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KONSTRUKTIONSFORUTSATTNINGAR FOR BYGGNADER

Forord

For nidrvarande saknas en branschgemensam struktur for hur ett formellt
dokument for konstruktionsforutsattningar fér byggnader, sa kallade
KFB-dokument, ska utformas. Istillet tar respektive tillstindshavare
fram sina egna KFB-dokument, vilket bland annat medfor att
omfattningen och utformningen av KFB-dokument kommer variera
mellan olika anldggningar.

Pontus Jingstal och Johan Martinsson pa Sweco har tagit fram ett forslag till
harmonisering av utformandet av KFB-dokument med en gemensam struktur, i
syfte att bland annat fa ett mer likartat arbetssdtt i branschen. Detta kan dven att
bidra till effektivare aldringshantering av byggnader och ddrmed 6kad strukturell
sakerhet. Forslaget ar framtaget i samverkan med representanter fran
karnkraftverken och Stralsakerhetsmyndigheten.

Projektet ingdr i Energiforsk Betongtekniskt program karnkraft, som driver
forskning kring betongkonstruktioner inom karnkraftverk. Det 6vergripande malet
med det betongtekniska programmet ar att sdkerstilla avsedd livslangd och hog
tillganglighet for svenska karnkraftverk med bibehallen siakerhet och for att kunna
driva en effektiv forvaltning. Intressenterna bakom Betongtekniskt program
kdrnkraft ar Vattenfall, Uniper, Fortum, Teollisuuden Voima Oy (TVO) i Finland,
Skelleftea Kraft, Karlstads Energi samt Stralsakerhetsmyndigheten (SSM).

Haér redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehéllet.
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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av Energiforsk tagit fram en mall med
instruktioner for konstruktionsforutsiattningar for byggnader (KFB).

For narvarande saknas en branschgemensam struktur for hur ett formellt
dokument {6r konstruktionsforutsattningar for byggnader, KFB, ska utformas.
Branschen efterfragar en harmonisering av KFB-dokument och Sweco har darfor,
pa uppdrag av Energifork Betongprogram karnkraft, tagit fram foljande mall.

Mallen har tagits fram i samrad med en referensgrupp fran Energiforsk bestaende
av representanter fran svenska och finska karnkraftverk. Mallen &r ett forslag och
kan fungera som ett branschgemensamt dokument for framtagandet av
konstruktionsforutsattningar for byggnader.
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Summary

Sweco have developed a template with instructions for a basis of design
document for buildings (KFB).

Currently, there are no formal instructions or templates for how a basis of design
document for buildings shall be written. Sweco has therefore, on behalf of
Energiforsk Betongprogram karnkraft, developed the following template.

The template has been reviewed by a reference group from Energiforsk consisting
of representatives from Swedish and Finnish nuclear power plants. The template
could serve as an industry standard for the development of KFB documents.
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Presentation av rapporten

BAKGRUND

Sweco har pa uppdrag av Energiforsk tagit fram foljande rapport inom Energiforsk
betongprogram karnkraft.

I Stralsakerhetsmyndighetens (SSM) foreskrifter om sakerhet i karntekniska
anldggningar, SSMFS 2008:1, anges att efter att en anldggning har tagits i drift ska
sakerheten fortlopande analyseras och beddmas pa ett systematiskt sitt. Detta ska
bl.a. omfatta konstruktionsforutsattningar for ursprungliga byggnader samt de
byggnader som har tillkommit efter drifttagningen av anldggningen. Vidare ska ett
faststallt sdkerhetsprogram finnas for de sakerhetsforbattrande atgarder som
foranleds av denna fortlopande analys och bedémning. Sakerhetsprogrammet ska
dven utvarderas och uppdateras arligen. Nar det galler konstruktions-
forutsattningarna for byggnader s& bor de omfatta de specifika krav och
forutsattningar som behdver beaktas vid konstruktion och utférande samt vid
verifiering av befintliga byggnadssystem. Syftet ar att dessa ska kunna fungera
som avsett och med bibehallen integritet under och efter inledande hdndelser och
scenarier.

For narvarande finns ingen branschgemensam struktur for hur ett formellt
dokument for konstruktionsférutsattningar for byggnader, s.k. KFB, ska utformas.
Istallet tar respektive tillstandshavare fram sina egna KFB-dokument, vilket bl.a.
medfor att omfattningen och utformningen av KFB-dokument kommer variera
mellan olika anldggningar. En harmonisering av utformandet av KFB-dokument
med en gemensam struktur i syfte att bl.a. fa ett mer likartat arbetssatt efterfragas
av branschen.

SYFTE

Syftet med denna rapport ar att presentera en mall med instruktioner for
framtagning av ett formellt KFB-dokument.

METOD

Sweco har fatt ta del av befintliga KFB-dokument fran karnkraftverken Forsmark,
OKG och Ringhals samt fran mellanlagret CLAB. Som referenser har dven
konstruktionsforutsattningar fran de karntekniska anlaggningarna Clink och ESS,
dar Sweco varit konstruktor, anvéants.

Med hjélp av ovanstaende underlag och baserat pé erfarenheter som konstruktorer
av bade karntekniska och konventionella anldggningar, har forslag pa gemensam
KFB-mall tagits fram. Forslagen har under projektets gang presenterats for
Energiforsks referensgrupp med representanter fran svenska och finska
kdrnkraftverk samt myndigheter. Slutligen har mallen sammanstallts i denna
rapport.
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INSTRUKTION FOR ANVANDANDET AV KFB-MALL

Revideringsforteckningen pa foljande sida och kapitel 1 till och med 9 utgor KFB-
mallen.

Under varje rubrik ges instruktioner f6r vad kapitlet ska innehélla och hur det ska
tas fram. Kapitlen innehaller standardformuleringar som kan anvandas vid
upprattande av KFB-dokument.

Text i grona rutor utgor instruktioner och kommentarer till KFB-mallen.

Ovrig text utgors av standardformuleringar som kan anvindas vid
framtagande av KFB-dokument dar Rod text utgor text som ska anpassas
for var enskild KFB.

Kapitel som ej &r tillampbara for aktuella system kan strykas.
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1 Inledning

1.1 ALLMANT

Beskriv syftet med KFB. Vilken anldggning som avses, vilka system som ingar
och i vilket projekt dokumentet ar upprattat i.

Foreliggande konstruktionsforutsattning (KFB) ar upprattad for foljande system
som ingar i Anlaggningsnamn:

- System XXX

- System XXX

1.2 GILTIGHET

Anvisa till anldggningens sakerhetsredovisning och beskriv hur KFB-
dokumentet forhaller sig till den.

I detta kapitel ska det dven framga om KFB:n ar framtagen for ett befintligt
byggnadssystem eller om den avser nybyggnation. Om KFB:n avser ett befintligt
byggnadssystem ska det framga om det finns tidigare utférda rapporter som
beskriver konstruktionsforutsattningarna och status for dessa.

Anlaggningsnamnets sakerhetsredovisning (SAR) [referens] presenterar
overgripande kravstéllning for anlaggningen och ligger till grund for de
konstruktionsforutsdttningar som presenteras i denna rapport. Figur 1-1 visar
principiell dokumenthierarki for KFB-dokumentet.

Overgripande kravbild for
anldggningen

Normer,
standarder och SAR — Allman del SAR — Systemdel SAR — Referensdel
guidelines

Referenser
Exempelvis

KFB — belastningsunderlag och

utredningar

Byggnadsspecifika krav och
forutsittningar som ska
beaktas vid
dimensienering/verifiering

Figur 1-1 KFB i relation till anldggningens SAR

12
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System XXX ar ett befintligt system. Foreliggande KFB avser ombyggnation och
kontrollberdakning av System XXX. Rapportnamn [referens] upprattades vid
nybyggnation av systemet. Forutsattningarna som beskrivs i [referens] ar ej langre
giltiga men kan anvidndas som bakgrundsinformation vid kontrollberdkningar.

1.3 BESKRIVNING AV BYGGNADEN

Beskriv kortfattat verksamheten i byggnaden och dess funktion. Lista de system
som ingar och de olika byggnadsdelarna samt beskriv det barande systemet.

Referera till ritningar som visar systemets utformning. Forfattaren kan dven visa
utdrag ur ritningar och modeller for att battre beskriva systemet.

Identifiera och kommentera for konstruktionen kritiska snitt och detaljer.

For rivningsarbeten och &ven till viss del ombyggnationer &r det viktigt att
sakerstélla att ingrepp hogre upp i konstruktionen inte paverkar barverksdelar
langre ned. Det kan vara aktuellt for flaggkonstruktioner samt vaggar som
fungerar som hoga balkar.

1.4 GRANSSNITT

Beskriv granssnitt mot angransande och omgivande byggnader. Beskriv aven
relevanta granssnitt mot andra system sa som genomforingar, tatplatar och
ingjutningsgods.

Det ar vanligt att byggnadsdelar som dr monolitiskt hopgjutna tilldelas olika
systemnummer och att det upprattas separata konstruktionsforutsattningar for
dem. I sadana fall ar det viktig att beskriva hur det tas i beaktande vid
dimensionering eller verifiering av konstruktionen.

13
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2 Gallande normer och standarder

Lista de normer som géller for dimensionering av byggnaden. Lista dven
tillampbara handbocker och guidelines om sadana finns.

Om information finns kan de normer som tillimpades nér byggnadssystemet
uppfordes listas.

Tabell 2-1 — Géllande normer och standarder

Beteckning Namn/Beskrivning Datum

EKS Boverkets konstruktions regler BFS 2019:1 — EKS 11 Juli 2019

SS-EN 1990 Eurokod — Grundldggande dimensioneringsregler for barverk | December
2010

SS-EN 1991-1-1 Eurokod 1: Laster pa barverk — Del 1-1: Allmadnna laster — Januari 2011

Tunghet, egentyngd, nyttig last for byggnader

SS-EN 1992-1-1 Eurokod 2: Dimensionering av betongkonstruktioner - Del 1-1: | November
Allménna regler och regler for byggnader 2008

Tabell 2-2 - Applicerade handbdcker och guidelines

Beteckning Namn/beskrivning Datum
DNB:2017 Dimensionering av nukledra byggnadskonstruktioner 2017
DRB:2001 Dimensioneringsregler for byggnader vid karntekniska 2001

anldggningar

Tabell 2-3 ger de normer som tillimpades vid uppférandet av system XXX.

Tabell 2-3 — Gdllande normer vid uppforandet av system XXX

Beteckning Namn/beskrivning Datum

B7 1968 Bestammelser for betongkonstruktioner Allméanna

konstruktionsbestammelser.

SBN 75 Svensk byggnorm 1975

14
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3  Klassning

3.1 KLASSNING ENLIGT SAR

Detta kapitel ska kopplas mot SAR och anlaggningens eller projektets
klassningslista. Har anges relevanta klassningar for systemet.

Sidkerhetsklass med avseende pa stralsikerhet

Byggnadens sakerhetsklass med avseende pa stralsiakerhet ska redovisas i
anlaggningens SAR och anges i detta kapitel.

Kvalitetsklass
Ange vilka utforandeklasser som géller for byggnadens olika delar.

For betong anges utforandeklasser enligt SS-EN 13670 [1]. Utforandeklass anges
som ett 1, 2 eller 3.

For stalkonstruktions anges utférandeklasser enligt SS-EN 1090-2 [2].
Utforandeklass anges som EXC1, EXC2, EXC3 eller EXC4.

Tathetsklass

Barverksdelar som utgor barridrer som forhindrar spridning av radioaktiva
amnen forses med tatplat. Tatplaten tilldelas en mekanisk tathetsklass enligt
TBM 7 [3]. Mekanisk tathetsklass benamns P (primar), S (sekundaér) eller K
(konventionell).

Betongkonstruktioner som har en vitskeavskiljande funktion tilldelas
tathetsklass enligt SS-EN 1992-3 [4]. Denna standard galler endast for
vatskeavskiljande konstruktioner och ar ej tillimpbar f0r verifiering av tathet for
gaser. Om konstruktionen ska vara tdt for gaser ska den forses med tatplat och
tatplaten ska da tilldelas tathetsklassen.

Seismisk klass

Byggnader ska tilldelas seismisk klass 1, P eller N beroende pa vilken
sakerhetsfunktion som ska uppratthallas enligt anlaggningens SAR.

Brandteknisk klass

Som en del av sakerhetsanalysen upprattas en brandskyddsstrategi som stéller
krav pa byggnaden med avseende pa brand. Brandskyddsstrategin anger
brandteknisk klass for barverksdelar. Dessa aterges har. Alternativt kan det
refereras till ritningar som anger brandteknisk klass

Klassning av systemet finns angivet i [ref]. Tabell 3-1 sammanfattar systemets
klassning.

15
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Tabell 3-1 Klassning av System XXX

System Sakerhets- Mekanisk Utforande- | Tathets- Seismisk

klass kvalitets- klass klass klass
klass

XXX -

Reaktorinneslutning

Tatplat 2 1 - P 1

Betongkonstruktioner | 2 - 3 - P

XXX — 3 - 2 - P

Reaktorbyggnad

XXX -

Inkapslingsbyggnad

Hanteringscell — 3 2 - K 1

tatplat

Hanteringscell — 3 - 3 - P

betong

Ovrig betongstruktur | 3 - 2 - P

XXX —

Branslebassang

Branslebassang — 3 2 - P 1

tatplat

Branslebassang — 3 - 3 3

Betongstruktur

XXX — Hjdlpsystems- 3 - 2 - P

byggnad

XXX — 4 - 2 - N

Forradsbyggnad

3.2 OVRIG KLASSNING AV BYGGNADEN

Har anges 6vrig klassning som inte hérror fran anlaggnings sakerhetsanalys
men som har betydelse for strukturell verifiering och utformning av byggnaden.

3.2.1 Séakerhetsklass for byggnader

Byggnaden ska tilldelas en siakerhetsklass enligt EKS [5]. For att sarskilja
sakerhetsklass for byggnader fran sakerhetsklass med avseende pa stralsdkerhet
benamns sakerhetsklass for byggnader B1, B2 eller B3. Dessa klasser motsvarar
klasserna 1, 2, och 3 f6r konventionella byggnader.

Olika barverksdelar kan tilldelas olika sakerhetsklasser beroende pa
omfattningen av de personskador som kan befaras upptrada vid brott. Det ar
dock ovanligt for siakerhetskritiska byggnader som alltid bor tillhora
sakerhetsklass B3.

16
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Foljande sakerhetsklass ska tillimpas:

- Sdkerhetsklass B3 (gdller for hela systemet)

3.2.2 Livslangd

Livslangdsklass L100 bor anvandas for kdrntekniska anldggningar om inte annat
kan motiveras.

Foljande livslangdsklass ska tillampas:

- L100 (galler for hela systemet)

3.2.3 Exponeringsklass

Konstruktionsdelar av betong ska tilldelas en exponeringsklass enligt kap 4.2 i
SS-EN 1992-1-1 [6]. Olika delar av konstruktionen ska tilldelas olika
exponeringsklasser beroende pa den miljo som konstruktionsdelen befinner sig
i, se tabell 4.11 [6].

For befintliga konstruktioner bor detta vara angett pa ritningar. Dessa bor
anvandas vid uppréattande av ny KFB om inte annat kan motiveras.

Tabell 3-2 anger exponeringsklasser for systemets olika konstruktionsdelar.

Tabell 3-2 - Exponeringsklass for specifika konstruktionsdelar

System — Byggnadsdel Exponeringsklass
Innervaggar XC1
Grundsulor XC2

3.2.4 Geoteknisk kategori

Geotekniska konstruktioner som omfattas av KFB ska tilldelas en geoteknisk
kategori enligt BFS 2011:10 EKS 11 [5]. De vanligaste exemplen pa geotekniska
konstruktioner vid kdrntekniska anlaggningar ar stodmurar, kulvertar och
grundplattor. Dessa dr konventionella konstruktioner som bor tillhora GK2.

For grundkonstruktioner som tillhor system XXX tillaimpas foljande geoteknisk
kategori:

- Geoteknisk kategori 2.

