsagare att vilja
det mest gynnsamma aterbruksalternativet.

Aterbrukbarhetsindikatorn dr summan av svarighetsgraden hos atta aktiviteter som utférs vid ater-
bruk.

Fem svarighetsgrader definieras med tillhérande numerisk faktor mellan 1,0 och 0,2 enligt Tabell 2-1.
Aterbrukbarhetsindikatorn kan saledes variera mellan 1,0 (mycket stor potential) och 0,2 (mycket liten
potential).



Tabell 2-1 Svdrighetsgrader fér bedémning av aktiviteter vid aterbruk enligt (4)

Svarighetsgrad Numerisk faktor, p
Mycket enkel 1,0
Enkel 0,8
Mattlig 0,6
Svar 0,4
Mycket svar 0,2

Atta aktiviteter definieras och tilldelas en viktningsfaktor, w:

1.

Demontering (w = 0,35)
En aktivitet pa plats som resulterar i transportbara delar som kommer att ytterligare hanteras.

Hantering (w = 0,10)
Lyft, transport, lagring och skydd av de aterbrukbara komponenterna efter demontering.

. Separering (w =0,10)

Verkstadsprocess som leder till en aterbrukbar produkt som kan hanteras av en skrot- eller
materialhandlare. Det ar en forprocess till anpassning enligt nedan.

Omdimensionering (w = 0,10)
Kontorsprocess vars syfte ar att modifiera produkten eller kontrollera dess kapacitet for att sa-
kerstalla den nya funktionen.

Anvandbarhet (w = 0,10)
Indikerar maojligheten att anvanda komponenten i en annan kontext och med annat syfte (tex
en pelare som en balk).

Anpassning (w =0,10)
Valfri verkstadsprocess som leder till en modifierad produkt

Kvalitetskontroll (w = 0,10)
En process som stoder omdimensionering enligt ovan genom att bekrafta kvalitén hos materi-
alet i komponenterna.

Geometrikontroll (w = 0,05)
En process som stoder omdimensionering enligt ovan genom att bekrafta att geometrin hos
komponenterna uppfyller toleranskraven i gallande utférandestandarder.



En generell vagledning for bedomning av svarighetsgrad for samtliga aktiviteter ges i tabell 2-2 nedan.

Tabell 2-2 Vidgledning fér bedémning av svdrighetsgraden enligt (4)
Svarighetsgrad
Aktivitet Mycket svar svar mattlig latt Mycket latt
pi=0,2 pi=0,4 pi=0,6 pi=0,8 pi=1,0

1. Demontering

Svetsforband kansliga
for skador

Svart tillgangliga
svetsforband

Huvudsakligen svets-
forband

Svart tillgangliga
skruvférband

Latt tillgangliga skruv-
forband

2. Hantering

Hanteras med bygg-
kran, kdnsligt for ska-
dor, kraver sarskild
transport

Hanteras med bygg-
kran, kdnsligt for ska-
dor

Hanteras med bygg-
kran, robust

Kraver sma lyftanord-
ningar

Kan hanteras for
hand

3. Separering

Maskinbearbetning
kravs

Handverktyg kravs

Svart tillgangliga
skruvférband

Latt tillgangliga skruv-
forband

Inget behov

4. Omdimensionering

Dokumentation sak-
nas, komponenter
uppfyller inte aktuella
krav utan anpassning

Dokumentation sak-
nas, ny dimensioner-
ing kravs

Dokumenterad di-
mensionering till-

ganglig

Detaljerad doku-
mentation tillganglig
inkl. belastnings- och
underhallshistorik

Utvecklad for ateran-
vandning, digitala
handlingar och un-
derhallsregister till-
gangliga

5. Anvéndbarhet

Unika dimensioner
och former, ingen an-
nan anvandningsmoj-
lighet

Annat andamal moj-
ligt med viss anpass-
ning

Begransad majlighet
till annat andamal

Kan anvéndas till
andra dndamal, dven
icke byggrelaterade

Stor efterfragan finns

6. Anpassning Dimensioner &r speci- | Svetsade komponen- Skruvhal justeras och Nya komponenter till- | Behovs inte
fika, fullstandig om- ter avldgsnas nya tillkommer satts
tillverkning kravs

7. Kvalitetskontroll Dokumentation sak- Forstorande provning | Tillgdnglig doku- Tillganglig doku- Dokumenterade

nas, kravande miljo,
komplex lasthistorik,
forstérande provning
kravs

kravs for materialbe-
stamning

mentation, kand last-
historik, faltprovning
kravs for materialbe-
stamning

mentation, inkl. last-
historik, underhall
och materialegen-
skaper

materialegenskaper,
icke kravande an-
vandning

8. Geometrikontroll

Komponenter uppfyll-
ler inte aktuella krav
utan anpassning

Komplex tredimens-
ionell geometri, 3D
skanning krévs

Placering av skruvhal
osv behover kontroll-
eras

Rakhet och andra av-
vikelser behover kon-
trolleras

Endast rakhet beho-
ver kontrolleras

Metoden har tillampats pa en stalhall i Rumanien, vilket fortydligar hur bedomningen kan goras i ett

praktiskt fall.

Konstruktionen i fallstudien bestar i huvudsak av portalramar med en spannvidd pa 20 m och en héjd
pa drygt 4 m. Pelare och takbalkar utgors av valsade profiler, dar balkarna forsatts med svetsade voter.
Pelarna ar fast inspanda nedtill och balk-pelarinfastningar samt balk-balkinfastningar i nock ar mo-
mentstyva med skruvade dndplatsforband.

Figur 2.1

Konstruktionen som analyserades i (4)

Fyra aterbruksscenarier har undersokts:




A. Hela byggnaden flyttas till annan plats;
B. Portalramarna integreras i en annan konstruktion;

C. Pelarna och balkarna integreras i en annan konstruktion dar de uppfyller samma funktion,
och;

D. Valsade profiler aterbrukas.

Resultaten fran bedémningen sammanfattas i tabell 2-3 nedan.

Tabell 2-3 Exempel pad bedémning av svarighetsgrader fér olika aterbruksscenarier, enligt (4)

Aktivitet Scenario | Svarighetsgrad Anmarkning
Demontering A
B
c 0,8 (Latt) Svart tillgéngliga skruvférband
D
Hantering A
B 0,4 (Svart) DeIa"r upp till 800 kg och 10 m, med adndpldtar som kan
behova skyddas under transporter
C
D 0,6 (Mattlig) Delar upp till 700 kg och 9,9 m, utan férband
Separering A
B 0,8 (Latt) Latt tillgdngliga skruvférband mellan delarna
C
b 0,2 (Mycket svart) Svetsade éndp.).létar, Iépga svetsar och andra infastning-
selement behover avlagsnas
Omdimensionering | A 0,8 (Latt) Kontroll/uppdatering av ursprunglig dokumentation
B 0,6 (Mattlig) U"rspr.unglig dimensionering kan anpassas till nya forut-
sattningar
. Utformning av nya komponenter maste anpassas till
¢ 0,4 (Svart) geometrin hos de aterbrukade pelare och balkar
D 0,2 (Mycket svart) Den nya utformningen begransas av tillgdangliga profiler
Anvéndbarhet A . Konstruktionen som helhet och portalramarna kan end-
0,2 (Mycket svart) .. .
B ast anvandas som det ursprungligen var avsett.
Takbalkarna kan endast uppfylla deras ursprungliga
C 0,2-0,4 funktion.
Pelarna kan eventuellt dven anvdndas som balkar.
D 0,8 (Latt) Kan anvadndas 6verallt dar langden ér tillracklig
Anpassning A . . . .
5 0,2 (Mycket svart) Storleksanpassningar ar begransade
C 0,4 (Svart) Svetsade platar maste avlagsnas
D 0,8 (Latt) Kapning och skarvning ar mojligt
Kvalitetskontroll A
B 0,8 (Litt) l.Jrspruning dolﬁumentation antas vara tillganglig. Mo6j-
liga skador behdver kontrolleras
C
D 0,4 (Svart) Materialprovning kan behévas
Geometrikontroll A 0,4 (Svart) Komplex geometri
B
c 0,6 (Mattlig) Toleranser, rakhet och forband
D 1,0 (Mycket latt) Toleranser och rakhet (inga forband)

Slutsatserna fran studien ar foga férvanande: det ar tekniskt sett mest fordelaktigt att aterbruka kon-
struktionen i sin nuvarande konfiguration vilket ger stérsta mojliga miljomassiga fordelar.



Aven kostnaderna uppskattades. Det antogs att kostnaderna fér demontering utgér 1,2 ganger bygg-
kostnaderna och 2,4 ganger kostnaderna fér mekanisk rivning. Dessa antaganden ger en mindre kost-
nad for varje gang byggnaden aterbrukas i sin helhet.

Det ar viktigt att notera att marknadens efterfragan eller respektive produkters saljbarhet inte beak-
tats vilket goér metoden mindre lamplig for anvandning i ett kommersiellt sammanhang. Denna brist
atgérdas delvis av Hradil i (6) dar en ekonomisk indikator introduceras som ska beakta efterfragan pa
en viss byggnadskonfiguration.

Den ekonomiska indikatorn tas som probabiliteten att en liknande byggnad (total yta, spdnnvidd och
nockhdjd) utférs under en given period. Denna probabilitet kan berdknas utifran en statistisk modell
av egenskaperna hos nya byggnader.

Efter en analys av egenskaperna hos 2587 envanings stalhallar i Finland som utférdes mellan 2013 och
2014 antogs en modell med lognormalfoérdelning och parametrar enligt tabell 2-4 nedan.

Tabell 2-4 Statistiska egenskaper hos stdlhallar som utférs i Finland, enligt (6)

Egenskap Medelvarde | Standardavvikelse
Yta 221 m? 3m?

Spannvidd | 7,8 m 2,5m

Nockhojd 4,2 m 1,7m

Genom att fler egenskaper behoéver 6verensstaimma blev sdljbarheten mycket mindre for hela bygg-
nader och 6kade nagot vid aterbruk av portalramar da delningen, dvs avstandet mellan ramarna, kan
anpassas till andra forutsattningar.

Saljbarheten hos valsade profiler antogs vara 100 %, dvs att det finns ett standigt behov av profiler,
oavsett stalsort och tvarsnitt.

Den totala ekonomiska utsikten blir storst for aterbruk av valsade profiler medan svetsade profiler och
fackverk helst ska aterbrukas i sin nuvarande konfiguration. Utsikten for aterbruk av en hel byggnad &r
mycket 1ag oavsett teknisk l6sning.

Denna modell utgdr en intressant utgangspunkt vid bedémning av aterbruksscenarier och slutsatserna
ar i linje med resultat fran tidigare fallstudier, se (1).

| en svensk kontext kan papekas att fler variabler behover beaktas vid berdkning av den ekonomiska
indikatorn da sn6- och vindlaster varierar mellan kommuner. En konstruktion fran tex sédra Sverige
uppfyller darfér med stor sannolikhet inte de krav som stélls pa samma konstruktion i norra Sverige.
Darmed blir utsikterna for aterbruk av hela konstruktioner annu mindre.

Stomsystemen hos de hallar som studerats, med tvaleds- eller nolledsramar, ar ocksa ovanliga i Sverige
dar de flesta latta hallar byggs med pendelpelare och stabilitet astadkoms med skivverkan i taket och
diagonaler i vaggarna. Infastningarna blir enklare och komponenterna mindre specifika. Detta gor att
skillnaden mellan aterbruk av ramar eller profiler blir mindre.

| praktiken finns darfor fa anledningar att jamféra aterbruksscenarier och valet ligger mellan aterbruk
(demontering) och atervinning (rivning).

Aktiviteterna som definierades av Hradil for berakning av aterbrukbarhetsindikatorn mht teknisk pot-
ential ar i grunden materialoberoende och bedémningen skulle behéva anpassas sarskilt till stalkon-



struktioner. | tabell 2-3 syns att svarighetsgraderna for kategorierna "Omdimensionering” och ”An-
vandbarhet” tex ar i princip symmetriska for samtliga scenarier vilket inte ger nagot utslag vid jamfo-
relser. Aven aktiviteten “Demontering”, som ges storsta vikt, far samma bedémning oavsett scenario.
”Separering” kan vara en relevant parameter vid bedomning av samverkanskonstruktioner men for
stalhallar ar den onddig. Behovet att tex avldgsna andplatar kunde bedémas under ”"Anpassning”.

Resultatet av bedomningen &r tva indikatorer med varde mellan 1 och 0 som mojliggor jamforelser av
teknisk potential och saljbarhet men inte besvarar fragan om aterbruk ar mer ekonomiskt an atervin-
ning.

For att kunna gora det behdvs en metod som lagger mer vikt pa kvalitetskontroll och skaleffekter. Ett
forslag presenteras i féljande avsnitt.

2.3 Aterbrukbarhetsbeddmning - ett forslag

2.3.1 Principer

Aterbrukbarheten reduceras hir till en ekonomisk kalkyl bestdende av tva delar: virdet hos de kom-
ponenter som aterbrukas och kostnaderna for de aktiviteter som uppstar i aterbruksprocessen tills de
aterbrukade produkterna kan ersatta nya motsvarande produkter.

Aterbruksprocessen definieras har som féljande aktiviteter:

Prospektering

En undersdkning som gors for att ta reda pa relevant information om den konstruktion som
ska rivas i syfte att uppskatta aterbrukbarheten. Viss provning och planering (demonterings-
plan) kan inga i denna undersdkning.

— Demontering
Omvand byggprocess dar konstruktionen delas pa plats i hanterbara komponenter.

— Hantering
Transport, lagring och skydd av de aterbrukade komponenterna efter demontering.

— Rekonditionering
Verkstadsprocess som leder till en aterbrukad produkt med samma egenskaper som en mot-
svarande ny produkt.
For valsade profiler kan rekonditionering innebara avlagsning av svetsade detaljer och brand-
skydd. Blastring och rostskyddsmalning brukar daremot ske i samband med tillverkning. Av-
lagsning av rostskydd innehallande forbjudna giftiga @mnen bor ses som sanering och behand-
las inte i denna rapport.
For svetsade profiler och fackverk som siljs som fardiga byggprodukter kan rekonditionering
innehalla bldstring och malning.

— Kvalitetssakring och certifiering
En process som bekréaftar kvalitén hos komponenterna. Detta kan innehalla kontroll av doku-
mentation, matning av geometri och toleranser, materialprovning, omdimensionering av svet-
sade komponenter och fackverk, samt dokumentation och tredjepartskontroll.

10



Aterbrukbarheten ar beroende av en stor andel faktorer som kan delas in i féljande évergripande ka-
tegorier:

— Teknisk genomforbarhet, dvs praktiska eller tekniska faktorer som kan forsvara eller férenkla
arbetet;

— Projektets skala, dar fasta kostnader for tex provning kan fordelas pa flera produkter i ett
storre projekt och arbetet kan effektiviseras oavsett svarighetsgraden, och;

— Saljbarheten hos de aterbrukade produkterna, da inkomster kan utebli eller atminstone for-
drdjas om efterfragan pa de aterbrukade komponenterna ar |ag.

Faktorerna som paverkar teknisk genomforbarhet ar:

— Konstruktionens egenskaper:
e Standardiseringsgrad
® |nfastningar:
= Skruvade eller svetsade forband
= enkla eller momentstyva férband
= L&tt eller svartillgangliga
e Stabilisering

e Samverkanskomponenter/betongelement

— Produkternas egenskaper:
e Storlek
e Talighet
e Ytbehandling

e Svetsade detaljer och/eller skruvhal

— Projektets forutsattningar:
e Tillgang till dokumentation
e Tidsram
® |lage
| de tva foljande avsnitten anges rekommendationer for att uppskatta potentiella inkomster och mer-
kostnader. Séljbarheten behandlas tillsammans med inkomsterna. Teknisk genomférbarhet samt ska-

leffekter ar svara att uppskatta a priori men man kan utga fran ett kant fall som sedan justeras, en
sadan l6sning foreslas i avsnitt 2.3.4.

Vid en prospektering borjar man alltsa med en inventering av konstruktionen dar information om kom-
ponenterna samlasin. Sedan gér man en kvalitativ bedomning av projektets tekniska genomférbarhet.
Denna beddmning vags ini uppskattningen av merkostnaderna. Slutligen uppskattas maojliga inkomster
och dessa jamfors med merkostnaderna vilket ger ett matt pa projektets Il6nsamhet.

Till stod for detta arbete har vi utvecklat en enkel checklista, se Bilaga A, och ett exempel redovisas i
avsnitt 2.3.5.
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2.3.2 Inkomster, marknadsvarde och saljbarhet

Valsade profiler

Ett riktvarde &r att nya valsade profiler handlas fér ca 10 kr/kg fére bearbetning till en fardig produkt.
Aterbrukade profiler med certifikat som uppfyller dagens krav géllande material och geometri kan rim-
ligen saljas till samma pris.

Lagre koldioxidutslapp kan till och med motivera ett hégre pris under vissa forutsattningar, dvs ett
starkt incitament eller krav att minska utslappen samt tillforlitlig redovisning/deklaration av miljéegen-
skaper. Dessa forutsattningar bedoms dock inte vara uppfyllda i dagslaget och riktvardet ovan rekom-
menderas.

Vanliga profiler med hog séljbarhet ar HEA 160 till 300 samt kallformade konstruktionsror (KKR)
100x100x5 till 300x300x10 i S355. Dessa anvands framforallt som pelare. | stalhallar kravs ofta langder
fran 6 m uppat medan vaningshoga pelare i husbyggnader med langder ner till ca 3 m forekommer.

Det finns en marknad for andra dimensioner och profiltyper (HEB och VKR) men den ar betydligt
mindre.

Vinkeljarn och U-profiler anvands bla vid tillverkning av fackverk. Dimensioner mellan 70 och 180 mm
ar vanliga. Dessa kan skarvas genom brannsvetsning vilket goér dven kortare langder intressanta.

Svetsade profiler och fackverk

Inkopspriset i kg stal ar hogre for svetsade profiler och fackverk an fér valsade profiler. Ett riktvarde
ar 20 kr/kg.

Dessa produkter har dock en mycket specifik funktion och ar svara att anpassa till andra applikationer.
Saljbarheten ar darfor oviss.

For att fa en battre uppskattning om marknadsvardet och séljbarheten kan man, om mojligt, ta kontakt
med den ursprungliga tillverkaren eller annan tillverkare av liknande produkter.

Skrot

| varsta fall kan alltid produkterna séljas som skrot. Priset har varierat de senaste aren mellan 1 och
2 kr/kg (7) och &r mycket beroende av konjunkturen.

2.3.3 Kostnader

Demontering och hantering pa plats

Vares presenterar i (2) en jamforelse mellan kostnader for rivning och demontering av en liten stalhall
i Finland. Konstruktionen bestar av sex tvaledsramar med spannvidd 16 m och delning 6 m samt reglar,
takasar och stagning. Pelare och balkar bestar av svetsade profiler med varierande tvarsnitt. Konstrukt-
ionens totala vikt ar 13,7 t.

