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GAP-ANALYS AV 2:A GENERATIONEN EUROKOD FOR BETONGDAMMAR

Forord

Den andra generationens Eurokod utvecklas just nu kommer sa
smaningom att ersitta den forsta. Detta innebar nya
dimensioneringsregler dven for betongdammar for vattenkraftindamal.
Dessa dammar har tidigare getts forslag pa virden i sin dimensionering,
nagot som ej ges i den nya hogsta konsekvensklassningen. En utredning
bor darfor goras for den nya hogre konsekvensklassningen CC4, med
tillaimpning pa dammar.

Genom att studera effekter av de nya dimensioneringsreglerna pa tva vanliga
konstruktionselement for vattenkraftdammar, kan jamforelser goras med tidigare
dimensioneringsregler och gap kan identifieras. I projektet "GAP-analys av 2:a
generationens Eurokod for betongdammar" har en fallstudie genomforts pa nya
dimensioneringsregler i kommande generation av Eurokod, och dessa har sedan
jamforts med bade forsta generationens Eurokod, samt med anvisningar i RIDAS.

Projektet har utforts av Mikael Hallgren och Fredrik Stenesand, pa Tyrens.
Projektet har finansierats av Energiforsk genom FoU-programmet Betongtekniskt
program vattenkraft, etapp 2022-2024. Programmets intressenter dr Fortum
Sverige, Holmen Energi, Jamtkraft, Karlstads Energi, Skelleftea Kraft, Statkraft
Sverige, Sydkraft/Uniper, Tekniska Verken, Umea Energi samt Vattenfall
Vattenkraft. Projektets referensgrupp har utgjorts av representanter fran
programmets styrgrupp: Carl-Oscar Nilsson och Thomas Mikaelsson, samt extern
fran Anders Sagemo, Sweco.

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det dr rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Den andra generationens Eurokoder dr under utveckling och kommer att
ersitta den forsta generationen senast 2028. I foreliggande rapport har
skillnader mellan forsta och andra generationens Eurokod identifierats
med fokus pa tillimpning for dimensionering av betongdammar.

Négra av de nya Eurokoder som redan publicerats dr SS-EN 1990:2023 Grund-
liggande dimensioneringsregler (EKO) och SS-EN 1992-1-1:2023 Dimensionering av
betongkonstruktioner (EK2). Dessa tva nya standarder omfattar dimensionerings-
regler som har stor inverkan pa sakerhet och robusthet av betongdammar. I nya
EKO dr dammkonstruktioner inte langre undantagna fran omfattningen, vilket var
fallet i forsta generationens EKO. En hogre konsekvensklass, CC4, har inforts och
dammar ges som exempel pa konstruktioner som kan omfattas av den nya klassen.
Konsekvensklasserna dr forsedda med konsekvensfaktorer som hojer lastpartial-
faktorerna och for klasserna CC1 till CC3 ges rekommenderade varden for dessa
faktorer. For den hogsta klassen CC4 ges dock inget rekommenderat forslag.
Foreliggande rapport foreslar darfor att en eventuell tillimpning av CC4 {or
dammar och dartill hérande konsekvensfaktor bor utredas.

Effekterna av dndrade och nya dimensioneringsregler i nya EK2 har belysts i
fallstudier dar tva konstruktionselement vanligt forekommande i betongdammar
forst har berdknats enligt anvisningarna i RIDAS och forsta generationens EK2 och
sedan enligt nya EK.2. Som konstruktionselement valdes en ledmur och en
frontplatta i en lamelldamm. Last enligt RIDAS antogs i bade berdkningar enligt
gamla och nya EK2 for att underlétta en jamforelse av betongdimensioneringarna.

Observationerna fran studien av nya EKO samt resultaten fran berdkningarna med
gamla och nya EK2 varderades sedan i en GAP-analys. Dimensioneringsreglerna
beddmdes med kategoriseringen Samma, Annorlunda, Otillrdcklig, Farliga eller
Orimliga. Forutom avsaknaden av konsekvensfaktor for CC4 enligt ovan, och som
ddrmed bedomdes som Otillrdcklig, noterades dven en sankning av lastfaktorer for
vattentryck i nya EKO. Det senare beddmdes som Annorlunda eftersom det
fortfarande bor ge sakra och robusta konstruktioner, men effekterna bor
undersokas ndrmare framover.

For nya EK2 medférde GAP-analysen beddmningarna Samma eller Annorlunda
for de flesta dimensioneringsreglerna. Det observerades en stor potential till
resursbesparingar samtidigt som erfordrad sdkerhetsniva bibehalls med
tillimpning av nya EK2. Tva regler bedémdes dock som Orimliga och bor darfor
utredas vidare. Dessa dr minimiarmering for att undvika flytning av armering i
tjocka konstruktionstvarsnitt samt forankringslangder av armering. Nya EK2 ger
nyanserade metoder {or berdkning av sprickbredd och armering for tvangs-
spanningar, dven avseende avsvalning efter gjutning. Regeln bedémdes dock som
Otillracklig och en forsatt utredning rekommenderas dérfor.

Nyckelord

Betongdammar, Betongkonstruktioner, Eurokoder, GAP-analys, Minimiarmering
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Summary

The second generation of the Eurocodes is currently being developed and
will replace the first generation in 2028 at the latest. In the present report,
differences between the first and the second generation Eurocodes have
been identified with focus on the application in design of concrete hydro
dams.

Some of the new Eurocodes that have been published recently are SS-EN 1990:2023
Basis of structural and geotechnical design (ECO) and SS-EN 1992-1-1:2023 Design of
concrete structures (EC2). These two new standards include design provisions that
have a major influence on the safety and the robustness of concrete hydro dams. In
the new ECO, hydro dams are no longer excluded from the scope, which was the
case in the first generation EC0. A higher consequence class CC4 has been
introduced and dams are mentioned as an example of structures that could be
covered by this class. The consequence classes are provided with consequence
factors that increase the partial load factors. For classes CC1 to CC3, recommended
consequence factors are given. However, no recommendation for CC4 is stated.
Hence, the present report suggests a future study to investigate the possible
application of CC4 and an associated consequence factor for hydro dams.

The effects of changed and new design provisions in the new EC2 have been
investigated in two case studies where typical structural element in concrete dams
were initially designed according to the provisions in RIDAS and the first
generation EC2 and then re-designed according to the new EC2. The two chosen
structural elements were a retaining waterway wall and a front plate of a buttress
dam. Loads according to RIDAS were used for calculations according to both the
old and the new EC2 in order to make the comparison easier.

The observations from the study of the new EC0 and the results of the calculations
with old and new EC2 were evaluated in a GAP analysis. The design provisions
were assessed with the characterisation Same, Different, Insufficient, Dangerous or
Unreasonable. Besides the lack of consequence factor for CC4 as described above
and assessed as Insufficient, a reduction of the water load factors was noted. This
was assessed as Different, as they still may give sufficient safety and robustness.
However, the effects should be investigated in a future study.

Regarding the new EC2, the GAP analyses yielded the assessments Same or
Different for most design provisions. A major potential for savings of resources but
maintaining the required level of safety by applying the new EC2 was observed.
However, two design rules were assessed as Unreasonable and should be
investigated further. These are the provision for minimum reinforcement to avoid
yielding of reinforcement in thick cross sections and the provision for anchorage
length of reinforcement.

The new EC2 introduces refined methods for calculating crack widths and
reinforcement considering restraint deformation, also from cooling shrinkage of
concrete after casting. However, this provision was assessed as Insufficient and
further investigation is therefore suggested.
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1 Inledning

1.1 BAKGRUND

De europeiska standarderna for berdkning av barande konstruktioner,
Eurokoderna, genomgar for narvarande en kraftig uppdatering. Det ar andra
generationens Eurokoder som publiceras under perioden 2022 till 2026, och avses
att trada i kraft och ersatta forsta generationens Eurokoder tidigast 2026 och senast
2028.

I den senaste versionen av riktlinjer f6r dammsakerhet (RIDAS) med tillaimpnings-
vagledning TV9 for betongdammar ' gors viss hanvisning till forsta generationens
Eurokod for betongkonstruktioner, EK2, avseende tvarsnittsdimensionering. For
stabilitetsberdkningar och for grundldaggning av betongdammar har anpassning
och hianvisningar fran RIDAS till Eurokod dnnu inte genomforts.

I den fOrsta generationens eurokoder ar vattenkraftsdammar explicit undantagna
fran omfattningen av Eurokoderna. Detta explicita undantag dr nu borttagen i den
andra generationen av den 6vergripande Eurokoden Basis of Structural Design,
EK. Det 6ppnar upp for mer tillaimpning och anvandning av Eurokoderna vid
dimensionering av dammar, dven om sarskilda tillampningsregler for
dammkonstruktioner fortfarande saknas i de nya Eurokoderna.