17
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4 Material

Detta kapitel ska uppréttas framst for befintliga konstruktioner dar materialet ar
en forutsattning for vidare strukturverifieringar.

KFB-dokument som upprattas i samband med nybyggnation bor inte stélla
detaljerade krav pa materialet. Val av materialparameterar sa som
hallfasthetsklass och typ av armering bor goras av konstruktoren for att uppfylla
de krav som stélls pa konstruktionen.

For befintliga konstruktioner ska materialegenskaper for konstruktionen anges
har.

For befintliga konstruktioner kan man tillgodorédkna sig en hallfasthetsokning
over tid. Om man tillgodordknar sig en sadan 6kning ska det framga har samt
hur detta verifierats, till exempel med provning. Antaganden om
langtidseffekter framforallt krypning och krympning ska framga har.

Om inspektion av befintliga konstruktioner visar pa en forsaimring av
materialegenskaperna mot vad som finns angivet pa konstruktionsritningar ska
det framga i detta kapitel. Hanvisa till relevanta tillstandsbed6mningar.

18
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5 Geotekniska forutsattningar

Detta kapitel bor kopplas till en geoteknisk rapport for anldggningen. Fran den
ska relevanta forutsattningar lyftas ut.

5.1 BESKRIVNING AV JORDPROFIL OCH BERGGRUND

Beskriv markforhallandet for aktuell konstruktion.
- Jordlagerfoljd
- Bergniva
- Grundvattennivaer, lagsta-, hogsta- och medelniva.

Grundvattennivéerna bor kopplas till lasterna Hqw, Hqw och Hef, se kap 7.1.2,
7.2.3 och 7.3.10.

Beroende pa radande forhallanden vid anldggning kan de geotekniska
rapporterna stélla sarskilda krav pa modellering vid seismiska analyser. Om sa
ar fallet ska det anges har med referenser till relevanta georapporter.

5.2 GRUNDLAGGNING

For befintliga konstruktioner beskrivs har hur byggnaden &r grundlagd.

For KFB som uppréttas i samband med nybyggnation ska vald
grundldggningsmetod beskrivas. Valet kopplas till en geoteknisk rapport och
eventuella utredningar som motiverar grundlaggningsmetoden.

5.3 JORDPARAMETRAR

Lista de materialparametrar som kommer anvandas vid dimensionering eller
strukturverifiering av konstruktionen.

- Tillatet grundtryck
- Friktionsvinkel

- Tunghet

- E-modul

- Baddmodul

- Skjuvhallfasthet

19
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6  Granstillstand och krav

Syftet med kapitlet granstillstand och krav ar dels att specificera vilka
granstillstand som ar nédvandiga att beakta i dimensioneringen av systemet,
dels att koppla dessa till stallda krav pa det specifika systemet.

Kraven som formuleras i detta kapitel ska kopplas till systemens klassning och
till verksamheten som bedrivs i byggnaden.

Det ska tydligt framga for vilken belastningskombination i kap 8 som kravet ska
verifieras for.

Krav pa byggnaden som inte ska verifieras i ett specifikt grénstillstind beskrivs
under rubriken Ovriga krav. Det kan till exempel handla om krav relaterade till
stralskydd sa som att vissa konstruktionsdelar ska ha en minsta tjocklek eller
krav kopplade till brandklassningen.

Tathet

Tathetskrav innebar att tillracklig sakerhet uppratthalls mot lackage av
radioaktiva &mnen eller vatten och gas igenom konstruktionsdelar. Tillatet
lackage ar kopplat till respektive handelseklass (H1-HS5) och acceptanskriterier
for dos till personal/radiologiska omgivnings konsekvenser. Nedan diskuteras
tathetskrav for olika byggnadsdelar.

Byggnader

Byggnader med krav pa tathet mot omgivningen ska upprétthalla tillracklig
tathet i kombination med ett undertryck som ger riktad ventilation. Syftet ar att
genom riktad ventilation kontrollera utslapp till omgivningen. Detta stiller krav
pa omslutande area dér ett visst lackage/tidsenhet tillats i kombination med att
ventilationssystemet kan uppratthalla ett givet undertryck. Krav pa
sprickbredd, deformationer kring dorrar (tex. efter jordbavning), genomféringar
etc. maste beaktas. Utslapp till omgivningen kopplas mot respektive
héandelseklass acceptanskriterium.

Inneslutning

En reaktorinneslutning bestar av en tatplat som krediteras for tiathet. For
konstruktionsstyrande handelser (H1-H4) hamtas acceptanskriterier for tdjning i
tatplaten fran standarder som behandlar inneslutningar. Tojningen i tatplaten
kopplas till tillaten sprickbredd i bakomliggande betong. F6r handelser bortom
design (H5) kan relaxerade acceptanskriterier for tojning i tatplaten tillampas
jamfort med kraven for konstruktionsstyrande handelser (H1-H4).

Kontrollrum

Ett kontrollrum kan ha krav pa att uppratthalla 6vertryck for att forhindra att
gasintrangning. Detta stéller da tathetskrav pa omgivande area géllande

sprickbredd, deformationer kring haltagningar, tithet 6ver genomforingar,
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dorrar etc., i kombination med att ventilationen kan upprétthalla 6vertryck i
kontrollrummet.

Kulvertar

Téathet i kulvertar mot lackage fran omslutna rorsystem som innehaller
vatskeformigt aktivt avfall. Vid ett lackage av ror med aktivt avfall vill man
minimera intrangningen i betongen. Genom att minimera sprickbredden och
ytbehandla (TBY - Tekniska Bestammelser for Ytskydd [7]) forhindras
intrdngningen i betongen.

Hanteringscell

Hanteringscellen har en tatplat som krediteras for tathet likt en inneslutning
men &r inte utsatt {or samma tryck till foljd av haverier som en inneslutning. For
att skydda mot stralning har oftast hanteringscellen grova dimensioner pa
vaggar och tak i férhallande till 6vriga byggnader. Téjningen i tatplaten kopplas
till tilldten sprickbredd i bakomliggande betong. Tillaten spanning for
respektive handelseklass hamtas fran standarder som behandlar tatplatar.
Hanteringscellen ska uppratthalla tillracklig tathet i kombination med ett
undertryck som ger riktad ventilation. Detta stéller da krav pa omslutande area i
form av ett visst lackage/tidsenhet samt ventilationssystemets kapacitet att
upprétthalla undertrycket. Krav pa sprickbredd, deformationer kring luckor
(tex. efter jordbavning), genomforingar etc. maste beaktas. Utslapp till
omgivningen och dos till personal kopplas mot respektive handelseklass
acceptanskriterier. Hanteringscellen kan dven utsattas for inre dvertryck vid tex
brand, eller fel i aven detta maste beaktas vid konstruktion och
acceptanskriterier uppfyllas (dos till personal/omgivning).

Forvarings/Bransle Bassanger

Forvaringsbassanger bestar av en titplat som krediteras for lackage. Tojningen i
tatplaten kopplas till tillaten sprickbredd i bakomliggande betong. Tillaten
spanning for respektive handelseklass hamtas fran standarder som behandlar
tatplat. Bakomliggande betongkonstruktion ska pavisas vara vattentat enligt
krav i SS-EN 1992-3 [4]. Overgripande krav hamtas fran sikerhetsanalysen
(SAR) och ar temperatur och vattentdckning. Krav pa
temperatur/vattentdckning kopplas mot respektive handelseklass.
Vattentdckning stdller krav pa lackage/tidsenhet for omgivande konstruktion,
lackage i tatplat, deformationer kring portar, dillfogar etc. Lackage/tidsenhet for
respektive handelseklass bor itereras fram ihop med de system som tillfor
vatten. Man bor sakerhetsstélla att konstruktionen klarar de temperaturer som
anges i SAR. Tappad last som aventyrar tatplatens integritet bor undvikas men
kan tillatas om det gar att visa att acceptanskriteriet for vattentdckning uppfylls.
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6.1 GRANSTILLSTAND OCH DIMENSIONERINGSSITUATIONER

Beskriv de relevanta granstillstanden for systemet med hanvisningar till
kommande underkapitel.

6.2 KRAV | BRUKGRANSTILLSTANDET

Specificera i varje underkapitel vilka krav som stélls pa byggnaden/systemet i
bruksgranstillstandet samt ange i underkapitlen vilka lastkombinationer dessa
krav ska verifieras for.

Brukgranstillstandet innefattar handelseklasserna H1 och H2.

Har redovisas krav for exempelvis deformationer, sprickbredder, spanningar i
betongen for olika dimensioneringssituationer.

Systemet dimensioneras i brukgranstillstaindet i enlighet med kapitel 7 i SS-EN
1992-1-1 [6] med andringar och tilldgg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8].

6.2.1 Karakteristiska dimensioneringssituationer (SLS-ch)

Redovisa krav gallande for dimensioneringssituationen SLS-ch (irreversibelt
granstillstand). Denna kopplas till lastkombinationer i kap 8.2.

Anlaggningsspecifika krav i SLS-ch, kan handla om sprickbreddskrav hos
barverksdelar som ar forsedda med tatplat.

For lastkombination 1 i kap 8.2 ska foljande krav uppfyllas.

- Spénning i betongen ska i enlighet med EC2 ej 6verskrida 60% av dess
karakteristiska tryckhallfasthet for karakteristiska
dimensioneringssituationen.

- Sprickbredden for bassidngvaggar far ej Overskrida XX mm

6.2.2 Frekventa dimensioneringssituationer (SLS-freq)

Redovisa krav gdllande for dimensioneringssituationen SLS-freq (reversibelt
granstillstand). Denna kopplas till lastkombinationer i kap 8.2.

Krav for frekventa lastkombinationer ar ofta kopplade till nedbdjning av
barverksdelar for korttidslaster och tillatna sprickbredder av spannarmerade
konstruktioner.

For lastkombination 2 i kap 8.2 ska foljande krav uppfyllas.

- Nedbojning hos barverksdelar far ej 6verskrida gransvarden enligt Tabell
6-1.
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Tabell 6-1 - Tillaten nedbdjning for korttidslast

Barverksdel Tilldten nedbdjning orsakad av korttidslast
Bjalklag — plan +xx L/400
Bjalklag — 6vriga plan L/300
Takbalkar L/300
Takasar L/250

For lastkombination 5 i kap 8.2 ska foljande krav uppfyllas.

- Sprickbredden for XX far ej 6verskrida XX mm.

6.2.3 Kvasi-permanenta dimensioneringssituationer (SLS-qp)

Redovisa krav géllande for dimensioneringssituationen SLS-qp
(langtidseffekter). Denna kopplas till lastkombinationer i kap 8.2.

Krav for kvasi-permanent lastkombination ar ofta kopplade till tillaten
sprickbredd och langtidsdeformationer av barverksdelar.

For lastkombination 3 i kap 8.2 ska foljande krav uppfyllas.

- Nedbdjning hos barverksdelar far ej 6verskrida griansvarden enligt Tabell
6-2.

Tabell 6-2 - Tillaten nedbdjning for langtidslast

Béarverksdel Tilldten nedbdjning orsakad av langtidslast
Bjalklag — plan +xx L/250
Bjalklag — 6vriga plan L/250
Takbalkar L/250
Takasar L/200

- Sprickbredder hos barverksdelar ska begréansas enligt Tabell 6-3

Tabell 6-3 - Tillaten sprickbredd for langtidslast

Barverksdel Tilldten sprickbredd for langtidslast
Grundsulor 0,3 mm
Vaggar 0,2 mm
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6.3 KRAV | BROTTGRANSTILLSTANDET

Specificera i varje underkapitel vilka krav som stélls pa byggnaden/systemet i
brottgranstillstindet samt ange i underkapitlen vilka lastkombinationer dessa
krav ska verifieras for.

Brottgranstillstandet innefattar handelseklasserna H1 och H2.

Kraven i brottgranstillstindet handlar framst om att verifiera att konstruktionen
har tillracklig barformaga for att bara paforda laster. Men det kan aven stillas
anlaggningsspecifika krav som ska verifieras for lastkombinationer i
brottgranstillstandet. Det kan, till exempel, vara krav gallande tillaten
sprickbredd hos barverk forsedda med titplat eller deformationskrav hos
kritiska barverksdelar.

6.3.1 Varaktiga och tillfdlliga dimensioneringssituationer (ULS-per och ULS-
tran)

Redovisa krav gillande for dimensioneringssituationen ULS-per och ULS-tran.
Dessa kopplas till lastkombinationerna i kap 8.3.

Systemet dimensioneras i brottgranstillstandet for varaktiga och tillfalliga
dimensioneringssituationer i enlighet med kapitel 6 i SS-EN 1992-1-1 [6] med
andringar och tilldgg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8].
Dimensioneringssituationerna innefattar lastkombinationerna 6-9 redovisade i kap
8.3.

Forutom de krav som ges av SS-EN 1992-1-1, ska f6r kombination 9 dven foljande
krav var uppfyllda.

- Deformationen av XX far ej 6verskrida XX.

6.3.2 Exceptionella dimensioneringssituationer (ULS-exc)

Har redovisas krav gallande f6r dimensioneringssituationen ULS-exc (olyckslast
vid hédndelse). Denna dimensioneringssituation kopplas till lastkombinationerna
ikap 8.4.

Exceptionella dimensioneringssituationer innefattar handelseklasserna H3 och
H4.

Vid kontrollberdkning av befintliga byggnader for olyckslaster som de
ursprungligen inte var dimensionerade for, kan lokala olinjara effekter i
byggnadsdelar (uppsprickning, plasticitet, lastomlagring) accepteras. Storre
skador dn vad som kan tillatas vid nybyggnation kan accepteras om det kan
visas att erforderliga sakerhetsfunktioner uppratthalls.
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Systemet dimensioneras i brottgranstillstandet for exceptionella
dimensioneringssituationer i enlighet med kapitel 6 i SS-EN 1992-1-1 [6] med
andringar och tilldgg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8].
Dimensioneringssituationerna innefattar lastkombinationerna 10-17 och 19-25
redovisade i kap 8.4.

6.3.3 Seismiska dimensioneringssituationer (ULS-exc,s)

Har redovisas krav gallande for dimensioneringssituationen ULS-exc,s
(seismiska dimensioneringssituationer) med avseende pa design basis
earthquake (DBE). Denna dimensioneringssituation kopplas till den seismiska
lastkombinationen i kap 8.4.

For dimensioneringen av tillkommande byggnader, tillhdrande seismisk klass 1
eller P, bor ett elastiskt strukturbeteende sakerhetsstillas, det vill sdga att
barverksanalysen genomfdrs utifran en linjarelastisk idealisering av strukturen.
For byggnader med seismisk klass N finns inga krav avseende tithet eller
barande funktion, dock géller vedervagningsprincipen att byggnader eller
byggnadsdelar i seismisk klass N inte far aventyra funktionen hos SSK i
djupférsvarsniva 3. Har kan tidshistorieanalys och ickelinjara materialmodeller
anvandas for att fa ut mer kapacitet ur byggnaden. Inga fallande objekt som kan
aventyra SSK i DiD3 ska accepteras.

I samband med kontrollberakning av befintliga byggnader, tillhdrande seismisk
klass 1 eller P, som inte ursprungligen dimensionerats for jordbavning, bor
lokala olinjdra effekter i byggnadsdelar (uppsprickning, plasticitet,
lastomlagring) kunna accepteras givet att det kan visas att erforderliga
sakerhetsfunktioner uppratthalls och att andra byggnader, system och
komponenter i seismisk klass 1 och P inte vedervagas. Aven hér kan
tidshistorieanalys och ickelinjara materialmodeller anvandas for att fa ut mer
kapacitet ur byggnaden.

Systemet dimensioneras i brottgranstillstandet for seismiska
dimensioneringssituationer i enlighet med kapitel 6 i SS-EN 1992-1-1 [6] med
andringar och tilldgg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8].
Dimensioneringssituationerna innefattar lastkombination 18 redovisade i kap 8.4.

