KONSTRUKTIONSTEKNIK

Eurokod 3

— Stalkonstruktioner

Det var ar 1975 och jag deltog i ett informationsméte i Bryssel dér en
stolt representant for den davarande EEC-kommisionen presenterade
projektet Eurocodes. Det skulle ge EEC gemensamma konstruktions-
regler for beframjande av en fri byggmarknad inom gemenskapen.
Projektet skulle ta tre ar och jag minns att jag log at tidplanen eftersom
jag redan da hade provat pa att harmonisera nordiska bygg-

bestammelser.
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r 1989 gav kommissionen

upp att driva arbetet sjalv

och overlat projektet pa
CEN dir dven Sverige och ovriga
EFTA-linder var medlemmar. Ar-
betet organiserades i en teknisk
kommitté TC250 med ett antal
underkommittéer varav SC3 dr an-
svarig for stalkonstruktioner. Jag
har sedan starten varit svensk re-
presentant i den och aktivt medver-
kat i utarbetande av forstandarder
(ENV) och de nu aktuella riktiga
standarderna (EN). Det har varit
ett modosamt arbete med méanga
stridiga viljor om sdvil form som
innehdll. Nu, 30 &r efter starten,
finns hela paketet av EN-standar-
der for Eurokod 3.

Upplédggning av Eurokod 3

Eurokod 3 behandlar utformning
och dimensionering av stdlkon-
struktioner och dr den mest omfat-
tande Eurokoden med sina 20 de-
lar, se figur 1. Delen 1-1 innehaller
allminna regler och regler for bygg-
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nader. Ovriga delar 1, d v s del 1-2
till 1-12 innehéller allminna regler
som i princip skall vara tillimpliga
pa alla typer av konstruktioner,
sé kallade generiska standarder.
Delarna 2 till 6 dr produktorien-
terade och ger speciella regler for
vissa typer av konstruktioner, som
broar, master o s v. De produktori-
enterade standarderna kan hianvisa
till de generiska men inte tvdartom.
Partialkoefficienter for barforméga
ges i de produktorienterade stan-
darderna dir tanken dr att siker-
heten ska kunna varieras mellan
olika tillimpningar. Denna mojlig-
het kan vara av virde for linder
som inte har sikerhetsklasser. Sve-
rige har valt att behdlla sitt system
med sikerhetsklasser och for oss dr
det endast en friga om att placera
olika konstruktionstyper i lamp-
lig sdkerhetsklass. Det finns fort-
farande dven en del andra regler
som inte har gdtt att harmonisera
och for dessa tilldts nationella val
som redovisas i en nationell bilaga.
Sikerhetsnivdn anses vara en na-
tionell angelidgenhet men det finns
ocksd manga andra valmojligheter
dédr orsaken helt enkelt dr att man
inte har kommit 6verens.

Flera delar behtvs
Del 1-1 av Eurokod 3 ar ett undan-
tag fran grundprincipen att sepa-
rera allminna regler och tillimp-
ningsregler. Som framgar av figur 1
ricker inte del 1-1 for att konstru-
era ett hus. Atminstone behévs del
1-8 for skruv- och svetsforband och
eventuellt ocksd del 1-2 beroende
pa hur brandskyddet ordnas. Om
konstruktionen innehéller svetsade
balkar behovs vanligen ocksa del 1-
5, som ger regler for buckling.
Eurokod 3 ir vad avser det tek-
niska innehallet klar och de olika
delarna befinner sig i olika stadier
av utgivningsprocessen, se figur 1.
De blir forst EN genom beslut av

Figur 1. Delar av Eurokod 3 med fér-
kortade svenska titlar.
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CEN och direfter SS-EN genom
beslut av SIS. Detta beslut tas pé
engelska versionen. Direfter dver-
sitts standarden till svenska och
den nationella bilagan utarbetas.
Det finns forslag till nationella bila-
gor till ett antal delar av Eurokod 3
men ingen r dnnu faststalld.