Tabell 2-5 Kostnaderna fér rivning och demontering av en stalhall i Finland, enligt (2)

Aktivitet Totalkostnad [€] | Approximativ kostnad per ton [kr/t]
Montering 7 878 6 000
Rivning 4569 3500
Demontering 6144 4700
Provning/rekonditionering 4727 3600
Audit + rivning 7 569 5800
Audit + demontering 12 144 9300
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Kostnaderna for rivning utgdr ca 60 % av kostnaderna fér montering. Demontering medfor en mer-
kostnad med ca en tredjedel jamfort med rivning. Dessutom bedéms inspektionen av byggnaden vara
dubbelt sa kostsam infér demontering. Inkluderas dessa kostnader blir merkostnaden for demontering
ca 60 %.

Yeung presenterar i (8) en jamférelse mellan kostnader for rivning och demontering av en storre stal-
konstruktion till en envanings byggnad pa 61,5 x 94,3 m i Kanada. Konstruktionens totala vikt dr 114 t.

Tabell 2-6 Kostnaderna fér rivning och demontering av en stalkonstruktion i Kanada, enligt (8)

Aktivitet Totalkostnad [S] | Approximativ kostnad
per ton [kr/t]
Rivning 387 000 32200
Aterbruk 564 000 47 000
Fristallning 433 500 36 000
Demontering 40 500 3400
Transport 2 000 170
Rekonditionering 88 000 7 300

Om transport och rekonditionering behandlas separat dr kostnaderna for aterbruk ca 39 400 kr/t vilket
ar en merkostnad pa ca 22 % jamfort med rivning. De totala kostnaderna skiljer sig avsevart fran dem
enligt Vares. Detta tyder pa att Yeung har rdknat med kostnaderna for rivning av hela byggnaden in-
klusive installationer och eventuell sanering medan Vares har fokuserat pa stalkonstruktionen enbart.
| absoluta tall blir merkostnaderna dock jamférbara med 3 500 kr/t respektive 3 900 kr/t.

Fran dessa tva studier kan en grov uppskattning av merkostnaderna fér demontering vara 3 700 kr/t
for envaningsbyggnader. Denna siffra kan anvandas som utgadngspunkt for en bedémning av aterbruk-
barheten.

Provning

Vid aterbruk av valsade profiler kan féljande provningsomfattning och relaterade kostnader férutsat-
tas:

— Of6rstérande provning med béarbar hardhetsmatare, alla komponenter
Varje komponent markeras, forbereds for provning och provas. Resultaten dokumenteras och
analyseras.
150 kr/komponent (10 minuter/komponent, 900 kr/timme)

— Toleranskontroll, alla komponenter
Varje komponent inspekteras visuellt, relevanta toleranser kontrolleras och resultat dokumen-
teras.
150 kr/komponent (10 minuter/komponent, 900 kr/timme)

— Standardprovning inklusive dragprov, slagprov och kemisk sammansattning
Provning gors av ett ackrediterat labb och inkluderar tillverkning av provstavar. Kostnaderna
for provning i Sverige varierar mellan ca 5 500 kr per prov om flera prov [damnas in samtidigt
till uppemot 10 000 kr for ett enda prov. Motsvarande provning kan goras i tex Storbritannien
for en kostnad mellan ca 2 000 och 5 000 kr.
3 000 kr/provningsparti

Full sparbarhet genom processen innebar ocksa kostnader som &r svarare att uppskatta.
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Rekonditionering

Kostnader for kapning och eventuellt skarvning tillkommer. Aven blastring och malning kan vara
mindre rationella vid aterbruk vilket medfor extra kostnader.

Det ar svart att ange allmanna riktvarde for dessa kostnader. Dunant (9) uppskattar dem mellan 1,2
och 2,5 kr/kg vilket motsvarar ca 30 till 60 minuter arbete for en vanlig profil som véager runt 300 kg
(600-700 kr/timme exkl. moms).

Sagning ar relativt billigt jamfort med svetsning. Man kan rdkna med nagra minuter plus hanteringstid.
Skarvning antas i genomsnitt ta ca 1 timme (HEA160: 45 minuter, HEA300: 90 minuter). Tiden ar kor-
tare for ror i motsvarande storlek jamfort med I-profiler.

Transport

Transportkostnader utgér normalt endast nagra fa procent av totalkostnaden (9).

Kostnaderna for att frakta ett 40-tal balkar med en ldngd pa 8 m och en totalvikt mellan 10 och 12 t
uppskattas till strax under 4 000 kr fér en stracka pa 80 km (mestadels Europavag). | denna siffra ingar
lastnings- och lossningstid pa max 45 minuter.

Exemplet ovan ger ett riktvdrde pa 100 kr per komponent eller 5 kr per ton och kilometer.

Lagring

Lagringskostnader i sig kan variera mycket men utgér antagligen endast en liten del av totalkostnaden
(9).

En annan aspekt ar att inkopt material binder kapital vilket innebar en risk och kan vara problematiskt
initialt eller vid enstaka projekt om det inte finns nagon balans mellan materialets in- och utflode.

2.3.4 Kvalitativ beddmning av genomforbarheten

Kostnaderna fér demontering paverkas av ett mycket stort antal parametrar som samspelar och i brist
pa data och verkliga exempel ar det omojligt att utveckla en kvantitativ modell for att uppskatta kost-
naderna.

Istdllet kan man utga ifran ett standardscenario och gora kvalitativa justeringar som ger relativa indi-
kationer om kostnadernas storlek. Vi utgar har fran ett standardscenario dokumenterat i litteraturen,
se 2.3.3.

Nio parametrar som paverkar genomfdrbarheten har valts. For varje parameter gors en bedémning av
dess paverkan pa kostnaderna i form av ett antal podng som 6kar med 6kande enkelhet och dar 10 po-
ang motsvarar standardscenariot som kan ses som det enklaste aterbruksprojekt.

Nar en parameter syftar till komponenter med olika egenskaper snarare an projektet som helhet till-
delas podng efter relativt antal eller vikt. Tex om 30% av infastningarna ar svetsade och 70% ar skru-
vade blir antalet poang for projektet:

b= 0,3- Pendast svets T 0,7 Pendast skruv

Podngen viktas sedan med en faktor som beaktar parametrarnas relativa inflytande pa den totala kost-
naden. Summan av de viktade poédngen ger en kvalitativ indikation pa de kostnader som kan férvantas,
dar en slutsumma pa 100 motsvarar standardscenariot enligt 2.3.3 och ju lagre summan desto storre
kostnader.
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Nedan foreslas en poangtilldelning och viktning. Pa sikt kan dessa anpassas for att battre aterspegla
resultaten av verkliga fall.

Konstruktionens standardiseringsgrad

Arbetet blir mer effektivt om konstruktionen har en stoérre andel liknande komponenter och férband.
Utgangspunkten ar har en stalhall med likadana takbalkar och pelare, dvs en hog standardiseringsgrad.

Kostnaderna fér demontering och hantering 6kar ndgot for varje ytterligare komponenttyp.

Poangtilldelning: En hallbyggnad med likadana takbalkar och pelare, dvs med 2 olika komponenttyper
tilldelas 10 podng. For varje ytterligare komponenttyp dras av en poang.

Viktning: 1,0

Infastningar

Skruvade forband ar demonterbara till skillnad fran svetsade forband som behdver skdras och &r svara
att hantera pa rivningsplatsen.

Kostnaderna foér demontering 6kar avsevdrt vid svetsférband.

Enkla forband ar mindre komplexa an momentstyva. | regel har de farre komponenter och ar lattare
att demontera. Aven skruvarnas storlek och eventuell 1asning kan beaktas. Skruvar upp till M20 kan
demonteras med handverktyg.

Tillgangligheten ar en annan aspekt som behover beaktas.

Kostnaderna fér demontering 6kar nagot vid mer komplexa skruvférband.

Poangtilldelning: latt demonterbara skruvforband tilldelas 5 podang, mer komplicerade skruvférband
3 poang och svetsforband 0 poang. Lattillgangliga skruvférband tilldelas 5 extra poang.

Viktning: 1,0

Stabilisering

For att underlatta demontering bor helst stalkonstruktionen i sig vara stabil.

Enklast dr det med nolledsramar som &r stabila i och ut ur sitt plan. Normalt kan dven tvaledsramar
betraktas som stabila under demonteringsskedet. Konstruktioner med pendelpelare och stabilise-
rande diagonaler utgor en stabil stalstomme som kan demonteras sist, efter att tak och vaggar har
avlagsnats. Daremot kan tillfallig stagning behdvas om inte pelarfotsinfastningar klarar momenten un-
der demonteringskedet.

Husbyggnader som stabiliseras genom skivverkan i betongbjalklag och/eller betongvaggar bor demon-
teras i omvand ordning jamfort med hur de monterades. Detta inneb&dr manga fler arbetsmoment och
standig avvaxling mellan dessa. Logistiken forsvaras.

Kostnaderna fér demontering 6kar avsevirt for husbyggnader med stabilisering genom skivverkan.

Poangtilldelning: ramkonstruktioner med fast inspanda pelare tilldelas 10 poang, konstruktioner som
stabiliseras med diagonaler 8 podng, och konstruktioner med skivverkan i vagg och bjalklag 0 poang.

Viktning: 1,0
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Samverkanskomponenter

Normalt uppnas samverkan mellan betong och stal med hjélp av svetsade skjuvférbindare som inte
kan demonteras. Kostnaderna for att separera stalet fran betongen bedéms som orimliga. Om hanter-
bara samverkanskomponenter kan skiljas fran konstruktionen kan de eventuellt aterbrukas i sin nuva-
rande konfiguration. Dessa ar dock svara att anpassas och deras saljbarhet bedéms a priori som mycket
lag. Storlek och tyngd paverkar ocksa hantering och transportkostnaderna som behover uppskattas
fran fall till fall.

Normalt bér samverkanskomponenter betraktas som ej Gterbruksbara.

Poangtilldelning: rena stalkomponenter tilldelas 10 podng, samverkanskomponenter 0 podng.
Viktning: 2,0

Produkternas storlek

Stora, langa och tunga komponenter kraver sarskild utrustning som paverkar demontering och hante-
ring samt transporter.

Max dimensioner for normal transport ar ca 2,5 mi bredd och langd 13 m. Normalt ar vikten av mindre
betydelse forutom for samverkanskomponenter, se ovan.

Kostnaderna fér demontering ékar ndgot vid stora produkter och transportkostnader kan 6ka avsevdrt.

Poangtilldelning: komponenter lampliga for normal transport (upp till 1 t, max langd 13 m och bredd
2,5 m) tilldelas 10 poang, stérre komponenter (upp till 10 t, max langd 20 m och bredd 3 m) 5 poang
och 6verstora komponenter 0 poang.

Viktning: 1,5

Produkternas talighet

Slanka profiler ar kdnsliga for koncentrerade laster samt stotar och behover hanteras varsamt. Valsade
profiler kan betraktas som taliga medan svetsade I- och H-profiler ar nagot kansligare. Fackverk &r
kansligast och behover sarskild hansyn vid lyft och transport.

Kostnaderna fér demontering och transport 6kar ndgot for fackverk.

Poangtilldelning: valsade komponenter tilldelas 10 podng, svetsade komponenter 8 poang och fack-
verk 0 poang

Viktning: 0,5

Produkternas ytbehandling

Vanligt rostskydd medfor ingen extra kostnad da bléstring och malning kan antas inga i en vanlig till-
verkningsprocess. Brandskydd daremot behdver avlagsnas mekaniskt eller kemiskt. Detta ar en ovanlig
operation som kan medfora relativt stora kostnader.

Rostskydd innehallande forbjudna giftiga amnen bor hanteras enligt gallande regelverk vilket lar med-
fora relativt stora kostnader.

Kostnaderna for rekonditionering av produkter med brandskydd eller rostskydd innehdllande férbjudna
giftiga dmnen bkar avsevdrt.

Poangtilldelning: komponenter med vanligt rostskydd tilldelas 10 podng, med rostskydd innehallande
forbjudna giftiga amnen 3 podng och brandskydd 0 poang

Viktning: 1,0
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Tillgang till dokumentation

Tillforlitlig dokumentation om konstruktionen forenklar prospektering och kvalitetssakring.

Forstorande provning ar onddig om materialcertifikat ar tillgangliga och full sparbarhet kan sédkerstal-
las. Detta paverkar den ekonomiska kalkylen avsevart.

Poangtilldelning: nar bygghandlingar ar tillgangliga tilldelas 10 poang, enkla planritningar finns och
byggar ar kant 5 poang, konstruktionens byggar ar okant 0 poang.

Viktning: 1,0

Platsen

Platsens forutsattningar kan paverka projektet pa olika satt. Tillgang till lagringsplats i ndrheten féren-
klar logistiken. Laget i landet i forhallande till kunder och kvalificerad arbetskraft paverkar saval de-
monteringskostnader som transportkostnader.

Rivning paverkar omgivningen mer negativt vilket kan utgoéra ett incitament for aterbruk i folktdta om-
rade.

Poangtilldelning: utga fran 10 poang och gor avdrag enligt foljande, -2 podng om rivningsplatsen be-
finner sig langre an 200 km fran potentiell kund eller langvarig lagringsplats, -2 poang om mgjligheter
till kortvarig lagringsplats i anslutning till rivningsplats saknas, -2 poang vid snav tidsplan.

Viktning: 1,0

2.3.5 Exempel

En stalhall med dimensioner 20 x 30 m ska rivas. Konstruktionen bestar av 5 sadelfackverk med sp&ann-
vidd 20 m pa 5 m hoga pendelpelare samt gavelbalkar och pelare. Stabilisering sker genom skivverkan
i tak och diagonaler i vaggarna.

Inventering

En snabb inventering visas i tabell 2-7 nedan. Information om pelare och gavelbalkar hamtas i kon-
struktionstabeller for valsade balkar. Fackverkens vikt fas fran tillverkaren. Diagonalernas vikt ar
mindre viktig i sammanhanget och en grov uppskattning ar tillracklig.

Tabell 2-7 Inventering.

Langd | Vikt per meter Vikt Total vikt
Komponent Antal
[m] [kg/m] [kg/st] [kel

Pelare, HEA 180, S355 18 5 35,5 177 3186
Gavelbalkar, HEA 180, S355 4 10 35,5 355 1420
Fackverk (svetsade vinkelprofiler) 5 20 1800 9 000
Diagonaler 8 7 18 120 1000
Totalt 14 606
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Kvalitativ bedomning av genomférbarheten

En kvalitativ bedomning av genomfdrbarheten gérs med hjalp av checklistan i Bilaga A och aterges i
tabell 2-8

Tabell 2-8 Bedémning av genomférbarheten

Podang | Faktor | Total

1. Konstruktionens standardiseringsgrad

Stalhall med pelare, gavelbalkar, fackverk och diagonaler.
10-2=8p 8| (1,0 8

2. Infastningar

Lattillgangliga och latt demonterbara skruvforband.
5+5=10p 10| (1,0 10

3. Stabilisering

Konstruktionen stabiliseras genom skivverkan i tak och diagonaler i vaggarna.
8p 8| (1,0 8

4. Samverkanskomponenter

Stalkonstruktion
10p 10 | (2,0) 20

5. Produkternas storlek

Pelare, balkar och diagonaler |ampliga for normal transport
Storre fackverk < 20 m

10x0,4 + 5x0,6 =7 p 71 (1,5 11

6. Produkternas talighet

Valsade pelare och balkar
Fackverk maste hanteras varsamt

10x0,4 + 0x0,6 =4 p 4| (0,5) 2
7. Produkternas ytbehandling

Modernt rostskydd

10p 10| (1,0) 10

8. Tillgang till dokumentation

Bygghandlingar tillgangliga
10p 10 | (L0) 10
9. Platsen

Rivningsplats ndra en storstadsregion med parkering i direkt anslutning som kan anvandas for kort-
varig lagring. Inte for snav tidsplan.

10p 10 | (1,0) 10

Totalt fas 89 poang av 100 maijliga och projektets genomfdrbarhet beddéms vara tillrdckligt ndra stan-
dardscenariots for att anvanda riktvarden i avsnitt 2.3.3 som grund till en kostnadsuppskattning.
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Uppskattning av kostnaderna

Demontering antas, enligt standardscenariot, kosta 3 700 kr mer per ton jamfért med rivning, vilket
ger en merkostnad pa ca 54 tkr.

Pelare och gavelbalkar anses kunna aterbrukas och utgor tva provningspartier. Kostnaderna for prov-
ning enligt rekommendationeri 2.3.3 blir 8 400 kr respektive 4 200 kr, dvs en merkostnad pa ca 12 tkr.

Provning av fackverken och diagonaler avfardas.
Pelare och gavelbalkar rekonditioneras for 1,3 kr/kg. vilket medfér en merkostnad pa ca 6 tkr.

Pelarna och balkarna utgor ett enda lass, och transportkostnaderna kan uppskattas till ca 4 tkr for en
vanlig stracka pa 80 km.

Fackverken dr betydligt svarare att transportera och kostnaderna &r storre.

Uppskattning av inkomsterna

Skrotpriset antas for tillfallet vara ca 1,5 kr/kg. | 6vrigt anvands riktvarden i O vilket ger resultaten i
tabell 2-9.

Saljbarheten hos HEA-profiler bedoms som mycket god, och dessa komponenter avses att aterbrukas
efter provning och rekonditionering.

Vad gaéller fackverken kan flera scenarier tankas:

1. Tillverkaren dr kdnd och kan mot en liten ersattning bista med dokumentation samt eventuellt
kontakt med potentiella kdpare. Vardet ar maximalt och saljbarheten ar god.

2. Egenskaperna ar okdnda och provning samt omfattande kontroll av svetsar och 6vriga infast-
ningar kravs. Marknadsvardet kan sakerstallas dock till en potentiellt hog kostnad. Saljbar-
heten ar osaker.

3. Fackverken kan anvdndas utan provning i icke bygglovspliktiga konstruktioner. Vardet ar be-
tydligt mindre.

4. Fackverken skrotas.

Diagonalerna ar fa och séljbarheten anses vara nagot samre an for HEA-profilerna. De kan séljas till ett
lagre pris for anvandning i tillfalliga konstruktioner eller som skrot.

Tabell 2-9 Marknadsvdrde.

Total vikt | Varde som skrot | Varde som Komponent
Komponent
(kgl (kr] (kr]
Pelare, HEA 180 3186 4800 32 000
Gavelbalkar, HEA 180 1420 2100 14 200
Fackverk (svetsade vinkelprofiler) 9 000 13 500 180 000
Diagonaler 1000 1500 10 000
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Sammanfattning

Merkostnaderna for aterbruksalternativet uppskattas till totalt 77 tkr medan mervardet fran enbart
pelarna och balkarna ar ca 39 tkr. For att aterbruk ska bli [onsamt behover dven mervardet hos fack-
verken tas tillvara.

Om fackverken kan saljas i sitt befintliga skick till halften av sitt nypris 6kar inkomsterna med ca 75 tkr
vilket gor aterbruk mer l6nsamt &n atervinning om transport av fackverken kan ordnas for mindre an
39 tkr.

Om fackverken kan saljas till samma pris som nya finns en god marginal pa nara 130 tkr for rekondit-
ionering och transport.

Merkostnaderna vid aterbruk av pelarna och balkarna blir totalt ca 8,6 kr/kg vilket betyder att dterbruk
och atervinning ar totalt sett ekvivalenta fran en ekonomisk synpunkt. Kostnadsférdelningen redovisas
i diagrammen nedan. Provning utgor ca en tredjedel.

m demontering

B provning

m rekonditionering
transport

Figur 2.2 Fordelning av kostnaderna i kr/kg vid dterbruk av pelarna och balkarna.