6.3.4 Mycket osannolik dimensioneringssituation (ULS-dec)

Har redovisas krav gillande for dimensioneringssituationen ULS-dec (mycket
osannolika dimensioneringssituationer). Denna dimensioneringssituation
kopplas till lastkombinationerna i kap 8.5.

Detta granstillstand &r séllan aktuellt att kontrollera. Istéllet racker det att visa
att det finns en tillracklig robusthet hos konstruktionen genom att utvardera
troskelvardeseffekter kopplade till relevanta olyckslaster. Isadana fall utgar
detta kapitel.

25



KONSTRUKTIONSFORUTSATTNINGAR FOR BYGGNADER

Systemet dimensioneras i brottgranstillstandet for mycket osannolika
dimensioneringssituationer i enlighet med kapitel 6 i SS-EN 1992-1-1 [6] med
andringar och tilldgg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8].
Dimensioneringssituationerna innefattar lastkombination 26 och 28-30 redovisade i
kap 8.5.

6.3.5 Mycket osannolik seismisk dimensioneringssituation (ULS-dec,s)

Har redovisas krav gallande f6r dimensioneringssituationen ULS-dec,s (mycket
osannolika seismiska dimensioneringssituationer). Denna
dimensioneringssituation kopplas till den seismiska lastkombinationen 27 i kap
8.5.

Detta grénstillstand &r sillan aktuellt att kontrollera. Istallet racker det att visa
att det finns en tillrdacklig robusthet hos konstruktionen genom att utvardera
troskelvardeseffekter kopplade till design basis earthquake (DBE), se kap 7.3.12.
IAEA Tecdoc 1791 [9] bendmner troskeleffekter, seismisk marginal och DEC som
jordbavning utanfor design. Det vill sédga att allt som inte &r DBE ingar i
samlingsnamnet jordbavning utanfor design.

I sadana fall utgar detta kapitel.

Systemet dimensioneras i brottgréanstillstandet {6r mycket osannolika
dimensioneringssituationer i enlighet med kapitel 6 i SS-EN 1992-1-1 [6] med
andringar och tilligg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8].
Dimensioneringssituationen innefattar lastkombination 27 redovisade i kap 8.5.

6.4 TROSKELVARDESEFFEKTER

Kommentera hur troskelvardeseffekter ska beaktats vid dimensionering eller
kontrollberdkning och om det stéller ytterligare krav pa byggnaden.

Troskelvardeseffekter ska beaktas for varje tillampar olyckslast och syftet ar att
pavisa tillracklig robusthet hos konstruktionen. Ett exempel pa hur detta kan
goOras dr att ansétta en hogre olyckslast, vanligtvis 1,5 till 2 ganger storre dn det
karakteristiska vardet hos olyckslasten, och utvardera responsen hos
konstruktionen. I detta fall ar det viktigt att komma ihag att konstruktionen inte
ska dimensioneras for den 6kade lasten utan endast visa att en 6kning av en
olyckslast inte innebar ett abrupt dndrat beteende hos barverket som i sin tur
leder till dosoverskridande utslapp.

Hur troskelvardeseffekter utvarderas bor avgoras fran fall till fall beroende pa
typ av last och konstruktion.

Barverksdelar som ar kritiska for byggnadens totalstabilitet bor identifieras.
Alternativa lastvagar bor beskrivas i handelse av brott i en barverksdel.

Bilaga A i SS-EN 1991-1-7 [10] kan anvéndas som vagledning for att pavisa
robusthet for ospecificerade olyckor.
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6.5 OVRIGA KRAV

Har beskrivs de krav pa konstruktionen som ej verifieras i en viss
dimensioneringssituation. Exempelvis kan det réra sig om bestdndighetskrav
och krav relaterade till brand.

For vissa konstruktioner kan krav med avseende pa fysiskt skydd férekomma.
Beroende pa hur projektet valt att hantera dessa kan de antingen aterges har
eller i dokumentation som beskriver det fysiska skyddet. Om det foreligger krav
med avseende pa fysiskt skydd med de inte aterges har bor det beskrivas hur
det tas i beaktande.
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7 Laster

I DNB [8] kap 4.2 beskrivs permanenta och variabla laster samt olyckslaster som
har identifierats vara aktuella vid dimensionering av karnkraftverk och andra
karntekniska anlaggningar. Samtliga av dessa laster ska listas i detta kapitel och
det ska framga om de ér tillampbara eller ej. For de laster som ér tillampbara for
konstruktionen ska det anges ett lastvarde och en beskrivning av hur lasten

upptrader

7.1 PERMANENTA LASTER
711 D Egentyngd

7.1.2 Hg, Vattentryck vid normalt vattenstand

Hanvisa till kap 5.1 om lasten ar tillampbar.

7.1.3 Hg Jordtryck och jordlast

Hénvisa till kap 5.3.

714 P, Spannkraft

7.15 & Krympning

716 6. Sattning

7.2 VARIABLA LASTER

721 L Nyttig last

For nyttig last pa bjalklag ska hanvisning goras till lastplaner.

For nyttig last fran maskiner och lyftutrustningar ska en referens till
maskinleverantorens dokumentation finnas.

28



KONSTRUKTIONSFORUTSATTNINGAR FOR BYGGNADER

7.2.2 Processrelaterade laster vid normal drift och avstallning Mn, vid
driftstérning Md samt vid provning av anldggningen Mt

For last som harror fran processen ska referenser till processleverantorens
dokumentation finnas.

7.2.3 Hqgw Skillnad mellan vattentryck vid tidsvariabelt vattenstand och
vattentryck vid normalt vattenstand

Hanvisa till kap 5.1.

7.2.4 H, Jordtryck orsakad av rorlig ytlast

Hénvisa till kap 5.3.

7.25 S Snolast

Ange aktuell snézon.

7.2.6 W, Vindlast

Ange referensvindhastighet och terrangtyp.

7.2.7 AT Klimatrelaterad temperaturdifferens och temperaturforandringar
7.3 OLYCKSLASTER — EXCEPTIONELLA

Olyckslaster dr kopplade till handelser av olyckskaraktar och redovisas nedan
under respektive handelse:
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73.1 P, Transienta 6ver- eller undertryck i samband med rorbrott

7.3.2 AT, Temperaturdifferenser och temperaturférandringar associerade
med P,

7.3.3 Pa..  Specificerade tryck

7.3.4 AT, Temperaturdifferenser och temperaturférandringar associerade
med Pa.

735 R Direkta laster orsakad av rérbrott

73.6 F Pooldynamisk last

737 P; Differenstryck ej ingdende i hdndelsen rérbrott

7.3.8 Fsve Pooldynamisk last till foljd av extrem sdkerhetsventilblasning

7.3.9 H; Last till féljd av exceptionellt inre vattentryck

7.3.10 Hes  Last till foljd av exceptionell yttre 6versvamning

7311 Y Last till féljd av transportmissdde

7.3.12 Epee Last orsakad av dimensionerande jordbavning (DBE)

7.3.13 X. Last till foljd av explosioner

7.3.14 X.  Missilgenererade laster

7.3.15 Xapc Laster relaterade till paflygning

7.3.16 Xper Krigspaverkan och laster relaterade till antagonistiska handlingar

7317 X Last till foljd av annan exceptionell paverkan

7.3.18 W, Extrem klimatpaverkan

73.19 B Brandpaverkan

Hénvisa till kap 3.1.
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OLYCKSLASTER — MYCKET OSANNOLIKA HANDELSER

Zsa

Epee

ZHef

Zppc

V4

Lasteffekter relaterade till svara haverier

Last orsakad av mycket osannolik jordbavning

Last orsakad av mycket osannolik yttre 6versvamning
Laster relaterade till paflygning med postulerat flygplan

Last till foljd av annan mycket osannolik paverkan
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8 Lastkombinationer

I det har kapitlet presenteras de lastkombinationer som ér tillampbara. Som
underlag har lastkombinationerna enligt DNB [8] presenterats i tabellform.
Endast de lastkombinationer som ar tillimpbara for konstruktionen behover
presenteras i KFB-dokumentet. Lastkombinationer som inte ar relevanta kan tas
bort ur tabellerna och om det finns andra lastkombinationer som ska beaktas bor
de laggas till och numreras.

8.1 LASTREDUKTIONSFAKTORER

Varden pa lastreduktions faktorerna ¢o, 1 och ¢2 ska anges for samtliga
variabla laster i kap 7.2.

Nyttig last pa bjdlklag for byggnader i kdrntekniska anlaggningar kan ofta
hérroras till kategori E2 enligt SS-EN 1991-1-1 [11]. For denna kategori definierar
normen inte nagra lastreduktionsfaktorer. Konstruktoren maste sjalv avgora vad
som dr lampligt for de variabla lasterna utifran deras varaktighet.

Tabell 8-1 Lastreduktionsfaktorer for variabla laster.

Referens Last Po | Y1 | P2
Nyttig last L 1 0,7 |05
Processlast Mn 0,7 0,6 0,4
Driftstérning My
Provning M+
Vattenstandvariation Haw
Jordtryck Hae

SS-EN 1990 | Snolast S
Vindlast Wq
Klimatrel. temp. AT

8.2 LASTKOMBINATIONER | BRUKSGRANSTILLSTANDET

Lastkombinationer som enligt eurokoderna ska tillampas i bruksgranstillstandet
redovisas i Tabell 8-2 som ar hamtad ur DNB [8]. Endast de kombinationer som
ar tillampbara for aktuell konstruktion behdver redovisas har.
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De laster som finns listade i Tabell 8-2 som ej dr tillimpbara for byggnaden kan
strykas ur tabellen.
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Tabell 8-2 - Lastkombinationer i bruksgranstillstandet.

Last Lastkombination
- ~
L3 L= L&
T =2 = © = ©
5 & 5= 53
= 2 = = = £
£8z i | 2E o
£ R £ RE | ES g
3 T b 2 T 2 | T s £ &o
S |2 EE s E% | 5§ S 5
) £ E 2 EE 2| EE B £
= R = o o= g = E=| b= )
i© o 8 = o 8 = S8y = =
o0 S » 0 S » 0 [ I 7 R o o
Nummer | 1 2 3 4 5
Permanenta laster
Egentyngd"
-ogynnsam Disup 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
-gynnsam Dk.inf 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vattentryck Hgw 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Spannkraft
-ogynnsam Ppksup 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
-gynnsam Ppk,inf 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Krympning &? 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sattning 6s? 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Variabla laster®
Nyttig last L 1,009 1,029 1,002 1,000% 1,0¢0%
Sno S 1,009 1,029 1,002 1,000% 1,0¢0%
Vind Wy 1,00% 1,029 1,0y 1,003 1,003
Klimatrel. temp. AT 1,040% 1,029 1,0y 1,003 1,003
Vattenstandsvar. Hqw 1,003 1,029 1,002 1,003 1,003
Jordtryck Haqe 1,009 1,029 1,002 1,000% 1,0¢0%
Processlast Ma® 1,040¥ 1,0y2% 1,002
Driftstérning Md® 1,003
Provning M 1,003
Hindelseklass H1, H2 H1, H2 H1 H2 H2
Lastkomb.typ ch freq qe ch/freq | ch/freq

1) Betraffande dvre och undre virden se avsnitt 7.1.

2 Om lasten &r gynnsam ska den séttas till 0.

3 Om nagon av dessa laster dr huvudlast géller 1,0 i stéllet for 1,0 Yo f6r denna last.

4 Om nagon av dessa laster dr huvudlast ska {2 ersittas med {1 for denna last.

% Variabla laster som &r gynnsamma ska séttas till 0.

9 Om flera olika processlaster ar korrelerade sa att kan forvantas verka samtidigt ska de vid
lastkombinering anses utgora en och samma last. For okorrelerade processlaster ska endast en av dem
utgora huvudlast.
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8.3 LASTKOMBINATIONER | BROTTGRANSTILLSTANDET — VARAKTIGA &
TILLFALLIGA DIMENSIONERINGSSITUATIONER

Lastkombinationer som enligt eurokoderna ska tillimpas i brottgranstillstandet
redovisas i Tabell 8-3 som ar hamtad ur DNB [8]. Endast de kombinationer som
ar tillampbara for aktuell konstruktion behdver redovisas har.

Kombination 6 i Tabell 8-3 har modifierat i jamforelse med [8] for att aterge de
nya reglerna i BFS 2019:1 EKS 11 [5] gallande lastkombination 6.10-a.

De laster som finns listade i Tabell 8-3 som ej dr tillampbara for byggnaden kan
strykas ur tabellen.
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Tabell 8-3 - Lastkombinationer i brottgranstillstandet — varaktiga & tillfilliga.

Last Lastkombination
5
g
5 B3 g
T g T
- 28 - 50
2l |Ew £
ke < .5 3 < .§ g 50
> 5= B 5 5 S =
5 | EET EE Z 2
% | EEE | EE 5 3
Nummer | 6 7 8 9
Permanenta laster®”
Egentyngd"
-ogynnsam Disup v4a¥1,35 va¥1,2 va¥l,2 va¥l,2
-gynnsam Dk.inf 1,0 1,0 1,0 1,0
Vattentryck Hgw
-ogynnsam va*1,35 va*1,2 va*1,2 va*1,2
-gynnsam 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge
-ogynnsam v4a¥1,35 va¥1,2 va¥l,2 va¥l,2
-gynnsam 1,0 1,0 1,0 1,0
Spannkraft Ppm
-ogynnsam Vd* Vp,unfar® Va* Vpunfar® | Va* Vpunfa® | Vd* Vpunfav®
-gynnsam 1,0 1,0 1,0 1,0
Krympning &2 va*1,35 va*1,2 va*l,2 va*l,2
Séttning 62 va*1,35 va*1,2 Va¥1,2 Va¥1,2
Variabla laster?
Nyttig last L va*1,5¢00 | yg*1,5P0910 | yg*1,5¢0%
Sno S va*1,5¢0% va*1,5¢0% va*1,5¢0%
Vind Wq va*1,5¢0% va*1,5¢0% va*1,5¢0%
Klimatrel. temp. AT va*1,5¢0? va*1,5¢0? va*1,5¢0?
Vattenstandsvar. Hqw va*1,5¢0¥ va*1,5¢0¥
-ogynnsam va*1,5¢0¥
Jordtrycksvariation Hage va*1,5¢0¥ va*1,5¢0¥
-ogynnsam va*1,5¢0?
Processlast Mn®
-ogynnsam va*1,5¢0¥
Driftstorning Ma®
-ogynnsam va*1,5¢0%
Provning M:®
-ogynnsam ya*1,5003I910
Hindelseklass H1, H2 Hi1, H2 H2 H2
Dim. situation per per tran tran

1) Betradffande 6vre och undre véarden se avsnitt 7.1.

2 Om lasten &r gynnsam ska den séttas till 0.

3 Om en av dessa laster dr huvudlast ska o ersittas med 1,0 f6r denna last.
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4 Variabla laster som &r gynnsamma ska séttas till 0.

% ypunfav sdtts till 1,2 for kontroll av lokala effekter och till 1,3 vid risk for instabilitet vid utvandig
forspanning, se vidare SS-EN 1992-1-1 avsnitt 2.4.2.2. For 6vriga fall sétts ypunfav till 1,0.

9 Vid EQU-kontroll sitts den ogynnsamma faktorn till 1,1.

7 Vid EQU-kontroll sitts den gynnsamma faktorn till 0,9.

8 Angiven lastfaktor kan tillaimpas for specificerade maximivarden for lasterna, se avsnitt 7.2.2. Om
flera olika processlaster &r korrelerade sa att de kan forvantas verka samtidigt ska de vid
lastkombinering anses utgora en och samma last. For okorrelerade processlaster ska endast en av dem
utgora huvudlast.

9 For differenstryck vid provtryckning enligt ASME Sect III Div 2 [12] CC 6000 eller motsvarande
provtryckningsprogram kan lastfaktorn reduceras fran 1,5 till 1,35. Detta pa grund av att lastens
storlek &r valdefinierad och att savél lastens storlek som strukturens respons kontrolleras i samband
med provtryckningen.