Det foreligger nu ett behov av att identifiera skillnaderna mellan forsta och andra
generationens Eurokoder. I denna rapport utreds framst tvarsnittsdimensionering
av betongkonstruktioner inom vattenkraft. Men dven andringar i 6vriga Eurokoder
avseende siakerhetskoefficienter och lastkombinationer (EK), laster (EK1) och
geokonstruktioner (EK7) dr av intresse for framtida dimensionering av
betongdammar och skillnader mellan forsta och andra generationen bor belysas.

1.2 SYFTE OCH MAL

I foreliggande rapport har syftet varit att identifiera skillnader mellan forsta och
andra generationen Eurokod 2 — Dimensionering av betongkonstruktioner (EK2).
Fokus har varit pa dimensionering av betongdammar.

Maélet med rapporten har varit att dokumentera och exemplifiera skillnader samt
att gora dammagare, konsulter, myndigheter, m.fl. uppméarksamma pa
skillnaderna.

13 GENOMFORANDE

Utredningen genomfordes enligt foljande indelning:

1. Overgripande beskrivning av andra generationens Eurokoder med
belysning av delar som kan vara relevanta for betongdammar.

1 RIDAS - Energiforetagens riktlinjer for dammsékerhet Tillimpningsvagledning Kapitel 9
Betongdammar, TV9, En rapport fran Energiforetagen, oktober 2020



GAP-ANALYS AV 2:A GENERATIONEN EUROKOD FOR BETONGDAMMAR

2. Kort beskrivning av tillampning av forsta generationens Eurokoder i
RIDAS/TVY.

3. Fallstudie:
i Definition av konstruktionselement i en fiktiv betongdamm

ii Dimensionering av valda konstruktionselement enligt RIDAS/EK2
och andra generationens EK2. Identifiering av skillnader.

iii Vardering av de i steg ii identifierade skillnader i en GAP-analys.

4. Slutsatser och rekommendationer.

1.4 AVGRANSNINGAR

Fokus for utredningen har varit att identifiera skillnader mellan nuvarande
RIDAS/Eurokoder och andra generationen Eurokoder tillampliga vid
dimensionering av betongdammar. Att foresla hur identifierade skillnader bor
hanteras ingick inte i utredningen. Vidare férvantades utredningen inte heller ge
véagledning i hur den totala sdkerhetsnivan for betongdammar bor bedémas.
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2 Andra generationens Eurokoder

2.1 OVERBLICK

Eurokoderna en serie europeiska standarder utgivna av den europeiska
standardiseringskommittén CEN och publicerade i CEN:s medlemsldnder av
respektive lands standardiseringsorgan. De utgér gemensamma
konstruktionsregler for barverksdimensionering av byggnader och anlaggningar.
Eurokoderna omfattar tio huvuddelar som behandlar grundlaggande
dimensioneringsregler, laster, materialdimensionering, geokonstruktioner och
jordbdvningsdimensionering. De tio huvuddelarna ar:

- Eurokod: Grundldggande dimensioneringsregel for barverk
- Eurokod 1: Laster pa barverk

- Eurokod 2: Dimensionering av betongkonstruktioner

- Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner

- Eurokod 4: Dimensionering av samverkanskonstruktioner av stal och
betong

- Eurokod 5: Dimensionering av trakonstruktioner

- Eurokod 6: Dimensionering av murverkskonstruktioner

- Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner

- Eurokod 8: Dimensionering av barverk med avseende pa jordbavningar
- Eurokod 9: Dimensionering av aluminiumkonstruktioner

Varje huvuddel bestér av ett antal underdelar som var for sig publiceras som
europeiska standarder (EN). Totalt omfattar den forsta generationens Eurokoder
59 standarder.?

Forsta generationens Eurokoder publicerades mellan 2002 och 2007. I Sverige
publiceras de av Svenska Institutet for Standarder (SIS) som svenska standarder
och ges beteckning SS-EN 199X dér X dr huvuddelens nummer, saledes fran SS-EN
1990 till SS-EN 1999. Varje standard inom en huvuddel betecknas som huvuddelen
med tilldgg av undernummer, t.ex. betecknas standarden for dimensionering av
betongkonstruktioner del 2 fér betongbroar med SS-EN 1991-2.

Europeiska Kommissionens (EU) utfardade 2013 ett mandat M/515 for ett
detaljerad arbetsprogram for uppdateringar, andringar och tilldgg av forsta
generationens Eurokoder samt en utdkning av Eurokodernas omfattning. CEN,
genom sin tekniska kommitté CEN/TC 250 som ansvarar for Eurokoderna,

2 European Commission, Eurocodes: Building the Future, Eurocodes family,
https://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/en-eurocodes/eurocodes-family (hdmtad 2024-08-20)
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paborjade det formella revideringsarbetet 2014. Resultatet kommer att utmynna i
andra generationens Eurokoder. 3

Uppdateringen och revideringarna omfattar bade tekniska och redaktionella
andringar. Enligt EU:s mandat M/515 har forutom tekniska d@ndringar och tillagg
ocksa tva overgripande malséttningar styrt arbetet:

- minska antalet nationellt valbara varden (NDP);
- Okaanvandarvanligheten av standarderna (Ease-of-Use).
De tekniska tilliggen ska enligt mandatet 4ven omfatta:

- barighetsberdkning, aterbruk och forstarkning av befintliga
konstruktioner;

- fortydligande av kraven pa robusthet.

Dessutom omfattar mandatet ett nytt regelverk for glaskonstruktioner som
kommer att ges i en ny Eurokod, EN 19100, samt nya regelverk for
kompositkonstruktioner (FRP) och for membrankonstruktion som kommer att ges
inya CEN tekniska specifikationer.

2.2 TIDPLAN

De forsta fardiga standarderna inom andra generationens Eurokoder publicerades
under 2022. Det aterstdende arbetet har f6ljande tidplan:

- Allanya delar ska vara tillgdngliga och levererade till de nationella
standardiseringsorganen senast i mars 2026 (DAV — Date of availability).

- Alla andra generationens Eurokoder ska sedan vara publicerade i alla
medlemslénder senast i september 2027 (DoP — Date of publication).

- Allanuvarande standarder som omfattar dimensionering av barverk, d.v.s
forsta generationens Eurokoder, ska vara tillbakadragna i
medlemslédnderna och ersatta av andra generationens Eurokoder senast i
mars 2028 (DoW — Date of withdrawal). Det ar alltsa senast da som de nya
Eurokoderna trader i kraft som géllande standarder i alla medlemslander,
inklusive Sverige.

2.3 IMPLEMENTERING | SVERIGE

Aven andra generationens Eurokoder kommer att innehalla en hel del nationella
valbara parametrar NDP (varden pa koefficienter och variabler i ekvationer m.m.)
som beskrivs med rekommenderade varden i Eurokoderna. Nationella val av
dessa parametrar ges i nationella bilagor NA, dér dven vissa nationella
tillaggsregler som kompletterar men inte &r i konflikt med Eurokoderna far anges.

3 European Commission, Eurocodes: Building the Future, Second Generation of the Eurocodes,
https://eurocodes.jrc.ec.europa.eu/second-generation-eurocodes (hamtad 2024-08-20)
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De nationella bilagorna maste da vara klara och publicerade senast nar de nya
standarderna tréder i kraft, dvs DoW. I Sverige har de nationella bilagorna till den
forsta generationens Eurokoder tagits fram och publicerats av myndigheterna
Boverket for byggnader och andra byggnadsverk forutom broar och tunnlar, samt
av Transportstyrelsen f6r broar och tunnlar. Bilagorna publicerades separat som
myndigheternas foreskrifter EKS ¢ respektive TSFS 5 med de senaste revideringar
inforda 2022. For andra generationens Eurokoder kommer det dock att se
annorlunda ut.

Dammar omfattas inte explicit av varken gallande EKS eller gallande TSFS. Det
finns inga kdnda planer pa att inbegripa dammar i kommande freskrifter fran
Boverket eller Transportstyrelsen. Det dr oklart vilken myndighet som bor
foreskriva nationella val f6r dammar, men géllande RIDAS TV9 goér hanvisningar
till Boverkets EKS avseende vissa tillampningar av Eurokoderna.

2.3.1 Boverket

Boverket kommer, som det ser ut nu, inte att foreskriva nationella val till de nya
Eurokoderna. Boverket har nyligen sett 6ver sina byggregler inom projektet
Mojligheternas byggregler ©.

I syftet att 6ka innovation och teknisk utveckling samt att 6ka konkurrens inom
samhallsbyggnadssektorn avser Boverket att foreskriva nya byggregler som inte
hénvisar till standarder och som inte ger detaljerade krav. Reglerna ska endast
ange generella minimikrav och sékerhetsnivaer. Boverkets nya byggregler ska
trada i kraft den 1 juli 2025.

Av remissen av de nya byggreglerna for barande konstruktioner i byggnader 7
framgar dock att man atminstone generellt hanvisar till Eurokoderna i ett allmant
rdd som sager att Eurokoderna uppfyller Boverkets minimikrav. Det ges dock inga
nationella val eller kompletterande anvisningar till Eurokoderna sa som det ges i
EKS.