Demonteringskostnader verkar avgdrande for Il6nsamheten och dven rekonditioneringsbehov har ett
stort inflyttande. Fran exemplet ovan kan man dock dra slutsatsen att det normalt ar svart att uppna
I6nsamhet om provningskostnaderna overstiger ca 3 kr/kg. Detta betyder att komponenter som véger
under 100 kg i princip alltid &r olénsamma. Man kan dven héarleda en tumregel for minsta antalet kom-
ponenter i ett provningsparti beroende av komponentens vikt:

_ 1000
Mhmin = 0100

dar m ar komponentens vikt i kg.
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2.4 Alternativa kallor av aterbrukat stal

2.4.1 ”"Dott material”

Vid kép av valsade profiler direkt fran verk dar bestéllningen inte uppgar till en hel charge kan det
ibland uppstar sk "d6tt material”, dvs 6verblivna profiler som betraktas som skrot av tillverkaren och
normalt atergar till processen.

Dessa mindre partier av framst valsade ror kan betraktas som aterbrukat stal. Provning ar onddig da
kontrollintyg kan fas av tillverkaren. Ddaremot kravs ett visst matt av flexibilitet fran konstruktéren for
att anpassa konstruktionen efter tillgangen pa dimensioner.

2.4.2 Brandpaverkat stal

Normalt avrads fran att aterbruka brandpaverkat stal som kan ha férsdmrade egenskaper (10). Forsk-
ning visar dock att varmformat konstruktionsstal behaller sina ursprungliga egenskaper om det inte
har utsatts for temperaturer éver 500 till 600°C (11) (12). Kallformat stal och varmebehandlat stal ar
kdnsligare men kan antas behalla sina egenskaper om de inte utsatts for temperaturer éver 300°C.

For att bedoma egenskaperna hos brandpaverkat stal hanvisar The American Institute of Steel Con-
struction (13) till procedurer som beskrivs av Tide (14). Komponenter sorteras i tre kategorier utifran
omfattningen av deras deformationer:

— Kategori 1: raka komponenter som verkar opaverkade;
— Kategori 2: komponenter med markbara deformationer som kan riktas, och;
— Kategori 3: komponenter med avsevarda deformationer.

Komponenter i kategori 1 bedoms kunna aterbrukas utan forsamring av deras egenskaper. Tide ger
ocksa ett antal tips for visuell bedémning av vilken temperatur stalet uppnadde under branden. Detta
kan ligga till grund for en forsta bedomning foljd av forstérande provningar.

Aterbruk av brandpaverkat stal behover alltsa inte uteslutas helt om en anpassad beddmning av dess
aterstaende egenskaper gors.
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3. Regelverk — Far man aterbruka stalkomponenter?

3.1 Allméant

Det regelverk som styr dimensionering, utférande och kontroll av bdarande stalkonstruktioner som upp-
fors pa svensk mark ar relativt valutvecklat och har sin grund i Byggproduktférordningen (CPR) och i
Plan- och bygglagen (PBL), se figur 3.1.

mmm Plan- och bygglagen T T H Byggproduktférordningen
- (PBL) (CPR)

|

#» » Boverkets foreskrifter

- (EKS)
— l SS-EN1090-2 SS-EN 10901
= Eurokod -> & <« &
Tillhérande standarder Tillhérande standarder

( Projektering ) C &U::;::::g ) ( Tillverkning )
S\ \V/ 2

.
_d= Walen rigar
=

Figur 3.1 lllustration av det gdllande regelverket for bdrverk i stal

Sedan 1juli 2014 har det varit krav pa prestandadeklaration och CE-markning fér barverk och barverks-
delar i stal. Detta krav kommer fran CPR, som tradde i kraft 1 juli 2013 och som anger vissa 6vergri-
pande, generella krav. Fér mer detaljerad information om vad som galler for specifika byggprodukter
hanvisar CPR vidare till sa kallade harmoniserade standarder.

For barverk och barverksdelar i stal och aluminium ar det den harmoniserade standarden SS-EN 1090-1
som ar styrande. Tillverkare av barverk och barverksdelar i stal ska vara certifierade mot SS-EN 1090-1
for att fa utfarda prestandadeklarationer och CE-marka sina produkter. Certifieringen utfardas av ett
sa kallat anmalt organ och géller for en viss utférandeklass.

For utforande och kontroll hanvisar SS-EN 1090-1 i sin tur vidare till SS-EN 1090-2.

Kravet pa certifiering géller endast tillverkning i verkstad. CPR stéller inte krav pa arbeten som utfors
pa byggarbetsplatsen. Den som utfor arbete pa byggarbetsplatsen, till exempel en stalentreprendr,
behover inte vara certifierad enligt SS-EN 1090-1. Daremot galler kraven i SS-EN 1090-2 eftersom denna
standard dven har en koppling till de europeiska konstruktionsstandarderna som gar under samlings-
namnet Eurokoderna.
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Att barande konstruktioner ska dimensioneras enligt Eurokoderna blev ett krav for byggprojekt med
bygganmaélan efter 2 maj 2011. Eurokod 3 for barande konstruktioner i stal forutsatter att utférande-
kraven i SS-EN 1090-2 ar uppfyllda, vilket gér dessa standarder valdigt centrala for hela stalbyggnads-
processen.

For vissa regler i Eurokoderna finns mojligheter att géra “nationella val” och darigenom anpassa reg-
lerna till nationella forhallanden och forutsattningar, t ex avseende partialkoefficienter relaterade till
barverkens tillforlitlighet. For de byggprojekt som faller under Boverkets myndighetsutdvning samlats
de svenska “nationella valen” upp i Boverkets féreskrifter och allmdnna rad om tillimpning av de euro-
peiska konstruktionsstandarderna (EKS).

| EKS ges inte enbart Boverkets nationella val fér Eurokoderna. Har ges dven vissa andra generella fo-
reskrifter och allmanna rad, bland annat om samhallets krav pa sdkerhet, utférande och pa kontroll av
barande konstruktioner och om ingdende produkters egenskaper.

Nar det kommer till mojligheterna att aterbruka stal i barande konstruktioner som faller under Bover-
kets myndighetsutovande ar det i huvudsak foreskrifterna och reglerna i EKS, SS-EN 1993 (Eurokod 3),
SS-EN 1090-1, SS-EN 1090-2 och AMA/RA Hus 18 som i praktiken har betydelse.

Eurokod-serien, EN 1090-1 och AMA/RA Hus genomgar fér narvarande en uppdatering och nya vers-
ioner forvantas publiceras nasta ar vad galler EN 1090-1 och AMA/RA Hus och mellan 2022 och 2023
vad galler EN 1993-1-1. Slutliga utkast ar dock tillgangliga och ger redan en bra bild av andringarna i
kommande standarder.

| de foljande avsnitten 3.2 till 3.6 beskrivs foreskrifterna och reglerna i gallande dokument mer i detalj
samt kommande férandringar som har betydelse for aterbruk.

3.2 Harmoniserad standard, SS-EN 1090-1

Tillverkare (verkstader, stalentreprencrer) av barande
komponenter och byggsatser i stal maste vara certifi-
erade enligt SS-EN 1090-1 f6r att fa utfarda en pre-
standadeklaration och CE-marka sina produkter.

SS-EN 1090-1 ger entreprendrer och tillverkare krav
och vagledning for rutiner och kvalitetssystem sa att
de kan certifieras for att kunna CE-marka produkterna.
Standarden anger aven vilka krav som ska vara upp-
fyllda for CE-méarkning av barverk i stal och vad som
ska inga i tillverkarens prestandadeklaration.

"Conformité Européenne"

Harmoniserad standard, SS-EN 1090-1

Produkter som tillverkas i verkstad ska prestandadeklareras och CE-markas av
tillverkaren som ar certifierad for aktuell utférandeklass.

Materialegenskaper hos ingaende produkter samt dimensioner, form och tole-
ranser ska deklareras i tillverkarens prestandadeklaration med hanvisning till
andra standarder (produktstandard eller SS-EN 1090-2) eller till komponentspe-
cifikation.

Om aterbrukat stal anvands ska detta deklareras i prestandadeklarationen.
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SS-EN 1090-1 innehaller inga egna regler gallande tillverkning eller utformning men har en stark kopp-
ling till SS-EN 1090-2 som den hanvisar till for ingdende produkter, toleranser for matt och form, regler
for utforande och kontroll av stalkonstruktioner etc.

Certifiering enligt SS-EN 1090-1 gors av ett anmalt organ efter en godkand forsta besiktning av tillver-
karens anlaggning och system for tillverkningskontroll (Factory Production Control, FPC). Certifikatet
géller inom hela EES-omradet. Fortsatt certifiering férutsatter aterkommande besiktningar av ett an-
malt organ.

Tillverkning definieras i SS-EN 1090-1 som de arbetsmoment som kravs for att framstalla en kompo-
nent. Sddana arbetsmoment kan till exempel vara beredning, svetsning, mekanisk fastsattning, mon-
tering, provning och aven dokumentering av deklarerade egenskaper.

Tillverkningen av komponenter ska, enligt SS-EN 1090-1, styras av

en komponentspecifikation som ger all nédvandig information for
m tillverkning och utvardering av komponentens 6verensstammelse
W W med stallda krav. Vem som ansvarar for komponentspecifikation-
i Iﬁ ens innehall beror bland annat pa om upphandlingen gérs som en

e utforande- eller en totalentreprenad.

Komponentspecifikation , . , 3 , . .
En tillverkare ar, enligt byggproduktférordningen, en fysisk eller ju-

ridisk person som tillverkar, eller later konstruera eller tillverka, en
byggprodukt och salufér den under eget namn eller varumarke. Den process tillverkaren ansvarar for
kan alltsa dven omfatta underleverantorer, stalgrossister, konstruktorer etc. Detta ansvar galler dven
om hela eller delar av tillverkningen gors utanfoér EU.

Tillverkaren ansvarar for att en CE-markt barande komponent eller byggsats uppfyller de aktuella kra-
ven enligt SS-EN 1090-1 och ansvarar aven for att deklarera detta. Om tillverkaren svarar for bade di-
mensionering och tillverkning ska dven dimensioneringsarbetet tackas av FPC och vara certifierat enligt
SS-EN 1090-1.

Certifieringen och kraven pa CE-markning och utfardande av prestandadeklarationer géller endast till-
verkningiverkstad. Byggproduktférordningen och SS-EN 1090-1 stéller inga krav pa arbeten som utfors
pa byggarbetsplatsen. Den som utfor arbete pa byggarbetsplatsen, till exempel en montér, behover
darfor inte vara certifierad enligt SS-EN 1090-1.

Kraven pa certifiering enligt SS-EN 1090-1, CE-markning och prestandadeklaration géller inte alla stal-
komponenter. Endast sddana barverksdelaristal som ar byggprodukter som paverkar byggnadsverkets
barformaga, stadga och bestdandighet. Exempel pa sadana komponenter ar fackverk, pelare, balkar,
reglar, profiler, trapetsplat etc. Det kan dven vara sa att produkten omfattas av en annan harmoniserad
standard och produkten ska i sa fall CE-markas enligt denna standard.
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De egenskaper

som ska

deklareras i

tillverkarens  prestandadeklaration  enligt

SS-EN 1090-1:2009+A1:2011 anges i tabell ZA.1 som aterges i tabell 3.1 nedan.

Tabell 3.1

Egenskaper som ska deklareras i tillverkarens prestandadeklaration enligt

SS-EN 1090-1:2009+A1:2011, tabell ZA.1

ER?

Egenskap

Anmaérkningar

Toleranser fér matt och form

Toleranser anges med granserna fér vasentliga toleranser i SS-
EN 1090-2 eller SS-EN 1090-3

1 Svetsbarhet Denna egenskap anges genom hénvisning till ingdende produkter-
nas material och deras EN-standard(er)
1 Brottseghet For stalkomponenter far brottseghetsvardet bestdmmas genom sla-

Slaghallfasthet

genergin i ett slagprov enligt SS-EN 1993-1-10. Fér aluminiumkom-
ponenter kravs ingen deklaration av denna egenskap.

Barférméaga®

Denna egenskap far deklareras enligt den metod som beskrivs i
ZA.3.3. Utférandeklasser ska anges enligt SS-EN 1090-2 eller SS-
EN 1090-3.

Utmattningshallfasthet?

Denna egenskap far deklareras enligt den metod som beskrivs i
ZA.3.3. Utférandeklasser ska anges enligt SS-EN 1090-2 eller SS-
EN 1090-3.

2 Brandmotstand® Denna egenskap far deklareras enligt den metod som beskrivs i
ZA.3.3 (R, E, | och M och erforderlig klassificering).

2 Reaktion vid brandpéverkan |Klass A1 fér ej belagda komponenter. Fér belagda
komponenter sker klassificering enligt SS-EN 13501-1. | detta sam-
manhang betraktas eloxering och férzinkning inte som beléggning.

3 Frigérande av kadmium och |Denna egenskap deklareras genom hénvisning till den EN-standard

féreningar darav som géller fér de ingaende produkter som anvéands.
3 Radioaktiv straining Denna egenskap deklareras genom héanvisning till den EN-standard

som géller fér de ingaende produkter som anvands.

Bestandighet

Egenskapen ska deklareras enligt kraven i komponent-specifikat-
ionen.

@ ER = grundlaggande krav, se CPD

b Dessa egenskaper definieras som barférmageegenskaper

Omfattningen av prestandadeklarationen har dock @ndrats i prEN 1090-1:2019. | kapitel 4 anges de
grundlaggande egenskaperna som ska deklareras i prestandadeklarationen och hur dessa ska deklare-
ras. Provnings- och utvarderingsmetoder for respektive egenskap beskrivs sedan i kapitel 5. En sam-
manfattning av de grundlaggande egenskaperna anges i tabell 3.2.

26



Tabell 3.2 Egenskaper som ska deklareras i tillverkarens prestandadeklaration enligt
prEN 1090-1:2019

Grundldggande egenskap Klasser Anmarkningar
Materialegenskaper hos ingaende produkter beskrivning
Utférandeklass beskrivning
Dimensioner, form och toleranser varde eller beskrivning
Barformaga varde eller beskrivning
Bestandighet
Reaktion vid brandpaverkan Altill F klass
Brandmotstand R15 till R360 klass
Utvandig brandprestanda for takbelaggningsprodukter | Broort1) till Broor(ta) | klass eller beskrivning

De viktigaste egenskaperna i samband med aterbruk av stdlkomponenter dr materialegenskaper hos
ingdende komponenter samt dimensioner, form och toleranser. Svetsbarhet och brott- eller slagseghet
beaktas nu som en del av materialegenskaper istallet for sarskilda grundlaggande egenskaper.

Enligt prEN 1090-1, avsnitt 4.1, ska materialegenskaper hos ingdende stalprodukter anges antingen
som

1. referenstill en stalsort enligt EN 10025-2, tex S355J2, eller,

2. materialegenskaper med hanvisning till komponentspecifikationen.

Vid aterbruk ska detta deklareras utdver materialegenskaperna enligt option 1 eller 2 ovan.

Overensstimmelse med de materialegenskaper som anges i komponentspecifikationen utvirderas ge-
nom en kontroll av de deklarerade egenskaperna i medféljande dokumentation. Kontrolldokumenten
ska vara enligt EN 1090-2:2018, avsnitt 5.2, se 0 nedan.

Enligt prEN 1090-1, avsnitt 4.3, ska dimensioner, form och toleranser anges antingen som

1. referens till EN 1090-2, bilaga B — geometriska toleranser, eller,

2. hanvisning till komponentspecifikationen.
Dimensioner och form ska matas enligt ISO 7976-1:1989 och I1SO 7976-2:1989 med en omfattning en-
ligt EN 1090-2:2018, avsnitt 12.3, som hanvisar till kontrollplanen. Provningsresultaten ska dverens-

stamma med kraven i komponentspecifikationen och uppfylla kraven pa vasentliga toleranser enligt
EN 1090-2, bilaga B.
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3.3 Utférandestandard, SS-EN 1090-2

SVENSK STANDARD
SS-EN 1090-2:2018

Wi

Utférande av stal- och aluminiumkonstruktioner —
Del 2: Stalkonstruktioner

Execution of steel structures and aluminium structures —
Part 2: Technical requirements for steel structures

SS-EN 1090-2 kom nyligen ut i en reviderad version, SS-EN 1090-
2:2018, som i jamforelse med den tidigare versionen, SS-
EN 1090-2:2008/A1:2011, innebar vissa forandringar till det
battre avseende forutsattningarna att aterbruka stalkomponen-
ter i barande konstruktioner. SS-EN 1090-2 anger krav for utfo-
rande for att uppna tillrackligt hog kvalitetsniva med hansyn till
mekanisk barformaga och stabilitet, brukbarhet samt bestandig-
het for stalkonstruktioner som har dimensionerats enligt
SS-EN 1993-serien och de delar av stal som ingar i samverkans-
konstruktioner och som har dimensionerats enligt SS-EN 1994-se-
rien.

SS-EN 1090-2 ar en omfattande standard med 12 kapitel och 13
bilagor pa totalt cirka 200 sidor. De krav som beror aterbruk av
stal aterfinns huvudsakligen i kapitel 5, Ingaende produkter.

Ingdende produkter anvands i SS-EN 1090-2 som en sammanfat-
tande benamning for de material som anvands for att tillverka en

komponent och som férblir en del av komponenten, t ex konstruktionsstal, rostfritt stal, mekaniska
fastdon eller svetsmaterial. SS-EN 1090-2, kapitel 5 &r forutom en allméan inledande del (5.1) indelad i:

5.2 Identifiering, kontrollintyg och sparbarhet

5.3 Produkter av konstruktionsstal

5.4 Gjutstal

5.5 Forbrukningsmaterial for svetsning

5.6 Mekaniska fastdon

5.7 Svetsbultar och skjuvforbindare

5.8 Armeringsstal som svetsas till konstruktionsstal

5.9 Undergjutningsmaterial

5.10 Overgangskonstruktioner for broar

5.11 Hoghallfasta kablar, stanger och dndbeslag

5.12 Barverkslager

Har tas endast de krav upp som beror profiler och platar i avsnitt 5.1 till 5.3, inte krav kopplade till

fastelement, tillsatsmaterial etc.

Enligt SS-EN 1090-2, avsnitt 5.1, ska produkter som anvands vid utférande av stalkonstruktioner i all-
manhet véljas fran de europeiska standarder som anges i SS-EN 1090-2, kapitel 5. Det ges dock en
Oppning for att anvdnda andra produkter, t ex aterbrukat stal, i och med att det anges att om icke-
standardiserade produkter anvands ska i tillampliga fall f6ljande egenskaper foreskrivas:

a) Hallfasthet (strack- och brottgrans)

b) Brottférlangning

c) Tvarkontraktionstal (om sa erfordras)
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d) Toleranser for dimensioner och form

e) Slag- eller brottseghet (om sa erfordras)

f)  Leveransvillkor for varmebehandling

g) Egenskaper i tjockleksriktningen, Z-vdrde (om sa erfordras)

h) Begransningar for inre diskontinuiteter eller sprickor i omraden som ska svetsas (om sa er-
fordras)

Darutover ska, om stalet ska svetsas, dess svetsbarhet deklareras enligt féljande:

i) Klassificering i enlighet med systemet for gruppering av metalliska material i
CEN ISO/TR 15608, eller

j)  EnOvre grans for stalets kolekvivalent, eller

k) Endeklaration av stalets kemiska sammansattning som ar tillrackligt detaljerad for att kolekvi-
valenten ska kunna berdknas.