19Vid last fran kran pa kranbana kan enligt SS-EN 1991-3 [13] bilaga A lastfaktorn reduceras fran 1,5 till
1,35.

8.4 LASTKOMBINATIONER | BROTTGRANSTILLSTANDET — EXCEPTIONELLA
DIMENSIONERINGSSITUATIONER

Lastkombinationer for exceptionella dimensioneringssituationer (i
brottgranstillstandet), sisom de ska tillampas i enlighet med eurokoderna,
redovisas i Tabell 8-4 som ar hamtad ur DNB [8]. Endast de kombinationer som
ar tillampbara for aktuell konstruktion behdver redovisas har.

De laster som finns listade i Tabell 8-4 som ej dr tillimpbara f6r byggnaden kan
strykas ur tabellen.
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Tabell 8-4 - Lastkombinationer i brottgranstillstandet - exceptionella.

Last Lastkombination
¢ - &
5 2y tg | 2 3 g 3
el S 5 o 5 ! 5 Y 2
= o B ! -5 =] - = g @
e £ = B 2 T ¥ T g £
el = 2 8 @ = 3 g & £ g =
z Sz | £32| % 5T | ¢ £E |2 | &
~ = = ] = Q. %
< cE | 22| £ 25 | By | 82 | 5 |2
k5 2% 2% % T S B F 5 S 5 3 =
Nummer 10 11 12 13 14 15 16 17
Permanenta laster
Egentyngd?
-ogynnsam Disup 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
-gynnsam Dek.inf 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vattentryck Hgw 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Spéinnkraft Ppm Vp,unfavﬁ) Vp,unfav6 Vp,unfavﬁ) Vp,unfavﬁ) Vp,unfavﬁ) Vp,unfavé) Vp,unfavé) Vp,unfavé)
)
Krympning ecs® 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Séttning 6s% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Variabla laster?
Nyttig last L 1,0425 1,002 | 1,0029 1,0425 1,0425 1,0425 1,0025 1,0425
Sno S 1,0425 1,002 | 1,0029 1,0425 1,0425 1,0425 1,0025 1,0425
Vind Wq 1,0425 1,002 | 1,0029 1,0425 1,0425 1,0425 1,0425 1,0425

Klimatrel. temp. AT 1L0W29 | 1,029 | 1,0w29 | 1,009 | 1,029 | 1,029 | 1,00n9 | 1,009

Vattenstandsvar. Hqw | 1,029 1,029 | 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029

Jordtryck Hee 1L,0W29 | 1,029 | 1,0w29 | 1,009 | 1,029 | 1,029 | 1,0029 | 1,029

Processlast Mxn”) 1,002% 1,002% 1,025 1,025 1,025

Driftstorning Ma?” 1,0425)9)

Olyckslaster

Pa 1,0

ATa 1,0

PaL 1,5 l/0

ATaL 1,0 110

R 1,0

F 1,0

Hit 1,0 1,0 1,0

Pg 1,0

Fsrve 1,0

Het 1,0

Y 1,0

Héndelseklass H4 H4 H3, H4 H3, H4 H3, H4 H3, H4 H3, H4 H3, H4
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Dim. situation exc | exc | exc exc exc exc exc exc
Last Lastkombination
—~ &
= — 3]
9} é'é ST B T >
) 8 v & ¢ ke
g = c T a .8 &
S w g & M4 B <
g c = ~og 9 I =
o = 9} o0 = oo B 151 =
el o & =1 =] v © 9 % S ~
= 2 5 19) = 2 23 g © s
> 2] B 5] Eo B 53 ~
g g5 | 8 = 2 S % 5% | B =
= ET | = 2 3 ® g 8 2 = £ g g
: g : ) . 5]
5 g S ) g S L s § & & s S S
Nummer 18 19 20 21 22 23 24 25

Permanenta laster

Egentyngd?

-ogynnsam Disup 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
-gynnsam Dek.inf 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vattentryck Hgw 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Spannkraft Ppm Vpunfav® | Ypunfav® Vp,unfav® Vp,unfav® Vp,unfav® Vp,unfav® Vp,unfav® Vp,unfav®)
Krympning €% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Séttning 6s% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Variabla laster?

Nyttig last L 1,002% 1,002% 1,002% 1,025 1,025 1,002% 1,002% 1,025
Sno S 1,002% 1,0¢2% 1,002% 1,025 1,025 1,002% 1,002% 1,025
Vind Wq 1,002% 1,002% 1,002% 1,025 1,025 1,002% 1,002% 1,025

Klimatrel. temp. AT L0W29 | 1,009 | 1,029 | 1,029 | 1,00nY | 1,0029 | 1L,0y29 | 1,009

Vattenstandsvar. Hqw | 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029

Jordtryck Hge 1L0W29 | 1,009 | 1,029 | 1,029 | 1,0029 | 1,0029 | 1,0y29 | 1,009

Processlast Mn?) LOg29 | 1,02Y | 10029 | 1,0y2¥ | 1,002 | 1,0yed | 1,049

Driftstorning Ma?” 1,0028)

Olyckslaster

Pa

ATa

EpsE 1,0

Xe 1,0

Xm 1,0

Xarc 1,0

XpBT 1,0

X 1,0

Wa 1,0

Héndelseklass H3,H4 | H3, H4 H3, H4 H3, H4 H3, H4 H3, H4 H3, H4

Dim. situation exc exc exc exc exc exc exc exc
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1)Denna lastkombination anvénds for primar verifiering av inneslutningens barridrfunktion vid tankt
haveri.

2)Betraffande 6vre och undre varden se avsnitt 7.1.

3)Om lasten &r gynnsam ska den séttas till 0.

4)Variabla laster som &r gynnsamma ska séttas till 0.

5)F6r den dominerande av dessa laster ska 12 ersittas med 1.

6)Ypunfav satts till 1,2 for kontroll av lokala effekter och till 1,3 vid risk for instabilitet vid utvandig
forspanning, se vidare SS-EN 1992-1-1 avsnitt 2.4.2.2. For Ovriga fall satts yp,unfav till 1,0.

7)Om flera olika processlaster ar korrelerade sa att de kan forvantas verka samtidigt ska de vid
lastkombinering anses utgora en och samma last. For okorrelerade processlaster ska endast en av dem
utgdra dominerande last.

8)For BWR-anldggningar ska lasten Masrv 1,0 {2 erséttas med 1,0

8.5 LASTKOMBINATIONER | BROTTGRANSTILLSTANDET — MYCKET
OSANNOLIKA DIMENSIONERINGSSITUATIONER

Lastkombinationer for postulerade mycket osannolika
dimensioneringssituationer (i brottgranstillstandet) redovisas i Tabell 8-5 som ar
hamtad ur DNB [8]. Endast de kombinationer som ar tillaimpbara for aktuell
konstruktion behover redovisas har.
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Tabell 8-5 - Lastkombinationer i brottgranstillstandet - mycket osannolika.

Last Lastkombination
4
- IS
—~ 9 o é
= = b= @ = 2
s A = o g, S
5 g = oo g L. ® 2
9 8 g 3 & o8 H S
= 2t | 2 & £EE 5 £y
> | Te | 2% BE £
= -8 5.3 5. 9 = £ 3 =
el > = > @ O ®© c @
5 A = S = B S 9 A & <
Nummer | 26 27 28 29 30
Permanenta laster
Egentyngd"
-ogynnsam Disup 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
-gynnsam Dk.inf 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vattentryck Hgw 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jordtryck Hge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Spannkraft Ppm 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Krympning &2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sattning 6s2% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Variabla laster®
Nyttig last L 1,042 1,002 1,002 1,002 1,002
Sno S 1,042 1,0y 1,0y 1,0y 1,02
Vind Wq 1,042 1,0y 1,0y 1,0y 1,092
Klimatrel. temp. ATY 1,002 1,012 1,012 1,002 1,002
Vattenstandsvar. Hqw | 1,002 1,02 1,02 1,002 1,002
Jordtryck Haqe 1,042 1,0y 1,0y 1,0y 1,02
Processlast Mn 1,002 1,002 1,002 1,002 1,002
Olyckslaster
Zsa 1,0
EDEE 1,0
Z Hef 1,0
Z apc 1,0
Z 1,0
Hindelseklass H5 H5 H5 H5 H5
Lastkomb.typ dec dec,s dec dec dec

1)Betraffande 6vre och undre vérden se avsnitt 7.1.

2)Om lasten &r gynnsam ska den séttas till 0.

3)Variabla laster som &r gynnsamma ska séttas till 0.

4)Inverkan av krympning, sittning och klimatrelaterade temperaturdifferenser behéver f6r mycket
osannolika dimensioneringssituationer endast beaktas om den ar av vésentlig betydelse, t.ex. for
konstruktioners tathet eller i stabilitetsfall ddr andra ordningens effekter &r betydande. I 6vriga fall

behover den inte beaktas, forutsatt att barverksdelarnas duktilitet och rotationsférmaga ar tillrackliga.
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Det saknas en branschgemensam struktur for hur ett formellt dokument for
konstruktionsférutsittningar for byggnader fér kirntekniska anliggningar ska
utformas.

Respektive tillstdindshavare har hittills tagit fram egna dokument vilket gor att
omfattning och utformning av dokument variera mellan olika anliggningar.
Hir presenteras en mall med instruktioner for hur man tar fram konstruk-
tionsférutsittningar for byggnader for kdrntekniska anldggningar.

Mallen #r framtagen samarbete med en referensgrupp med representanter
frén svenska och finska kirnkraftverk och 4r tinkt att kunna anvindas som en
branschgemensam standard fér KFB-dokument.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk



	Presentation av rapporten
	Bakgrund
	Syfte
	Metod
	Instruktion för användandet av KFB-mall

	1 Inledning
	1.1 Allmänt
	1.2 Giltighet
	1.3 Beskrivning av Byggnaden
	1.4  Gränssnitt

	2 Gällande normer och standarder
	3 Klassning
	3.1 Klassning enligt SAR
	3.2 Övrig klassning av byggnaden
	3.2.1 Säkerhetsklass för byggnader
	3.2.2 Livslängd
	3.2.3  Exponeringsklass
	3.2.4 Geoteknisk kategori


	4  Material
	5 Geotekniska förutsättningar
	5.1 Beskrivning av jordprofil och berggrund
	5.2 Grundläggning
	5.3 Jordparametrar

	6 Gränstillstånd och krav
	6.1 Gränstillstånd och dimensioneringssituationer
	6.2 Krav i brukgränstillståndet
	6.2.1 Karakteristiska dimensioneringssituationer (SLS-ch)
	6.2.2 Frekventa dimensioneringssituationer (SLS-freq)
	6.2.3 Kvasi-permanenta dimensioneringssituationer (SLS-qp)

	6.3 Krav i brottgränstillståndet
	6.3.1 Varaktiga och tillfälliga dimensioneringssituationer (ULS-per och ULS-tran)
	6.3.2 Exceptionella dimensioneringssituationer (ULS-exc)
	6.3.3 Seismiska dimensioneringssituationer (ULS-exc,s)
	6.3.4 Mycket osannolik dimensioneringssituation (ULS-dec)
	6.3.5 Mycket osannolik seismisk dimensioneringssituation (ULS-dec,s)

	6.4 Tröskelvärdeseffekter
	6.5 Övriga krav

	7 Laster
	7.1 Permanenta laster
	7.1.1 D Egentyngd
	7.1.2 Hgw  Vattentryck vid normalt vattenstånd
	7.1.3 Hge  Jordtryck och jordlast
	7.1.4 Pp Spännkraft
	7.1.5 εcs  Krympning
	7.1.6 δs  Sättning

	7.2 Variabla laster
	7.2.1 L Nyttig last
	7.2.2 Processrelaterade laster vid normal drift och avställning Mn, vid driftstörning Md samt vid provning av anläggningen Mt
	7.2.3 Hqw  Skillnad mellan vattentryck vid tidsvariabelt vattenstånd och  vattentryck vid normalt vattenstånd
	7.2.4 Hqe Jordtryck orsakad av rörlig ytlast
	7.2.5 S Snölast
	7.2.6 Wq Vindlast
	7.2.7 ΔT Klimatrelaterad temperaturdifferens och temperaturförändringar

	7.3 Olyckslaster – Exceptionella
	7.3.1 Pa Transienta över- eller undertryck i samband med rörbrott
	7.3.2 ΔTa Temperaturdifferenser och temperaturförändringar associerade   med Pa
	7.3.3 PaL Specificerade tryck
	7.3.4 ΔTaL Temperaturdifferenser och temperaturförändringar associerade  med PaL
	7.3.5 R Direkta laster orsakad av rörbrott
	7.3.6 F Pooldynamisk last
	7.3.7 Pg Differenstryck ej ingående i händelsen rörbrott
	7.3.8 FSRVe Pooldynamisk last till följd av extrem säkerhetsventilblåsning
	7.3.9 Hif Last till följd av exceptionellt inre vattentryck
	7.3.10 Hef Last till följd av exceptionell yttre översvämning
	7.3.11 Y Last till följd av transportmissöde
	7.3.12 EDBE Last orsakad av dimensionerande jordbävning (DBE)
	7.3.13 Xe Last till följd av explosioner
	7.3.14 Xm Missilgenererade laster
	7.3.15 XAPC Laster relaterade till påflygning
	7.3.16 XDBT Krigspåverkan och laster relaterade till antagonistiska handlingar
	7.3.17 X Last till följd av annan exceptionell påverkan
	7.3.18 Wa Extrem klimatpåverkan
	7.3.19 B Brandpåverkan

	7.4 Olyckslaster – Mycket osannolika händelser
	7.4.1 ZSA Lasteffekter relaterade till svåra haverier
	7.4.2 EDEE Last orsakad av mycket osannolik jordbävning
	7.4.3 ZHef Last orsakad av mycket osannolik yttre översvämning
	7.4.4 ZAPC Laster relaterade till påflygning med postulerat flygplan
	7.4.5 Z Last till följd av annan mycket osannolik påverkan


	8 Lastkombinationer
	8.1 Lastreduktionsfaktorer
	8.2 Lastkombinationer i bruksgränstillståndet
	8.3 Lastkombinationer i brottgränstillståndet – varaktiga & tillfälliga dimensioneringssituationer
	8.4 Lastkombinationer i brottgränstillståndet – exceptionella dimensioneringssituationer
	8.5 Lastkombinationer i brottgränstillståndet – mycket osannolika dimensioneringssituationer

	9 Referenser
	”SS-EN 13670 Betongkonstruktioner – Utförande,” 2012.
	[1] 
	”SS-EN 1090-2 Utförande av stål- och aluminiumkonstruktioner – Del 2: Stålkonstruktioner,” 2011.
	[2] 
	A. Magnusson, E. Lindén och R. Waginder, ”TEKNISKA BESTÄMMELSER FÖR MEKANISKA ANORDNINGAR,” Utgåva 7, 2015-12-08.
	[3] 
	”SS-EN 1992-3 Eurokod 2: Dimensionering av betongkonstruktioner – Del 3: Behållare och avskiljande konstruktioner för vätskor och,” 2009.
	[4] 
	”Boverkets konstruktionsregler EKS 11 BFS 2011:10,” Boverket.
	[5] 
	”SS-EN 1992-1-1 Eurokod 2: Dimensionering av betongkonstruktioner - Del 1-1: Allmänna regler och regler för byggnader,” 2008.
	[6] 
	SKB, FKG, OKG, Ringhals, TVO, ”TBY Tekniska Bestämmelser för Ytskydd,” 2013-12-31.
	[7] 
	O. Jovall, J. Kölfors, P. Andersson, J.-A. Larsson och S. Thelandersson, ”Dimensionering av nukleära byggnadskonstruktioner (DNB),” SSM, 2017.
	[8] 
	IAEA, ”IAEA-TECDOC-1791 Considerations on the Application of the IAEA Safety Requirements for the Design of Nuclear Power Plants,” 2016.
	[9] 
	”SS-EN 1991-1-7 Eurokod 1 – Laster på bärverk – Del 1-7: Allmänna laster – Olyckslast,” 2008.
	[10] 
	”SS-EN 1991-1-1 Eurokod 1: Laster på bärverk – Del 1-1: Allmänna laster – Tunghet, egentyngd, nyttig last för byggnader,” 2011.
	[11] 
	”American Society of Mechanical Engineers, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Section III Division 2 Code for Concrete Containments,” 2010.
	[12] 
	”SS-EN 1991-3:2006; Eurokod 1: Laster på bärverk - Del 3: Laster av kranar och maskiner, utgåva 1,” 2011.
	[13] 




Konstruktionsförutsättningar för byggnader 

RAPPORT 2021:760

[image: ]HÄR FINNS PLATS FÖR EN BILD SOM ILLUSTRERAR PROJEKTET. SKICKA MED EN BILDFIL, SOM ENERGIFORSK KAN LÄGGA IN I DENNA STÖRRE KVADRAT OCH ÄVEN ANVÄNDA PÅ PROJEKTETS WEBBSIDA.