For forsta generationens Eurokoder kommer SIS, i 6verenskommelse med
Boverket, att 6verta innehallet i EKS och publicera det i nationella bilagor som
bifogas respektive standard. For andra generationens Eurokoder &r det dock
fortfarande oklart vem som kommer att ansvara for och framfor allt finansiera de
nationella valen och kompletteringarna. Troligen faller ansvaret pa SIS men fragan
om finansieringen kvarstar.

4 EKS 12, Boverkets foreskrifter och allmdnna rad (2011:10) om tillimpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder), BFS 2011:10 med &ndringar till och med BFS 2022:4, 2022

5 Transportstyrelsens foreskrifter och allmidnna rad om tillimpning av eurokoder, TSES 2018:57 med
andringar inférda t.o.m. TSFS 2022:50, 2022

6 Mojligheternas byggregler, Ny modell for Boverkets bygg- och konstruktionsregler, rapport 2020:31,
Boverket, december 2020

7 Remiss — Boverkets forslag till féreskrifter och allmdnna rad om barférmaga, stadga och bestandighet i
byggnader m.m., Boverket, maj 2023

12
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2.3.2 Transportstyrelsen

Transportstyrelsen avser att som tidigare foreskriva de nationella valen dven for
andra generationens Eurokoder. De begransar dock sina forskrifter till de
Eurokod-standarder som kan vara relevanta for broar och tunnlar.

Ett arbete med uppdatering av foreskrifterna avseende andra generationens
Eurokod 2 péaborjades 2023 och avses blir klar under 2025. Parallellt utfors ocksa
arbeten med uppdateringar avseende andra generationens EK Grundliaggande
regler, EK1 Laster, EK3 Stélkonstruktioner, EK4 Samverkanskonstruktioner och
EK7 Geokonstruktioner.

2.4 NYA EUROKOD 2: DIMENSIONERING AV BETONGKONSTRUKTIONER

Den andra generationens Eurokod 2 blev klar och antagen efter formell
omrostning bland medlemsldnderna under 2023. Nya EK2 bestér av tva standarder
som publicerades av SIS som:

- SS-EN 1992-1-1:2023 Eurokod 2 - Dimensionering av betongkonstruktioner
- Del 1-1: Allméanna regler och regler for byggnader, broar och
anldggningskonstruktioner 8

- SS-EN 1992-1-2:2023 Eurokod 2 - Dimensionering av betongkonstruktioner
— Del 1-2: Brandteknisk dimensionering °

Bada standarderna utgivna av SIS dr &n sa lange endast tillgéangliga pa engelska.

Delen 1-1 av EK2 omfattade i den forsta generationen endast allméanna regler och
byggnader 0. Den andra generationens del 1-1 inkluderar numera dven broar och
anldggningskonstruktioner. De tidigare delarna EK2-2 "Broar” och EK2-3
“Behallare och avskiljande konstruktioner for vatskor och granuldra material”
utgdr ur den andra generationens Eurokoder och konstruktionstyperna (och mer
dartill) omfattas nu av del 1-1.

EK2-4 "Infastningar till betong” kvarstar och dr dnnu inte uppdaterad. Ett arbete
med uppdatering pagar dock inom CEN f6r ndrvarande.

SS-EN 1992-1-1:2023 blir sdledes den standard dar merparten av alla
dimensioneringsregler samlas. Ett mycket omfattande bakgrundsdokument ! finns
framtagen inom den europeiska subkommittén CEN/TC250/SC2 som ansvarar for
EK2. I bakgrundsdokumentet forklaras anledningen till &ndringar och tilldgg samt
ges referenser till vetenskapliga arbeten som ligger bakom teorierna.

8 SS-EN 1992-1-1:2023 Eurokod 2 - Dimensionering av betongkonstruktioner — Del 1-1: Allmédnna regler
och regler for byggnader, broar och anldggningskonstruktioner, Sprak: Engelska, Utgava 2, Svenska
Institutet for Standarder, december 2023 (andra generationens EK2)

9 SS-EN 1992-1-2:2023 Eurokod 2 - Dimensionering av betongkonstruktioner — Del 1-2: Brandteknisk
dimensionering, Sprak: Engelska, Utgava 2, Svenska Institutet for Standarder, december 2023

10 SS-EN 1992-1-1:2005 Eurokod 2 — Dimensionering av betongkonstruktioner — Del 1-1: Allmédnna regler
och regler for byggnader, Utgéva 1, Svenska Institutet for Standarder, januari 2005 (forsta generationens
EK2)

11 CEN/TC250/SC2, Document N2087, Background document to FprEN 1992-1-1:2023-04 (Formal Vote
Draft), March 2023.
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Reglerna i SS-EN 1992-1-1:2023 som ér relevanta for dimensionering av
betongdammar, fraimst tvarsnittsdimensionering, beskrivs 6versiktligt i det
foljande. Fokus laggs pa nyheter och dndringar. Anledningen till dndringar
forklaras inte ndrmare. For det hdanvisas lasaren till bakgrundsdokumentet 1.

2.4.1 Hallfasthet

Referensilder

En viktig drivkraft i revideringsarbetet for andra generationens EK2 har varit och
ar att mojliggora och underldtta anvandningen av klimatforbéattrad betong i
barande konstruktioner. Klimatforbéttrad betong, dvs betong med lagre
klimatavtryck an tidigare betongtyper baserade pa endast cement som
bindemedel, uppnas genom att ersétta stora delar av cementhalten med alternativa
bindemedel. De mest anvadnda alternativa bindemedel idag ar flygaska och mald,
granulerad masugnsslagg (GGBS) som ar restprodukter fran andra industrier och
som ddrmed inte bidrar med ytterligare klimatpaverkan fran betong- och
cementtillverkning.

En kdnd egenskap for klimatforbattrad betong med tillsats av flygaska och GGBS
ar att de i regel har en langsammare hallfasthetsutveckling &n traditionell betong
med bara rent cement (CEM I) som bindemedel. Det medfor att en betong med
alternativa bindemedel och samma ekvivalenta vattencementtal (vctekv) som en
traditionell betong kommer att ha en lagre hallfasthet vid den tidigare
standardiserade referensaldern 28 dygn an motsvarande traditionell betong.

Medan den traditionell betongen har en marginell eller ingen héllfasthetsokning i
nartid efter 28 dygn, fortsdtter den klimatforbattrade betongen att 6ka i hallfasthet
p-g-a. en fortsatt reaktion mellan de alternativa bindemedlen, vatten och
kalciumhydroxid som tidigare bildats nar cement hydratiserats. Nya EK2, avsnitt
5.1.3(2), ger darfor majligheten att i lampliga projekt vélja en hogre referensalder
an 28 och upp till 91 dygn. Darmed kan man tillgodordkna rakna sig den fortsatta
hallfasthetsokningen i klimatforbéttrad betong.

Dimensionerande tryckhallfasthet
I'nya EK2, avsnitt 5.6.1(1), berdknas den dimensionerande tryckhallfasthet av
ekvationen

fex
fcd = Nee ktc%
Yc

dar fo dr den karakteristiska tryckhallfastheten, ki dr en faktor som beaktar hoga
bestaende laster, 7.c ar en sprodhetsfaktor som beaktar skillnaden mellan
tryckhallfasthet for en cylinder och den effektiva hallfastheten i en verklig
konstruktion och yc dr partialkoefficienten for sdkerhet (samma som tidigare).

Bestdende-lastfaktor ki« motsvarar o« i den forsta generationens EK2 och ar liksom
tidigare nationellt valbar med rekommenderad varde mellan 0,85 och 1,0 beroende
pa referensalder och héllfasthetsutvecklingsklass. I Sverige har hittills 1,0 varit det
nationella valet for den motsvarande faktorn.
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Sprodhetsfaktorn ar en funktion av den karakteristiska hallfastheten och berdknas
av

dar forer ar nationellt valbar och satt till 40 MPa som rekommenderad varde.

I forsta generationens EK2 beaktas betongens sprodhet med reduktionsfaktion v’ =
(1 - f«/250) som dock endast tillimpas vid berdkning av tryckstrévors kapacitet i
fackverksmodeller. Vid berdkning av bojmomentkapacitet i balkar och
tryckkraftskapacitet i pelare anvands inte reduktionsfaktorn fér sprodhet.

Eftersom den nya sprodhetsfaktorn 7. reducerar den dimensionerande
tryckhallfastheten som anvands i tvarsnittsberdakning av t.ex. balkar och pelare,
skulle kapaciteten i balkar och pelare enligt den andra generationens EK2 vara
lagre dn de enligt forsta generationen. Men bakgrundsdokumentet till SS-EN 1992-
1-1:2023 visar att sprodhetens inverkan enligt den nya formuleringen &r korrekt
och vetenskapligt bevisad med férsok. Nya EK2, avsnitt 8.1.4, ger dock ocksa nya
anvisningar for att tillgodordkna omslutningseffekt (confined concrete) som
uppstar vid anvandning av omslutande armering (byglar) som kompenserar
reduktionen av tryckhallfasthet enligt

fede = fed + Kconfb * Kconts - Afcd

dar keontb och keons dr effektivitetsfaktorer som beror pa den omslutande
armeringens dimensioner och inbordes centrumavstand. Tilligget Afed beror pa
omslutande armeringens dimension, tvarsnittsarea och dimensionerande
draghallfast, som bidrar till den tvargaende spanningskapaciteten.

