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Fig.1: Tottndsbron med aluminiumdeck.

Eurokod 9 — Dimensionering
av aluminiumkonstruktioner

”stora” materialen for
barande konstruktioner i
byggnader planerades i slutet av
berdkna barande aluminiumkonstruktioner i byggnader kunnat anvanda  1970-talet ansigs inte aluminium
vara tillrackligt intressant sa alumi-

Den svenska normen Aluminiumkonstruktioner fran 1966 har sedan N ir Eurokoderna fér de

lange spelat ut sin roll. Sedan borjan av 1990-talet har den som velat

berakningsmetoder for stal (BSK, Boverkets handbok om stalkonstruk- nium var inte med fran bérjan. Det
var framforallt byggandet inom off-
tioner och K18 i Handboken Bygg ) kompletterat med nagra sidor i Bo- shore-omradet som var padrivande
for att f4 aluminium accepterat som
verkets konstruktionsregler BKR och sedan 1998 har man dven kunnat ett material i birande konstruktio-
ner sdsom broar, trappor och kra-
anvanda ENV-versionen av Eurokod 9 med tillh6rande NAD. nar, ja t o m hela bostadsmoduler i

aluminium. Nir si aluminium fick
vara med i Eurokodfamiljen blev
det som nummer 9 efter Eurokod
8, jordbavning.
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Uppldggning av Eurokod 9
Eftersom aluminium ar sparsamt
forekommande i barande konstruk-
tioner i byggnader har Eurokod 9
fatt en nagot annorlunda indelning
an till exempel Eurokod 3 for stal.
Eurokod 9 (EN 1999) bestir av
fem delar:

Del 1-1 Allminna regler

Del 1-2 Brand

Del 1-3 Utmattning

Del 1-4 Kallformad profilerad plit
Del 1-5 Skal.

Smidigt arbete

Det finns alltsd inga speciella delar
for byggnader eller broar. Den enda
del som ar mera direkt inriktad mot
byggindustrin dr del 1-4, som dock
ar ganska tunn jamfort med mot-
svarande del 1-3 for stal eftersom
den endast omfattar trapetsprofile-
rad plit.

Att arbetet med Eurokod 9 kom
igdng senare dn 6vriga Eurokoder
har inte varit ndgon nackdel. Sna-
rare har det varit en fordel att starta
efter de andra. Vi har dd kunnat ut-
nyttja firdiga delar, framforallt for
stél, och inte behovt gora sd manga
andringar. Det ar faktiskt sd att vi
foljt den ursprungliga tidsplanen
utan ndgra namnvirda forseningar.
Till detta bidrar ocksa att det inte
finns s manga experter med egna
idéer hur det ska vara inom omra-
det barande konstruktioner i alumi-
nium som for stdl och betong.

Del 1-1 Allmdnna regler

Nir det galler det tekniska innehdl-
let ar berdkningsmetoderna ganska
lika dem for stdl. Det har varit av-
sikten redan fran borjan eftersom
de flesta som konstruerar i alumi-
nium dr mer vana vid stilkonstruk-
tioner. Det finns dock nagra skill-
nader i materialen som gor att det
blir annorlunda, till exempel maste
den, i vissa legeringar och tillstdnd,
kraftigt reducerade héllfastheten
i den virmepéverkade zonen vid
svetsar beaktas. Pa grund av alumi-
niums goda viarmeledningsformaga
ar denna zon mycket bredare dn i
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Buckling

En annan skillnad dr att buckling
beaktas genom effektiv tjocklek
och inte effektiv bredd. Har kom-
mer vi i Sverige att kdnna igen oss
eftersom vi har anvint effektiv
tjocklek sedan mitten pa 1980-talet
i Handboken Bygg K18. Interak-
tionsformlerna for bojd och tryckt
stdng kommer vi ocksd att kdnna
igen eftersom de dr i stort sitt de-
samma som i BSK och inte nigon
av de tvd komplicerade varianter
som finns i Eurokod 3.