Betongtekniskt program kärnkraft





























	









	

		













Konstruktionsförutsättningar för byggnader

Gemensam struktur för de formella dokumenten

		Pontus Jingstål

Johan Martinsson





[bookmark: _Hlk492475551]ISBN 978-91-7673-760-6 | © Energiforsk april 2021 | Omslagsfoto: Vattenfall

Energiforsk AB | Telefon: 08-677 25 30 | E-post: kontakt@energiforsk.se | www.energiforsk.se

























Förord

För närvarande saknas en branschgemensam struktur för hur ett formellt dokument för konstruktionsförutsättningar för byggnader, så kallade KFB-dokument, ska utformas. Istället tar respektive tillståndshavare fram sina egna KFB-dokument, vilket bland annat medför att omfattningen och utformningen av KFB-dokument kommer variera mellan olika anläggningar. 

Pontus Jingstål och Johan Martinsson på Sweco har tagit fram ett förslag till harmonisering av utformandet av KFB-dokument med en gemensam struktur, i syfte att bland annat få ett mer likartat arbetssätt i branschen. Detta kan även att bidra till effektivare åldringshantering av byggnader och därmed ökad strukturell säkerhet. Förslaget är framtaget i samverkan med representanter från kärnkraftverken och Strålsäkerhetsmyndigheten.

[bookmark: _Hlk492475637]Projektet ingår i Energiforsk Betongtekniskt program kärnkraft, som driver forskning kring betongkonstruktioner inom kärnkraftverk. Det övergripande målet med det betongtekniska programmet är att säkerställa avsedd livslängd och hög tillgänglighet för svenska kärnkraftverk med bibehållen säkerhet och för att kunna driva en effektiv förvaltning. Intressenterna bakom Betongtekniskt program kärnkraft är Vattenfall, Uniper, Fortum, Teollisuuden Voima Oy (TVO) i Finland, Skellefteå Kraft, Karlstads Energi samt Strålsäkerhetsmyndigheten (SSM).







Här redovisas resultat och slutsatser från ett projekt inom ett forskningsprogram som drivs av Energiforsk. Det är rapportförfattaren/-författarna som ansvarar för innehållet.
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Sammanfattning

Sweco har på uppdrag av Energiforsk tagit fram en mall med instruktioner för konstruktionsförutsättningar för byggnader (KFB). 

För närvarande saknas en branschgemensam struktur för hur ett formellt dokument för konstruktionsförutsättningar för byggnader, KFB, ska utformas. Branschen efterfrågar en harmonisering av KFB-dokument och Sweco har därför, på uppdrag av Energifork Betongprogram kärnkraft, tagit fram följande mall. 

Mallen har tagits fram i samråd med en referensgrupp från Energiforsk bestående av representanter från svenska och finska kärnkraftverk. Mallen är ett förslag och kan fungera som ett branschgemensamt dokument för framtagandet av konstruktionsförutsättningar för byggnader.
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Summary

Sweco have developed a template with instructions for a basis of design document for buildings (KFB). 

Currently, there are no formal instructions or templates for how a basis of design document for buildings shall be written. Sweco has therefore, on behalf of Energiforsk Betongprogram kärnkraft, developed the following template. 

The template has been reviewed by a reference group from Energiforsk consisting of representatives from Swedish and Finnish nuclear power plants. The template could serve as an industry standard for the development of KFB documents. 
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[bookmark: _Toc63766281]Presentation av rapporten 

[bookmark: _Toc63766282]Bakgrund

Sweco har på uppdrag av Energiforsk tagit fram följande rapport inom Energiforsk betongprogram kärnkraft.  

I Strålsäkerhetsmyndighetens (SSM) föreskrifter om säkerhet i kärntekniska anläggningar, SSMFS 2008:1, anges att efter att en anläggning har tagits i drift ska säkerheten fortlöpande analyseras och bedömas på ett systematiskt sätt. Detta ska bl.a. omfatta konstruktionsförutsättningar för ursprungliga byggnader samt de byggnader som har tillkommit efter drifttagningen av anläggningen. Vidare ska ett fastställt säkerhetsprogram finnas för de säkerhetsförbättrande åtgärder som föranleds av denna fortlöpande analys och bedömning. Säkerhetsprogrammet ska även utvärderas och uppdateras årligen. När det gäller konstruktions‐förutsättningarna för byggnader så bör de omfatta de specifika krav och förutsättningar som behöver beaktas vid konstruktion och utförande samt vid verifiering av befintliga byggnadssystem. Syftet är att dessa ska kunna fungera som avsett och med bibehållen integritet under och efter inledande händelser och scenarier.   

För närvarande finns ingen branschgemensam struktur för hur ett formellt dokument för konstruktionsförutsättningar för byggnader, s.k. KFB, ska utformas. Istället tar respektive tillståndshavare fram sina egna KFB‐dokument , vilket bl.a. medför att omfattningen och utformningen av KFB‐dokument kommer variera mellan olika anläggningar. En harmonisering av utformandet av KFB‐dokument med en gemensam struktur i syfte att bl.a. få ett mer likartat arbetssätt efterfrågas av branschen. 

[bookmark: _Toc63766283]Syfte

Syftet med denna rapport är att presentera en mall med instruktioner för framtagning av ett formellt KFB-dokument.

[bookmark: _Toc63766284]Metod

Sweco har fått ta del av befintliga KFB-dokument från kärnkraftverken Forsmark, OKG och Ringhals samt från mellanlagret CLAB. Som referenser har även konstruktionsförutsättningar från de kärntekniska anläggningarna Clink och ESS, där Sweco varit konstruktör, använts. 

Med hjälp av ovanstående underlag och baserat på erfarenheter som konstruktörer av både kärntekniska och konventionella anläggningar, har förslag på gemensam KFB-mall tagits fram. Förslagen har under projektets gång presenterats för Energiforsks referensgrupp med representanter från svenska och finska kärnkraftverk samt myndigheter. Slutligen har mallen sammanställts i denna rapport. 

[bookmark: _Toc63766285]Instruktion för användandet av KFB-mall

Revideringsförteckningen på följande sida och kapitel 1 till och med 9 utgör KFB-mallen. 

Under varje rubrik ges instruktioner för vad kapitlet ska innehålla och hur det ska tas fram. Kapitlen innehåller standardformuleringar som kan användas vid upprättande av KFB-dokument. 

Text i gröna rutor utgör instruktioner och kommentarer till KFB-mallen.

Övrig text utgörs av standardformuleringar som kan användas vid framtagande av KFB-dokument där Röd text utgör text som ska anpassas för var enskild KFB.

Kapitel som ej är tillämpbara för aktuella system kan strykas. 
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1 [bookmark: _Ref57647001][bookmark: _Toc63766286]Inledning

[bookmark: _Toc63766287]Allmänt

		Beskriv syftet med KFB. Vilken anläggning som avses, vilka system som ingår och i vilket projekt dokumentet är upprättat i.







Föreliggande konstruktionsförutsättning (KFB) är upprättad för följande system som ingår i Anläggningsnamn: 

· System XXX

· System XXX 

1.1 [bookmark: _Toc63766288]Giltighet

		Anvisa till anläggningens säkerhetsredovisning och beskriv hur KFB-dokumentet förhåller sig till den. 

I detta kapitel ska det även framgå om KFB:n är framtagen för ett befintligt byggnadssystem eller om den avser nybyggnation. Om KFB:n avser ett befintligt byggnadssystem ska det framgå om det finns tidigare utförda rapporter som beskriver konstruktionsförutsättningarna och status för dessa.







Anläggningsnamnets säkerhetsredovisning (SAR) [referens] presenterar övergripande kravställning för anläggningen och ligger till grund för de konstruktionsförutsättningar som presenteras i denna rapport. Figur 1‑1 visar principiell dokumenthierarki för KFB-dokumentet. 

[image: ]

[bookmark: _Ref57653972]Figur 1‑1 KFB i relation till anläggningens SAR



System XXX är ett befintligt system. Föreliggande KFB avser ombyggnation och kontrollberäkning av System XXX. Rapportnamn [referens] upprättades vid nybyggnation av systemet. Förutsättningarna som beskrivs i [referens] är ej längre giltiga men kan användas som bakgrundsinformation vid kontrollberäkningar. 

1.2 [bookmark: _Toc63766289]Beskrivning av Byggnaden

		Beskriv kortfattat verksamheten i byggnaden och dess funktion. Lista de system som ingår och de olika byggnadsdelarna samt beskriv det bärande systemet. 

Referera till ritningar som visar systemets utformning. Författaren kan även visa utdrag ur ritningar och modeller för att bättre beskriva systemet. 

Identifiera och kommentera för konstruktionen kritiska snitt och detaljer. 

För rivningsarbeten och även till viss del ombyggnationer är det viktigt att säkerställa att ingrepp högre upp i konstruktionen inte påverkar bärverksdelar längre ned. Det kan vara aktuellt för flaggkonstruktioner samt väggar som fungerar som höga balkar.







[bookmark: _Toc63766290] Gränssnitt 

		Beskriv gränssnitt mot angränsande och omgivande byggnader. Beskriv även relevanta gränssnitt mot andra system så som genomföringar, tätplåtar och ingjutningsgods.

Det är vanligt att byggnadsdelar som är monolitiskt hopgjutna tilldelas olika systemnummer och att det upprättas separata konstruktionsförutsättningar för dem. I sådana fall är det viktig att beskriva hur det tas i beaktande vid dimensionering eller verifiering av konstruktionen.  







[bookmark: _Toc63766291]Gällande normer och standarder

		Lista de normer som gäller för dimensionering av byggnaden. Lista även tillämpbara handböcker och guidelines om sådana finns. 

Om information finns kan de normer som tillämpades när byggnadssystemet uppfördes listas.









Tabell 2‑1 – Gällande normer och standarder

		Beteckning

		Namn/Beskrivning

		Datum



		EKS

		Boverkets konstruktions regler BFS 2019:1 – EKS 11

		Juli 2019



		SS-EN 1990

		Eurokod – Grundläggande dimensioneringsregler för bärverk

		December 2010



		SS-EN 1991-1-1

		Eurokod 1: Laster på bärverk – Del 1-1: Allmänna laster – Tunghet, egentyngd, nyttig last för byggnader

		Januari 2011



		SS-EN 1992-1-1

		Eurokod 2: Dimensionering av betongkonstruktioner - Del 1-1: Allmänna regler och regler för byggnader 

		November 2008



		

		

		



		

		

		







Tabell 2‑2 - Applicerade handböcker och guidelines

		Beteckning

		Namn/beskrivning

		Datum



		DNB:2017

		Dimensionering av nukleära byggnadskonstruktioner

		2017



		DRB:2001

		Dimensioneringsregler för byggnader vid kärntekniska anläggningar

		2001



		

		

		







Tabell 2‑3 ger de normer som tillämpades vid uppförandet av system XXX. 

[bookmark: _Ref57655604]Tabell 2‑3 – Gällande normer vid uppförandet av system XXX

		Beteckning

		Namn/beskrivning

		Datum



		B7 1968

		Bestämmelser för betongkonstruktioner Allmänna konstruktionsbestämmelser. 

		



		SBN 75

		Svensk byggnorm 1975

		



		

		

		





[bookmark: _Toc63766292]Klassning

1.3 [bookmark: _Toc53745928][bookmark: _Ref59009773][bookmark: _Toc63766293]Klassning enligt SAR

		[bookmark: _Hlk58936193]Detta kapitel ska kopplas mot SAR och anläggningens eller projektets klassningslista. Här anges relevanta klassningar för systemet.

Säkerhetsklass med avseende på strålsäkerhet

Byggnadens säkerhetsklass med avseende på strålsäkerhet ska redovisas i anläggningens SAR och anges i detta kapitel.

Kvalitetsklass

Ange vilka utförandeklasser som gäller för byggnadens olika delar. 

För betong anges utförandeklasser enligt SS-EN 13670 [1]. Utförandeklass anges som ett 1, 2 eller 3. 

För stålkonstruktions anges utförandeklasser enligt SS-EN 1090-2 [2]. Utförandeklass anges som EXC1, EXC2, EXC3 eller EXC4. 

Täthetsklass 

Bärverksdelar som utgör barriärer som förhindrar spridning av radioaktiva ämnen förses med tätplåt. Tätplåten tilldelas en mekanisk täthetsklass enligt TBM 7 [3]. Mekanisk täthetsklass benämns P (primär), S (sekundär) eller K (konventionell). 

Betongkonstruktioner som har en vätskeavskiljande funktion tilldelas täthetsklass enligt SS-EN 1992-3 [4]. Denna standard gäller endast för vätskeavskiljande konstruktioner och är ej tillämpbar för verifiering av täthet för gaser. Om konstruktionen ska vara tät för gaser ska den förses med tätplåt och tätplåten ska då tilldelas täthetsklassen. 

Seismisk klass

Byggnader ska tilldelas seismisk klass 1, P eller N beroende på vilken säkerhetsfunktion som ska upprätthållas enligt anläggningens SAR.

Brandteknisk klass

Som en del av säkerhetsanalysen upprättas en brandskyddsstrategi som ställer krav på byggnaden med avseende på brand. Brandskyddsstrategin anger brandteknisk klass för bärverksdelar. Dessa återges här. Alternativt kan det refereras till ritningar som anger brandteknisk klass









[bookmark: _Toc53745934]Klassning av systemet finns angivet i [ref]. Tabell 3‑1 sammanfattar systemets klassning. 

[bookmark: _Ref57664568]Tabell 3‑1 Klassning av System XXX

		System 

		Säkerhets-klass

		Mekanisk kvalitets-klass

		Utförande-klass

		Täthets-klass

		Seismisk klass



		XXX – Reaktorinneslutning

		

		

		

		

		



		Tätplåt 

		2

		1

		-

		P

		1



		Betongkonstruktioner 

		2

		-

		3

		-

		P



		XXX – Reaktorbyggnad

		3

		-

		2

		-

		P



		XXX – Inkapslingsbyggnad

		

		

		

		

		



		Hanteringscell – tätplåt

		3

		2

		-

		K

		1



		Hanteringscell – betong

		3

		-

		3

		-

		P



		Övrig betongstruktur

		3

		-

		2

		-

		P



		XXX – Bränslebassäng

		

		

		

		

		



		Bränslebassäng – tätplåt

		3

		2

		-

		P

		1



		Bränslebassäng – Betongstruktur

		3

		-

		3

		3

		



		XXX – Hjälpsystems-byggnad

		3

		-

		2

		-

		P



		XXX – Förrådsbyggnad 

		4

		-

		2

		-

		N







1.4 [bookmark: _Toc63766294]Övrig klassning av byggnaden 

		[bookmark: _Hlk58936256]Här anges övrig klassning som inte härrör från anläggnings säkerhetsanalys men som har betydelse för strukturell verifiering och utformning av byggnaden.