Utforandestandard, SS-EN 1090-2

Aterbrukat st3l beaktas som icke standardiserade produkter och féljande egenskaper
ska alltid foreskrivas enligt avsnitt 5.1:

Hallfasthet (strack- och brottgréns)
— Brottférlangning

— Toleranser for dimensioner och form
— Leveransvillkor for vairmebehandling
— Svetsbarhet (om stalet ska svetsas)

Svetsbarheten kan deklareras genom att berdkna en kolekvivalent utifran materialets
kemiska sammansattning.

Har kan tillaggas att om man inte har mer specifik information om stadlkomponenternas anvandning
bor man utga fran att allt stal i ett stalbarverk kan komma att svetsas.

Enligt SS-EN 1090-2, avsnitt 5.1, dr definitioner och krav enligt EN 10021 (Allménna tekniska leverans-
bestammelser for jarn- och stalprodukter) tillampliga tillsammans med kraven i aktuell europeisk pro-
duktstandard.

| SS-EN 1090-2, avsnitt 5.2 ges krav for identifiering, kontrollintyg och sparbarhet. Har anges att leve-
rerade ingdende produkters egenskaper ska vara dokumenterade pa ett sdtt som medger att de kan
jamforas med foreskrivna egenskaper.

For konstruktionsstal i hallfasthetsklass < S275 och for rostfritt stal med 0,2-gréns < 240 MPa géller
kvalitetsintyg 2.2 enligt SS-EN 10204 (leverantoren intygar att varorna 6verensstimmer med bestéll-
ning och lamnar resultat fran icke specifik kontroll, d v s provning utférd pa samma typ av vara men
inte nddvandigtvis den som levereras).

For konstruktionsstal i hallfasthetsklass > S275 och for rostfritt stal med 0,2-gréns > 240 MPa géller
kontrollintyg 3.1 enligt SS-EN 10204 (leverantoren deklarerar att varorna overensstimmer med be-
stallning och anger provningsresultat, dokumentet valideras av oberoende auktoriserad kontrollant).
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For konstruktionsstal i hallfasthetsklass < S275 anges dven att kontrollintyg 3.1 krdvs om féreskriven
minsta strackgrans ar 275 MPa och féreskriven slagenergi provas vid temperatur under 0 °C. For kon-
struktionsstal generellt anges att EN 10025-1:2004 fordrar att de &mnen som ingar i formeln for ko-
lekvivalent ska anges i kontrolldokumentet. Redovisning av andra tillsatsamnen som fordras enligt
EN 10025-2 innefattar Al, Nb och Ti.

Betraffande sparbarhet anges i SS-EN 1090-2, avsnitt 5.2, att i EXC3 och EXC4 ska ingdende produkter
vara sparbara i alla stadier fran mottagande till 6verlamnade av den fardiga konstruktionen. Om inte
sparbarhet foreskrivs for enskilda produkter far sparbarhet baseras pa dokumentation for tillverk-
ningsparti av produkter tillverkade i samma process.

Enligt avsnitt 5.3 i SS-EN 1090-2 ska, om inte annat foreskrivs, produkter av konstruktionsstal uppfylla
de krav som ges av standarder angivna i tabell 3.3 till tabell 3.5. Stalsort och vid behov dven ytbelagg-
ningens vikt och finish ska féreskrivas tillsammans med krav pa optioner som tillats i standarden, in-
klusive sadana om lamplighet fér varmférzinkning.

Tabell 3.3 Standarder fér produkter av konstruktionsstdl enligt SS-EN 1090-2
Produkt Tekniska leveransvillkor Dimensioner Toleranser
I- och H-stang EN 10365 EN 10034
INP EN 10025-1 EN 10365 EN 10024
UNP och UPE och EN 10365 EN 10279
_ - EN 10025-2
Vinkelstang EN 10025-3 EN 10056-1 EN 10056-2
T-stang EN 10025-4 EN 10055 EN 10055
Plattstang och plat EN 10025-5 Inte tillampligt EN 10029, 10051
Rundstan EN 10025-6 EN 10017, 10058, EN 10017,10058, 10059,
9 10059, 10060, 10061 10060, 10061
Varmformade rér EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2
Kallformade ror EN 10219-1 EN 10219-2 EN 10219-2

Anmarkning: EN 10020 ger definitioner och klassificering av stalsorter. Beteckningar for stdl med namn och
nummer ges i EN 10027-1 och -2.

Tabell 3.4 Produktstandarder for band ldmpliga for kallformning enligt SS-EN 1090-2
Produkt Tekniska leveransvillkor Toleranser
Olegerade konstruktionsstal EN 10025-2 EN 10051
Svetsbara finkornstal EN 10025-3 och -4 EN 10051
Hoghallfasta kallformningsstal E,N1 82&391 10149-2,10149- | qaknas
Kallvalsade stal ISO 4997 EN 10131
Varmbelagda band EN 10292, 10326, 10327 EN 10143
Organiskt belagda band EN 10169-2, 10169-3 EN 10169-1
Smala band EN 10139 EN 10048, 10140
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Tabell 3.5 Produktstandarder for rostfritt enligt SS-EN 1090-2

Produkt Tekniska leveransvillkor Toleranser

EN 1SO 9444-2, EN-ISO 9445 (alla
delar), EN ISO 18286

Plat och band EN 10088-4

Svetsade ror EN 10296-2
EN ISO 1127
Soémlbsa ror EN 10297-2
Stanger EN 10088-5 EN 10017, 10058, 10059, 10060,

10061

Anmarkning: Beteckningar fér stdl med namn och nummer ges i EN 10088-1.

For produkter av konstruktionsstal som inte uppfyller de krav som ges i relevant produktstandard en-
ligt tabell 3.3 till tabell 3.5 ska produktens deklarerade egenskaper jamforas med de krav som fore-
skrivs i forteckningen over utférandekrav. Det ska anges hur de deklarerade egenskaperna har fast-
stallts, t ex genom hanvisning till referensstandarder for provningsmetoder som anvants for att be-
stamma varden for deklarerade egenskaper, om egenskaperna ar specifika for ett identifierat parti, en
gjutning eller en smalta, och om den kemiska sammansattningen baseras pa charge- eller produktana-

lys.

Om inte annat foreskrivs ska tjocklekstoleranser vara klass A enligt SS-EN 10029 foér varmvalsade
stalplatar och enligt SS-EN ISO 18286 fér varmvalsade rostfria stalplatar. For kolstal ar kraven pa ytbe-
skaffenhet Klass Al enligt SS-EN 10163-2 for plat och plattstang och Klass C1 enligt SS-EN 10163-3 for
profiler. Ytbeskaffenhet for rostfritt stal ska uppfylla krav enligt SS-EN 10088-4 for plat och band och
enligt SS-EN 10088-5 for profiler. Fér andra produkter ska krav pa ytbeskaffenhet foreskrivas. Kraven
ska hanvisa till berérda europeiska eller internationella specifikationer.

3.4 Dimensionering, SS-EN 1993 — Eurokod 3

SS-EN 1993, Dimensionering av stalkonstruktioner, omfattar 20
enskilda delar, men det ar den grundldggande delen, del 1-1 (SS-
2&%%92;’;‘32%%5 EN 1993-1-1) Allmanna regler och regler for byggnader, som in-
s nehaller "principer” (féreskrifter), allmédnna rad och maéjligheter
till nationella val som har betydelse for aterbruk.

Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner —
Del 1-1: Allmanna regler och regler for byggnader

I Den nu gallande SS-EN 1993-1-1 faststdlldes 2005, SS-
e S i EN 1993-1-1:2005, och publicerades i svensk 6versattning 2008.
Darefter har ett tilligg, SS-EN 1993-1-1:2005/A1:2014, fast-
stallts 2014 och publicerats i svensk dversattning 2015. For nar-
varande pagar ett omfattande arbete med att revidera samtliga
eurokoder. Detta gors i flera steg eftersom vissa delar av euro-
koderna ar beroende av andra, mer grundlaggande delar. Revis-

Licensiera d tll SIS Forlag AB (Wylliam
Husson). Denna Eurokod ar forbetald av
Boverket.

- ionen av EN 1993-1-1 ar i princip klar, men standarden, &n sa
5/ lange benamnd prEN 1993-1-1:2018, kommer inte att publice-

SWEDISH
STANDARDS

ras forran alla delar har reviderats och kan publiceras gemen-

samt, vilket idag tros kunna ske bortat 2022 eller 2023.
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Dimensionering, SS-EN 1993 — Eurokod 3

Materialets mekaniska egenskaper och svetsbarhet ska vara kanda.

Dessutom forutsatts att vissa krav gallande duktilitet, brottseghet och eventuellt egen-
skaper i tjockleksriktning ar uppfyllda.

Vid dimensionering anvands nominella varden pa geometriska egenskaper samt 5%-
fraktiler for strack- och brottgrans. Valet av karakteristiska varden baseras pa en stat-
istisk modell som beskrivs i prEN 1993-1-1:2018, Bilaga E.

Tillforlitligheten, eller sdkerheten om man sa vill, hanteras i EN 1993 genom att den dimensionerande
barformagan, R4, berdknas genom att tillampa en global partialkoefficient for aktuell barférmaga, #a,
pa den karakteristiska barformagan, R«: Ra = R/ Ja

I SS-EN 1993-1-1:2005, 6 Brottgranstillstand, anges under 6.1(1) att for olika karakteristiska varden for
barformagan i SS-EN 1993-1-1:2005, 6 Brottgranstillstand, bor foljande partialkoefficienter tillampas:

barférmaga for tvarsnitt oavsett tvarsnittsklass — )0 (rek. varde fér byggnader = 1,00)
barférmaga med hansyn till instabilitet — Jf1 (rek. varde for byggnader = 1,00)

barférmaga med hansyn till dragbrott — Ja2 (rek. varde fér byggnader = 1,25)
barformaga for knutpunkter — se EN 1993-1-8 (den del av EN 1993 som handlar om férband)

Det [amnas 6ppet att i den nationella bilagan gora nationella val for j:-vardena om man inte vill till-
[dampa de rekommenderade vardena ovan, se 0. Detsamma galler de j-vdarden som angesiandra delar
av SS-EN 1993.

| SS-EN 1993-1-1:2005, 1.3 Forutsattningar, anges att en forutsattning for tillampning av beraknings-
reglerna i SS-EN 1993 &r att tillverkning och montering dverensstimmer med EN 1090 (Utforande av
stal- och aluminiumkonstruktioner). | SS-EN 1993-1-1:2005/A1:2014 fortydligas att hanvisningen géller

— SS-EN 1090-1, Utférande av stal- och aluminiumkonstruktioner — Del 1: Bedomning av bar-
verksdelars 6verensstammelse med stallda krav, samt
— SS-EN 1090-2, Utférande av stal- och aluminiumkonstruktioner — Del 2: Stalkonstruktioner

Betraffande de egenskaper som kan vara aktuella i samband med aterbruk av stal anges i
SS-EN 1993-1-1:2005, 2.3 Grundldggande variabler, att materialegenskaper for stal och andra produk-
ter samt de geometriska data som anvands for dimensionering bor vara de som specificeras i relevanta
ENs, ETAGs eller ETAs, om inte annat anges i denna standard (2.3.2 (1)).

| 2.4.1(1)P ("P” star for “Princip”, alltsa motsvarande en foreskrift i t ex EKS) anges att karakteristiska
varden X, eller nominella varden X, for materialegenskaper vid dimensionering av barverk i stal ska
anvandas som de ar givna i SS-EN 1993-1-1:2005.

Angaende dimensioneringsvarden fér geometriska data anges i 2.4.2(1) att geometrisk data for tvar-
snitt och system kan hamtas fran olika produktstandarder hEN eller tillverkningsritningar enligt
EN 1090 och behandlas som nominella varden.

Ovanstaende principer och rad har lamnats i princip oférdandrade i den reviderade versionen
prEN 1993-1-1:2018 och kan tolkas som att de krav pa materialegenskaper som anges i EN 1993-1-1
ska foljas, men betrdaffande geometriska data ges en 6ppning att foreskriva alternativa varden i till-
verkningsritningar for ett specifikt projekt. Fér aterbruk av stal kan det senare ha viss betydelse da det
ar mojligt att t ex dldre valsade profiler kan ha andra tvarsnittsmatt an enligt nu géllande produktstan-
darder.
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De generella kraven pa materialegenskaper hanteras i SS-EN 1993-1-1, avsnitt 3, Material. | 3.1(1)
anges att vid dimensionering bér nominella varden pa materialegenskaperna enligt detta kapitel an-
vandas som karakteristiska varden. | 3.1(2) sdgs att denna del av EN 1993 omfattar dimensionering av
barverk i stal tillverkade av material som dverensstimmer med stalsorterna i Tabell 3.1 i SS-EN 1993-
1-1 (se tabell 3.6), men till denna paragraf hor dven en sa kallad "anmarkning” (ANM) som sager att
den nationella bilagan kan ange andra stalsorter och produkter. Har ges alltsa mojlighet att gora ett
nationellt val som Gppnar for att tillata andra stalsorter 4n de som anges i tabell 2.1.

For konstruktionsstal (SS-EN 1993-1-1, 3.2) anges under 3.2.1 Materialegenskaper i (1) att nominella
varden pa strackgransen f, och brottgransen f, bér bestdmmas genom att antingen a) anta att fy = Ren
och f, = Rm enligt produktstandarden eller b) anvdnda de forenklade vardena i Tabell 3.1 (se tabell 3.6).
Aven hir ges det mojlighet att genom ett nationellt val ange vilket alternativ som ska tillimpas.

| 3.2.2, Duktilitetskrav, anges i (1) att for stal krdvs en lagsta duktilitet som bor uttryckas som begréns-
ningar av:

— forhallandet f,/f, mellan foreskriven lagsta brottgrans f, och foreskriven lagsta strackgrans f,
— forlangningen vid brott pa en méatlangd av 5,65 Ao, dar Ao ar ursprunglig tvarsnittsarea
— brottdjningen g, dar e, motsvarar brottgransen f,

Aterigen ges mojlighet till nationella val betriffande ovanstdende begransningsvarden, men féljande
varden rekommenderas i SS-EN 1993-1-1:2005, 3.2.2(1):

- fu/va 1110
— forlangning vid brott inte mindre dn 15 %

— &> 15¢ (g = f,/E)

13.2.2(2) fortydligas att stal som Gverensstimmer med nagon av stalsorterna i Tabell 3.1 (se tabell 3.6)
kan antas uppfylla kraveni 3.2.2(1). For de stalsorter som listas i tabell 3.6 kan man alltsa utga fran att
de uppfyller duktilitetskraven, men for andra stal kan man behdva verifiera att kraven uppfylls.

Betraffande brottseghet anges i 3.2.3(1)P att materialet ska ha tillrackligt god seghet for att undvika
sprodbrott av dragna element vid den lagsta drifttemperatur som férvantas intraffa inom tankt livs-
langd for barverket, och har kan man i den nationella bilagan ange en lagsta drifttemperatur som kan
antas vid dimensionering. 1 3.2.3(2) fortydligas att ingen ytterligare kontroll av sprodbrott behéver go-
ras omvillkoreni SS-EN 1993-1-10 (behandlar seghet och egenskaper i tjockleksriktningen) ar uppfylida
for den lagsta drifttemperaturen.
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Tabell 3.6 Nominella vérden fér stréickgrdns f, och brottgrdns f, fér varmvalsat konstruktionsstal
(motsvarande Tabell 3.1 i SS-EN 1993-1-1:2005)

Nominell tjocklek ¢ [mm]
Standard och stalsort t<40 mm 40 mm < t<80 mm
fy [MPa] | f,, [MPa] fy [MPa] | f,, [MPa]

EN 10025-2

S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 410 550
EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4

S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5

S235W 235 360 215 340
S 355 W 355 510 335 490
EN 10025-6

S 460 Q/QL/QLA1 460 570 440 550
EN 10210-1

S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NHL 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 10219-1

S235H 235 360

S275H 275 430

S355H 355 510

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470

S 460 NH/NLH 460 550

S 275 MH/MLH 275 360

S 355 MH/MLH 355 470

S 420 MH/MLH 420 500

S 460 MH/MLH 460 530

De produktstandarder som refereras till i tabell 3.6 ar:

— EN 10025-2, Varmvalsade konstruktionsstal — Del 2: Tekniska leveransbestammelser for olege-
rade stal

— EN 10025-3, Varmvalsade konstruktionsstal — Del 3: Tekniska leveransbestammelser for nor-
maliserade/normaliservalsade finkornstal

— EN 10025-4, Varmvalsade konstruktionsstal — Del 4: Tekniska leveransbestammelser for ter-
momekaniskt valsade finkornstal
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— EN 10025-5, Varmvalsade konstruktionsstal — Del 5: Tekniska leveransbestammelser for kon-
struktionsstal med forbattrat motstand mot atmosfarisk korrosion

— EN 10025-6, Varmvalsade konstruktionsstal — Del 6: Tekniska leveransbestimmelser for platta
produkter av héghallfaststal i seghardat tillstand

— EN 10210-1, Varmformade eller varmebehandlade konstruktionsrér av olegerat stal och fin-
kornstal — Del 1: Tekniska leveransbestimmelser

— EN 10219-1, Kallformade svetsade konstruktionsrér av olegerat stal och finkornstal — Del 1:
Tekniska leveransbestammelser

| den nya reviderade prEN 1993-1-1:2018 har vissa dndringar gjorts i detta avsnitt 3 (som i den revide-
rade versionen ar avsnitt 5) avseende krav pa materialegenskaper. Stycke 3.1(1) och 3.1(2) kvarstar i
princip oférdandrad, inklusive det nationella valet till 3.1(2), men man har lagt till en till tabell (i den
reviderade versionen Tabell 5.1 och 5.2) eftersom standarden har utokats med fler stalsorter upp till
och med S700.

| avsnitt 5.1 (motsvarande 3.1 i SS-EN 1993-1-1:2005) har man dock lagt till ytterligare ett stycke,
5.1(3)P, som sager att om andra stal an de som beskrivs i 5.1(2) (se 3.1(2) ovan) anvands ska deras
egenskaper (mekaniska egenskaper och svetsbarhet) vara kanda och de mekaniska egenskaperna ska
uppfylla kraven i 5.2.2 (duktilitet), 5.2.3 (brottseghet) och 5.2.4 (egenskaper i tjockleksriktningen) och
provning ska goras enligt relevant EN, 1SO eller EN-ISO-standard. Detta nya stycke som introduceras
underlattar anvandning av andra, t ex aterbrukade, stal 4n de som omfattas av nu géallande produkt-
standarder och hér ges dven information om vilka krav sadana stal ska uppfylla och hur kravuppfyllan-
det ska verifieras.

Betraffande kraven pa materialegenskaper i SS-EN 1993-1-1, 3.2.1(1), har man i den nya reviderade
versionen kompletterat med att om man som nationellt val tillampar alternativ b) (de férenklade var-
dena i de nya tabellerna 5.1 och 5.2) behéver partialkoefficienten 41 6kas samt att regler for tillamp-
ning av stalen enligt de nya tabellerna 5.1 och 5.2 kan anges som ett nationellt val.