Kndckning

Eftersom stringpressade aluminium-
profiler nistan inte innehdller nagra
egenspanningar ar knackningskur-
vorna inte beroende av tvdrsnitts-
formen som for stal. Det ar i stillet
materialens 6—e-diagram och om
stdngen dr svetsad eller inte som
bestimmer vilken av de tre knick-
ningskurvorna a, b eller ¢ som skall
viljas. Materialen ar dirfor klassade
i klass A eller B. De material som
har stort varde pa kvoten mellan
proportionalitetsgransen och 0,2 %-
gransen hanfors till kndckningsklass
A (kurva a) och 6vriga till B (kurva
b). Ar stingen sammansatt genom
langsgaende svetsar viljs ett steg
lagre kurva (b eller ¢).

Tvarsvetsar och platbalkar
Tvirsvetsar medfor kraftig reduk-
tion av hallfastheten inom omrédet

intill svetsarna. For stinger med
tvirsvetsar ges speciella regler for
savil dragen stang, tryckt sting och
bojd och tryckt sting.

Kapitlet om platbalkar ir nastan
identiskt med motsvarande regler i
Eurokod 3 del 1-5. Detta ar inte s
konstigt eftersom det i huvudsak ar
hamtat fran svenska regler i StBK-
K2 Kommentarer till Stalbyggnads-
norm 70 Knidckning, vippning och
buckling, ursprungligen framtagna
for HSI-balken pa 1960-talet.

Avstyvande konstruktioner
Nigon motsvarighet till kapitlet
om avstyvade konstruktioner (t ex
diackskonstruktioner) finns inte i
vare sig Eurokod 3 eller svenska
handbocker. Detta beror pa att
strangpressningstekniken gor det
mojligt att utforma diackskonstruk-
tioner i aluminium annorlunda dn
i stdl dir den vanliga 16sningen ar
plana platar med pasvetsade av-
styvningar. Bilden visar tvirsnittet
av didcket i krigsbron Kb71 som
efter utprovning nu levererats i ett
antal exemplar till det svenska for-
svaret. (Se fig.3).

Partialkoefficienterna

Rekommenderade virden for parti-
alkoefficienterna ar for byggnader
Yui = 1,1 och v, =1,25. Nagon
skillnad mellan koefficienterna for
barféorméga m h t flytning vy,,, och
for global instabilitet y,,, som i Eu-
rokod 3 finns inte eftersom v, inte
anvinds alls. Det blir d& inga hopp
vid 6vergangen mellan tvédrsnitts-

Fig.2: Tvdrsnittet av ddcket i krigsbron Kbyz1.
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klass 2 och 3. Detta giller dven vid
bojd och tryckt stdng dar exponen-
terna i interaktionsformlerna dr be-
roende av formfaktorn som i BSK.
Del 1 innehéller dven regler for
forband. For dessa anvinds v, till-
sammans med brotthallfastheten f,.
liksom for dragbrott i nettotvirsnitt
vid forsvagning av t ex skruvhal och
for varmepaverkad zon vid svets.

Del 1-2 Brand

Flera av dem som tagit fram den-
na del ir desamma som utarbetat
motsvarande del for stdl. Det ar
darfor naturligt att delarna liknar
varandra, men det finns dtminstone
en skillnad. Berdkningsmetoderna
ar baserade pa dem i del 1-1 och
det finns en mojlighet att anvinda
samma formler som i del 1-1 men
som ingdngsdata anvinda den
elasticitetsmodul och héallfasthet
man har vid den av branden for-
hojda temperaturen.