1.4.1 [bookmark: _Toc63766295]Säkerhetsklass för byggnader

		Byggnaden ska tilldelas en säkerhetsklass enligt EKS [5]. För att särskilja säkerhetsklass för byggnader från säkerhetsklass med avseende på strålsäkerhet benämns säkerhetsklass för byggnader B1, B2 eller B3. Dessa klasser motsvarar klasserna 1, 2, och 3 för konventionella byggnader. 

Olika bärverksdelar kan tilldelas olika säkerhetsklasser beroende på omfattningen av de personskador som kan befaras uppträda vid brott. Det är dock ovanligt för säkerhetskritiska byggnader som alltid bör tillhöra säkerhetsklass B3.







Följande säkerhetsklass ska tillämpas: 

· Säkerhetsklass B3 (gäller för hela systemet)

1.4.2 [bookmark: _Toc53745939][bookmark: _Toc63766296]Livslängd

		Livslängdsklass L100 bör användas för kärntekniska anläggningar om inte annat kan motiveras.







Följande livslängdsklass ska tillämpas:

· L100 (gäller för hela systemet)

1.4.3 [bookmark: _Toc53745941][bookmark: _Toc63766297] Exponeringsklass

		Konstruktionsdelar av betong ska tilldelas en exponeringsklass enligt kap 4.2 i SS-EN 1992-1-1 [6]. Olika delar av konstruktionen ska tilldelas olika exponeringsklasser beroende på den miljö som konstruktionsdelen befinner sig i, se tabell 4.1 i [6].

För befintliga konstruktioner bör detta vara angett på ritningar. Dessa bör användas vid upprättande av ny KFB om inte annat kan motiveras. 







Tabell 3‑2 anger exponeringsklasser för systemets olika konstruktionsdelar.

[bookmark: _Ref55224803]Tabell 3‑2 - Exponeringsklass för specifika konstruktionsdelar

		System – Byggnadsdel

		Exponeringsklass



		Innerväggar

		XC1



		Grundsulor

		XC2



		

		







1.4.4 [bookmark: _Toc63766298]Geoteknisk kategori

		Geotekniska konstruktioner som omfattas av KFB ska tilldelas en geoteknisk kategori enligt BFS 2011:10 EKS 11 [5]. De vanligaste exemplen på geotekniska konstruktioner vid kärntekniska anläggningar är stödmurar, kulvertar och grundplattor. Dessa är konventionella konstruktioner som bör tillhöra GK2.







För grundkonstruktioner som tillhör system XXX tillämpas följande geoteknisk kategori:

· Geoteknisk kategori 2.

2 [bookmark: _Toc63766299] Material

		Detta kapitel ska upprättas främst för befintliga konstruktioner där materialet är en förutsättning för vidare strukturverifieringar. 

KFB-dokument som upprättas i samband med nybyggnation bör inte ställa detaljerade krav på materialet. Val av materialparameterar så som hållfasthetsklass och typ av armering bör göras av konstruktören för att uppfylla de krav som ställs på konstruktionen. 

För befintliga konstruktioner ska materialegenskaper för konstruktionen anges här. 

För befintliga konstruktioner kan man tillgodoräkna sig en hållfasthetsökning över tid. Om man tillgodoräknar sig en sådan ökning ska det framgå här samt hur detta verifierats, till exempel med provning. Antaganden om långtidseffekter framförallt krypning och krympning ska framgå här.

Om inspektion av befintliga konstruktioner visar på en försämring av materialegenskaperna mot vad som finns angivet på konstruktionsritningar ska det framgå i detta kapitel. Hänvisa till relevanta tillståndsbedömningar. 





























[bookmark: _Toc63766300]Geotekniska förutsättningar

		Detta kapitel bör kopplas till en geoteknisk rapport för anläggningen. Från den ska relevanta förutsättningar lyftas ut.







2.1 [bookmark: _Toc53745944][bookmark: _Ref54797414][bookmark: _Toc63766301]Beskrivning av jordprofil och berggrund

		Beskriv markförhållandet för aktuell konstruktion. 

· Jordlagerföljd

· Bergnivå

· Grundvattennivåer, lägsta-, högsta- och medelnivå. 

Grundvattennivåerna bör kopplas till lasterna Hqw, Hqw och Hef, se kap 7.1.2, 7.2.3 och 7.3.10.

Beroende på rådande förhållanden vid anläggning kan de geotekniska rapporterna ställa särskilda krav på modellering vid seismiska analyser. Om så är fallet ska det anges här med referenser till relevanta georapporter. 







2.2 [bookmark: _Toc63766302]Grundläggning

		För befintliga konstruktioner beskrivs här hur byggnaden är grundlagd. 

För KFB som upprättas i samband med nybyggnation ska vald grundläggningsmetod beskrivas. Valet kopplas till en geoteknisk rapport och eventuella utredningar som motiverar grundläggningsmetoden. 





 

2.3 [bookmark: _Ref54797442][bookmark: _Toc63766303]Jordparametrar

		 Lista de materialparametrar som kommer användas vid dimensionering eller strukturverifiering av konstruktionen. 

· Tillåtet grundtryck

· Friktionsvinkel 

· Tunghet

· E-modul

· Bäddmodul

· Skjuvhållfasthet







[bookmark: _Toc63766304]Gränstillstånd och krav

		Syftet med kapitlet gränstillstånd och krav är dels att specificera vilka gränstillstånd som är nödvändiga att beakta i dimensioneringen av systemet, dels att koppla dessa till ställda krav på det specifika systemet. 

Kraven som formuleras i detta kapitel ska kopplas till systemens klassning och till verksamheten som bedrivs i byggnaden. 

Det ska tydligt framgå för vilken belastningskombination i kap 8 som kravet ska verifieras för. 

Krav på byggnaden som inte ska verifieras i ett specifikt gränstillstånd beskrivs under rubriken Övriga krav. Det kan till exempel handla om krav relaterade till strålskydd så som att vissa konstruktionsdelar ska ha en minsta tjocklek eller krav kopplade till brandklassningen. 

Täthet

Täthetskrav innebär att tillräcklig säkerhet upprätthålls mot läckage av radioaktiva ämnen eller vatten och gas igenom konstruktionsdelar. Tillåtet läckage är kopplat till respektive händelseklass (H1-H5) och acceptanskriterier för dos till personal/radiologiska omgivnings konsekvenser. Nedan diskuteras täthetskrav för olika byggnadsdelar.

Byggnader

Byggnader med krav på täthet mot omgivningen ska upprätthålla tillräcklig täthet i kombination med ett undertryck som ger riktad ventilation. Syftet är att genom riktad ventilation kontrollera utsläpp till omgivningen. Detta ställer krav på omslutande area där ett visst läckage/tidsenhet tillåts i kombination med att ventilationssystemet kan upprätthålla ett givet undertryck.  Krav på sprickbredd, deformationer kring dörrar (tex. efter jordbävning), genomföringar etc. måste beaktas. Utsläpp till omgivningen kopplas mot respektive händelseklass acceptanskriterium. 

Inneslutning

En reaktorinneslutning består av en tätplåt som krediteras för täthet. För konstruktionsstyrande händelser (H1-H4) hämtas acceptanskriterier för töjning i tätplåten från standarder som behandlar inneslutningar. Töjningen i tätplåten kopplas till tillåten sprickbredd i bakomliggande betong. För händelser bortom design (H5) kan relaxerade acceptanskriterier för töjning i tätplåten tillämpas jämfört med kraven för konstruktionsstyrande händelser (H1-H4).

Kontrollrum

Ett kontrollrum kan ha krav på att upprätthålla övertryck för att förhindra att gasinträngning. Detta ställer då täthetskrav på omgivande area gällande sprickbredd, deformationer kring håltagningar, täthet över genomföringar, dörrar etc., i kombination med att ventilationen kan upprätthålla övertryck i kontrollrummet. 

Kulvertar

Täthet i kulvertar mot läckage från omslutna rörsystem som innehåller vätskeformigt aktivt avfall. Vid ett läckage av rör med aktivt avfall vill man minimera inträngningen i betongen. Genom att minimera sprickbredden och ytbehandla (TBY - Tekniska Bestämmelser för Ytskydd [7]) förhindras inträngningen i betongen.

Hanteringscell

Hanteringscellen har en tätplåt som krediteras för täthet likt en inneslutning men är inte utsatt för samma tryck till följd av haverier som en inneslutning. För att skydda mot strålning har oftast hanteringscellen grova dimensioner på väggar och tak i förhållande till övriga byggnader. Töjningen i tätplåten kopplas till tillåten sprickbredd i bakomliggande betong. Tillåten spänning för respektive händelseklass hämtas från standarder som behandlar tätplåtar. Hanteringscellen ska upprätthålla tillräcklig täthet i kombination med ett undertryck som ger riktad ventilation. Detta ställer då krav på omslutande area i form av ett visst läckage/tidsenhet samt ventilationssystemets kapacitet att upprätthålla undertrycket. Krav på sprickbredd, deformationer kring luckor (tex. efter jordbävning), genomföringar etc. måste beaktas. Utsläpp till omgivningen och dos till personal kopplas mot respektive händelseklass acceptanskriterier. Hanteringscellen kan även utsättas för inre övertryck vid tex brand, eller fel i även detta måste beaktas vid konstruktion och acceptanskriterier uppfyllas (dos till personal/omgivning). 

Förvarings/Bränsle Bassänger

Förvaringsbassänger består av en tätplåt som krediteras för läckage. Töjningen i tätplåten kopplas till tillåten sprickbredd i bakomliggande betong. Tillåten spänning för respektive händelseklass hämtas från standarder som behandlar tätplåt. Bakomliggande betongkonstruktion ska påvisas vara vattentät enligt krav i SS-EN 1992-3 [4]. Övergripande krav hämtas från säkerhetsanalysen (SAR) och är temperatur och vattentäckning. Krav på temperatur/vattentäckning kopplas mot respektive händelseklass. Vattentäckning ställer krav på läckage/tidsenhet för omgivande konstruktion, läckage i tätplåt, deformationer kring portar, dillfogar etc. Läckage/tidsenhet för respektive händelseklass bör itereras fram ihop med de system som tillför vatten. Man bör säkerhetsställa att konstruktionen klarar de temperaturer som anges i SAR. Tappad last som äventyrar tätplåtens integritet bör undvikas men kan tillåtas om det går att visa att acceptanskriteriet för vattentäckning uppfylls.









2.4 [bookmark: _Toc53745948][bookmark: _Toc63766305]Gränstillstånd och dimensioneringssituationer

		Beskriv de relevanta gränstillstånden för systemet med hänvisningar till kommande underkapitel.





2.5 [bookmark: _Toc53745955][bookmark: _Toc63766306][bookmark: _Toc53745949]Krav i brukgränstillståndet

		Specificera i varje underkapitel vilka krav som ställs på byggnaden/systemet i bruksgränstillståndet samt ange i underkapitlen vilka lastkombinationer dessa krav ska verifieras för. 

Brukgränstillståndet innefattar händelseklasserna H1 och H2. 

Här redovisas krav för exempelvis deformationer, sprickbredder, spänningar i betongen för olika dimensioneringssituationer.





[bookmark: _Toc53745956]

Systemet dimensioneras i brukgränstillståndet i enlighet med kapitel 7 i SS-EN 1992-1-1 [6] med ändringar och tillägg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8].

2.5.1 [bookmark: _Toc63766307]Karakteristiska dimensioneringssituationer (SLS-ch)

		Redovisa krav gällande för dimensioneringssituationen SLS-ch (irreversibelt gränstillstånd). Denna kopplas till lastkombinationer i kap 8.2. 

Anläggningsspecifika krav i SLS-ch, kan handla om sprickbreddskrav hos bärverksdelar som är försedda med tätplåt. 





[bookmark: _Toc53745957]

För lastkombination 1 i kap 8.2 ska följande krav uppfyllas. 

· Spänning i betongen ska i enlighet med EC2 ej överskrida 60% av dess karakteristiska tryckhållfasthet för karakteristiska dimensioneringssituationen.

· Sprickbredden för bassängväggar får ej överskrida XX mm

2.5.2 [bookmark: _Toc63766308]Frekventa dimensioneringssituationer (SLS-freq)

		Redovisa krav gällande för dimensioneringssituationen SLS-freq (reversibelt gränstillstånd). Denna kopplas till lastkombinationer i kap 8.2. 

Krav för frekventa lastkombinationer är ofta kopplade till nedböjning av bärverksdelar för korttidslaster och tillåtna sprickbredder av spännarmerade konstruktioner. 







För lastkombination 2 i kap 8.2 ska följande krav uppfyllas. 

· Nedböjning hos bärverksdelar får ej överskrida gränsvärden enligt Tabell 6‑1.

[bookmark: _Ref58939108]Tabell 6‑1 – Tillåten nedböjning för korttidslast

		Bärverksdel

		Tillåten nedböjning orsakad av korttidslast



		Bjälklag – plan +xx

		L/400



		Bjälklag – övriga plan

		L/300



		Takbalkar 

		L/300



		Takåsar

		L/250







För lastkombination 5 i kap 8.2 ska följande krav uppfyllas.

· Sprickbredden för XX får ej överskrida XX mm. 


2.5.3 [bookmark: _Toc53745958][bookmark: _Toc63766309]Kvasi-permanenta dimensioneringssituationer (SLS-qp)

		 Redovisa krav gällande för dimensioneringssituationen SLS-qp (långtidseffekter). Denna kopplas till lastkombinationer i kap 8.2. 

Krav för kvasi-permanent lastkombination är ofta kopplade till tillåten sprickbredd och långtidsdeformationer av bärverksdelar. 







För lastkombination 3 i kap 8.2 ska följande krav uppfyllas. 

· Nedböjning hos bärverksdelar får ej överskrida gränsvärden enligt Tabell 6‑2.

[bookmark: _Ref58940381]Tabell 6‑2 – Tillåten nedböjning för långtidslast

		Bärverksdel

		Tillåten nedböjning orsakad av långtidslast



		Bjälklag – plan +xx

		L/250



		Bjälklag – övriga plan

		L/250



		Takbalkar 

		L/250



		Takåsar

		L/200







· Sprickbredder hos bärverksdelar ska begränsas enligt Tabell 6‑3

[bookmark: _Ref58940490]Tabell 6‑3 – Tillåten sprickbredd för långtidslast

		Bärverksdel

		Tillåten sprickbredd för långtidslast



		Grundsulor

		0,3 mm



		Väggar

		0,2 mm



		

		



		

		







[bookmark: _Toc63766310]Krav i brottgränstillståndet

		Specificera i varje underkapitel vilka krav som ställs på byggnaden/systemet i brottgränstillståndet samt ange i underkapitlen vilka lastkombinationer dessa krav ska verifieras för. 

Brottgränstillståndet innefattar händelseklasserna H1 och H2. 

Kraven i brottgränstillståndet handlar främst om att verifiera att konstruktionen har tillräcklig bärförmåga för att bära påförda laster. Men det kan även ställas anläggningsspecifika krav som ska verifieras för lastkombinationer i brottgränstillståndet. Det kan, till exempel, vara krav gällande tillåten sprickbredd hos bärverk försedda med tätplåt eller deformationskrav hos kritiska bärverksdelar. 







2.5.4 [bookmark: _Toc53745950][bookmark: _Toc63766311]Varaktiga och tillfälliga dimensioneringssituationer (ULS-per och ULS-tran)

		Redovisa krav gällande för dimensioneringssituationen ULS-per och ULS-tran. Dessa kopplas till lastkombinationerna i kap 8.3. 







Systemet dimensioneras i brottgränstillståndet för varaktiga och tillfälliga dimensioneringssituationer i enlighet med kapitel 6 i SS-EN 1992-1-1 [6] med ändringar och tillägg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8]. Dimensioneringssituationerna innefattar lastkombinationerna 6-9 redovisade i kap 8.3.

Förutom de krav som ges av SS-EN 1992-1-1, ska för kombination 9 även följande krav var uppfyllda. 

· Deformationen av XX får ej överskrida XX.