Dessutom reduceras inte betongens brottstukning och inte hojden av det
rektanguldra spanningsblocket for hogre hallfastheter vid berakning av
bdjmomentkapacitet enligt nya EK2, avsnitt 8.1.2, vilket den gor i forsta
generationen. Samma form pd spanningsfordelning &ver tryckzonen géller for alla
hallfasthetsklasser. Detta kompenserar ocksa f6r den nya sprodhetsfaktorn i viss
man samt forenklar berakningen.

Elasticitetsmodulen

I den forsta generationens EK2 ges E-modulen i en tabell som ett fixt medelvarde
for varje héllfasthetsklass. I nya EK2, avsnitt 5.1.4(2), ges E-modulen av ekvationen

Eem = -I{E ‘ﬂm.us

déar faktorn ke ar nationellt valbar och det rekommenderade vardet for kvartsit eller
kvartshaltig ballast (t.ex. granit och gnejs) ar 9500 12. For ballast av andra bergarter
kan andra varden for ke foreskrivas nationellt.

En jamforelse visar dock att de tabellerade viardena Eem i forsta generationens EK2
stammer ratt bra dverens med ekvationen ovan om ke = 9500 antas.

12 Enheten for Ecm 4r MPa
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2.4.2 Krypning och krympning

For bade krypning och krympning ger den andra generationens EK2 enkla tabeller
dér varden pa kryptal (tabell 5.2) och krympning (tabell 5.3) efter 50 ar kan avldsas
som funktion av hallfasthetsutvecklingsklasser, alder vid palastning (for kryptal),
konstruktionen tjocklek (100 — 1000 mm) och relativa luftfuktigheten. I jamforelse
med forsta generationens EK2 ar detta en avsevard forenkling fOr att snabbt fa
fram ett vérde.

For hogre livslangd an 50 ar och tjockare tvarsnitt eller, om sa 6nskas, noggrannare
berdkning ges fullstindiga berakningsgangar med ekvationer for kryptal och
krympning i den normativa bilagan B i nya EK2. Tabellerna i huvudtexten ar
baserade pa berdkningar enligt bilaga B.

Berdkningsmetoderna och teorierna i fib Model Code 2010 '3 har legat till grund for
bilaga B avseende kryptal och krympning. For kryptalsberdakning innebar det en
marginell forandring mot vad som den forsta generationens EK2 del 1-1 ger. For
krympning ger berakning enligt nya EK2 mer konservativa (hogre) vérden &an i
forsta generationens EK2.

Anledningen till hogre krympvarden i nya EK2 dr en anpassning till senare
forskning och kalibrering mot f6rsok. Den tidigare storleksfaktorn kn som
reducerar krympning for tjockare tvarsnitt i forsta generationens EK2 anses nu
vara felaktig eftersom diffusionsteorin (Ficks andra lag), som berdkningen baseras
pa, redan inbegriper en storlekseffekt. Denna andring fick dock inte helt konsensus
i kommittén och darfor dr bade tabellen 5.3 i huvudtexten f6r krympning och
berdkningsekvationerna i bilaga B for krympning forsedda med ett nationellt val
av en faktor dar medlemslander kan vélja lagre krympning. Det rekommenderade
vardet pa denna faktor enor ar dock 1,0.

2.4.3 Bestandighet

Exponeringsklasser

Exponeringklasser for karbonatisering, klorider, frost och kemiska attacker
beskrivs i bade forsta och andra generationens EK2. De ar

- XC1 -XC4 for karbonatisering;

- XS1 - XS3 for klorider fran havssalt;

- XD1-XD3 for klorider fran annat dn havssalt, t.ex. avisningssalt;
- XF1 - XF4 for frost- och tiningscykler;

- XAl -XA3 for aggressiv kemisk miljo (framst i naturliga jordar och i
grundvatten)

I'nya EK2, tabell 6.1, har endast mest redaktionella @&ndringar gjorts avseende
beskrivning och informativa exemplifieringar. Den formella skillnaden &r att enligt

13 fib Model Code for Concrete Structures 2010, The International Federation for Structural Concrete,
Lausanne, October 2013
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6verenskommelse mellan de olika CEN-kommittéerna som hanterar betong,
beskrivs exponeringsklasserna framover endast i EK2 och de dubblerade
beskrivningarna tas bort i uppdateringen av den europeiska betongstandarden EN
206 .

Aven definitionen av de kemiska sammansittningarna for klasserna XA1 — XA3 &r
nu flyttade till nya EK2, tabell 6.2, och kommer att utga i kommande utgava av EN
206. Man anser helt enkelt att definitionen av exponeringsklasser hor hemma i
konstruktionsstandarden eftersom det dr framst viktig information till
konstruktoren for dennes val och specifikation i konstruktionsdokument
(ritningar).

I'nya EK?2, tabell 6.1 radgrupp 7, har ocksa nya klasser for nétning inforts.
Notningsklasserna betecknas XM1 till XM3 och dr informativt exemplifierad som
notning fran fordon med olik harda dack. Till varje XM-klass ges rekommenderade
varden for nationellt val pa okat tackskikt (offerskikt) om inte notningsklassen
beaktas sarskilt i betongens sammansattning och val av ballast.

Exponeringsmotstindsklasser

I syfte att ge verktyg fOr att optimera betong avseende bestandighet och
klimatpaverkan har ett nytt bestaindighetskoncept inforts i den andra
generationens EK2, avsnitt 6.4. Konceptet omfattar en ny typ av klass,
Exponeringsmotstandsklasser (ERC), {or att klassificera betongens
bestandighetsegenskaper.

Tre delklasstyper inom ERC-gruppen anges:

- XRC f6r motstand mot armeringskorrosion inducerad av karbonatisering
av betong;

- XRDS f6r motstdnd mot armeringskorrosion inducerad av
kloridintrangning i betong;

- XREF for motstand mot nedbrytning och avskalning av betong pa grund av
frost/tinings-cykler.

For klasstyperna XRC och XRDS anges tva tabeller i nya EK2, tabell 6.3 respektive
tabell 6.4, som ger de minsta tickande betongskikten cmindur som behovs for att
motsta korrosion av karbonatisering respektive kloridintrangning. Det tédckande
betongskiktet cmindur avldses i tabellerna som funktion av
exponeringsmotstdndsklassen, exponeringsklassen och den dimensionerande
livslangden (50 eller 100 &r).

I dessa tabeller definieras de XRC och XRDS vérden pa betongens
karbonatiseringshastighet respektive kloriddiffusion f6r en betong som utsétts for
en fast definierad (och fiktiv) miljé avseende temperatur, ppm CO2 och RF (for
XRC) och kloridhalt och havsvattenexponering (f6r XRDS) efter 50 ar. Tabellen for
XRC ater ges har i Tabell 2-1 som exempel.

14 EN 206:2013+A2, Concrete - Specification, performance, production and conformity, CEN European
Committee for Standardization, Brussels, March 2021
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Tabell 2-1 Minsta tackande betongskikt avseende karbonatisering enligt SS-EN 1992-1-1:2023

Table 6.3 (NDP) — Minimum concrete cover Cuisdur for carbon reinforcing steel — Carbonation

Exposure class (carbonation)
e Xc1 XC2 I XC3 | Xc4
Design service life (years)

50 100 50 100 50 100 50 100
XRCO0,5 10 10 10 10 10 10 10 10
XRC1 10 10 10 10 10 15 10 15
XRC2 10 15 10 15 15 25 15 25
XRC3 10 15 15 20 20 30 20 30
XRC4 10 20 15 25 25 35 25 40
XRC5 15 25 20 30 25 45 30 45
XRC6 15 25 25 35 35 55 40 55
XRC7 15 30 25 40 40 60 45 60

NOTE 1 XRC classes for resistance against corrosion induced by carbonation are derived from the carbonation
depth [mm] (characteristic value 90 % fractile) assumed to be obtained after 50 years under reference
conditions (400 ppm CO: in a constant 65 %-RH environment and at 20 °C). The designation value of XRC has
the dimension of a carbonation rate [mm/y (years)].

NOTE 2 The recommended minimum concrete cover values cmndur assume execution and curing according to
EN 13670 with at least execution class 2 and curing class 2.

NOTE 3 The minimum covers can be increased by an additional safety element Acaury considering special
requirements (e.g. more extreme environmental conditions).