Del 1-3 Utmattning

Vi i projektteamen har varit ganska
ense utom i del 1-3 Utmattning.
Hir dr motsidttningarna stora mel-
lan England och de 6vriga EU-lan-
derna. Det beror till stor del pa den
olyckliga uppdelningen i konstruk-
tionsregler som handhas av TC 250
Structural Eurocodes och utféran-
deregler som handhas av TC 135
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Execution of steel and aluminium
structures. Eftersom utmattnings-
héllfastheten 4r sa beroende pd
utférandet har man i England inte
velat acceptera de ndgot storre ut-
mattningshdllfastheter som foror-
das av de ovriga linderna utan att
veta vad som kommer att std i ut-
forandereglerna (EN 1090-3). Ar-
betet i TC 135 har legat langt efter
arbetet i TC 250. Nu finns det for-
slag aven till utféranderegler, men
i forsta omgangen rostade England
nej i alla fall darfor att man bl a
tycker att toleranserna for utforan-
det av vissa svetsar dr for vida. Ef-
ter mycket intensiva forhandlingar,
ddr fragan t o m varit uppe pa de-
partementsniva i England, har man
funnit en acceptabel kompromiss.

Forbandsklasser

Ett annat tvisteamne har varit hur
tabellerna for forbandsklasser
(Detail categories) skall vara ut-
formade. Den slutliga [6sningen ar
den utformning som alla andra EU-
linder utom England rostat ja till,
d vs ?vertikal” utformning med
utmattningshallfasthet och begrans-
ningar mm for varje typ av detalj pd
liknande sitt som i BSK. Det finns
dock moijlighet att vilja ndgon an-
nan utformning av tabellerna i den
nationella bilagan (vilket vi inte
kommer att gora i Sverige).

Foto: Ornalp/FMV

Fig. 3:
Krigsbro Kb 71.

”Hot spot stress”

Ytterligare ett annat tvisteamne
har varit anviandning av den sk
”Hot spot” metoden. Har ar skriv-
ningarna nu annorlunda an for
stdl och overensstimmer med de
rekommendationer som ges av In-
ternational Institute of Welding
i dess senaste version fran 2004.
Den innebir i korthet att man gor
jamforande FE-berdkningar pd den
egna konstruktionen och pa den de-
talj som bast 6verensstimmer med
denna i tabellerna for detaljkatego-
rier och finner utmattningshallfast-
heten genom proportionering.

Del 1-4 Kallformad profilerad plat
Denna del giller kallformad tra-
petsformad plat for tak och fasader
och Overensstimmer i uppliaggning
med del 1-3 av Eurokod 3 med den
skillnaden att endast trapetsprofile-
rad plat behandlas. Z- och C- pro-
filer tillverkas inte genom kallform-
ning av aluminiumpldt utan genom
strangpressning i den méan de alls
forekommer.

En skillnad mot motsvarigheten
for stdl dr att effektiv tjocklek an-
vands for att beakta buckling som
i huvuddelen 1-1. Den skiljer sig i
det avseendet ocksa fran StBK-NS
Tunnplatsnorm 70 men berdknings-
metoderna dr i Ovrigt sd gott som
identiska med sdvil del 1-3 av
Eurokod 3 och den svenska tun-
nplatsnormen som har varit under-
lag for bdde EN 1999-1-4 och EN
1993-1-3. Effektiv tjocklek ger en-
klare berdkningar an effektiv bredd
speciellt vid trapetsprofilerad plit
med veck i liven.

Del 1-5 Skal

Denna del liksom del 1-4 fanns
inte med i planeringen av Euro-
kod 9 frén borjan och dessa delar
har darfor utarbetats av ”ad hoc”-
grupper utan mandat (och dirige-
nom pengar) fran CEN. Del 1-5 ba-
seras pa del 1-6 av Eurokod 3 och
vissa delar av del 3 Torn, master
och skorstenar och del 4 Silos, tan-
kar och ror (pipelines). Textmassan
i del 1-5 av Eurokod 9 har dock
reducerats avsevirt bl a genom att
ta bort bilagor av direkt handboks-
karaktdr och onodiga upprepning-
ar. For svetsade skal har tillkommit
regler for inverkan av virmepaver-
kade zoner.