2.5.5 [bookmark: _Toc53745951][bookmark: _Toc63766312]Exceptionella dimensioneringssituationer (ULS-exc)

		Här redovisas krav gällande för dimensioneringssituationen ULS-exc (olyckslast vid händelse). Denna dimensioneringssituation kopplas till lastkombinationerna i kap 8.4.

Exceptionella dimensioneringssituationer innefattar händelseklasserna H3 och H4. 

Vid kontrollberäkning av befintliga byggnader för olyckslaster som de ursprungligen inte var dimensionerade för, kan lokala olinjära effekter i byggnadsdelar (uppsprickning, plasticitet, lastomlagring) accepteras. Större skador än vad som kan tillåtas vid nybyggnation kan accepteras om det kan visas att erforderliga säkerhetsfunktioner upprätthålls. 







Systemet dimensioneras i brottgränstillståndet för exceptionella dimensioneringssituationer i enlighet med kapitel 6 i SS-EN 1992-1-1 [6] med ändringar och tillägg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8]. Dimensioneringssituationerna innefattar lastkombinationerna 10-17 och 19-25 redovisade i kap 8.4. 

2.5.6 [bookmark: _Toc53745952][bookmark: _Toc63766313]Seismiska dimensioneringssituationer (ULS-exc,s)

		Här redovisas krav gällande för dimensioneringssituationen ULS-exc,s (seismiska dimensioneringssituationer) med avseende på design basis earthquake (DBE). Denna dimensioneringssituation kopplas till den seismiska lastkombinationen i kap 8.4.

För dimensioneringen av tillkommande byggnader, tillhörande seismisk klass 1 eller P, bör ett elastiskt strukturbeteende säkerhetsställas, det vill säga att bärverksanalysen genomförs utifrån en linjärelastisk idealisering av strukturen. För byggnader med seismisk klass N finns inga krav avseende täthet eller bärande funktion, dock gäller vedervågningsprincipen att byggnader eller byggnadsdelar i seismisk klass N inte får äventyra funktionen hos SSK i djupförsvarsnivå 3. Här kan tidshistorieanalys och ickelinjära materialmodeller användas för att få ut mer kapacitet ur byggnaden. Inga fallande objekt som kan äventyra SSK i DiD3 ska accepteras.  

I samband med kontrollberäkning av befintliga byggnader, tillhörande seismisk klass 1 eller P, som inte ursprungligen dimensionerats för jordbävning, bör lokala olinjära effekter i byggnadsdelar (uppsprickning, plasticitet, lastomlagring) kunna accepteras givet att det kan visas att erforderliga säkerhetsfunktioner upprätthålls och att andra byggnader, system och komponenter i seismisk klass 1 och P inte vedervågas. Även här kan tidshistorieanalys och ickelinjära materialmodeller användas för att få ut mer kapacitet ur byggnaden. 







Systemet dimensioneras i brottgränstillståndet för seismiska dimensioneringssituationer i enlighet med kapitel 6 i SS-EN 1992-1-1 [6] med ändringar och tillägg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8]. Dimensioneringssituationerna innefattar lastkombination 18 redovisade i kap 8.4. 

2.5.7 [bookmark: _Toc53745953][bookmark: _Toc63766314]Mycket osannolik dimensioneringssituation (ULS-dec)

		Här redovisas krav gällande för dimensioneringssituationen ULS-dec (mycket osannolika dimensioneringssituationer). Denna dimensioneringssituation kopplas till lastkombinationerna i kap 8.5.

Detta gränstillstånd är sällan aktuellt att kontrollera. Istället räcker det att visa att det finns en tillräcklig robusthet hos konstruktionen genom att utvärdera tröskelvärdeseffekter kopplade till relevanta olyckslaster.  I sådana fall utgår detta kapitel.







Systemet dimensioneras i brottgränstillståndet för mycket osannolika dimensioneringssituationer i enlighet med kapitel 6 i SS-EN 1992-1-1 [6] med ändringar och tillägg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8]. Dimensioneringssituationerna innefattar lastkombination 26 och 28-30 redovisade i kap 8.5.

2.5.8 [bookmark: _Toc53745954][bookmark: _Toc63766315]Mycket osannolik seismisk dimensioneringssituation (ULS-dec,s)

		Här redovisas krav gällande för dimensioneringssituationen ULS-dec,s (mycket osannolika seismiska dimensioneringssituationer). Denna dimensioneringssituation kopplas till den seismiska lastkombinationen 27 i kap 8.5.

Detta gränstillstånd är sällan aktuellt att kontrollera. Istället räcker det att visa att det finns en tillräcklig robusthet hos konstruktionen genom att utvärdera tröskelvärdeseffekter kopplade till design basis earthquake (DBE), se kap 7.3.12. IAEA Tecdoc 1791 [9] benämner tröskeleffekter, seismisk marginal och DEC som jordbävning utanför design. Det vill säga att allt som inte är DBE ingår i samlingsnamnet jordbävning utanför design. 

I sådana fall utgår detta kapitel. 







Systemet dimensioneras i brottgränstillståndet för mycket osannolika dimensioneringssituationer i enlighet med kapitel 6 i SS-EN 1992-1-1 [6] med ändringar och tillägg enligt BFS 2011:10 [5] och DNB [8]. Dimensioneringssituationen innefattar lastkombination 27 redovisade i kap 8.5.

[bookmark: _Toc63766316][bookmark: _Toc53745959]Tröskelvärdeseffekter

		Kommentera hur tröskelvärdeseffekter ska beaktats vid dimensionering eller kontrollberäkning och om det ställer ytterligare krav på byggnaden.  

Tröskelvärdeseffekter ska beaktas för varje tillämpar olyckslast och syftet är att påvisa tillräcklig robusthet hos konstruktionen. Ett exempel på hur detta kan göras är att ansätta en högre olyckslast, vanligtvis 1,5 till 2 gånger större än det karakteristiska värdet hos olyckslasten, och utvärdera responsen hos konstruktionen. I detta fall är det viktigt att komma ihåg att konstruktionen inte ska dimensioneras för den ökade lasten utan endast visa att en ökning av en olyckslast inte innebär ett abrupt ändrat beteende hos bärverket som i sin tur leder till dosöverskridande utsläpp. 

Hur tröskelvärdeseffekter utvärderas bör avgöras från fall till fall beroende på typ av last och konstruktion. 

Bärverksdelar som är kritiska för byggnadens totalstabilitet bör identifieras. Alternativa lastvägar bör beskrivas i händelse av brott i en bärverksdel. 

Bilaga A i SS-EN 1991-1-7 [10] kan användas som vägledning för att påvisa robusthet för ospecificerade olyckor. 





2.6 [bookmark: _Ref57790831][bookmark: _Toc63766317]Övriga krav

		Här beskrivs de krav på konstruktionen som ej verifieras i en viss dimensioneringssituation. Exempelvis kan det röra sig om beständighetskrav och krav relaterade till brand.

För vissa konstruktioner kan krav med avseende på fysiskt skydd förekomma. Beroende på hur projektet valt att hantera dessa kan de antingen återges här eller i dokumentation som beskriver det fysiska skyddet. Om det föreligger krav med avseende på fysiskt skydd med de inte återges här bör det beskrivas hur det tas i beaktande.  







[bookmark: _Toc63766318]Laster

		[bookmark: _Hlk57792157]I DNB [8] kap 4.2 beskrivs permanenta och variabla laster samt olyckslaster som har identifierats vara aktuella vid dimensionering av kärnkraftverk och andra kärntekniska anläggningar. Samtliga av dessa laster ska listas i detta kapitel och det ska framgå om de är tillämpbara eller ej. För de laster som är tillämpbara för konstruktionen ska det anges ett lastvärde och en beskrivning av hur lasten uppträder





 

[bookmark: _Ref54624177][bookmark: _Ref54624221][bookmark: _Ref54624239][bookmark: _Ref54624254][bookmark: _Toc63766319]Permanenta laster

[bookmark: _Toc63766320]D	Egentyngd

[bookmark: _Ref54599637][bookmark: _Toc63766321]Hgw 	Vattentryck vid normalt vattenstånd

		[bookmark: _Hlk57792222]Hänvisa till kap 5.1 om lasten är tillämpbar.







[bookmark: _Toc63766322]Hge 	Jordtryck och jordlast 

		Hänvisa till kap 5.3. 







[bookmark: _Toc63766323]Pp	Spännkraft

[bookmark: _Toc63766324]εcs 	Krympning

[bookmark: _Toc63766325]δs 	Sättning

[bookmark: _Ref59009784][bookmark: _Toc63766326]Variabla laster

[bookmark: _Toc63766327]L	Nyttig last

		För nyttig last på bjälklag ska hänvisning göras till lastplaner. 

För nyttig last från maskiner och lyftutrustningar ska en referens till maskinleverantörens dokumentation finnas. 







[bookmark: _Ref54685228][bookmark: _Ref54685237][bookmark: _Ref54690164][bookmark: _Toc63766328]Processrelaterade laster vid normal drift och avställning Mn, vid driftstörning Md samt vid provning av anläggningen Mt

		För last som härrör från processen ska referenser till processleverantörens dokumentation finnas.







[bookmark: _Ref54796749][bookmark: _Toc63766329]Hqw 	Skillnad mellan vattentryck vid tidsvariabelt vattenstånd och 	vattentryck vid normalt vattenstånd

		Hänvisa till kap 5.1.







[bookmark: _Toc63766330]Hqe	Jordtryck orsakad av rörlig ytlast

		Hänvisa till kap 5.3.







[bookmark: _Toc63766331]S	Snölast 

		Ange aktuell snözon.







[bookmark: _Toc63766332]Wq	Vindlast

		Ange referensvindhastighet och terrängtyp.







[bookmark: _Toc63766333]ΔT	Klimatrelaterad temperaturdifferens och temperaturförändringar

[bookmark: _Toc63766334]Olyckslaster – Exceptionella

Olyckslaster är kopplade till händelser av olyckskaraktär och redovisas nedan under respektive händelse:

[bookmark: _Toc63766335]Pa	Transienta över- eller undertryck i samband med rörbrott

[bookmark: _Toc63766336]ΔTa	Temperaturdifferenser och temperaturförändringar associerade 		med Pa

[bookmark: _Ref54685542][bookmark: _Ref54686128][bookmark: _Toc63766337]PaL	Specificerade tryck

[bookmark: _Toc63766338]ΔTaL	Temperaturdifferenser och temperaturförändringar associerade 	med PaL

[bookmark: _Toc63766339]R	Direkta laster orsakad av rörbrott

[bookmark: _Toc63766340]F	Pooldynamisk last

[bookmark: _Toc63766341]Pg	Differenstryck ej ingående i händelsen rörbrott

[bookmark: _Toc63766342]FSRVe	Pooldynamisk last till följd av extrem säkerhetsventilblåsning

[bookmark: _Toc63766343]Hif	Last till följd av exceptionellt inre vattentryck

[bookmark: _Ref54796762][bookmark: _Toc63766344]Hef	Last till följd av exceptionell yttre översvämning

[bookmark: _Toc63766345]Y	Last till följd av transportmissöde

[bookmark: _Ref59022810][bookmark: _Toc63766346]EDBE	Last orsakad av dimensionerande jordbävning (DBE)

[bookmark: _Toc63766347]Xe	Last till följd av explosioner

[bookmark: _Toc63766348]Xm	Missilgenererade laster

[bookmark: _Toc63766349]XAPC	Laster relaterade till påflygning

[bookmark: _Toc63766350]XDBT	Krigspåverkan och laster relaterade till antagonistiska handlingar

[bookmark: _Toc63766351]X	Last till följd av annan exceptionell påverkan

[bookmark: _Toc63766352]Wa	Extrem klimatpåverkan

[bookmark: _Toc63766353]B	Brandpåverkan

		Hänvisa till kap 3.1. 







[bookmark: _Toc63766354]Olyckslaster – Mycket osannolika händelser

[bookmark: _Toc63766355]ZSA	Lasteffekter relaterade till svåra haverier

[bookmark: _Toc63766356]EDEE	Last orsakad av mycket osannolik jordbävning

[bookmark: _Toc63766357]ZHef	Last orsakad av mycket osannolik yttre översvämning

[bookmark: _Toc63766358]ZAPC	Laster relaterade till påflygning med postulerat flygplan

[bookmark: _Toc63766359]Z	Last till följd av annan mycket osannolik påverkan

[bookmark: _Ref57667360][bookmark: _Toc63766360]Lastkombinationer 

		I det här kapitlet presenteras de lastkombinationer som är tillämpbara. Som underlag har lastkombinationerna enligt DNB [8] presenterats i tabellform. Endast de lastkombinationer som är tillämpbara för konstruktionen behöver presenteras i KFB-dokumentet. Lastkombinationer som inte är relevanta kan tas bort ur tabellerna och om det finns andra lastkombinationer som ska beaktas bör de läggas till och numreras.







[bookmark: _Toc63766361]Lastreduktionsfaktorer 

		Värden på lastreduktions faktorerna ψ0, ψ1 och ψ2 ska anges för samtliga variabla laster i kap 7.2.

Nyttig last på bjälklag för byggnader i kärntekniska anläggningar kan ofta härröras till kategori E2 enligt SS-EN 1991-1-1 [11]. För denna kategori definierar normen inte några lastreduktionsfaktorer. Konstruktören måste själv avgöra vad som är lämpligt för de variabla lasterna utifrån deras varaktighet. 







Tabell 8‑1 Lastreduktionsfaktorer för variabla laster.

		Referens

		Last

		ψ0

		ψ1

		ψ2



		

		Nyttig last

		L

		1

		0,7

		0,5



		

		Processlast

		Mn

		0,7

		0,6

		0,4



		

		Driftstörning

		Md

		

		

		



		

		Provning

		Mt

		

		

		



		

		Vattenståndvariation

		Hqw

		

		

		



		

		Jordtryck

		Hqe

		

		

		



		SS-EN 1990

		Snölast

		S

		

		

		



		

		Vindlast

		Wq

		

		

		



		

		Klimatrel. temp.

		ΔT

		

		

		







[bookmark: _Ref57791040][bookmark: _Toc63766362]Lastkombinationer i bruksgränstillståndet

		Lastkombinationer som enligt eurokoderna ska tillämpas i bruksgränstillståndet redovisas i Tabell 8‑2 som är hämtad ur DNB [8]. Endast de kombinationer som är tillämpbara för aktuell konstruktion behöver redovisas här. 

De laster som finns listade i Tabell 8‑2 som ej är tillämpbara för byggnaden kan strykas ur tabellen. 










[bookmark: _Ref54690571]Tabell 8‑2 - Lastkombinationer i bruksgränstillståndet.

		Last

		Lastkombination



		

		gäller vid

		normal drift eller av-ställning, irreversibelt gränstillstånd

		normal drift eller av-ställning, reversibelt gränstillstånd

		normal drift eller av-ställning, långtidseffek-ter

		
driftstörning

		
provning



		Nummer

		1

		2

		3

		4

		5



		Permanenta laster

		

		

		

		

		



		Egentyngd1)
-ogynnsam Dk,sup
-gynnsam Dk.inf

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0



		Vattentryck Hgw

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Jordtryck Hge

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Spännkraft
-ogynnsam Ppk,sup
-gynnsam Ppk,inf

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0



		Krympning εcs2)

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Sättning δs2)

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Variabla laster5)

		

		

		

		

		



		Nyttig last L

		1,0ψ03)

		1,0ψ24)

		1,0ψ2

		1,0ψ03)

		1,0ψ03)



		Snö S

		1,0ψ03)

		1,0ψ24)

		1,0ψ2

		1,0ψ03)

		1,0ψ03)



		Vind Wq

		1,0ψ03)

		1,0ψ24)

		1,0ψ2

		1,0ψ03)

		1,0ψ03)



		Klimatrel. temp. ΔT

		1,0ψ03)

		1,0ψ24)

		1,0ψ2

		1,0ψ03)

		1,0ψ03)



		Vattenståndsvar. Hqw

		1,0ψ03)

		1,0ψ24)

		1,0ψ2

		1,0ψ03)

		1,0ψ03)



		Jordtryck Hqe

		1,0ψ03)

		1,0ψ24)

		1,0ψ2

		1,0ψ03)

		1,0ψ03)



		Processlast Mn6)

		1,0ψ03)

		1,0ψ24)

		1,0ψ2

		

		



		Driftstörning Md6)

		

		

		

		1,0ψ03)

		



		Provning Mt6)

		

		

		

		

		1,0ψ03)



		Händelseklass

		H1, H2

		H1, H2

		H1

		H2

		H2



		Lastkomb.typ

		ch

		freq

		qe

		ch/freq

		ch/freq





1) Beträffande övre och undre värden se avsnitt 7.1.