Duktilitetskraven har i den ny reviderade versionen (prEN 1993-1-1, 5.2.2) dndrats sa att kravet for
brott6jning, &, har tagits bort samt att kraven for f./f, och férlangning vid brott &r féljande om inget
annat anges som nationellt val:

a) For plastisk global analys

- fu/fy Z 11 10
— forléangning vid brott > 15 %
b) For elastisk global analys

- fu/va]-'OS
— forléangning vid brott > 12 %

Kraven pa brottseghet och egenskaper i tjockleksriktningen ar oférandrade i prEN 1993-1-1:2018 i f6r-
hallande till SS-EN 1993-1-1:2005. Vagledning fér val av egenskaper i tjockleksriktningen ges i
SS-EN 1993-1-10. Om sadana krav stélls bor stal med erforderlig kvalitetsklass enligt SS-EN 10164 val-
jas.

| den nya reviderade prEN 1993-1-1:2018 inférs dven en ny informativ bilaga E som kan vara av intresse
i detta sammanhang. | denna bilaga ges information om det statistiska underlag for vissa mekaniska
och geometriska parametrar som anvants for att kalibrera (enligt SS-EN 1990, bilaga D) de partialkoef-
ficienter 9t som ges i EN 1993-1-1.
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Detta statistiska underlag aterges i tabell 3.7 och tabell 3.8 och kan eventuellt anvandas for att med
en viss sannolikhet bestimma stalsorten for en viss aterbrukad komponent dar man bestamt strack-

grans eller brottgrans.

Tabell 3.7 Antagen variation for materialegenskaper enligt prEN 1993-1-1:2018, bilaga E
S235, S275 1,25 ReH,min 5,5% 1,14 Rermin
Strckgrans, £, S355, S420 1,20 ReH,min 5,0% 1,11 Rermin
S460 1,15 ReH,min 4,5% 1,07 ReHmin
> S460 1,10 ReH,min 3,5% 1,04 ReHmin
S235, S275 1,20 R min 5,0% 1,11 Rumin
Brottgrans, f, S355, S420 1,15 Rmmin 4,0% 1,08 R min
> S460 1,10 Rmmin 3,5% 1,04 Ry min
Elasticitetsmodul, £ | Alla stalsorter | 210000 N/mm?2 3,0% 200000 N/mm?2

Tabell 3.8 Antagen variation for tvérsnittsdimensioner enligt prEN 1993-1-1:2018, bilaga E
. Medelvarde | Variations- | Karakteristiskt varde
Matt Parameter X, koefficient X
Hojd h 1,0 Hnom @ 0,9% 0,98 Anom @
Yttre dimens- o
ioner for tvar- Bredd b 1,0 Brom @ 0,9% 0,98 brom 2
snitt Yitre diameter d fér cirkuldra o
rorprofiler 1,0 Ghom ® 0,5% 0,99 dhom ®
I- och H-profllet:: flanstjocklek, 0,98 tipom @ 2.5% 0,95 tipom @
I- och H-profiler: livtjocklek, ty 1,0 fw,nom @ 2,5% 0,96 tw,nom?
Plattjocklek Valsade rérprofiler, tjocklek, t 0,99 thom? 2,5% 0,95 thom?
kallformade profiler tillverkade o
av coils, t 0,99 thom? 2,5% 0,95 fhom?
Platar, tjocklek, t 0,99 thom? 2,5% 0,95 thom?

a

nominella dimensioner enligt tillAmplig produkstandard eller specifikation.
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3.5 Boverkets EKS

Den forsta EKS (EKS 1, BFS 2008:8 EKS1) tradde i kraft den 1 juli

a2 2008 och har sedan dess utkommit i flera nya versioner. Den nu
Boverke
e (varen 2020) gallande versionen kallas EKS 11 och tradde i kraft
1 juli 2019.
Boverkets konstruktionsregler EKS 11 drindelad i olika avdelningar. | detta sammanhang ar det

:G_EKS ” foreskrifterna och de allménna raden i Avdelning A — Overgri-

pande bestammelser samt Avdelning E — EN 1993 — Stalkon-
struktioner, och sarskilt Kap. 3.1.1 - Tillampning av
SS-EN 1993-1-1 — Allmanna regler och regler for byggnader, som
ar intressanta.

\

3.5.1 EKS 11, Avdelning A

Foreskrifternai EKS 11 géller (Avd A, 2 §) vid uppforande av nya byggnader, andring av byggnader i den
utstrdackning som foljer av 31-38 §§ och vid mark och rivningsarbeten. Foreskrifterna galler dven pa
motsvarande satt i tillampliga delar vid uppférande och andring av andra byggnadsverk an byggnader,
dar brister i byggnadsverkens barformaga, stadga och besténdighet kan fororsaka risk fér oproportion-
erligt stora skador. Byggnadsnamnden far dock (Avd A, 3 §) i enskilda fall medge mindre avvikelse fran
foreskrifterna i EKS 11 om det finns sarskilda skal att byggnadsprojektet 4nda kan antas bli tekniskt
tillfredsstallande och att det inte finns nagon avsevard olagenhet fran annan synpunkt.

Enligt EKS 11, Avd A, 17 § ska material till barande konstruktioner, inklusive jord och berg, ha kidnda,
lampliga och dokumenterade egenskaper i de avseenden som har betydelse for deras anvandning.

| EKS 11 anvands begreppet “"byggprodukter med bedémda egenskaper” med vilket avses (Avd A, 18 §)
produkter som tillverkats for att permanent inga i byggnadsverk och som antingen

a) ar CE-markta,

b) ar typgodkdnda och/eller tillverkningskontrollerade enligt bestammelserna i 8 kap.
22-23 §§ PBL,

c) har certifierats av ett certifieringsorgan som ackrediterats for uppgiften och for produkten i
fraga enligt férordning (EG) nr 765/2008 av den 9 juli 2008 om krav for ackreditering och mark-
nadskontroll i samband med saluféring av produkter och upphédvande av férordning (EEG) nr
339/93, eller

d) har tillverkats i en fabrik vars tillverkning och produktionskontroll och utfallet darav for bygg-
produkten fortlopande 6vervakas, bedoms och godkanns av ett certifieringsorgan som ackre-
diterats for uppgiften och for produkten ifraga enligt forordning (EG) nr 765/2008.

For att byggprodukten ska anses ha bedémda egenskaper ska verifieringen vid tillampning av alternativ
c) och d) ovan ha en sadan omfattning och kvalitet att det sdkerstélls att uppgivna material- och pro-
duktegenskaper staimmer med de faktiska. Verifieringen ska motsvara minst vad som ar beslutat for
CE-markning av liknande produkter.
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Till 18 § i Avd A foljer ett allmént rad som sager att byggprodukter vars egenskaper bedomts enligt
alternativen a), c) eller d) inte innebar att produkten bedémts mot svenska krav pa byggnadsverk i
EKS 11 eller i Boverkets byggregler (BBR) utan endast att byggherren ska ha tilltro till den deklaration
av produktens egenskaper som medfoljer.

Denna 18 §i Avd A &r inte sa latt att tolka, meni 19 § anges i princip att om det finns en harmoniserad
standard att CE-marka mot géller enbart alternativ a) i 18 §. Eftersom det finns flera harmoniserade
produktstandarder for konstruktionsstal och liknande, och dven SS-EN 1090-1 for utférande av stal-
konstruktioner och bedéomning av barverksdelars 6verensstammelse med stallda krav, kan man anta
att det &r CE-markning (alternativ a) i 18 §) som géller for barande komponenter i stal.

Boverkets EKS

Material till bdrande konstruktioner ska ha “bedémda egenskaper” vilket, for
stalkonstruktioner, likstalls med CE-markning.

Byggherren ska alltid géra en mottagningskontroll och bedéma materialets
lamplighet utifran produktens prestandadeklaration.

Barformaga ska verifieras enligt Eurokod med nationella val enligt kap. 3.1.1

| EKS 11, Avd A, 26 och 27 §§ anges att mottagningskontroll av material och produkter samt kontroll
av utférande ska alltid goras.

Byggherren (26 §, Avd A) maste forvissa sig om att material och byggprodukter har sddana egenskaper
att materialen och produkterna korrekt anvanda i byggnadsverket gor att detta kan uppfylla egen-
skapskraveni EKS 11. Med mottagningskontroll avses byggherrens kontroll av att material och produk-
ter har forutsatta egenskaper nér de tas emot pa byggplatsen. Har produkterna bedémda egenskaper
enligt 18 § kan mottagningskontrollen inskrankas till identifiering, kontroll av markning och granskning
av produktdeklarationen for att sakerstalla att varorna har férutsatta egenskaper. Om byggprodukter-
nas egenskaper inte dar bedomda i den mening som avses i 18 § fordras verifiering genom provning
eller annan inom europeiska unionen vedertagen metod sa att egenskaperna ar kanda och kan varde-
ras avseende lamplighet.

Till 26 § foljer ett allmént rad som upplyser om att byggprodukter vars egenskaper bedomts enligt
alternativen a), c) eller d) i 18 § inte innebar att produkten bedomts mot svenska krav pa byggnadsverk
i EKS 11 eller i BBR. Sddana bedémningar innebar endast att byggherren ska ha tilltro till den produkt-
eller prestandadeklaration av produktens egenskaper som medféljer. Med ledning av produkt- eller
prestandadeklarationen kan byggherren avgdra om byggprodukten ar lamplig for aktuell anvandning.
For byggprodukter med bedomda egenskaper behover byggherren inte géra ndgon egen provning av
dessa egenskaper.

Slutligen angesi 39 § i Avd A att vid dimensionering och uppférande av byggnadsverk ska sddana euro-
pastandarder (eurokoder) som anges i 41 § (dar listas ett stort antal eurokoder, bl a alla delar av EN
1993) anvéndas for att verifiera barformaga, stadga och bestdndighet. | 39 § anges dven att i EKS 11
anges vilka nationellt valda parametrar som galler i Sverige vid tillampningen av eurokoder och att i de
fall inga nationella val anges i EKS 11 géller eurokodens rekommendationer. | 39 § papekas dock ocksa
att som alternativ till eurokoderna far andra berdkningsmetoder anvandas om dessa ger minst lika
eller hogre sakerhetsindex som de som angesi 7 § i Avd A for respektive sakerhetsklass.
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Av 40 § i Avd A framgar att om inget annat anges i EKS 11 for respektive standard ska de stycken som
i standarden ar markta med bokstaven P (principer) efter styckenumret anses vara féreskrifter och
ovriga stycken (rad) ska anses vara allmanna rad.

39—-41 §§ i Avd A ger alltsa information om kopplingen mellan EKS 11 och SS-EN 1993 (se avsnitt 3.1),
om hur de nationella valen tillampas i Sverige och vad som galler for principer och rad i SS-EN 1993.

3.5.2 EKS 11, Avdelning E, Kap. 3.1.1

| EKS 11, Kap. 3.1.1, anges nationella val for de stycken i SS-EN 1993-1-1:2005 som tas upp i avsnitt 3.4
dar nationella val ar mojliga.

Betraffande stycke 3.1(2) i SS-EN 1993-1-1:2005, angaende stalsorter, anges i EKS 11, Kap. 3.1.1, 3 §,
att dven stalsorter enligt nedanstaende tabell kan anvdndas samt att ytterligare stalsorter ges i
SS-EN 1993-1-12 (behandlar tillaggsregler for stal S460 — S700).

Tabell 3.9 Stalsorter som kan anvdndas enligt EKS 11, Kap 3.1.1, utéver de stdalsorter som anges i
SS-EN 1993-1-1:2005, Tabell 3.1 (stdlen bér bestdillas med provning av slagseghet enligt
SS-EN 10149-1, avsnitt 1, option 5)

Standard Stalsort fy [MPa] fu MPa]
SS-EN 10149-2 S 315MC 315 390
S 355MC 355 430
S 420 MC 420 480
S 460MC 460 520
SS-EN 10149-3 S 260NC 260 370
S 315NC 315 430
S 355NC 355 470
S 420NC 420 530

For det nationella valet i stycke 3.2.1(1) i SS-EN 1993-1-1:2005 anges i EKS 11, Kap. 3.1.1, 5 §, att alter-
nativ a ska anvandas, vilket innebar att i Sverige ska f, = Ren Och f, = Rm enligt produktstandarden till-
lampas.

| stycke 3.2.2(1) i SS-EN 1993-1-1:2005 ges mojlighet att gora nationella val for begrdansningsvardena
kopplade till duktilitet. Har har man i EKS 11, Kap. 3.1.1, 6 §, valt att ange en maximal brottférlangning
pa 14 % och i ovrigt folja de rekommenderade vardena i stycke 3.2.2(1).

Tabell 3.10  Jamférelse av begréinsningsvérdena kopplade till duktilitet

Rekommenderade varden i SS-EN 1993-1-1 | Valda vdrden enligt EKS 11, kap. 3.1.1,6 §
stycke 3.2.2(1)
& >1,10 & >1,10
Fy Fy
brottforlangning > 15 % brottforlangning = 14 %
& =15¢ & =15¢

Angaende stycke 3.2.3(1)P i SS-EN 1993-1-1:2005 om brottseghet anges i EKS 11, Kap. 3.1.1, 7 §, som
nationellt val att for byggnader kan lagsta anvandningstemperatur berdknas med hjalp av
SS-EN 1991-1-5:2003 med tillhérande nationell bilaga, alternativt kan en lagsta anvandningstempera-
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tur for konstruktion utomhus eller i ouppvarmt utrymme antas vara -40 °C for val av seghetsklass. Ef-
tersom det anges att detta nationella val galler for konstruktion utomhus eller i ouppvarmt utrymme
kan det tolkas som att i uppvarmda utrymmen (inomhus) racker en annan, lagre, seghetsklass.

For stycke 3.2.4(1) i SS-EN 1993-1-1:2005 om egenskaper i tjockleksriktningen anges i EKS 11,
Kap. 3.1.1, 8 §, som nationellt val att om Zgq4 < 10 finns inget krav och om Zgq > 10 géller Zzq = Z 35 enligt
SS-EN 10164 (for Zeq se SS-EN 1993-1-10).

| EKS 11, Kap. 3.1.1, 11 §, ges de nationella valen for partialkoefficienterna i SS-EN 1993-1-1:2005,
6.1(1). Dar framgar att for byggnader och byggnadsverk som inte tacks av SS-EN 1993 del 2 till del 6
ska foljande partialkoefficienter anvandas:

- #o=1,0
- w=10
- %\42 = 0,9fu/_fy dOCk hOgSt 1,1

3.6 Referensverk for tekniska beskrivningar, AMA

Aven om AMA-systemet inte tillhér det “myndighetsigda regel-
verket” har aven AMA (Allman material och arbetsbeskrivning)
som utges av svensk Byggtjanst stor betydelse for byggandet i
Sverige eftersom det sedan den férsta Bygg AMA utkom 1950 an-
vants som ett referensverk av avtalsparterna vid upprattande av
beskrivningar och utférande av byggnadsarbeten. Sedan den
b o BEwie iy forsta Bygg AMA utkom har detta referensverk utvecklats i flera
A MA steg och for hussidan, géller idag AMA Hus 18 med tillhérande rad

och anvisningar i RA Hus 18.

Hus
1 8 De delar av AMA och RA Hus 18 som &r av intresse avseende ater-

anvandning av stadlkomponenter i barande konstruktioner ar ka-
pitel GSM.1 och GSM.2, Konstruktioner av element av allmant
konstruktionsstal (GSM.1) respektive av rostfritt stal (GSM.2),
samt HSB.1, Konstruktioner av langdformvaror av allmant kon-
struktionsstal.

| samtliga dessa kapitel anges det i AMA Hus 18, under rubriken ”“MATERIAL- OCH VARUKRAV — Ater-
anvanda konstruktionselement”, att element for utmattningsbelastade konstruktioner (driftklass SC2
enligt SS-EN 1090-2) inte far vara ateranvanda.

| RA Hus 18 fortydligas under motsvarande rubriker att element i ej utmattningsbelastade konstrukt-
ioner (driftklass SC1 enligt SS-EN 1090-2) far vara ateranvianda om stalmaterialet kan styrkas med ett
tillampligt intyg i enlighet med EKS 10 och SS-EN 1090-2 samt efter kontroll av att hallfasthet, stadga
och bestandighet uppfyller géllande krav. Texten i RA Hus 18 avslutas med radet att man ska ange om
ateranvidnda element generellt inte godtas.

Texterna i AMA och RA Hus ar avsedda att fortydliga nar man inte ska anvdanda ateranvant stal (ut-
mattningsbelastade konstruktioner) samt vilken dokumentation som behévs och vilka kontroller som
behover gbras om man avser att anvanda ateranvant stal.

Det har tyvarr visat sig att foreskrivande led istallet ofta tar fasta pa det avslutande radet i RA Hus 18
ochiforfragningsunderlaget, t ex under rubriken GSM.1, anger att "ateranvdnda element godtas inte”.
Detta var inte avsikten med dessa texter i AMA och RA Hus.
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| remissutgavan till AMA hus 21 som kommer ut pa remiss under sommaren 2020 star nu under rubri-
ken “MATERIAL- OCH VARUKRAV — Aterbrukat stal”, att &terbrukat stdl kan anvindas i statiskt och
kvasistatiskt belastade barande konstruktioner upp till och med utférandeklass EXC2, férutsatt att sta-
lets egenskaper ar kdnda. Fastelement (skruv och mutter) undantas och far inte aterbrukas. Generella
krav i SS-EN 1090-2 och SS-EN 1090-4 f6r sparbarhet, geometriska toleranser m m galler dven for ater-
brukat stal.

Referensverk for tekniska beskrivningar, AMA

Aterbrukat stal kan anvandas i statiskt och kvasistatiskt belastade barande konstrukt-
ioner upp till och med utférandeklass EXC2, férutsatt att stalets egenskaper ar kdnda

Under Rad och Anvisningar anges i generella termer hur en provningsprocedur kan ut-
formas for att bestamma stalets egenskaper.

Under Rad och Anvisningar anges i generella termer hur en provningsprocedur kan utformas.

Individuella stalkomponenter som tidigare anvants i en annan bygglovspliktig barande konstruktion
eller har ett annat kdnt ursprung och som avses att aterbrukas kan, om de ej har tillforlitlig medféljande
dokumentation, sorteras i kontrollgrupper med likartade egenskaper med hjalp av lamplig oforsto-
rande provningsmetod med tillracklig tillforlitlighet. For varje sadant kontrollparti ska, pa material ta-
get fran en slumpvis vald komponent ingaende i kontrollpartiet, forstorande provning for utfardande
av ett kontrollintyg 3.1 enligt SS-EN 10204 utforas av en oberoende part. Kontrollintyget utgér grund
for klassificering av kontrollpartiets komponenter avseende stalsort, seghetsklass och svetsbarhet.

For stalkomponenter med okant ursprung som avses att aterbrukas ska ett kontrollintyg 3.1 utfardas
for varje enskild komponent.