Olycklig gransdragning

I CEN-standardiseringen har man
gjort det mindre kloka valet att
behandla konstruktion och till-
verkning i skilda kommittéer. Till-
verkning, montering och kontroll
av stdlkonstruktioner behandlas
av CEN/TC 135 och reglerna pu-
bliceras i EN 1090 del 2. Denna
uppdelning ar olycklig och dven
om samarbetet har varit bra mel-
lan kommittéerna s har det skapat
problem med grinsdragning och
samordning. EN 1090 del 2 har
varit pd remiss och det har inkom-
mit mangder av synpunkter. Dessa
bearbetas nu och det ir troligt att
andringarna blir sd omfattande att
det nya forslaget maste skickas pa
en andra remiss. Det kommer att
forsena standarden.

Eurokod 3 och BSK

Svenska konstruktorer har arbetat
med BSK sedan 1987 som forst
gavs ut av Statens planverk som en
del av byggreglerna. Den har seder-
mera degraderats till handbok, vil-
ket i princip dr klokt, men det har
inte fatt ndgra storre konsekvenser.
Eurokod 3 ir skriven med princi-
per (foreskrifter) och allmanna rad,
vilket dr en skillnad mot BSK. Det
finns mojlighet att avvika fran ra-
den om man vet bittre sjalv men
denna mojlighet utnyttjas ganska
sdllan. For framtida CE-mirkning,
som kan komma att baseras pa be-
riakningar enligt Eurokoder, maste
dock alla regler foljas. I den fol-
jande introduktionen till Eurokod
3 kommenteras skillnader i férhal-
lande till BSK.

Den forsta skillnaden man note-
rar dar omfattningen. BSK har 140
sidor Eurokod 3 flera tusen. En an-
ledning dr att Eurokod 3 behand-
lar ett betydligt bredare omrdde dn
BSK och innehéller mycket hand-
boksmaterial. Skillnaden i volym
beror ocksa pa skrivsittet. Euro-
kod 3 ar mangordig, vilket bottnar

Allm@nna delar Status Oversittning
Del1-1  Allmanna regler och byggnader SS-EN Pagar
Del1-2 Brand SS-EN Pagar
Del1-3  Tunnplatskonstruktioner SS-EN

Del1-4 Rostfritt stal SS-EN

Del1-5 Platbalkar EN

Del1-6  Skalkonstruktioner EN

Del1-7 Transversalbelastad plat EN

Del1-8 Forband och knutpunkter SS-EN Pagar
Del1-9  Utmattning SS-EN Pagar
Del1-10 Sprodbrott och skiktbristning SS-EN Pagar
Del1-11 Stélkablar EN

Del 1-12 Utvidgning till S700

Tillampningsdelar

Del 2 Broar EN Pagar
Del 3-1  Torn och master EN

Del 3-2 Skorstenar EN

Del 4-1  Tankar EN

Del 4-2 Silos EN

Del 4-3 Rdrledningar EN

Del s Pélar och sponter EN

Del 6 Kranbanor EN
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EKo

EK 1-1-1

EK 1-1-3
{ : EK 1-1-4

EK 1-1-7

EK 3-1-1

EK 3-1-8

Grunder 87 sid
Laster allm. 44 sid
Sndlast 43 sid
Vindlast 52 sid
Olyckslast 35 sid
Stal allm. 82 sid
Forband 129 sid

EN 1090-2 Utférande 179 sid

Totalt

i att en del linder ser den mer som
ett juridiskt dokument. Det bredare
innehallet kan ses som en fordel ge-
nom att information finns samlad.
Maingordigheten dr en nackdel for
en rutinerad konstruktér som fir
leta genom texten for att hitta det
som behovs.

Ett exempel visas i figur 2 for
en enkel husstomme som fordrar
minst 650 sidor Eurokoder for att
konstruktoren skall ha nédvindig
information. Det dr ofta en be-
gransad mingd information fran
var och en som behovs men forsta
géngen man gor det blir det ett val-
digt letande. I listan finns dven EN
1090-2 darfor att konstruktoren
aven madste valja mellan ett stort
antal utforandekrav.

Tekniskt innehall i Eurokod 3

Nair man ser till det tekniska inne-
hallet i Eurokod 3 s4 finns stora lik-
heter med BSK men det ir ofta an-
norlunda forpackat. I den foljande
texten ges ndgra exempel pé skill-
nader. I de fall det finns nationella
valmojligheter baseras texten pa
forslag till nationella bilagor. Dessa
ar annu inte faststillda slutversio-
nen kan alltsd komma att avvika
fran vad som skrivs hir. En striavan
vid de nationella valen har varit att
inte fordyra barande konstruktio-
ner jaimfort med dagens regelverk.