Varje klass i XRC och XRDS ges en siffra som indikerar karbonatiseringshastighet
respektive kloriddiffusion for betongen i klassen. Exempelvis avser klassen XRC 4
en betong som efter 50 ar har en karbonatiseringshastighet pa 4 mm/ar%5. Klassen
XRDS 3 avser en betong som har kloriddiffusionenskoefficienten 3:10-> m?/s efter
50 ar. Karbonatiseringshastigheten och kloriddiffusionskoefficienten &r inte linjara
med tiden och beror forutom pa vattencementtalet (vct) ocksa pa typ och halt av
cementersittande tillsatsmaterial (t.ex. flygaska och GGBS).

De rekommenderade vadrdena pa cmindur beaktar ocksa en viss korrosion av
armeringen innan livslangden anses vara uttomd. Enligt bakgrundsdokumentet ar
varderna baserade pa begransningen av 50 pm korrosion for karbonatisering och
500 um for kloridinducerad korrosion (pitting corrosion). En mojlighet till justering
pa nationell niva foreligger har for att beakta vad som dr acceptabelt i respektive
medlemsland.

Antal ERC-klasser, med eventuellt mellanliggande eller extrapolerade klasser fran
de rekommendera, dr nationellt valbar. Och givetvis dr dven vardena pa tackskikt
cmindur Nationellt valbara. De rekommendera tackskiktsvédrdena i tabellerna ar
konservativt valda och nationella tillampning maste goras for att fa rimliga nivaer.

Forhoppning ar att specifikationen av klasserna, d.v.s. hur en motstandsklass ska
verifieras genom provning eller bedomning, ska inga i en ny utgéva av den
europeiska betongstandarden EN 206. Tyvarr, har kommittén med ansvar {6r den
standarden nyligen avbrutit det arbeten da man inte kunde né konsensus. I stéllet
avser man att ta pa sikt fram en teknisk rapport (CEN TR) for att ge vagledning.
Det arbete har dock inte paborjats.

Inya EK2 har risken for att uppdateringen av EN 206 m.a.p. ERC inte blir klart i tid
forutsetts och darfor anges dar att i brist pa anvisningar i EN 206 far nationella
standarder anvéndas for att verifiera ERC. Svenska Betongforeningen har inlett ett
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arbete fOr att ge underlag till en uppdatering av den svenska tillampnings-
standarden for betong SS 137003 '* samt for att ge férslag pa minsta tackande
betongskikt for bestandighet. En kommande SS 137003 kan ocksa komma att
beskriva kraven pa betongens frostbestandighet med XRF-klasser eftersom de inte
heller kommer att tackas av EN 206 i nartid.

2.4.4 Tvarkraftkapacitet i brottgranstillstand

Skjuvning utan tvirkraftsarmering

En generell dndring i nya EK2 &r att tvarkraftskapaciteten konsekvent berdknas i
spanningsdoménen med dimensionerande skjuvhallfastheter dven for fall med
tvarkraftsarmering. I den fOrsta generationens EK2 &r det en blandning men mest
forkommer kapaciteten i kraftdoman med dimensionerande tvarkraftskapaciteten.

Enligt nya EK2, avsnitt 8.2.1, ska skjuvhallfastheten for balkar och plattor (envags)
vara stOrre eller lika med en skjuvspéanning av lasteffekten Ved. Skjuvspanningen
berdknas inte som en spanning 6ver hela tvarsnittet med effektiva hojden 4 utan
over bredden bw ganger en hojd som ar lika med den inre hdvarmen z, vilket
hallfasthetsteoretiskt 4r mer korrekt.

VEd
by z

TEd =

Skjuvhallfasthet utan tvarkraftsarmering berdknas i den forsta generationens EK2
med en helt empiriskt hédrledd ekvation. I ny EK2, avsnitt 8.2.2, baseras berakning
av en mekanisk modell som ursprungligen publicerats som Critical Shear Crack
Theory (CSCT) ' och som ocksa ges i fib Model Code 2010. For tillampning i nya
EK2 har teorin forenklats till en ekvation som ar snarlik den i forst generationens
EK2:
1
0,66 dag\?
TRde = —, (lgolﬂl fex Tg) = TRdcmin
Yv /

Den nya ekvationen ovan beaktar dock ocksa fler parametrar an tidigare. Inverkan
av den effektiva skjuvspannet i tvarsnittet acs = Med/Ved > d beaktas och om acs dr
kortare &n 4d ersitts d i skjuvhallfasthetsekvationen ovan med av = V(0,25 acs -d).
Déarmed hojs den berdaknade kapaciteten i snitt néra fritt upplagda stod.

For skjuvning tillimpas en sérskild partialsakerhetskoefficient yv som ar nationellt
valbar och har det rekommenderade vardet 1,4 baserad pa noggranna
sannolikhetsutvarderingar av skjuvbrott. Bjarmeringsinnehallet betcknas
fortfarande p1 men har till skillnad frén tidigare ingen 6vre begransning vid
tillampning i ekvationen.

15 SS 137003:2021+T1:2024, Betong — Anvandning av SS-EN 206:2013+A2:2021 i Sverige, Svenska
Institutet for Standarder, Sprak: Svenska, utgava 1, mars 2024

16 Muttoni A., Fernandez Ruiz M., Shear strength of members without transverse reinforcement as
function of critical shear crack width. ACI Structural Journal, Vol. 105, N° 2, 2008, pp. 163-172
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Nytt i berdkning av skjuvhallfastheten ar att inverkan av stenstorleken i betongen
som bidrar till gynnsam friktion i skjuvsprickan (aggregate interlock) beaktas med
parametern ddg som beror pa minsta stenstorleken i den storsta ballastfraktionen
och pa betongens hallfasthet. Vid fu storre an 60 MPa minskar dug vilket reflekterar
att sprickor i hoghéllfast betong oftast gar genom ballaststenar och darmed ger
mindre friktion mellan sprickytorna. Storlekseffekten beaktas i ekvationen av
(dag/d)'.

Minsta skjuvhallfastheten som maste beaktas enligt avsnitt 8.2.1(4) berdknas av

] 1 I| fox ddg
Rdc,min — ' -
' & d
¥v \‘U}rd

dér fya dr den dimensionerande flythallfastheten for bojarmeringen.

Inverkan av normalkraft hanteras med en faktor kvp som funktion av normalkraften
som multipliceras med d eller av i ekvationen for den dimensionerande
skjuvhallfastheten trda.. Faktor blir mindre dn 1,0 f6r tryckande normalkrafter, dvs
Okar da skjuvhallfastheten, och storre dn 1,0 f6r normalkrafter i drag, dvs minskar
da skjuvhallfastheten.

Det ges ocksa en alternativ metod i avsnitt 8.2.2(5) for att beakta normalkraft med
en tilldggsterm som i forsta generationens EK2. Men den metoden géller endast for
tryckande normalkrafter.

Skjuvning utan tvirkraftsarmering

Skjuvhallfasthet med tvarkraftsarmering i nya EK2, avsnitt 8.2.3, dr som tidigare
baserad pa fackverksmodell med variabel lutning pa tryckstravan. En nyhet ar
dock att det ges mdjlighet till forhojd beraknad kapacitet om armering med
seghetsklass B eller C anvands. Seghetsklass C ar den vanligt forekommande
klassen for armering som anvénds for barande konstruktioner i Sverige.

Genomstansning

Den dimensionerande genomstansningshallfasthet enligt nya EK2, avsnitt 8.4,
baseras ocksa pa CSCT och féar da ett liknade utseende som for balkskjuvning:

1

0.6 ddg. 2 B 05
TRd,c=—-kpb(100p1-fck-€_ <= — - /fux
Yv \ dy Vv

Dar kpb ar en forhojningsfaktor storre &n 1,0 och som beror pa kontrollsnittets langd
i forhallande belastningsytans (pelarens) omkrets. Kontrollsnitt berdknas nu som i
gamla BBK 7 pa avstandet 0,5d fran pelare, vilket kan anses vara en god forbattring
mot forsta generationens avstand 24.

Fogskjuvning

Fogskjuvhallfasthet med fullt utnyttjande av tvdargaende armering berdknas enligt
nya EK2, avsnitt 8.2.6, i princip pa samma sétt som i forsta generationens EK2.

17 BBK 04, Boverkets handbok om betongkonstruktioner, Boverket, Karlskrona, 2004
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Dock ér inverkan av betongens draghallfasthet ersatt av kvadratroten av
tryckhallfastheten och begransningsvillkoret dr ndgot modifierat:
Fex

r
Trdi = Cv1’
Ye

+ Uy G + pi fya (v sina + cosa) < 0,30 fua+ pi fya cosa

Eftersom manga pagjutningar ar relativt tunna kan oftast inte fullt utnyttjande av
den tvargdende armeringen sékerstéllas p.g.a. brist pa tillganglig
forankringslangd. I nya EK2, avsnitt 8.2.6(7), har darfor ovanstdende ekvation for
fogskjuvning kompletterats med en alternativ ekvation for berdkning av fogar med
dymlingsverkan utan full férankring (t.ex. i tunnare pagjutningar):

fe
Trdi = Cv2 },Eﬂk + Hy On + kv pif;,rd Hv + kdawel Pi fyd : de = D;ZSfcd

Faktorerna cvi, cv2, piv, kv och kdowel beror pa fogytans rahet (mycket slét, slat,
skrovlig, mycket skrovlig eller med fortagningar) och ges i en enkel tabell (tabell
8.2). Faktorerna for kohesion ¢v ar kalibrerade mot forsok med avseende pa de nya
ekvationerna och skiljer sig darfor ndgot frdn motsvarande faktorer i forsta
generationens EK2.