For att tillverkaren ska kunna CE-marka byggprodukter tillverkade i verkstad av aterbrukade stalkom-
ponenter enligt SS-EN 1090-1 ar det, med hanvisning till SS-EN 1090-2, avsnitt 5.1, tillrackligt att de
ingdende komponenternas egenskaper dr kdnda och motsvarar foreskrivna krav i kundens komponent-
specifikation.
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3.7 Sammanfattning och rekommendationer

Som leverantor:

¢ Prova relevanta materialegenskaper enligt gidllande provningsstandard.

e Beskriv provningsprocedurer och dokumentera resultaten i ett kontroll-doku-
ment motsvarande kraven enligt SS-EN 1090-2 for aktuell stalsort.

Som konstruktor:

e Ange om aterbrukat stal far anvéindas (dvs statiskt eller kvasistatiskt belastad
konstruktion).

e Foreskriv materialegenskaper istéllet for hanvisning till nya stalsorter.
¢ Undvik onddiga optioner/egenskaper.

tex ” egenskaper motsvarande S355 enligt SS-EN 10025-2

aterbrukat stal far anvindas”

Som tillverkare:

¢ Om komponentspecifikationen tillater anvindning av aterbrukat stal, kop pro-
dukter av leverantoren ovan eller bedom sjédlv materialet pa liknande sitt.

e Deklarera i prestandadeklarationen att aterbrukat stal har anvénts.

Har har vi fokuserat pa valsade komponenter dar materialegenskaper ar avgérande. Fér sammansatta
komponenter sasom fackverk och svetsade balkar ar dven infastningarna mellan bestandsdelarna av-
gorande. Svetsar i synnerhet bor kontrolleras. Det ar utanfor ramen for denna rapport att foreskriva
procedurer for kontroll av infastningar. Visuell kontroll och information om konstruktionens alder samt
historik bor ligga till grund for en bedémning av kontrollbehovet.

En barande konstruktion som tillverkas i verkstad ska CE-maérkas av tillverkaren for att fa saljas i Sve-
rige. CE-markningen innebar att produktens egenskaper deklareras i en sk prestandadeklaration som
innehaller materialegenskaper samt geometri, form och toleranser, och enligt kommande version av
SS-EN 1090-1 dven information om materialet ar aterbrukat.

Vid kundens mottagningskontroll jamfors prestandadeklarationen med en komponentspecifikation
som upprattades vid bestallning och féreskriver ett antal egenskaper relevanta for konstruktionens
funktion.

De egenskaper som ska foreskrivas anges i SS-EN 1090-2:2018, avsnitt 5.1.

Materialets mekaniska egenskaper ska vara kanda for att kunna dimensionera konstruktionen. Vissa
grundlaggande krav gallande duktilitet, brottseghet och eventuellt egenskaper i tjockleksriktning be-
hover ocksa uppfyllas. Dessa anges i SS-EN 1993-1-1 respektive EKS 11. Normalt ska dven materialets
svetsbarhet sakerstadllas med hjalp av kolekvivalenten.

42



Vid anvandning av nytt stal foreskriver konstruktéren en standardiserad stalsort enligt gdllande Euro-
peisk standard. Om icke-standardiserat stal, daribland aterbrukat stal, anvands finns istallet mojlighet
att fritt féreskriva egenskaperna i komponentspecifikationen sa lange kraven inom ramen fér SS-
EN 1090-2 och SS-EN 1993-1-1 uppfylls.

| tabell 3.11 nedan ges ett exempel pa ekvivalenta materialspecifikationer fér standardiserade respek-
tive icke-standardiserade stalsorter.

Tabell 3.11  Materialspecifikationer i komponentspecifikationen fér standardiserad respektive icke
standardiserad stdlsort

Standardiserad stalsort Icke standardiserad stalsort

$355J2 enligt SS-EN 10025-2 Karakteristisk strackgréans: f, = 355 MPa

Karakteristisk brottgrans: f, = 470 MPa

Duktilitet: 2 > 1,10
fy

brottforlangning > 14 %
& =15¢
Slagseghet: > 27 J vid-20°C
Svetsbarhet: CEV < 0,45

Vid anvandning av aterbrukat stal med egenskaper motsvarande en standardiserad stalsort finns ingen
anledning att foreskriva avvikande egenskaper. Istdllet, for att forenkla konstruktérens arbete och
samtidigt 6ppna fér anvandning av aterbrukat eller nytt stal efter tillgang, bor formuleringen “motsva-
rande” kunna anvandas, tex stal motsvarande S355 enligt SS-EN 10025-2.

For att underldtta anvandningen av sa manga stalsorter som mojligt bér konstruktéren endast fore-
skriva egenskaper som ar av vikt for dimensioneringen. Idag ar det tex vanligt att féreskriva en seg-
hetsklass J2 da denna lagerhalls. Att slagsegheten ar kontrollerad vid -20°C &r dock ofta en onddig
egenskap som kan utesluta anvandningen av dldre stalsorter som annars hade varit [lampliga.

Aterbrukat stal ska inte anvandas i utmattningsbelastade konstruktioner da den aterstdende livslang-
den inte kan uppskattas. Detta tas upp i AMA Hus 18 men ndmns inte i nagon annan standard. Tillver-
karen som koper ingdende produkter och eventuellt aterbrukat stal behéver kanna till om konstrukt-
ionen ar utmattningsbelastad eller ej. Enligt AMA Hus 18 far aterbrukat stal anvandas om inget annat
anges. | SS-EN 1090-2 ddremot ndmns inte egenskaper relaterade till utmattningshallfasthet bland de
egenskaper som ska foreskrivas. Om information angaende eventuell utmattningsbelastning inte for-
medlas till inképaren kan situationer uppstar dar aterbrukat stal anvands olampligt.

Det ar var bedomning att konstruktéren, som har insyn i hur konstruktionen ar tankt att anvdndas, bor
ta aktiv stéllning for eller emot aterbrukat stal. Detta fortydligas i remissutgavan av AMA Hus 21 som
inte tillater anvandning av aterbrukat stal som standard utan endast i statiskt och kvasistatiskt belas-
tade konstruktioner upp till och med EXC2, dvs ej utmattningsbelastade konstruktioner.

Vi rekommenderar att konstruktoren informerar tillverkaren om aterbrukat stal far anvandas.

43



Nar produkterna levereras ska en mottagningskontroll géras, dvs att deras egenskaper, dokumente-
rade i kontrolldokument enligt Tabell 1 i SS-EN 1090-2, jamférs med de féreskrivna egenskaperna.

Samma princip bor gélla dven for aterbrukat stal men innehallet i kontrolldokumenten lar vara nagot
annorlunda, beroende av provningsprocedurer.

Remissutgavan av AMA Hus 21 anger nagra allménna rad géallande krav pa kant ursprung samt principer
for provningsprocedurer.

Resultaten av denna analys och tolkning av regelverket har sammanfattats i en vagledningstext som
har foéreslagits till Boverket for publicering pa PBL kunskapsbanken. Denna text aterges i Bilaga B.

Ett mer detaljerat forslag pa provningsprocedurer presenteras i foljande kapitel.
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4. Provningsprocedurer — Hur kan man sakerstdlla egenskaperna hos
aterbrukat stal?

4.1 Provningsprocedurer for nytt stal

Provningsprocedurer for nya profiler definieras i re-
spektive produktstandard, tex SS-EN 10025-1 och
SS-EN 10025-2. Staltillverkaren tillimpar ett godkéant
system for produktionskontroll och produkterna lever-
eras med kontrollintyg innehallande resultat fran an-
tingen specifik eller icke-specifik kontroll och provning.

Vid specifik kontroll definieras provningsomfattningen
per charge eller kontrollparti. Kontrollpartier definie-
ras nagot annorlunda mellan produktstandarder for
varmvalsat och kallformat stal.

Enlig SS-EN 10025-2 (varmvalsat stal) innehaller ett
kontrollparti produkter av samma formvara och stal-
sort med samma leveranstillstand och med tjocklek
inom samma intervall for strackgransen. Kontrollparti-
ets totala vikt ar hogst 20 t.

Enlig SS-EN 10219-1 (kallformat stal) innehaller ett
kontrollparti produkter av samma stalsort och dimens-
ioner tillverkade med samma process och vars egenskaper bedoms vid samma tillfalle. Vid rektangu-
lara tvarsnitt upp till 400 mm far kontrollpartiets totala vikt vara hégst 40 t.

For varje kontrollparti gors provningar enligt tabell 4.1.

Tabell 4.1 Provningsomfattning f6r nytt stal

Typ av provning Omfattning Provningsmetod

Kemisk sammansattning | 1 prov per parti eller charge Valfri standard bland dem som
angesi CR 10261

Dragprov 1 prov per parti EN 10002-1
Slagseghetsprov 1 eller 2 uppsattningar av 3 prov | EN 10045-1
per parti

Dessutom ska ytbeskaffenhet och dimensioner kontrolleras. Omfattning och metoder féreskrivs dock
inte i produktstandarderna.

Resultaten fran provningar kontrolleras mot acceptanskriterier enligt tabell 4.2 och deklareras sedan i
kontrolldokumentet som foljer med leveransen.
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Tabell 4.2 Acceptanskriterier fér egenskaper hos nytt stal

Egenskaper Acceptanskriterier

Strackgrans > minimum strackgrans enligt produktstandarden

Brottgrans Inom intervallen for brottgréns enligt produktstandarden
Brottdjning > minimum brottdjning enligt produktstandarden

Slagseghet Medelvéardet fran tre prov = minimienergi enligt produktstandarden

Ett enskilt varde far vara mindre dn den féreskrivna minimienergin, dock inte
mindre an 70%.

Tre ytterligare prov ska utféras i nagot av foljande fall:

— Medelvardet fran tre prov uppfyller inte kravet ovan;
— Tvaenskilda vdrden ar mindre dn den féreskrivna minimienergin, eller;
— Nagot enskilt varde dr mindre an 70% av den foreskrivna minimiener-
gin.
Medelvardet for samtliga prover ska da vara storre dn den foreskrivna minimi-
energin. Hogst tva enskilda varden dr mindre an den féreskrivna minimienergin
och hogst ett enskilt varde ar mindre an 70% av den féreskrivna minimienergin.

Kemisk sam- | Sammansattningen, inklusive kolekvivalent, uppfyller kraven i produktstandar-
mansattning den, dvs 6vre och/eller nedre granser 6verskrids inte.

4.2 Provningsprocedurer for aterbrukat stal

4.2.1 Allmant

Provningsprocedurer for aterbrukat stal kan utformas
pa olika satt och har tre viktiga egenskaper:

1. Kostnader;
2. Tillforlitlighet, och;
3. Relevans.

Relevans ar férmagan att leverera den information
som kravs och tillforlitlighet ar ett matt pa sannolik-
heten att informationen &r korrekt. Den béasta proce-
duren ar den som ger storst tillforlitlighet och relevans
till den lagsta kostnaden.

Hur proceduren utformas beror darfor helt pa forut-
sattningarna och syftet med aterbruk.

Mangden av tillgdnglig information, dess kvalitet och
tillforlitlighet paverkar valet av provningsmetoder.
Om materialets egenskaper kan férutsattas i forhand &r tex acceptansprovning, mer relevant an ett
storre provningsprogram inklusive statistisk utvardering. Det sistnamnda kan dock vara nédvandig om
materialet ar helt okant.

Om materialets styrka inte avses att utnyttjas kan nedgradering vara ett alternativ medan dimension-
ering genom provning ar lampligare om komponenternas utnyttjande avses att optimeras. Daremellan
kan man syfta till att bestamma en ekvivalent stalsort for enkel dimensionering.
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| slutet av 2018 diskuterade vi i (1), avsnitt 5, olika provningsprocedurer bla nedgradering, dimension-
ering genom provning och ett forslag fran Norsk Stalforbund (15) samt skissade pa egna procedurer.

| Maj 2019 gav The Steel Construction Institute ut ett utkast pa protokoll for anvandning av aterbrukat
stal (16). | detta dokument presenteras en enkel provningsprocedur baserad endast pa hardhetsmat-
ning enligt nedan:

1. Dokumentera den ursprungliga konstruktionen inklusive:
— allman beskrivning inkl. stabilisering
— alder, utifran dokumentation eller lokal kdinnedom
— preliminar lista dver komponenter med funktion och antal
— preliminar visuell inspektion
— antydan pa stora deformationer (plasticitet)

2. Efter demontering, kontrollera och dokumentera komponenterna:

dimensioner (tvarsnitt och langd)

rakhet (uppfyller krav enligt EN 1090-2)

eventuella forsvagade tvarsnitt
— tecken pa skador eller bestaende deformationer
3. Bestdm hallfastheten med oférstérande hardhetsprovning
— samtliga komponenter provas

4. Anta 6vriga egenskaper pa sakra sidan

Denna procedur far tillampas for aterbrukat stal inte aldre an 1970 och produkter utan svetsade de-
taljer. Forstorande provning far ocksa anvandas for att bestimma egenskaper som annars antas pa
sakra sidan. En nackdel ar att en sarskild partialkoefficient rekommenderas for dimensionering mht
bojknackning.

Augusti 2019 kom vi i kontakt med en Norsk stalentreprenér som behovde certifiera aterbrukade stal-
profiler till ett ambitiost aterbruksprojekt i centrala Oslo, se bilaga C. Initialt stédlldes krav fran myndig-
hetshall pa forstérande provningar for samtliga komponenter vilket var oférsvarbart ekonomiskt. Den
brittiska proceduren férkastades ocksa da den bedéomdes vara for osdker. Vi utvecklade darfor de pro-
cedurer som beskrevs principiellt i (1) och innehdll en kombination av oférstérande provning for att
dela in komponenterna i provningspartier och férstérande provning for att kontrollera egenskaperna.

Oktober 2019 lanserade SCI en uppdaterad version av sitt protokoll for aterbruk (10) med 6kade krav
pa provning och stora liknelser med de rekommendationer som vi utformade for projektet i Norge.
Detta tyder pa att dessa rekommendationer har en bra balans mellan tillforlitlighet, relevans och eko-
nomi.

Den viktigaste principen ar att komponenter kan delas in i kontrollpartier utifran sitt ursprung. Indel-
ningen kan sedan bekraftas med hjalp av oforstérande hardhetsprovning och pa sa satt begransas om-
fattningen av forstérande provning till ett eller ett fatal prover per kontrollparti.

Provningsproceduren bor anpassas efter den information som ar tillganglig och de resultat som kan
forvantas.
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Det &r ett rimligt antagande att komponenter med lika uppenbara egenskaper (tvarsnitt, langd, ytbe-
handling) som uppfyller samma funktion i en given konstruktion har samma materialegenskaper och

kan utgora ett kontrollparti.

|
@ Sparbarhet

(H
.

VS
_/ — _/
Y
Individuell provning Kontrollpartier

Figur 4.1 Indelning i kontrollpartier

Aterbrukat stal ar normalt inte ett helt okdnt material. Ett relativt begrinsat antal stalsorter anvinds
och deras egenskaper har inte forandrats ndamnvart genom aren (1). Komponenter ingdende i en bygg-
lovspliktig konstruktion har uppfyllts de krav som gallde vid byggtillfallet.

EN-produktstandarderna introducerades 1990 och material fran konstruktioner utforda efterat kan
antas ha egenskaper motsvarande nytt stal. Tidigare SS-stal introducerades 1946 och har motsvarande
mekaniska egenskaper férutom slagsegheten som kan vara nagot samre vid laga temperaturer. 1971
introducerades stalsorten SS-213x med egenskaper motsvarande dagens S355. Detta artal kan ses som
en grans for anvandning av moderna stal i Sverige. Acceptansprovning géller for profiler fran konstrukt-
ioner utforda efter 1971 medan dldre komponenter ska provas mer ingaende och resultaten utvarde-
ras statistiskt for att definiera karakteristiska mekaniska egenskaper.

1946 1971 1990
1
kan ha ovantade egenskaper motsvarar nytt stal .
— AN _/ nhej
Y Y
Provning + statistisk utvar- Acceptansprovning
dering
Figur 4.2 Statistisk fordelning av stréckgrdnsen hos de vanligaste stdlsorterna

For nyare konstruktioner ar det mojligt att ursprungliga kontrollintyg har sparats och om komponen-
terna har varit sparbara i alla stadier av byggprocessen kan ursprungliga intyg godtas.

Vi kan definiera fyra olika procedurer utifran férutsattningarna som diskuterats ovan, se figur 4.3. Det
vanligaste fallet anses vara demontering av en relativ ny konstruktion dar ursprungliga kontrollintyg
saknas och den procedur som rekommenderas kallas standardprocedur. Denna standardprocedur kan
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anpassas till andra forutsattningar. Om ursprungliga kontrollintyg ar tillgangliga och komponenterna
har varit sparbara i alla stadier av byggprocessen kan procedur A tillampas. For aldre konstruktioner
kan materialet visa storre avvikelser fran nytt material och ett stérre antal forstérande provningar kan
behdvas varpa procedur B tillampas. Slutligen, ar indelning i kontrollparti inte tillampbar om kompo-
nenternas ursprung ar okant och procedur C med individuell forstérande provning rekommenderas.

[ Komponenterna har ett sparbart ursprung ? ]

ja

nej
[ Stalet kan antas uppfylla samma krav som nytt stal ? ]
ja
Ursprungliga kontrolldokument ar
tillgangliga och komponenterna ar
fullt sparbara ?
ja nej

procedur

I nej

Figur 4.3 Provningsprocedurer
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4.2.2 Standardprocedur

e Komponenterna har ett sparbart ursprung
Stgr;clzr:r- e Stalet antas uppfylla samma krav som nytt stal
> ¢ Inga kontrolldokument

Steg 0 till 2 kan ske fore eller i direkt anslutning till demontering.

Steg 0: Informationssamling

Samla information om den ursprungliga konstruktionen

Vialj en lamplig provningsprocedur

Steg 1: Initial kontroll

Inspektera alla komponenter och kassera dem som visar tecken pa:
— deformationer som tyder pa plasticering;
—  férsvagning av tvarsnitt (tex hal eller urtag);
—  korrosion, eller;
—  brandpaverkan.

Vid lokala skador kan det skadade omradet markeras och avlagsnas i ett senare skede, medan
oskadat material aterbrukas.

Kontrollera dimensioner och toleranser hos standardiserade profiler enligt gillande standard, se
4.3.1, och dokumentera resultaten.

Steg 2: Initial indelning i kontrollpartier

Dela in komponenterna med samma uppenbara egenskaper i kontrollpartier och uppratta ett
markningssystem dar varje parti och komponent far en egen kod och relevanta egenskaper doku-
menteras.
Till uppenbara egenskaper raknas bla:

— ursprung (konstruktionstyp, plats, byggar, mm);

— ursprungliga funktion (tex pelare eller takbalk);

—  profiltyp och tvarsnittsdimensioner, samt;

—  ytbelaggning.

Steg 3: Oforstorande hardhetsprovning
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Utfér oférstérande hardhetsprovning pa samtliga komponenter och dokumentera resultaten.
Krav pa hardhetsprovning anges i 4.3.2.

Kontrollera att indelningen i kontrollpartier ar lamplig, dvs att resultatens spridning motsvarar
den variation som kan forvantas hos komponenter med samma egenskaper. Den storsta variat-
ionen som tillats inom en grupp ska faststéllas tillsammans med lamplig analysmetod innan prov-
ningarna borijar.

Olika kriterier kan tillampas, ett forslag pa normalitetskrav anges i 4.3.2.