Stalsorter

Eurokod 3-1-1 giller for stal S235
— S460 enligt SS-EN 10025 medan
BSK gar upp till S690 och inklude-
rar dven stal enligt SS-EN 10149
(kallformningsstél i form av varm-
valsade band). Sverige har forordat
en utvidgning av Eurokod 3 till att
omfatta samma omrdde som BSK
men det har funnits ett motstind
fran flera hall. Vart argument har
varit att standarden skall stédja en
onskvird utveckling mot anvind-
ning av hogre héllfasthet. Det ger
en okad konkurrenskraft och mins-
kad miljobelastning eftersom det
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651 sid

Figur 2.

For att konstru-
era en enkel
stdlstomme till
ett hus fordras
dtminstone de
Eurokoder som
listas i figuren.

Nar man ser
till det tekniska
innehallet i
Eurokod 3
sa finns stora
likheter med
BSK men
det ar ofta
annorlunda
forpackat

gar it mindre resurser for att uppnd
en given funktion. Slutet pé diskus-
sionen blev att en arbetsgrupp till-
sattes som nu har utarbetat kom-
pletterande regler for utvidgning av
Eurokod 3 till att omfatta stalsorter
upp till $700. Dessa regler finns i
del 1-12 och den godkindes av SC3
i november 2004 och nu ute for
omrostning bland CEN:s medlems-
lander.

Partialkoefficienter

I Eurokod 3-1-1 ges partialkoeffi-
cienter for byggnader. Dessa viljs
nationellt men det finns rekommen-
derade virden. Det finns tre olika
partialkoefficienter namligen

for tvdrsnittsbarformiga da
flytning eller buckling avgor
Yy for global instabilitet

Yy, for dragbrott

Mo

I del 1-8 finns ett antal ytterli-
gare for forband som inte kommen-
teras har.

Dimensioneringsreglerna presen-
teras sd att regler for tvidrsnittsbar-
formaga ges separat fran regler for
global instabilitet. Det ar inte alltid
en kontinuerlig 6verging mellan

dessa som det dr i BSK. Skulle man
dessutom vilja olika varden for
partialkoefficienterna sd kan man
fa en rejil diskontinuitet. Idén att
ha olika partialkoefficienter for flyt-
ning och global instabilitet ar for
mig helt frimmande. Dimensione-
ringsreglerna dr kalibrerade sa att
de skall ge en likformig sannolikhet
for brott just med den avsikten att
man ska kunna anvinda en och
samma partialkoefficient. Tyvirr
finns det fortfarande minniskor
som lever i en forgangen tid och det
har inte varit mojligt att sla ihop v,
och v,,,. For byggnader, men inte
for broar, har dock rekommende-
rats att de sitts lika med 1,0 bada
tva, vilket kommer att accepteras i
Sverige. Hir bor noteras att lastfak-
torerna dr 1,35 for egentyngd och
1,5 for variabel last. Det betyder att
vi far i stort sett samma sikerhets-
niva som idag for sikerhetsklass 3.
Sakerhetsklass 1 och 2 kommer att
finnas kvar och for dessa reduceras
dimensionerande last med faktorer-
na 0,83 respektive 0,91. Effekten
av sikerhetsklassen har alltsd flyt-
tats frdn barformdgan till lasterna
men 4r i sak oférdndrad. Att ha
den pd lastsidan dr dock opraktiskt
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vid lastnedriakning men s blev det
trots vara protester.

Partialkoefficienten v,,, for drag-
brott har ett rekommenderat virde
1,25. Denna rekommendation skall
ses tillsammans med att formeln for
barféormigan for nettoarea inne-
haller en extra reduktionsfaktor
om 0,9. Med beaktande av detta
ger v,,, = 1,1 samma sikerhet som
den vi har enligt BSK. Dessutom
behovs en tilliggsregel att barfor-
madgan inte behover sittas ligre dn
strickgrinsen ganger nettoarean,
vilket har betydelse for hoghallfast
stil. En sddan foreslds i den sven-
ska nationella bilagan.