2.4.5 Minimiarmering och sprickberdkning i bruksgranstillstand

Begrinsning av beriknade sprickbredder

Begransningskraven pa berdaknade sprickbredder wiim,cac avseende utseende och
bestandighet ges i tabell 9.1 respektive tabell 9.2 som bada &r nationellt valbara
med rekommenderade varden. Man kan forvianta sig att den kommande svenska
nationella bilagan kommer att ange varden som motsvarar vara tidigare
begransningar for olika exponeringsklasser och som idag ges av Boverkets EKS och
Transportstyrelsen TSES.

En nyhet &r att de begransade sprickbredderna i tabell 9.2 f6r bestandighet kan
Okas med en faktor ksurr om det tackande betongskiktet &r tjockare dn det som ges
av det minsta tackskiktet cmindur for den valda exponeringsmotstdndsklassen plus
toleransen. Bakgrunden é&r att sprickbreddsberdkningen dr en funktion av bl.a.
tackskiktets tjocklek. For mycket tjocka tackskikt (t.ex. for fall med extra tackskikt
for nétning) blir den berdknade sprickbredden stor och
sprickbreddsbegransningen orimlig. Faktorn ksur dr en nationell valbar parameter
med det rekommenderade vardet 1,0 < ksurt = cact /(10 mm + cmindur) < 1,5, d&r cact ar
den foreskrivna tackskiktstjockleken.

Minimiarmering for att undvika flytning av armering

Minimiarmering for sprickbreddsbegransning enligt avsnitt 9.2.2 berdknas i
princip pa samma sétt som i forsta generationens EK2, men ar ndgot omskriven.
For ren bojning ges minimiarmeringsarean pa den dragna sidan av:

- O-Zkhfct,effch
As.min,wl 2
f}rk

For rent drag ges minimiarmeringsarean for respektive sidor av:
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§ O-Skhj‘-ct.effch
As,mimwi = As.min,wz =5
fyh

For kombinationen av bojning och normalkraft ges motsvarande enkla villkor for
minimiarmeringsarean. Betongarean A. avser har hela betongtvéarsnittets area och
inte bara den dragna betongarean.

Vart att notera ar ocksé att armeringsspanningen ska séttas till den karakteristiska
strackgransen fyx. Ekvationerna ovan ger alltsd endast minimiarmering for att
forhindra flytning av armering nér tvarsnittet spricker, vilket annars skulle ge
okontrollerbara sprickbredder. For armering som begrénsar till en viss sprickbredd
hénvisas till den noggrannare berdkningen av sprickbredder, kort beskriven
nedan. Det ges ocksad en metod for bestimning av minimiarmering for att begransa
till en viss sprickbredd i den informativa bilagan S, &ven den kort beskriven nedan.

Koefficienten kn som kompenserar for inverkan av ojamna egenspanningar och
som medfor en minskning av den skenbara draghallfastheten ges nu av mer
gynnsamma villkor d&n de som ges i den forsta generationens EK2:

=08
=05

kp = 0,8 — 0,6(min{b; h}—0,3) {

dér h &r tvarsnittets hojd och b ar tvdrsnittsdelens bredd (t.ex. en fldns). Bada ska
ges i enheten [m]. Koefficienten far dirmed ungefar samma varde som ges av
villkoren i Boverkets EKS idag, som alltsa ar ldgre &n i forsta generationens EK2.

Berikning av sprickbredd

Ekvationerna for sprickbreddsberakning enligt avsnitt 9.2.3 ar baserade pa samma
principer som i fOrsta generationens EK2, men har modifierats nagot. Den
karakteristiska sprickbredden enligt nya EK2 avser sprickbredden vid ytan och
berdknas av:

Wieal = L Ji'"'1.,-'1" * Srmcal (fsm — €cm)

De nya koefficienterna kw och ky:avser omrakning av medelsprickbredd till
karakteristisk sprickbredd respektive beaktade av inverkan av krokning pa
sprickbredden.

Omradkningskoefficienten kw ar nationellt valbar med rekommenderad varde 1,7.
Det &dr den enda nationellt valbara parametern i sprickbreddsberdkningen och ger
medlemslédnderna mojligheten att anpassa berdknade sprickbredder till den egna
onskade sdakerhetsnivan.

Koefficienten som beaktar krokning &r ny och ges av:

. h—x

1fr = h— ayjl —x
dér x ar tryckzonshojden i sprucket tillstand av tvarsnittet (stadium II) och ay,i dr
avstandet fran centrum det yttersta dragna armeringslagret till den dragna
betongytan.
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Sprickavstandet berdknas som ett slutligt medelvérde av avstandet enligt:

k- ky @ _ E(h %)
7.2 Pp.eft B kw

Srm,cal = 15-c+

dér c ar tackskiktstjockleken, ks dr en faktor som beaktar bojning, kv dr en faktor
som beaktar vidhaftningsforhallandet for armeringen (god eller svag), o ar
stingdiametern och p,.tf dr armeringsinnehallet i den effektiva dragna
betongsarean runt armeringen. Detta medelvarde av sprickavstdnd dr kortare an
det maximala (karakteristiska) som anvéndes i berdkningen enligt forsta
generationens EK2. Men resultat i form av karakteristiskt (maximal) berdknad
sprickbredd kompenseras av kw enligt ovan.

Tojningsdifferensen av staltdjning och betongtdjning (medelvarden) berdknas i
princip som tidigare av:

ferest /.
% ~ ki PE; sz(l + Cefpers) s
e = : >(1-k)=
( :)ES

cm
Es

"SI

dar k: &r som tidigare en koefficient som beaktar varaktigheten och typen av last
(t.ex. ke=0,4 for langtidslast) och a. ar kvoten mellan stalets och betongens E-
moduler utan inverkan av kryptal.

En nyhet i del 1-1 av andra generationens EK2 &r att inverkan av tvang av
krympning (temperatur eller uttorkning) kan beaktas och beridknas direkt i
sprickbreddsberdkningen. Det ar i princip regler fran tidigare delen 3 av forsta
generationens EK2 som nu har implementerats i huvuddelen 1-1. For tving av
lasningar i konstruktionselements andar berdknas sprickbredden genom att
bestamma stalspanningen o: berdknad av sprickkraften i tvarsnittet och anvanda
det i ekvationen for tojningsdifferensen (&m — &m) ovan.

For konstruktionselement med tvang av lasning langsmed en kant (t.ex. under
vaggar/murar och under platta pa mark) berdknas tojningsdifferensen med:

fct.eff -
fsm — fem T Raxafree - ‘r'“t E =
cm

0

dér é&ree dr den fria krympningen (t.ex. av uttorkning eller av temperatur) och Raxdr
en tvangsfaktor som kan berdknas av en linjarelastisk analys. For det vanliga fallet
med en vagg/mur med tvang mot ett last underlag far Rax = 0,5 antas som foérenklat
vérde.

Minimiarmering for sprickbreddsbegrinsning

Metod for berdkning av minimiarmering for begransning till viss sprickbredd ges i
en ny informativ bilaga S. I denna metod baseras armeringsmangden endast pa
den effektiva betongarean narmast dragarmeringen. Metoden ar saledes lik
berdkning av minimiarmering enligt gamla BBK. For ren bojning berdknas denna
minimiarmering for sprickbreddsbegransning av:
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h—h ff
O-Swacr,eff-‘qc.eff

Js lim

As,mimwl =

och for rent drag berdknas minimiarmeringen for sprickbreddsbegransning av:

_ fct.effA c,eff
sminw2 —

A A

sminwl ~
Tslim

Den ingédende armeringsspanningen o im i balansberédkningen mellan betong och

armering i drag beraknas som funktion av aktuella begransningen av berdknad

sprickbredd wiim,clc enligt den semi-empiriska ekvationen:

1 |' E. - wy; i
T o = I . _ 2 5 lim,cal
Oslim = Ko1fereff ((p)( c+ ||C + kyo Ko - klsimpl feveff

N r
dér ko1 och ko2 dr empiriska kalibreringsfaktorer med varden for varje faktor for
fallen bojning och drag, och kisrsimpt dr en férenklad koefficient som beaktar
krokning vid bojning.