Om ett kontrollparti inte uppfyller homogenitetskraven ovan ska resultaten analyseras varpa:
—  partiet delas in i minst tva nya partier som kontrolleras pa nytt var for sig, eller;

— komponenter med extrema varden kasseras tills partiet uppfyller homogenitetskraven.

Partier med samma ursprung, liknande tvarsnitt och genomsnittlig hardhet kan slas samman om
det resulterande partiet uppfyller homogenitetskraven ovan.

Dokumentera brottgransen som motsvarar medelvardet pa hardhetsmatningarna enligt Bilaga A
i EN ISO 18265 och notera den uppskattade stalsorten (tex S355).

Steg 3b: Oférstérande analys av kemisk sammansattning
Detta steg ar frivilligt och kan anvandas for att:
—  uppskatta stalets kolekvivalent;

— beddma sannolikheten for hogre seghetsklasser, och;

—  bekrafta homogenitet i ett kontrollparti.
Utfor provningen enligt rekommendationer i 4.3.5.
Prov tas fran komponenter med hogst, lagst och genomsnittlig hardhet (se steg 3).

Minst 20 % av komponenterna i ett kontrollparti dock inte mindre dn tre komponenter per kon-
trollparti ska undersokas.

Lista de standardiserade EN-stalsorter inklusive seghetsklass vars kriterier for kemisk samman-
sattning uppfylls for samtliga prov. Anta en seghetsklass och bestam provningstemperaturen som
ska tillampas vid slagseghetsprovning i Steg 4.

Kontrollpartiet avses vara homogent om variationen hos samtliga amnen listade ovan inte overs-
tiger 10 %. | annat fall kontrolleras samtliga komponenter och resultaten analyseras varpa:

—  partiet delas in i minst tva nya homogena, eller;
— komponenter med extrema varden kasseras tills partiet kan anses vara homogent.

Steg 4: Forstérande provning

Lat en oberoende och ackrediterad part utfora forstorande provning pa material taget fran en
slumpmassigt vald komponent ingdende i kontrollpartiet.

Provningsmetoder och omfattning ska uppfylla kraven i gallande produktstandard fér det férvan-
tade materialet utifran uppskattningar i Steg 2 till 3b.

| brist pa battre information (om Steg 3b utlamnas eller resultaten ar otydliga) ar det sdkert att
anta seghetsklass JR och utféra slagseghetsprovning vid rumstemperatur. Seghetsklass J2 ar dock
vanligare idag.

Bestdm motsvarande stalsort och seghetsklass for vilka acceptanskriterierna enligt avsnitt 4.3.3,
4.3.4 och 4.3.5 uppfylls.

Steg 5: Dokumentation
Uppratta en kontrolldokumentation.

Utover den information fran forstorande provning som ingar i ett kontrollintyg 3.1 enligt
SS-EN 10204 ska dven resultat av Steg 1 till 3/3b inga i kontrolldokumentationen.
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4.2.3 Procedur A: tillgiangliga kontrollintyg

Procedur A e Fullt sparbara kontrollintyg

Steg 0: Informationssamling
Enligt standardprocedur.
Kontrollintyg sparas.

Steg 1: Initial kontroll
Enligt standardprocedur.

Steg 2: Initial indelning i kontrollpartier

Dela in sparbara komponenter med samma egenskaper i kontrollpartier som motsvarar de ur-
sprungliga kontrollpartierna.

Steg 3: Oforstorande hardhetsprovning

Utfér oférstérande hardhetsprovning pa samtliga komponenter och dokumentera resultaten.
Krav pa hardhetsprovning anges i 4.3.2.

Kontrollera att indelningen i kontrollpartier ar lamplig, dvs att resultatens spridning motsvarar
den variation som kan forvantas hos komponenter med samma egenskaper. Den storsta variat-
ionen som tillats inom en grupp ska faststéllas tillsammans med lamplig analysmetod innan prov-
ningarna borjar.

Olika kriterier kan tillampas, ett forslag pa normalitetskrav anges i 4.3.2.

Om ett kontrollparti inte uppfyller homogenitetskraven ovan eller om brottgransen som motsva-
rar medelvardet pa hardhetsméatningarna enligt Bilaga A i EN ISO 18265 inte matchar varden i
kontrollintyget ska standardprocedur tillampas.

Steg 3b: Oférstérande analys av kemisk sammanséattning
Tillampas inte.

Steg 4: Forstérande provning
Tillampas inte.

Steg 5: Dokumentation
Enligt standardprocedur.

Kopior pa de ursprungliga kontrollintyg bifogas dokumentationen.
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4.2.4 Procedur B: dldre konstruktion

e Komponenterna har ett sparbart ursprung
e Stalet antas inte uppfylla samma krav som nytt stal

Steg 0 till 3
Enligt standardprocedur.
Steg 4: Forstérande provning

Lat en oberoende och ackrediterad part utfora forstorande provning pa material taget fran nagra
(minst 3 st) slumpmassigt valda komponenter ingdende i kontrollpartiet.

Provningsmetoder och omfattning ska uppfylla kraven i gallande produktstandard fér det férvan-
tade materialet utifran uppskattningar i Steg 2 till 3b.

| brist pa battre information (om Steg 3b utlamnas eller resultaten ar otydliga) ar det sdkert att
anta seghetsklass JR och utféra slagseghetsprovning vid rumstemperatur. Seghetsklass J2 ar dock
vanligare idag.

Bestam de karakteristiska varden for strack- och brottgrans genom en statistisk utvardering enligt
EKS 11, se 4.3.3.

Bestdm motsvarande stalsort och seghetsklass for vilka acceptanskriterierna enligt avsnitt 4.3.3,
4.3.4 och 4.3.5 uppfylls for samtliga prov.

Steg 5: Dokumentation
Uppratta en kontrolldokumentation.

Utover den information fran forstorande provning som ingar i ett kontrollintyg 3.1 enligt
SS-EN 10204 ska aven resultat av Steg 1 till 3/3b samt statistisk utvardering inga i kontrolldoku-
mentationen.

4.2.5 Procedur C: okant ursprung

e Komponenterna har ett okant ursprung

Steg 0: Informationssamling
Tillampas inte.
Steg 1: Initial kontroll

Enligt standardprocedur.
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Steg 2: Initial indelning i kontrollpartier

Tillampas inte.

Steg 3: Oforstorande hardhetsprovning

Detta steg ar frivilligt och kan anvdndas for att uppskatta stalsorten.

Utfor oférstorande hardhetsprovning pa individuella komponenter och dokumentera resultaten.
Krav pa hardhetsprovning anges i 4.3.2.

Dokumentera brottgransen som motsvarar medelvardet pa hardhetsmatningarna enligt Bilaga A
i EN ISO 18265 och notera den uppskattade stalsorten (tex S355).

Steg 3b: Oforstorande analys av kemisk sammansattning

Detta steg ar frivilligt och kan anvdndas for att uppskatta stalets kolekvivalent och bedéma san-
nolikheten for hogre seghetsklasser.

Utfor provningen enligt rekommendationer i 4.3.5.

Lista de standardiserade EN-stalsorterna inklusive seghetsklass vars kriterier for kemisk samman-
sattning uppfylls. Anta en seghetsklass och bestam provningstemperaturen som ska tillampas vid
slagseghetsprovning i Steg 4.

Steg 4: Forstérande provning

Lat en oberoende och ackrediterad part utfora férstérande provning pa material taget fran den
individuella komponenten.

Provningsmetoder och omfattning ska uppfylla kraven i gallande produktstandard fér det férvan-
tade materialet utifran uppskattningar i Steg 2 till 3b.

| brist pa battre information (om Steg 3b utlamnas eller resultaten ar otydliga) ar det sdkert att
anta seghetsklass JR och utféra slagseghetsprovning vid rumstemperatur. Seghetsklass J2 ar dock
vanligare idag.

Bestdm motsvarande stalsort och seghetsklass for vilka acceptanskriterierna enligt avsnitt 4.3.3,
4.3.4 och 4.3.5 uppfylls.

Steg 5: Dokumentation
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Uppratta en kontrolldokumentation motsvarande ett kontrollintyg 3.1 enligt SS-EN 10204.



4.3 Provningsmetoder och utvardering

4.3.1 Dimensioner och toleranser

Dimensioner och toleranser for profiler ska uppfylla kriterierna i respektive standard, se tabell 4.3 ne-

dan.
Tabell 4.3 Standarder fér dimensioner och toleranser hos vanliga profiler
Produkt Dimensioner Toleranser

I- och H-stang EN 10365 EN 10034

INP EN 10365 EN 10024

UNP och UPE EN 10365 EN 10279

Vinkelstang EN 10056-1 EN 10056-2

T-stang EN 10055 EN 10055

Plattstang och plat Inte tillampligt EN 10029, 10051

Rundstang EN 10017, 10058, 10059, | EN 10017,10058, 10059,
10060, 10061 10060, 10061

Varmformade rér EN 10210-2 EN 10210-2

Kallformade ror EN 10219-2 EN 10219-2

4.3.2 Hardhet (Oférstérande provning)

Provningsmetod

Ofdrstérande hardhetsprovning enligt Vickers utfors med en UCI hardhetsmatare enligt

DIN 50159 alternativt ASTM A1038-17.

Ofdrstérande hardhetsprovning enligt Vickers utfors med en UCI hardhetsmatare enligt DIN 50159 al-

ternativt ASTM A1038-17.

Tryckkraften ska motsvara HV10, dvs 98 N, och hardheten bestdms som medelvardet fran minst tre

mattningar.

Matningarna utfors, om mojligt pa samma plats motsvarande rekommendationer fér mekanisk prov-

ning enligt relevant produktstandard, tex pa flansarna vid 1/6 av profilbredden hos I-profiler.

Provytan ska vara slat och fri fran beldggning och smérjmedel. Raheten far inte Overskrida

Ra = 0,001 mm, vilket kan astadkommas genom slipning med en kornstorlek pa minst 180.

Hardhetsvarden korrelerar med materialets brottgrans och kan, for laglegerade stal, omvandlas enligt

Tabell A.1i SS-EN 1SO 18265.

De absoluta vardena pa brottgrans ar dock endast uppskattningar och kan inte ersatta dragprovning.
En felmarginal pa upp till +/- 85 MPa kan forvantas.
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Acceptanskriterier, homogenitetskrav for kontrollpartier

Ett kontrollparti anses tillfredstadllande om antagandet att hardhetsvarden ar normal-
fordelade inte kan forkastas med signifikansniva pa 5%

Om samtliga prov harstammar fran samma tillverkningsparti och utgor ett homogent kontrollparti
kommer resultaten att vara normalférdelade med en liten variation pga provningsmetoden. Detta ut-
nyttjas som acceptanskriterium.

Ett kontrollparti anses vara homogent om hardhetsvarden ar normalférdelade.

Detta kontrolleras med hjalp av en statistisk normalitetsprévning enligt Andersson Darling. Metoden
beskrivs bla i (17). Nollhypotesen ar att vardena ar normalfordelade och slutsatsen blir att man inte
kan utesluta att vardena dr normalfordelade for en given signifikansniva.

Anderson-Darling metod

1. Sortera vardena i vaxande ordning dvs sa att x(;,1) = xj).

2. Uppskatta medelvarde och varians enligt:

n

_ 12
X =— Xi
n

1
1 n

s? = — 1Z(xi —x)?
i=

dar
n ar antalet varden i uppsattningen, och;
X ar ett givet varde med index i.

3. Berdkna Anderson-Darling skattningsparameter:

A2 = —n — %i(Zi -1 [ln P (X(DS_ f) t+In <1 - (MD]
i=1

dar

) ar den kumulativa férdelningfunktionen fér en standard normalférdelning
med parametrarna u = 0 och ¢ = 1, och;

Xii) ar ett sorterat varde med index i s& att x(;41) = x).

4. Korrigera skattningsparametern for antalet varden:

0,75 2,25
075 | 225)

A*2=A2(1+ -
n

fortsétter pa nédsta sida =
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Anderson-Darling metod (fort.)

5. Valj en signifikansniva a och kontrollera att den korrigerade statistikan inte
dverskrider maxvardet i tabellen nedan.

Normalt véljs « = 0,05.

a«a |05 |00 [0,056 0,01
A2, 10557 0632 |0,753 | 1,444

Véarden i tabellen ovan baseras pa sannolikheten att felaktigt férkasta noll-
hypotesen som approximeras med:

_ *2 *4
(o1,2937-5,7094"2+0,01864 om 0,60<A4*2

p= 430,9177—4,279,4*2—1,38,4*4 om 0,34SA*2<0,60

- *2_ 4

| 1 — e 8318+4279647-399384  om 0,20<A4"%<0,34
- *2_ *4

kl e~ 13/436+101,1447°—223,734 om A*2<0,20

och ska uppfylla villkoret p < a.

Ett kontrollparti anses tillfredstdllande om antagandet att hardhetsvarden ar normalférdelade inte kan
forkastas med signifikansniva pa 5% (normalitetskravet: p < a = 0,05).

4.3.3 Hallfasthet (Forstérande dragprovning)

Provningsmetod

Dragprovning utfors enligt EN 10002-1.

Provstycken tas enligt rekommendationer i relevant produktstandard, tex Bilaga A i
SS-EN 10025-1.

Acceptanskriterier

. Ren > Rm2 Brottforlangning
Stalsort R/ Re
[MPa] [MPa] (Lo = 5,65VAo)
S235 267 396
S275 313 452
$355 391 505 >15% >1,10
S420 463 559
S460 490 560
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For nytt stal ska provningsresultaten (strackgrans, brottgrans, brottforlangning) uppfylla kriterierna i
respektive produktstandard, dvs

ReH, prov = ReH, min

Rm, prov = Rm, min

brottférlangning = minimum brottférlangning

| praktiken ar strackgransen alltid mycket storre dn det minsta tillatna vardet som ocksa tas som ka-
rakteristisk strackgrans vid dimensionering, dvs Rey min = fyx < Ren, prov OCh Vi behéver darfor alter-
nativa acceptanskriterier for aterbrukat stal.

Den verkliga statistiska fordelningen av mekaniska egenskaper hos konstruktionsstal i Europa har un-
dersokts inom SAFEBRICTILE projektet (18) och antagits i prEN 1993-1-1:2018 Bilaga E som grund for
kalibrering av partialkoefficienter. Detaljerna for de vanligaste stalsorterna aterges i tabell 4.4 nedan.

Tabell 4.4 Statistisk fordelning av mekaniska egenskaper hos de vanligaste stalsorterna enligt
prEN 1993-1-1:2018.

Parameter Stalsort Medelvarde, X, | Variation
$235, 5275 1,25 Reyy, min 5,5%
s S355, 5420 1,20 Rey, min 5,0%
$235, 5275 1,20 Rey, min 5,0%
u S355, 5420 1,15 Reyy, min 4,0%

Fordelningen av strackgrédnsen illustreras dven i figur 4.4 dar kryssen representerar de nominella var-
dena och 90 % av de verkliga vdardena (mellan 5%- och 95%-fraktil) hamnar inom de orangea blocken.

550

500

Strackgrans [MPa]

450

400

350

ReH,min =355 MPa

300 H~

250

200
5235 5275 $355 S420

Figur 4.4 Statistisk fordelning av stréckgrdnsen hos de vanligaste stdlsorterna
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Ett rimligt acceptanskriterium for aterbrukat stal kan tas som 5%-fraktilen vilket betyder att endast 5 %
profiler av en given stalsort kommer att felaktigt nedgraderas (= inte uppfylla acceptanskriteriet for
den faktiska stalsorten) samtidigt som felaktig uppgradering halls pa en lag niva. Detta synliggors pa
figur 4.4 som en mycket liten 6verlappning av blocken mellan stalsorterna. Felmarginalerna for de van-
ligaste stalsorterna ndr acceptanskriteriet tas som strackgransens 5%-fraktil anges i tabell 4.5.

Tabell 4.5 Felmarginaler nér acceptanskriteriet tas som strdckgrénsens 5%-fraktil.
. Felaktigt Felaktigt
Stalsort
alsor nedgraderad | uppgraderad
S235 12 %
S275 1%
5%
S355 4%
S420 71%

Notera att felaktigt uppgraderade komponenter uppvisar en verklig strackgrans som overskrider ac-
ceptanskriteriet for nytt stal hos den hogre stalsorten med minst 11 % for stalsorter upp till och med
S420. En felaktig uppgradering ar darmed inte en sakerhetsrisk.

Samma resonemang galler dven brottgransen och samma acceptanskriterium kan tillampas.

Vad galler brottforlangning och forhallandet mellan brott och strackgrans ar det tillrackligt att materi-
alet uppfyller kraven enligt SS-EN 1993-1-1 och EKS 11, dvs brottférlangning < 14% och
R,,/R.y = 1,10.

Statistisk utvdardering

Karakteristisk strack- och brottgrans bestams enligt 11§ i EKS 11 Avdelning B.

Istadllet for acceptansprovning kan flera forstérande provningar utféras och specifika karakteristiska
varden for strack- och brottgrans bestimmas med hjalp av en lamplig statistisk utvardering.

Bilaga D ”"Dimensionering genom provning” i SS-EN 1990 beskriver en metod for att bestamma egen-
skaper genom provning och statistisk utvardering. Nar materialparametrar tas fram genom fatalsprov-
ning ska dock en alternativ metod enligt EKS 11 anvadndas. Det karakteristiska hallfasthetsvardet tas
som:

Xy=x+k,o

dar

X = provningsresultatens medelvarde;

o= provningsresultatens standardavvikelse, och;

k, = koefficient beroende av antal prov, n, enligt tabell 4.6.

Tabell 4.6 Koefficient k. fér bestdmning av karakteristiskt hdallfasthetsvérde enligt EKS 11.

n 3 4 5 6 7 8 9 10

k, | 3,15 | 2,68 | 2,46 | 2,34 | 2,25 | 2,19 | 2,14 | 2,10
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4.3.4 Seghet (Forstorande slagprovning)

Provningsmetod

Slagseghetsprovning utférs enligt EN 10045-1.

Provstycken tas enligt rekommendationer i relevant produktstandard, tex Bilaga A i
SS-EN 10025-1.

Acceptanskriterier

Samma acceptanskriterier tillimpas som for nytt stal, se relevant standard.

4.3.5 Kemisk sammansattning (Oforstérande provning)

Provningsmetod

Oforstorande provning av kemisk sammansattning utfors med gnister-OES enligt
CEN/CR 10320.

Olika oférstérande metoder for analys av kemisk sammanséattning har undersokts i (1) och vi rekom-
menderar att anvanda gnister-OES enligt CEN/CR 10320 som har en stérre noggrannhet for de lege-
ringsédmnen som paverkar den sk kolekvivalenten.

Halterna av féljande legeringsamnen dokumenteras:

Kol (C);

Krom (Cr);
Koppar (Cu);
Mangan (Mn);
Nickel (Ni);
Fosfor (P);
Silikon (Si), och;
Svavel (S).

Den genomsnittliga kolekvivalenten beraknas med:
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CEV=C+ Mn + Cr+Mo+V + Ni+Cu
6 5 15

Anmarkning 1 : CEN/CR 10320 saknar rekommendationer for bestamning av halterna
av Molybden (Mo) och Vanadium (V). Halterna for Mo och V bestamda med gnister-OES kan
darfor anses som nagot mer osakra dn halterna for 6vriga dmnen:

Anmarkning 2 : Pa sdkra sidan kan kolekvivalenten antas vara lika med maxvardet som
tillats enligt antagen produktstandard enligt Steg 2 och 3, se tabell nedan.