Tvarsnittsklasser

Tvirsnittsklasser delar in tvir-
snitt efter hur de paverkas av lokal
buckling. Eurokod 3 har fyra tvir-
snittsklasser medan BSK har tre.
Skillnaden beror pa att Eurokod 3
har delat BSK:s klass 2 i tva klas-
ser. Indelningen enligt Eurokod
3 illustreras i figur 3 for en I-balk
med liv i olika tvirsnittsklasser.
Flinsarna antas vara klass 1 och
slankhetparametern A for livet med
avseende pa bojspanningsbuckling
styr tvirsnittsklassen och visas pa
horisontalaxeln. P vertikalaxeln
visas barformdgan for moment nor-
merad med den plastiska barfor-
mdagan. Den giller for klass 1 och
2 och skillnaden mellan dessa ir att
klass 1 fordras for analys med flyt-
ledsteori. Gransen for klass 1 over-
ensstimmer med den i BSK. Vid
griansen mellan klass 2 och 3 faller
barformdgan till den elastiska. Nar
gransen mellan klass 3 och 4 pas-
seras maste man byta till Eurokod
3-1-5 dar reglerna for effektiva
tvarsnitt finns. I dag har vi samma
olidgenhet eftersom vara regler for
effektiva tvirsnitt finns i handbo-
ken K 18. Grinsen mellan klass
3 och 4 ar ett fixt vairde A = 0,89
medan motsvarande grans enligt
BSK beror av tryckflinsens slankhet
och varierar mellan 0,68 och 1,03.
Diskontinuiteten mellan plastisk
och elastisk barformaga far enligt K
18 elimineras med en ritlinjig inter-
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Figur 4. Jam-
forelse mellan
reduktionsfak-
tor for vippning
enligt Eurokod
3-1-1 (heldragen
linje) och BSK
(streckad linje).

VAG- OCH VATTENBYGGAREN ¢+ 2 » 2006

9

polation. Enligt Eurokod 3 far den
tas bort genom plastisk berdkning
av ett speciellt effektivt tvarsnitt.
Skillnaderna mellan Eurokod 3 och
BSK ir inte visentliga men reglerna
ar presenterade pa olika sitt.

Kndckning

Reglerna for knickning baseras i
savil Eurokod 3 som i BSK pa de
s k Europeiska kniackningskurvor-
na. I Eurokod 3 finns ytterligare en
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kurva bendmnd a, som ligger hogst
och giller for hoghallfast stal. Det
finns en skillnad i det att BSK har
gjort en dndring av de Europeiska
knéckningskurvorna sd att de sdnks
med upp till 10 % for mycket slan-
ka stanger. Det ir en historisk kvar-
leva fran den tid som slanka stinger
bedomdes vara sarskilt farliga och
behovde en extra sikerhet. For en
normal pelare ir skillnaden mar-
ginell. Vid forsta anblicken kidnner

ternationellt seminarium
rokod 3 - Stalkonstruktio

sdagen den 3 maj 2006 - O

www.stalforbund.com/Kursprogram3_2006.pdf
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man inte igen formeln for reduktionsfaktorn men det visar
sig att den dr densamma bortsett frdn den ovannimnda kor-
rigeringen for slanka stianger.

Tryck och bojning

Reglerna for tryck och bojning i Eurokod 3-1-1 var féremal
for omfattande utredningar och diskussioner i forskarvirl-
den. Flera alternativa forslag diskuterades inklusive de vi har
i BSK men tyvirr hade ingen fran Sverige tid att delta i dessa
diskussioner. Resultatet blev att vira enkla regler forsvann ut
ur diskussionen och dessutom lyckades man inte ena sig om
en metod utan de blev tvd som man kan vilja mellan. Bida
ar interaktionsformler som innehaller en uppsj6 av formler
for koefficienter och de ar ldngt ifrén anvindarvinliga. Det
far ses som ett misslyckande fran SC3 att inte vilja ett alter-
nativ. I den svenska nationella bilagan kommer Metod 1 att
viljas men helst skulle vi inte ha valt ndgon. Det kan vi dock
inte men konstruktoren kan avsta genom att istillet anvinda
en andra ordningens berikning. Det finns anvisningar for
hur det skall goras och for fallet plan deformationer 4r det
inte mera jobb dn att anvdnda interaktionsformlerna.