2.4.6 Minimiarmering for robusthet

Reglerna for minimiarmering f6r robusthet enligt avsnitt 12.2 i princip samma som
i forsta generationens EK2, men med mer generella formuleringar. For tvarsnitt
utsatta for bojning med eller utan axial normalkraft Ned,min, ska minimiarmeringen
for robusthet berdknas av minst tvarsnittets sprickmoment dir d&ven normalkraften
beaktats. Kravet pa tvarsnittets momentkapacitet ar da:

Mg.min (Nedmin) = Ma{Neamin)

Normalkraften Ned4min avser brottgranstillstdndet (ULS) och dr den minsta
tryckkraften (gynnsam) eller den storsta dragkraften (ogynnsam). Vid berakning
av sprickmomentet M. dr betongens draghallfasthet satt till dess medelvéarde fem
och inverkan av armering far forsummas.

For statiskt bestimda konstruktionsdelar dar b6jmomentet Mea i ULS dr mindre &n
sprickmomentet M« ges dock en mdjlighet att bestimma minimiarmering for
robusthet med en férenklad (och troligen gynnsammare) metod som baseras pa
energiupptagningsformagan. Det dimensionerande bojmomentet far da séttas till:

MR min(Nga) = kac * Mg

Dar koefficienten kdc beror pa armeringens seghetsklass och satts till 1,3 for klass A,
1,1 £6r klass B och 1,0 for klass C.

2.4.7 Forankrings- och skarvlangdliangd

Enligt forsta generationens EK2 berédknas forankringslangden som langden av en
armeringsstang som med full vidhaftning motstar dragkraften i armering. Detta
vidhéaftningskoncept har i nya EK2, avsnitt 11.4.2, 6vergetts och forenklats till en
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metod dar forankringslangden bestams av en konstant som multipliceras med
stangdiameter.

Konstanten hdamtas ur en enkel tabell dar den avldses som funktion av betongens
karakteristiska hallfasthet och armeringsstdngens diameter. T.ex. sa far en 20 mm
stang i betong C40/50 en konstant forankringslangd 40e = 800 mm. Tabellen
forutsatter maximal armeringsspanning for hallfasthetsklass B500
(dimensionerande draghallfasthet ow = 435 MPa) och ett kantavstand ca till stingen
storre eller lika med 1,5@. Dessutom forutsétta goda vidhéftningsférhéllanden.

For andra fall dar osd ar annan an 435 MPa, kantavstandet ar annat dn 1,50 samt
andra vidhéaftningsférhallanden foreligger, ges en empiriskt hiarledd ekvation for
berdkning av férankringsléngden:

1 1
\ 3

1
Tad 3\ 5 Bz
ha = k- (52m) - (2) () (22 = 100

dér ki och 7 dr nationellt valbara kalibreringsfaktorer med rekommenderade
varden 50 respektive 3/2 for vanlig brottgranstillstand, och kep dr en koefficient som
beror pa vidhaftningsforhallandet (1,0 for god, 1,2 for dalig och 1,4 f6r armering
monterad i t.ex. bentonit eller cement-slurry).

I snitt som inte sammanfaller med flytleder berdknas skarvlangden enligt avsnitt
11.5.2 enkelt som férankringsldngden enligt ovan génger koefficienten kis som &r
nationellt valbar med rekommenderade vardet 1,2. Om snittet sammanfaller med
en mojlig flytled (maxmomentsnitt) bor skarvarna forskjutas eller armeringen
omslutas av tvargdende armering. Enkla anvisningar for dessa atgarder ges i
standarden. Alternativt bor armeringsspanningen hojas till 1,20z i berdkningen av
forankringslangden.

2.4.8 Sprickformation av tvang i ung alder och efter lang tid

For utvardering av uppsprickning av tvang i ung alder av betong och efter lang tid
ger nya EK2 rdd och anvisningar i den nya informativa bilagan D. Med tvang i ung
alder avses tvanget som uppstar nar betongen svalnar under hardningstiden
dagarna efter gjutning. Med tvang efter lang tid avses har tvang som uppstar dels
av uttorkningskrympningen, dels av tvdng som uppstér av temperaturvaxlingar i
konstruktionen over tiden.

Bilagan ger anvisningar for bestimning av sprickrisken Rer(t) = oct(t)/[0,8 feteft(t)]
baserad pé berdaknade dragspanningar ou(t) av tvdng frdn avsvalning respektive
krympning och temperaturvaxlingar. Vidare ges anvisningar for berdkning av
sprickbredder om sprickrisken Re(t) 6verstiger 1,0. For tvang langs med en kant
ges ekvationer for produkten Raxgiree som input till berdkning av sprickbredder
enligt avsnittet 2.4.5 ovan.

2.4.9 Sdkerhetsformat for icke-linjara analyser

Rad och anvisningar for sakerhetsformat for icke-linjara analyser, t.ex. icke-linjara
finita-elementanalyser, i brottgranstillstand (ULS) ges i den nya informativ bilagan
F i nya EK2. Icke-linjdra finita-elementanalyser &r sdrskilt intressant for befintliga
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konstruktioner med komplexa geometrier, t.ex. befintliga betongdammar, dar
geometrin, materialegenskaper och armeringsutformningen ar kédnda. Vanligen
kan da en hogre berdknad barférmaga uppnas an med en traditionell
kontrollberdkning av tvérsnitt med lasteffekter fran linjarelastiska modeller.

Eftersom barformagan i en icke-linjdr analys bestams av hela last-
deformationsforloppet for hela den analyserade konstruktionen eller
konstruktionselementet och inte genom tvarsnittsanalyser, maste
sakerhetsformatet for den dimensionerande barformaga hanteras pa ett sarskilt
satt.

Bilagan ger anvisningar for tre alternativa sakerhetsformat:

e Partialfaktormetoden (PFM) dér de ingdende hallfastheter ges
dimensionerande vdrden i analysen, dvs de ar var och en behandlade med
en partialsdkerhetsfaktor som i vanlig tvarsnittsdimensionering.

e Global faktormetod (GFM) dar medelvarden av hallfastheter anvands i
analysen. Barformagan (maxlastvardet) frdn analysen delas sedan med en
global sakerhetsfaktor. Anvisning hur denna globala sékerhetsfaktor kan
berdknas av variationen mellan analysen med medelhallfastheter och en
analys med karakteristiska héllfastheter ges i bilagan.

e Fullstandig probabilistisk metod dar ett stort antal analyser med slumpad
spridning av hallfastheter och geometriska avvikelser sammanstalls till ett
statistiskt underlag for bestamning av barformagan.

For alla tre sdkerhetsformat méste ocksa modellosékerheten beaktas.
Modellosakerhetsfaktorn ar nationellt valbar och rekommenderade varden ges i
bilagan. Alternativt kan modellosdkerhetsfaktorn ges av programvaruleverantorer
som verifierar sina program med forsoksdata och probabilistisk kalibrering.

2.4.10 Vattentdthet

Viagledning for dimensionering av betongkonstruktioner avseende vattentathet ges
i den informativa bilagan H i nya EK2. I princip har information frdn den utgdende
EK2-delen EN 1992-3 {6r Behdllare och avskiljande konstruktioner for vitskor och
granulira material lyfts in i nya huvuddelen EN 1992-1-1. Darmed é&r vagledningen
numera tillimpbar {6r betongkonstruktioner generellt. I den utgaende EN 1992-3
framgick det specifikt att stora dammar inte omfattades av standarden. I nya EK2
anges inga sadana begransningar av omfattningen.

Vattentathet klassificeras i bilaga H med fyra tathetklasser med rekommendationer
avseende sprickbildning:

e TCO0 - Visst lackage accepteras eller sa ar vatskeldckage irrelevant.
Regler avseende sprickbreddsbegrénsning enligt huvudtexten avsnitt 9.2.1
kan anvéndas.

e TC1 - Lackage bor begréansas till sma méangder. Vissa fuktflackar
accepteras.
Begransningen av bredden av sprickor som férvéntas ga igenom hela
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konstruktionens tjocklek & i klass TC1 féar definieras projektspecifikt. Men
om inget annat sigs dr rekommendationen att sprickbredden far begransas
till 0,20 mm eller mindre for hogre hydrostatiska tryck av vattenpelare
med hojden o dér kvoten ho/h > 5. Vid kvoten ho/h 2 35 &r
sprickbreddsbegransningen 0,05 mm. Mellan dessa kvoter kan
sprickbreddsbegransningen interpoleras linjart. For icke-genomgéende
sprickor kan avsnitt 9.2.1 tilldmpas.

e TC2-Lackage bor minimeras. Utseendet far inte forsdamras av fuktflackar.
Sprickor som forvantas bli genomgaende bor generellt undvikas om inte
sarskilda atgarder (t.ex. tatskikt, membran eller vattenbarridrer) tillimpas.

o TC3 -Inget lidckage tillats.
Generellt kommer speciella atgarder (t.ex. tatskikt eller forspanning)
krdvas for att sdkerstélla vattentathet.

For att sdkerstalla att inga genomgaende sprickor forekommer i tathetsklasser TC 2
och TC 3 bor hojden pa tryckzonen vara minst det mindre av 50 mm och 0,2h. For
bojda konstruktioner kan darmed vattentathet uppfyllas med en tryckzonshdjd
enligt detta. Sprickbreddsbegransningen behover da inte styras av krav pa
vattentathet utan istdllet endast av krav pa bestandighet, vilket vanligen medfor
storre acceptabla sprickbredder.