Skaldelen innehéller regler for
cylindriska skal, koniska skal, sfa-
riska skal, avstyvade skal samt tori-
koniska och torisfariska skal.
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Erfarenheter av att konstruera
efter Eurokod 9
Eftersom det inte finns ndgra mo-
derna svenska aluminiumnormer
har ENV-versionen av Eurokod 9
bl a anvints for dimensionering av
krigsbron Kb 71 (syns i fig.3).

Vid tillverkningen anvands stran-
gpressade profiler som svetsas sam-
man med en ny svetsmetod: Friction

Stir Welding, FSW. Denna metod "Nar det
(syns i fig.2) dr sd ny att den inte galler broar
finns med i Eurokod 9 annat 4n att ar vi faktiskt
der}l1 omndmns som en {noﬂlg rpetod viirldsledande
och att man fir anvidnda dimen- ) .
sionering genom provning. Kort ut- [ Sverige med
tryckt bestar den i att en roterande ungefir 70
Flnne bal;{ar f1h0p materialet i de de- broar med
ar som ska fogas samman. N
Forutom krigsbron har ENV dack av
1999 anvints for hissbara diack aluminium.

i bilfarjor som gar lings Norges
kuster och diverse speciella osym-
metriska balkar i rullbord i vaxt-
hus, telferbalkar och balkar for
upphingning av rorliga portar mm.
Man har ocksd jimfort Eurokod 9

med nationella standarder t ex BS
8118 och DIN.

Mbjlig anvdndning av Eurokod 9
Eurokoden for aluminium kom-
mer att anvindas till mycket annat
in byggnadskonstruktioner. Den
i Sverige arliga forbrukningen av
aluminium dr ungefiar 35 kg/per-
son. Cirka en tredjedel av forbruk-
ningen gar till byggnadsindustrin,
en tredjedel till fordonsindustrin
och en tredjedel till forpacknings-
industrin.

I byggnader forekommer alumi-
nium i fonster, dorrar, fasader och
inredningar, det vill siga inte till det
vi raknar som barande konstruktio-
ner. Birande konstruktioner i bygg-
branschen ir bland annat glastak,
tak- och vaggplat och broar (pon-
tonbroar, rorliga broar, krigsbroar).
Nir det géller broar ar vi faktiskt
virldsledande i Sverige med ungefar
70 broar med dick av aluminium.
I virlden i 6vrigt finns totalt ndgra
hundratal aluminiumbroar.

Stora birande konstruktioner
i aluminium forekommer i nirbe-
sliktade branscher som till exempel
offshore (bostadsmoduler, kranar
och rorliga broar) och fartyg. Det
forvantas ocksd att Eurokod 9
kommer att anvindas en hel del i
fordonsindustrin.

Tidplan

Alla delarna dr oversatta till tyska
och franska och ar fardiga for om-
rostning. Eftersom inga delar varit
foremal for slutligt godkinnande
har inget arbete med nationella bi-
lagor eller oversittning till svenska
paborjats annu.

Lds mer pa internet

En mer utforlig artikel finns att
ladda ner fran www.vbyggaren.se
under ”Arkiv” — ”Bakgrunds-
artiklar”.

www.eurokoder.se

e-post forfattaren
torsten.hoglund@byv.kth.se

trreklambyra.se Folo: Gésta Wendelius

Tack fastighetsdgare, arkitekter, konstruktorer, byggare for all

uppmirksamhet ni gav oss pd Nordbygg. Det sporrar oss att gora
det dnnu fordelaktigare for framtidens tribyggare. Tveka inte att

kontakta oss for nya utmaningar.

Som ikta triskallar ar vi alltid redo for *Tribygg utan

begrinsningar”. ”,
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937 80 Bygdsiljum ® Tel 0914-207 00 ® Fax 0914-207 80 4
martinsons

info@martinsons.se ® www.martinsons.se
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