Vippning

Aven vippning har varit féremal fér olika uppfattningar
framst bland tyska professorer. SC3 far aterigen ta pa sig
skulden for att tva alternativ presenteras. Skillnaden ir
framst platdlingden, d v s slankhetsgransen dar barférmagan
borjar reduceras. I den svenska nationella bilagan forordas
den metod som mest liknar reglerna i BSK. I figur 3 visas en
jamforelse med BSK och det framgdr att skillnaderna ar obe-
tydliga. Reglerna i Eurokod baseras pd modifierade knick-
ningskurvor och valet av kurva beror av forhallandet hojd
genom bredd. For hoga valsade balkar hamnar Eurokod 3
under BSK och for liga svetsade balkar over. De exempel
som visas i figur 4 4r dock de vanligaste.

Slutord

Eurokod 3 kan troligen borja anvindas for husbyggnader
mot slutet av detta 4r. For broar planerar Vigverket att skri-
va sina forfrigningsunderlag med hanvisning till Eurokoder
under 2007. Senaste tidpunkt for indragning av nationella
regler ar mars 2010. Genom de foreslagna nationella valen
dir sddana medges kommer materialdtgdngen i stalkonstruk-
tioner att vara ungefir densamma som vid dimensionering
enligt BSK. For vissa typer av byggnader har dock nyttiga
laster 6kats, vilket kan leda till 6kad kostnad.

Det finns bédde likheter och skillnader i forhallande till
BSK och en del skillnader ir inte till fordel f6r Eurokod 3.
Det har varit ett stort arbete att paverka innehallet i 6nsk-
vard riktning och det har inte alltid lyckats pa grund olika
uppfattningar i arbetsgrupperna och i SC3. Det var littare
att skriva BSK, dd det rackte att Torsten Hoglund och jag var
6verens. Nu har det varit en kommitté med ca 20 deltagande
lander och varje land far ha upp till tre delegater, manga av
dem professorer med stort intresse for stabilitetsteori. En pro-
fessor dr som bekant enligt ett tyskt talesdtt en herre med en
annan uppfattning och det har i mycket priglat arbetet.

Jag vill ind4 se det som en framgang for SC3 att vi nu
har fatt en gemensam konstruktionsstandard som kommer
att gélla i 28 lander. Den ar ett resultat av mycket arbete och
forhandlande och jag ir glad 6ver att ha kunnat bidra.

Lds mer pa internet
www.eurokoder.se

e-post forfattaren
bhj@comhem.se
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Den kvalificerade tekniska
tidskriften for hela bygg-,
anldaggnings- och fastighets-
branschen

| Vbyggaren

— finner du den senaste tekniska utvecklingen inom
byggsektorn pa ett lattillgangligt satt

— diskuteras dven "mjuka fragor” som aktuell bransch-
utveckling i initierade artiklar

- presenteras intressanta byggprojekt

— skriver kunnigt branschfolk om sina specialomraden
for en bred krets av civilingenjérer och branschfolk

— hittar du artiklar om Husbyggnad, Anlaggnings-
byggnad, Geoteknik, VA-teknik, Milj6, Brobyggnad, IT,
Vagbyggnad, Fastighetsforvaltning mm.

Nr 3 / 2006 handlar om:
Region Syd

e Infrastruktur ¢ Branschutveckling

e Infér SVR-dagarna

Nr 4 / 2006 handlar om:

Geoteknik
e Tunnelbyggande ¢ Ny teknik ¢ Branschutveckling

Nr 5 / 2006 handlar om:

Husbyggnad
e Stombyggnad ¢ Prefabbyggnad
¢ Betong-Stal-Glas-Tra ¢ Produktionsteknik

Investera i framtiden
- annonsera idag!

Kontakta Migge Sarridn,
tel: 08-590 771 50,
annonsavdelningen@vbyggaren.se

Prenumerera:
SVR, 08-545 217 50, svr@svr.se
Redaktionen:
Lars Hamrebjork, 08-545 217 54, lars@vbyggaren.se

Webbplats: www.vbyggaren.se
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