Tabell 7 Max CEV enligt gdllande EN-standarder

Stdlsort S235 | S275 | S355 | S420 | S460

EN 10025,
EN 10219 035 | 040 | 0,45 | 0,43 | 0,53

EN 10210 0,39 0,43 0,47 0,52 0,55

Acceptanskriterier

Samma acceptanskriterier tillimpas som for nytt stal, se relevant standard.

4.3.6 Kemisk sammansattning (Férstdérande provning)

Provningsmetod

Provning av kemisk sammansattning utfors med lamplig metod bland dem som anges i
CR 10261.

Acceptanskriterier

Samma acceptanskriterier tillimpas som for nytt stal, se relevant standard.
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5. Slutsatser

Aterbruk av befintliga konstruktioner som har natt sitt livscykelslut ar ett nédvandigt steg mot en cir-
kuldr byggbransch.

Aterbruk kan genomféras inom ramen for dagens regelverk utan storre forandring av byggprocessen
med sk integrerat aterbruk dar gammalt material med kdnda egenskaper ersdtter motsvarande nytt
material.

Egenskaperna hos aterbrukat stal kan bestdmmas med provningsprocedurer anpassade efter olika for-
utsattningar gallande tillganglig information. Genom att dela in komponenter i provningspartier med
hjalp av ofdrstérande hardhetsméattning minskar behovet av kostsamma foérstérande provningar.

Denna information bor spridas till potentiella anvandare, dvs konstruktdrer och verkstader, och det
vore av stor vikt om Boverket kunde stddja tolkningarna som gjorts i denna rapport. Ett forslag pa
vagledningstext for publicering pa PBL kunskapsbanken har utarbetats och diskuterats, se Bilaga B.

Dessa principer har tillampats med framgang i ett pilotprojekt i Norge, se bilaga C, och fullstdndiga
procedurer beskrivs steg for steg i kapitel 4 tillsammans med praktiska rekommendationer for prov-
ningsmetoder och acceptanskriterier.

For att fa igang en aterbruksmarknad behover dessutom tillgangen pa begagnade komponenter tryg-
gas dvs att fastighetsdgare och rivningsentreprendrer valjer demontering framfor rivning och atervin-
ning. Som hjalp till dessa beslut har en metod utvecklats for att bedéma aterbrukbarheten hos en kon-
struktion ur ett ekonomiskt perspektiv. En praktisk checklista, Bilaga A, forenklar detta arbete.

Genom detta projekt har vi utvecklat en fullstandig prospekteringsmetodik fran bedémning av en kon-
struktions varde for aterbruk till fardigt provade komponenter.

Kommande insatser for att vidare framja aterbruk bér fokusera pa marknadsforing. Redovisning av
miljéegenskaper och kvalitetssakring av materialprovning ar tva viktiga aspekter i detta.

62



6. Referenser

1. Husson, Wylliam och Lagerqvist, Ove. Aterbruk av stdlkomponenter - Analys av méjligheter och
hinder fér en ékad dteranvdndning idag. SBUF 1D:13488, 2018.

2. Vares, Sirje, 0.a. Economic potential and environmental impacts of reused steel structures.
Structure and Infrastructure Engineering. 2020, Vol. 16:4.

3. The European Convention for Constructional Steelwork. ECCS. [Online] [Citat: den 18 05 2020.]
https://www.steelconstruct.com/eu-projects/progress/.

4. Reusability indicator for steel-framed buildings and application for industrial hall. Hradil, Petr, o.a.
Copenhagen, Denmark : EUROSTEEL 2017.

5. Hradil, Petr. Barriers and opportunities of structural elements re-use. u.o. : Technical Research
Centre of Finland (VTT), 2014. VTT-R-01363-14.

6. Hradil, Petr, Fiilop, Ludovic och Ungureanu, Victor. Reusability of components from single-storey
steel-framed buildings. Steel Construction. 2019, Vol. 12.

7. Mineralmarknaden - Tema: Jdrn och stdl. u.o. : Sveriges Geologiska Undersdkning, 2018.

8. Yeung, Jamie. Development of Analysis Tools for the Facilitation of Increased Structural Steel
Reuse. 2016. PhD Thesis, University of Waterloo, Ontario, Canada.

9. Dunant, Cyrille F, o.a. Options to make steel reuse profitable: An analysis of cost and risk
distribution across the UK construction value chain. Journal of Cleaner Production. 2018, Vol. 183.

10. Brown, David, Pimentel, Ricardo och Sansom, Michael. Structural Steel Reuse - Assessment,
Testing and Design Principles. u.o. : the Steel Construction Institute, 2019. SCI P427.

11. Post-fire mechanical properties of structural steel. Maraveas, C. och Fasoulakis, Z. 8th Greek
National Steel Structures Conference, 2014.

12. Tao, Zhong, Wang, Xing-Qiang och Uy, Brian. Stress-Strain Curves of Structural and Reinforcing
Steels after Exposure to Elevated Temperatures. Journal of Materials in Civil Engineering. ASCE /
September 2013.

13. The American Institute of Steel Construction. [Online] [Citat: den 27 maj 2020.]
https://www.aisc.org/steel-solutions-center/engineering-faqgs/11.2.-steel-exposed-to-fire/#9366.

14. Tide, R.H.R. Integrity of Structural Steel After Exposure to Fire. AISC, Engineering Journal, First
Quarter, 1998, pp.26-38.

15. Widenoja, Eva, Myhre, Kjetil och Kilvaer, Lasse. Ombruk av konstruksjonsstal och tilhgrende
byggematerialer. u.o. : Norsk Stalforbund, 2017.

16. Brown, David. Protocol for reusing structural steel. u.o. : the Steel Construction Institute, Version
05, May 2019.

17. D'Agostino, Ralph B. och Stephens, Michael A. Goodness-of-Fit Techniques. New York : Marcel
Dekker, 1986.

18. da Silva, L. Simdes, et al. SAFEBRICTILE: standardization of safety assessment procedures accross
brittle to ductile failure modes. Research programme of Research Fund for Coal & Steel, final report
(2017).

63






Bilaga A. Checklista fér bedémning av daterbrukbarheten

A — Inventering

Komponent
(funktion, tvarsnitt, stalsort, ytbehandling, allmant skick, ...)

Antal

Langd

Vikt

Total vikt

[-]

[m]

[kg/m]

[kg/st]

[ke]

Total vikt [kg]
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B - Kvalitativ bedomning av genomforbarheten

Podng | Faktor | Total

1. Konstruktionens standardiseringsgrad
En hog standardiseringsgrad minskar kostnaderna for demontering och hantering.

(konstruktion med likadana balkar och pelare: 10 p /-1p fér varje ytterligare komponent)

(1,0)

2. Inféastningar
Tillgangliga, enkla och demonterbara anslutningar minskar kostnaderna.

(ldtt demonterbara skruvférband: 5 p / svart demonterbara skruvférband: 3 p / svetsade férband: 0 p / lattill-
gdngliga forband: +5 p)

(1,0)

3. Stabilisering

Kostnaderna for demontering 6kar avsevart for husbyggnader med stabilisering genom skivverkan. (ramkon-
struktioner med fastinspdnda pelare: 10 p / konstruktioner som stabiliseras med diagonaler: 8 p / konstrukt-
ioner med skivverkan i véigg och bjdlklag: 0 p)

(2,0)
4. Samverkanskomponenter
Normalt bér samverkanskomponenter betraktas som ej aterbruksbara.
(rena stdlkomponenter: 10 p / samverkanskomponenter: 0 p)

(2,0)

A-2



5. Produkternas storlek
Kostnaderna for demontering dkar nagot vid stérre produkter och transportkostnader kan 6ka avsevart.

(komponenter lIimpliga fér normal transport upp till 1 t, max Idngd 13 m och bredd 2,5 m: 10 p / stérre kom-
ponenter upp till 10 t, max léngd 20 m och bredd 3 m: 5 p / 6verstora komponenter: 0 p)

(1,5)
6. Produkternas talighet
Kostnaderna for demontering och transport 6kar nagot for fackverk.
(valsade profiler: 10 p, svetsade profiler: 8 p, fackverk: 0 p)

(0,5)

7. Produkternas ytbehandling

Kostnaderna for rekonditionering av produkter med brandskydd eller rostskydd innehallande férbjudna giftiga
amnen okar avsevart.

(rostskydd: 10 p, rostskydd innehdllande forbjudna giftiga dmnen: 3 p, brandskydd: 0 p)

(1,0)

8. Tillgang till dokumentation
Tillforlitlig dokumentation om konstruktionen forenklar prospektering och kvalitetssakring.

(tillgéngliga bygghandlingar: 10 p, enkla planritningar och ként byggér: 5 p, oként byggdr: 0 p)

(1,0)

9. Platsen

(normalt: 10 p / rivningsplats ldngre ¢én 200 km fran kund eller lagringsplats: -2 p / saknas kortvarig
lagringsplats: -2 p / sndv tidsplan: -2 p)

(1,0)
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C — Uppskattning av kostnaderna
1. Merkostnad for demontering:

__________________ kr/kg X = kr
Uppskattad kostnad justerad efter bedom- Total vikt
ning av genomforbarheten
Standardkostnad: 3,7 kr/kg
2. Provning:
Oférstérande provning, OFP: 300 kr/st
Férstérande provning, FP: 3000 kr
Kostnader
Antal
Komponent OFP FP totalt
[-] [kr/st] [kr] [kr]
Totalt _ kr
3. Rekonditionering:
Mellan 1,2 och 2,5 kr/kg
Vikt Kostnader
Komponent
[kg] [kr/kg] [kr]
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4. Transport:

100 kr/komponent eller 5 kr/t/km

5. Lagring:

Totalt

Totalt

Totalt

1+2+3+4+5 = Merkostnader =




D — Uppskattning av inkomsterna

Skrot, mellan 1 och 2 kr/kg, mycket god sdljbarhet
Valsade profiler, 10 kr/kg, mestadels god sdljbarhet
Svetsade profiler och fackverk, 20 kr/kg, oviss sdljbarhet

Vikt Skrotvarde Varde som kompo- Mervarde
Komponent nent Siljbarhet
[kel [kr/kg] [kr] [kr/kg] [kr] [kr]
Inkomster= kr
E — Sammanfattning
kr

Inkomster (D) — Kostnader (C) =
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Bilaga B. Viigledningstext

2019-12-13, rev 2020-02-28

PBL Kunskapsbanken — Regler om byggande — Boverkets konstruktionsreg-
ler — Avd. E — Dimensionering av stilkonstruktioner

Forslag viagledningstext - Anvindning av aterbrukat stal i barande konstruktioner

Enligt SS-EN 1090-2:2018, avsnitt 5.3, ska, om inte annat foreskrivs, produkter av konstruktionsstal upp-
fylla de krav som ges i tabell 2 till 4 i SS-EN 1090-2:2018. Dessa tabeller hinvisar i sin tur till ett antal olika
produktstandarder.

I SS-EN 1090-2:2018, avsnitt 5.1 anges att om icke-standardiserade stil anvinds ska ett antal egenskaper
toreskrivas. Regeln i SS-EN 1090-2:2018, avsnitt 5.1, innebdr att stdl som ej omfattas av europeiska pro-
duktstandarder kan anvindas f6r tillimpning i birande konstruktioner, forutsatt att vissa egenskaper visent-
liga for stilets funktion i birande konstruktioner ir kinda. Sadant icke-standardiserat stal kan dven vara
aterbrukat stal, d v s stil som tidigare anvints i en annan birande konstruktion.

Aterbrukat stil kan anvindas i statiskt och kvasistatiskt birande konstruktioner férutsatt att stalets egen-
skaper ir kinda (se EKS 11, Avdelning A, 17-18 §). Aterbrukat stal fir inte anvindas i utmattningsbelastade
konstruktioner. Fistelement (skruv och mutter) till mekaniska férband far inte aterbrukas. Generella krav 1
SS-EN 1090-2:2018 £6r spéarbarhet, geometriska toleranser m m giller dven for dterbrukat stal.

Individuella stilkomponenter som tidigare anvints i en annan barande konstruktion och som avses att dter-
brukas kan, om de ej har tillf61litlig medfoljande dokumentation, sorteras 1 grupper, s k kontrollpartier, med
likartade egenskaper med hjilp av limplig oférstérande provningsmetod med tillricklig tillféditlighet, till
exempel genom hardhetsmitning i enlighet med DIN 50159. Foér varje sadant kontrollparti ska, baserat pa
material taget fran en slumpvis vald komponent ingdende i kontrollpartiet, ett kontrollintyg 3.2 utfirdas dér
provningsomfattning och metoder anges i limplig produktstandard. Kontrollintyget ska utgdra grund f6r
klassificering av kontrollpartiets komponenter avseende stilsort, seghetsklass och svetsbarhet.

Acceptanskriterier for strickgrins (f, Renmin), brottgrins (fi, Rmmin), brottforlingning och férhallandet
Ro/Rent (fu/f;) f6r vanligt forekommande stilsorter anges i tabell 1. Seghetsklass och svetsbathet bedéms
enligt kriterier 1 limplig produktstandard.

Tabell 1 Acceptanskriterier for vanligt forekommande stélsorter
Brottforlingning
Stalsort | Remmin [MPa] Rinmin [MPa] Ru/Ren
(Lo = 5,65VA0)
S235 267 396
S275 313 452
S355 391 505 >15% >1,10
S420 463 559
S460 490 560
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For stalkomponenter som inte har ett sparbart ursprung avseende plats och funktion och som avses att
aterbrukas ska ett kontrollintyg 3.2 utfirdas for varje enskild komponent.

For att tillverkaren ska kunna CE-mirka byggprodukter tillverkade i verkstad av dterbrukade stilkompo-
nenter enligt SS-EN 1090-1 ir det tillrdckligt, med hinvisning till SS-EN 1090-2:2018, avsnitt 5.1, att de
ingiende komponenternas egenskaper dr kinda och motsvarar féreskrivna krav i kundens komponentspe-
cifikation.

Konstruktérens krav pa komponenternas egenskaper ska anges i den konstruktionsdokumentation (se EIS
11, Avdelning A, 29 §) som ska upprittas f6r beskrivning av en byggnads birande konstruktion. Dessa
egenskaper ska ocksa framgi av tillverkarens prestandadeklaration genom hinvisning tll aktuellt kontroll-
intyg 3.2 samt proceduren for sortering i kontrollpartier.
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Bilaga C. Fallstudie i Norge

Sommaren 2019 kom ProDevelopment i kontakt med en Norsk stalentreprendr, Stokke Stal AS, som
skulle tillverka och montera en stomme av aterbrukat stal till ett ambitiost projekt i centrala Oslo.

Vi hjalpte till att ta fram provningsprocedurer med ett begrdnsat antal forstorande provningar vilket
minskade kostnaderna.

Nedan beskrivs projektet och de erfarenheter som gjordes baserat pa samtal med Mantas Zaranka,
projektledare hos Stokke Stal.

Projektet, Kristian Augusts Gate 13, handlade om rehabilitering av en kontorsbyggnad fran 1950-talet
inklusive en tillbyggnad pa ca 400 m?, och &r ett pilotprojekt inom Oslo regionens FutureBuilt initiativ
som syftar till att minska koldioxidutslappen fran byggbranschen. Byggherren, Entra AS, hade som mal-
sattning att anvanda sa mycket aterbrukat material som mojligt.

Andra aktorer i projektet ar Insenti AS som projektledare och byggherrens representant samt rivnings-
entreprendren @st-Riv AS.

Figur C.1 Byggnadens fasad mot Kristian Augusts gate i Oslo, Arve Henriksen.



Figur C.2 Modell av den firdiga byggnaden med tillbyggnad, Entra/MAD

Stalkonstruktionen bestar i huvudsak av kallformade konstruktionsrér och nagra I-balkar, med en total
vikt pd ca 55 t varav ca 70 % ar aterbrukat.

Figur C.3 CAD modell av konstruktionen, PCS Stokke Stal AS

Det aterbrukade stalet borjades samlas in innan projektet drog igang och kommer fran olika kallor:
overblivna profiler fran tidigare projekt, temporara konstruktioner och skrotgardar. Rivningsforetaget
@st-Riv bidrog med en del provisoriska konstruktioner som kunde aterbrukas. Profilerna som képtes
fran skrotgardar och privata aktérer uppskattas ha varit mellan 5 och 10 ar gamla. Ofta krdvdes ett
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hogt initialt pris mellan 15 och 25 kr/kg vilket kunde forhandlas till ca 8-9 kr/kg vilket ligger knappt
under priset for nytt stal.

Av ca 50 t begagnat stal kunde ca 40 t aterbrukas i projektet.

Att kopa allt stal fére projektets borjan skapade bade logistiska och ekonomiska utmaningar. Hante-
ringen med full sparbarhet av aterbrukade komponenter med specifika egenskaper kravde mer ut-
rymme och tid dn vanligt. Det skulle ocksad kunna uppsta likviditetsproblem om man behover binda
mycket kapital for inkép av material i stérre projekt.

Dimensioneringen tillféll Rambdll. Den initiala utformningen anpassades i en kontinuerlig process efter
tillgangen pa profiler. Flexibiliteten bedéms ha varit avgérande for projektets framgang och projekto-
rens arbete lovordas. Projekteringstiden bedoms ha varit dubbelt sa lang som for ett liknande projekt
dar valfria profiler anvands.

Profilerna sorterades utifran ursprung och egenskaper i provningspartier och ett sparningssystem med
individuella referensnummer tillampades. Samtliga profiler testades med en UCI hardhetsmatare for
att bekréafta partiernas homogenitet. Darefter underséktes samtliga profilers kemiska sammansattning
med en portabel OES spektrometer. Hardhetsprovningen utfordes av Stokke Stal medan analysen med
spektrometer lejdes ut till Mantena AS och tog ca 3-4 dagar. Slutligen kunde 13 provningspartier defi-
nieras for vilka dragprovningar och slagseghetsprovningar utférdes i Norge for en kostnad mellan 7-
8 000 NOK per parti.

Figur C.4 Analys av kemisk sammansdttning med OES spektrometer, Mantena AS

Efter diskussioner med bla Norsk Stalforbund drogs slutsatsen att formella 3.1 intyg inte kunde utfar-
das for aterbrukat stal. Daremot kunde provningsresultat ligga till grund for en prestandadeklaration
som godkandes av juridikkunniga hos byggherren Entra.
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Tillverkningen var inte svarare 4n med nytt stal men tog langre tid. Mest tid gick at att uppratthalla full
sparbarhet genom hela processen. Aven en del extra skarvning férekom for att uppna ratt lingd pa
komponenter och undvika spill. Blastring och malning var troligen mindre effektiv dn vid nya profiler
vilket ger nagot 6kad tillverkningstid och energiatgang.

Slutresultatet blev dock lyckat och montering skedde enligt tidplan trots svara forutsattningar pa bygg-
platsen.

Figur C.5 Monterade stag inmurade i vdgg av atervunnet tegel, Murmester Rolf Holm AS

Mantas Zaranka ser inga tekniska hinder och verkar positiv till aterbruk. Han tror att det kan bli enklare
och lénsamt pa sikt om aterbrukbara profiler tas om hand vid kéllan av specialiserade rivningsforetag.
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