2) Om lasten är gynnsam ska den sättas till 0.

3) Om någon av dessa laster är huvudlast gäller 1,0 i stället för 1,0 ψ0 för denna last.

4) Om någon av dessa laster är huvudlast ska ψ2 ersättas med ψ1 för denna last.

5) Variabla laster som är gynnsamma ska sättas till 0.

6) Om flera olika processlaster är korrelerade så att kan förväntas verka samtidigt ska de vid lastkombinering anses utgöra en och samma last. För okorrelerade processlaster ska endast en av dem utgöra huvudlast.





[bookmark: _Ref57667392][bookmark: _Toc63766363]Lastkombinationer i brottgränstillståndet – varaktiga & tillfälliga dimensioneringssituationer

		Lastkombinationer som enligt eurokoderna ska tillämpas i brottgränstillståndet redovisas i Tabell 8‑3 som är hämtad ur DNB [8]. Endast de kombinationer som är tillämpbara för aktuell konstruktion behöver redovisas här. 

Kombination 6 i Tabell 8‑3 har modifierat i jämförelse med [8] för att återge de nya reglerna i BFS 2019:1 EKS 11 [5] gällande lastkombination 6.10-a. 

De laster som finns listade i Tabell 8‑3 som ej är tillämpbara för byggnaden kan strykas ur tabellen.










[bookmark: _Ref54623955]Tabell 8‑3 - Lastkombinationer i brottgränstillståndet – varaktiga & tillfälliga.

		Last

		Lastkombination



		

		gäller vid

		normal drift eller avställning (permanent last dominerande)

		normal drift eller avställning 

		

driftstörning

		

provning



		Nummer

		6

		7

		8

		9



		Permanenta laster6)7)

		

		

		

		



		Egentyngd1)
-ogynnsam Dk,sup
-gynnsam Dk.inf

		
γd*1,35
1,0

		
γd*1,2
1,0

		
γd*1,2
1,0

		
γd*1,2
1,0



		Vattentryck Hgw
-ogynnsam
-gynnsam

		
γd*1,35
1,0

		
γd*1,2
1,0

		
γd*1,2
1,0

		
γd*1,2
1,0



		Jordtryck Hge
-ogynnsam
-gynnsam

		
γd*1,35
1,0

		
γd*1,2
1,0

		
γd*1,2
1,0

		
γd*1,2
1,0



		Spännkraft Ppm
-ogynnsam
-gynnsam

		
γd* γp,unfav5)
1,0

		
γd* γp,unfav5)
1,0

		
γd* γp,unfav5)
1,0

		
γd* γp,unfav5)
1,0



		Krympning εcs2)

		γd*1,35

		γd*1,2

		γd*1,2

		γd*1,2



		Sättning δs2)

		γd*1,35

		γd*1,2

		γd*1,2

		γd*1,2



		Variabla laster4)

		

		

		

		



		Nyttig last L

		

		γd*1,5ψ03)10)

		γd*1,5ψ03)10)

		γd*1,5ψ03)



		Snö S

		

		γd*1,5ψ03)

		γd*1,5ψ03)

		γd*1,5ψ03)



		Vind Wq

		

		γd*1,5ψ03)

		γd*1,5ψ03)

		γd*1,5ψ03)



		Klimatrel. temp. ΔT

		

		γd*1,5ψ03)

		γd*1,5ψ03)

		γd*1,5ψ03)



		Vattenståndsvar. Hqw
-ogynnsam

		

		
γd*1,5ψ03)

		γd*1,5ψ03)

		γd*1,5ψ03)



		Jordtrycksvariation Hqe
-ogynnsam

		

		
γd*1,5ψ03)

		γd*1,5ψ03)

		γd*1,5ψ03)



		Processlast Mn8)
-ogynnsam

		

		
γd*1,5ψ03)

		

		



		Driftstörning Md8)
-ogynnsam

		

		

		
γd*1,5ψ03)

		



		Provning Mt8)
-ogynnsam

		

		

		

		
γd*1,5ψ03)9)10)



		Händelseklass

		H1, H2

		H1, H2

		H2

		H2



		Dim. situation

		per

		per

		tran

		tran





1) Beträffande övre och undre värden se avsnitt 7.1.

2) Om lasten är gynnsam ska den sättas till 0.

3) Om en av dessa laster är huvudlast ska ψ0 ersättas med 1,0 för denna last.

4) Variabla laster som är gynnsamma ska sättas till 0.

5) γp,unfav sätts till 1,2 för kontroll av  lokala effekter och till 1,3 vid risk för instabilitet vid utvändig förspänning, se vidare SS-EN 1992-1-1 avsnitt 2.4.2.2. För övriga fall sätts γp,unfav till 1,0.

6) Vid EQU-kontroll sätts den ogynnsamma faktorn till 1,1.

7) Vid EQU-kontroll sätts den gynnsamma faktorn till 0,9.

8) Angiven lastfaktor kan tillämpas för specificerade maximivärden för lasterna, se avsnitt 7.2.2. Om flera olika processlaster är korrelerade så att de kan förväntas verka samtidigt ska de vid lastkombinering anses utgöra en och samma last. För okorrelerade processlaster ska endast en av dem utgöra huvudlast.

9) För differenstryck vid provtryckning enligt ASME Sect III Div 2 [12] CC 6000 eller motsvarande provtryckningsprogram kan lastfaktorn reduceras från 1,5 till 1,35. Detta på grund av att lastens storlek är väldefinierad och att såväl lastens storlek som strukturens respons kontrolleras i samband med provtryckningen.

10) Vid last från kran på kranbana kan enligt SS-EN 1991-3 [13] bilaga A lastfaktorn reduceras från 1,5 till 1,35.



[bookmark: _Ref57667626][bookmark: _Toc63766364]Lastkombinationer i brottgränstillståndet – exceptionella dimensioneringssituationer

		Lastkombinationer för exceptionella dimensioneringssituationer (i brottgränstillståndet), såsom de ska tillämpas i enlighet med eurokoderna, redovisas i Tabell 8‑4 som är hämtad ur DNB [8]. Endast de kombinationer som är tillämpbara för aktuell konstruktion behöver redovisas här.

De laster som finns listade i Tabell 8‑4 som ej är tillämpbara för byggnaden kan strykas ur tabellen.














[bookmark: _Ref54623934]Tabell 8‑4 - Lastkombinationer i brottgränstillståndet - exceptionella.

		Last

		Lastkombination



		

		gäller vid

		haveri till följd av rörbrott

		haveri+stora vatten-ståndsvariationer

		rörbrott

		differenstryck ej re-laterat till rörbrott

		Säkerhetsventilblås-ning

		exceptionellt inre vattentryck

		exceptionellt yttre översvämning

		transportmissöde



		Nummer

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17



		Permanenta laster

		

		

		

		

		

		

		

		



		Egentyngd2)
-ogynnsam Dk,sup
-gynnsam Dk.inf

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0



		Vattentryck Hgw

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Jordtryck Hge

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Spännkraft Ppm

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)



		Krympning εcs3)

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Sättning δs3)

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Variabla laster4)

		

		

		

		

		

		

		

		



		Nyttig last L

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Snö S

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Vind Wq

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Klimatrel. temp. ΔT

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Vattenståndsvar. Hqw

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Jordtryck Hqe

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Processlast Mn7)

		

		

		

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Driftstörning Md7)

		

		

		1,0ψ25)8)

		

		

		

		

		



		Olyckslaster

		

		

		

		

		

		

		

		



		Pa

		

		

		1,0

		

		

		

		

		



		ΔTa

		

		

		1,0

		

		

		

		

		



		PaL

		1,5

		1,0

		

		

		

		

		

		



		ΔTaL

		1,0

		1,0

		

		

		

		

		

		



		R

		

		

		1,0

		

		

		

		

		



		F

		

		

		1,0

		

		

		

		

		



		Hif

		

		1,0

		1,0

		

		

		1,0

		

		



		Pg

		

		

		

		1,0

		

		

		

		



		FSRVe

		

		

		

		

		1,0

		

		

		



		Hef

		

		

		

		

		

		

		1,0

		



		Y

		

		

		

		

		

		

		

		1,0



		EDBE

		

		

		

		

		

		

		

		



		Xe

		

		

		

		

		

		

		

		



		Xm

		

		

		

		

		

		

		

		



		XAPC

		

		

		

		

		

		

		

		



		XDBT

		

		

		

		

		

		

		

		



		X

		

		

		

		

		

		

		

		



		Wa

		

		

		

		

		

		

		

		



		B

		

		

		

		

		

		

		

		



		Händelseklass

		H4

		H4

		H3, H4

		H3, H4

		H3, H4

		H3, H4

		H3, H4

		H3, H4



		Dim. situation

		exc

		exc

		exc

		exc

		exc

		exc

		exc

		exc



		
Last

		Lastkombination



		

		gäller vid

		dimensionerande jord-bävning (DBE)

		explosioner

		missiler

		påflygning

		krigspåverkan och laster relaterade till antagonistiska hot

		annan exceptionell påverkan

		extrem klimatpåver-kan

		brand



		Nummer

		18

		19

		20

		21

		22

		23

		24

		25



		Permanenta laster

		

		

		

		

		

		

		

		



		Egentyngd2)
-ogynnsam Dk,sup
-gynnsam Dk.inf

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0



		Vattentryck Hgw

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Jordtryck Hge

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Spännkraft Ppm

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)

		γp,unfav6)



		Krympning εcs3)

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Sättning δs3)

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Variabla laster4)

		

		

		

		

		

		

		

		



		Nyttig last L

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Snö S

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Vind Wq

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Klimatrel. temp. ΔT

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Vattenståndsvar. Hqw

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Jordtryck Hqe

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Processlast Mn7)

		

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)

		1,0ψ25)



		Driftstörning Md7)

		1,0ψ28)

		

		

		

		

		

		

		



		Olyckslaster

		

		

		

		

		

		

		

		



		Pa

		

		

		

		

		

		

		

		



		ΔTa

		

		

		

		

		

		

		

		



		PaL

		

		

		

		

		

		

		

		



		ΔTaL

		

		

		

		

		

		

		

		



		R

		

		

		

		

		

		

		

		



		F

		

		

		

		

		

		

		

		



		Hif

		

		

		

		

		

		

		

		



		Pg

		

		

		

		

		

		

		

		



		FSRVe

		

		

		

		

		

		

		

		



		Hef

		

		

		

		

		

		

		

		



		Y

		

		

		

		

		

		

		

		



		EDBE

		1,0

		

		

		

		

		

		

		



		Xe

		

		1,0

		

		

		

		

		

		



		Xm

		

		

		1,0

		

		

		

		

		



		XAPC

		

		

		

		1,0

		

		

		

		



		XDBT

		

		

		

		

		1,0

		

		

		



		X

		

		

		

		

		

		1,0

		

		



		Wa

		

		

		

		

		

		

		1,0

		



		B

		

		

		

		

		

		

		

		1,0



		Händelseklass

		H3, H4

		H3, H4

		H3, H4

		H3, H4

		…

		H3, H4

		H3, H4

		H3, H4



		Dim. situation

		exc

		exc

		exc

		exc

		exc

		exc

		exc

		exc





1) Denna lastkombination används för primär verifiering av inneslutningens barriärfunktion vid tänkt haveri.

2) Beträffande övre och undre värden se avsnitt 7.1.

3) Om lasten är gynnsam ska den sättas till 0.

4) Variabla laster som är gynnsamma ska sättas till 0.

5) För den dominerande av dessa laster ska ψ2 ersättas med ψ1.

6) γp,unfav sätts till 1,2 för kontroll av  lokala effekter och till 1,3 vid risk för instabilitet vid utvändig förspänning, se vidare SS-EN 1992-1-1 avsnitt 2.4.2.2. För övriga fall sätts γp,unfav till 1,0.

7) Om flera olika processlaster är korrelerade så att de kan förväntas verka samtidigt ska de vid lastkombinering anses utgöra en och samma last. För okorrelerade processlaster ska endast en av dem utgöra dominerande last.

8) För BWR-anläggningar ska lasten Md,SRV 1,0 ψ2 ersättas med 1,0



[bookmark: _Ref57667770][bookmark: _Toc63766365]Lastkombinationer i brottgränstillståndet – mycket osannolika dimensioneringssituationer

		Lastkombinationer för postulerade mycket osannolika dimensioneringssituationer (i brottgränstillståndet) redovisas i Tabell 8‑5 som är hämtad ur DNB [8]. Endast de kombinationer som är tillämpbara för aktuell konstruktion behöver redovisas här.
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		Last

		Lastkombination



		

		gäller vid

		Svåra haverier

		Mycket osannolik jordbävning (DEE)

		Mycket osannolik översvämning

		påflygning med stort kommersiellt passagerarflygplan

		annan mycket osannolik händelse



		Nummer

		26

		27

		28

		29

		30



		Permanenta laster

		

		

		

		

		



		Egentyngd1)
-ogynnsam Dk,sup
-gynnsam Dk.inf

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0

		
1,0
1,0



		Vattentryck Hgw

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Jordtryck Hge

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Spännkraft Ppm

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Krympning εcs2)4)

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Sättning δs2)4)

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0

		1,0



		Variabla laster3)

		

		

		

		

		



		Nyttig last L

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2



		Snö S

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2



		Vind Wq

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2



		Klimatrel. temp. ΔT4)

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2



		Vattenståndsvar. Hqw

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2



		Jordtryck Hqe

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2



		Processlast Mn

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2

		1,0ψ2



		Olyckslaster

		

		

		

		

		



		ZSA

		1,0

		

		

		

		



		EDEE

		

		1,0

		

		

		



		ZHef

		

		

		1,0

		

		



		ZAPC

		

		

		

		1,0

		



		Z

		

		

		

		

		1,0



		Händelseklass

		H5

		H5

		H5

		H5

		H5



		Lastkomb.typ

		dec

		dec,s

		dec

		dec

		dec





1) Beträffande övre och undre värden se avsnitt 7.1.

2) Om lasten är gynnsam ska den sättas till 0.

3) Variabla laster som är gynnsamma ska sättas till 0.

4) Inverkan av krympning, sättning och klimatrelaterade temperaturdifferenser behöver för mycket osannolika dimensioneringssituationer endast beaktas om den är av väsentlig betydelse, t.ex. för konstruktioners täthet eller i stabilitetsfall där andra ordningens effekter är betydande. I övriga fall behöver den inte beaktas, förutsatt att bärverksdelarnas duktilitet och rotationsförmåga är tillräckliga.
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Konstruktionsförutsättningar för byggnader

Det saknas en branschgemensam struktur för hur ett formellt dokument för konstruktionsförutsättningar för byggnader för kärntekniska anläggningar ska utformas. 

Respektive tillståndshavare har hittills tagit fram egna dokument vilket gör att omfattning och utformning av dokument variera mellan olika anläggningar. Här presenteras en mall med instruktioner för hur man tar fram konstruktionsförutsättningar för byggnader för kärntekniska anläggningar. 

Mallen är framtagen samarbete med en referensgrupp med representanter från svenska och finska kärnkraftverk och är tänkt att kunna användas som en branschgemensam standard för KFB-dokument. 

		Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk är en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk forskning och utveckling om energi. Målet är att öka effektivitet och nyttiggörande av resultat inför framtida utmaningar inom energiområdet. Vi verkar inom ett antal forskningsområden, och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv – från källan, via omvandling och överföring till användning av energin.  www.energiforsk.se
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