2.4.11 Barighetsberdkning av befintliga konstruktioner

I den nya informativa bilagan I i nya EK2 ges anvisningar for utviardering och
barighetsberdkning av befintliga betongkonstruktioner. Bilagan ger
dimensioneringsregler for material och system som inte omfattas av huvudtexten,
t.ex. slata armeringsstidnger, och kompletterande regler dar detaljutfdrandet inte
staimmer 6verens med den som ges i huvudtexten. Bilagan beskriver ocksa nagra
aspekter om nedbrytning som bor beaktas vid kontroll och béarighetsberdakning av
gamla betongkonstruktioner.

Vidare ges anvisningar for utvédrdering av betong- och armeringshallfasthet
baserade pa prover fran befintliga konstruktioner for anvandning i
barighetsberdkningar. Bilagan ger ocksa mer nyanserade och detaljerade
berdkningsekvationer for skjuvning, genomstansning och vridning som kan
anviandas med lite mer berdkningsinsats men dar det dr svart att rakna hem
befintliga konstruktioner med de férenklade berdkningsgangarna som finns i
huvudtexten.

2.5 OVRIGA EUROKODER RELEVANTA FOR BETONGDAMMAR

2.5.1 Nya Eurokod: Grundldggande dimensioneringsregler

SS-EN 1990:2023 Eurokod - Grundldggande dimensioneringsregler for barverk 18
(nya EKO), som publicerades under 2023, ersdtter senast i mars 2028 den forsta

18 SS-EN 1990:2023 Eurokod - Grundldggande dimensioneringsregler for barverk, Sprak: Engelska,
Utgava 2, Svenska Institutet for Standarder, april 2023 (andra generationens EK)
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generationens SS-EN 1990:2002 ** inklusive dess @ndrings- och korrigerings-
utgavor. Men nya EKO ersétter da ocksa delar av SS-EN 1997-1:2005 2 avseende
partialkoefficienter for geotekniska laster som nu ar 6verforda till andra
generationens EKO.

Lastkoefficient for vattentryck

I SS-EN 1990:2023 har vattentryck fatt en egen lastkoefficient, vilka anges i
standardens tabell A.1.8, se Tabell 2-2 nedan. Permanent vattentryck ges faktorn
1,20 i ogynnsam respektive 1,00 i gynnsam lastkombination i EQU, UPL samt ULS.
Variabelt vattentryck ges 1,35 /1,00 i samma grénstillstand.

I tidigare utgavan av EKO har vattentryck behandlats pa samma sétt som andra
permanenta laster med lastfaktorn 1,35g4 for permanenta delar och 1,50g4 for
variabla delar.

Tabell 2-2 Lastkoefficienter enligt SS-EN 1990:2023

Action or effect Partial factors yy and yg for verification cases
Type Group | Symbol | Resulting | Structural | Static equilibrium| Geotechnical
effect resistance? and uplift® design
Verification case vecia VC2(a)®b | VC2(b)b | VC3c | veed
Permanent |Allf Yo unfavourable 1,35kg 1,35kg 1,0 1,0
action .
G2 Water! | Yo |/destabilizingl 1,2k 1,2kg 0 | 10
: (is not
Allf Yo.sth 1,15¢ 10 | ot Gy is no
stabilizings | notused d factored
Water! YGw.sth 1,08 1,0 use
All YG fav favourableb 1,0 1,0 1,0 1,0
Prestressing k
(_P k.} Ye
Variable Al Yo 1,5kg 1,5k 1,5k 1,3 }.-led]'
action unfavourable
@ Waterl | You 1,35k | 1,35k | 135k | 1,15 | 1,0
All Yo.fav favourable 0
Effects of actions (E) YE unfavourable 1,35}@-
¥ is not applied
YE fav favourable 1,0

Konsekvensklasser

I SS-EN 1990:2023 beskrivs konsekvensklasser som anvands for att bedoma vilken
konsekvensfaktor som skall anvandas for lasteffekter. I standardens tabell A.1.1, se
Tabell 2-3 nedan, ges dammar ges som exempel pa konstruktionstyper som kan
hora till den hogsta konsekvensklassen CC4.

19'SS-EN 1990:2002 Eurokod - Grundldggande dimensioneringsregler for barverk, Sprak: Svenska,
Utgava 1, Svenska Institutet f6r Standarder, juni 2002 (forsta generationens EK)

20 SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner — Del 1: Allméanna regler, Sprak:
Svenska, Utgava 1, februari 2005 (forsta generationens EK7)
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Tabell 2-3 Konsekvensklasser enligt SS-EN 1990:2023

Table A.1.1 (NDP) — Examples of buildings in different consequence classes

Consequence Description of
Examples
class consequence
CC42 Highest Nuclear power plant, dams
CC3 High Buildings or parts of buildings where a
very large number of people could be
affected by failure, eg. grandstands,
concert halls, high-rise buildings
cc2 Normal Buildings or parts of buildings not covered
by CC1 or CC3
CC1 Low Buildings or part of buildings where very
few people could be affected by failure, e.g.
agricultural buildings, storage buildings
cco2 Lowest Elements other than structural, see 3.1.1.7.
&  For provisions concerning CCO and CC4, see 4.3.

Standardens tabell A.1.9, se Tabell 2-4 nedan, anger vilka konsekvensfaktorer som
ska viljas for olika konsekvensklasser. Det saknas dock végledning f6r hur den
hogsta klassen CC4 ska hanteras.

Tabell 2-4 Konsekvensfaktorer enligt SS-EN 1990:2023

Table A.1.9 (NDP) — Consequence factors for buildings and geotechnical structures

Consequence class | Description of Consequence factor
(cC)2 consequences kr
CC3 High 1,1
CC2 MNormal 1,0
CC1 Low 09

2 The provisions in Eurocodes cover design rules for structures classified
as CC1 to CC3, see 4.3,

2.5.2 Nya Eurokod 1: Laster pa barverk

De nya standarderna inom Eurokod 1 &r @nnu inte publicerade. Totalt kommer nya
EK1 omfatta 12 standarder for olika typer av laster, varav tva standarder &r nya:

- EN 1991-1-8 — Actions from waves and currents on coastal structures
- EN1991-1-9 — Atmospheric icing

Dessa nya standarder, som dnnu inte har svenska titlar, kommer troligen inte
berdra betongdammar direkt. Mojligen kan viss inspiration ges till regler for
dammar avseende laster fran vagor och hydrodynamiska effekter ges i EN 1991-1-
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8. Islasterna i EN 1991-1-9 avser rimfrost och islager pa slanka konstruktioner som
t.ex. torn och master, och &r inte relevant fér betongdammar.

Befintliga standarder inom EK1 som nu uppdateras och som kan ha relevans for
betongdammar ar:

- EN 1991-1-5 — Temperaturpaverkan
- EN1991-2 - Trafiklaster pa broar och andra anldggningar

De sasongmassiga temperaturdandringarna som ges i EN 1991-1-5 kommer troligen
aven framover inte direkt omfatta dammkonstruktioner specifikt, men det som ges
for broar kan nog ocksa tillaimpas pa flera typer av konstruktioner som hor till
betongdammar. Trafiklaster enligt EN 1991-2 ar ocksa tillimpbara for
dammbkonstruktioner som belastas med trafiklast.

2.5.3 Nya Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner

Den forsta generationens Eurokod 7 omfattar tvéa delar/standarder. Nya EK7 i
andra generationen omfattar tre delar samt att nya EN 1990 ocksa omfattar
grudldggande dimensioneringsregler for geotekniska konstruktioner. De tre
standarderna i nya EK7 ar:

- EN 1997-1 — General rules
- EN1997-2 — Ground properties
- EN 1997-3 — Geotechnical structures

Del 1 omfattar generella regler, sakerhetsaspekter och karakteristiska varden. Del 2
omfattar anvisningar fOr att bestimma geotekniska parametrar genom provning.
Del 3 omfattar dimensioneringsregler for specifika geokonstruktioner och ger
berdkningsmodeller for dessa i bilagor. Ingen av EK7:s nya delar har &nnu
publicerats men del 2 &r i princip klar och kommer enligt uppgift fran IEG
publiceras av SIS inom kort (november/december 2024?).

Vid en avstamning med ledande personer inom IEG (Implementerings-
kommissionen for Europastandarder inom Geoteknik) framkom att IEG forbereder
vagledningar for dimensionering och verifiering av dammbkonstruktioner med
tillampning av Eurokod 7 2. Arbete med en rapport med végledning for nationella
val for fyllnings- och gruvdammar pagar for narvarande (hosten 2024). Ett IEG
projekt for vagledning for grundlédggning och stabilitet av betongdammar med
tillimpning av nya EK7 dr under uppstart. Rapporten fran det projektet avser da
att behandla berggrundens barformaga, forankring, stjalpning och glidning av
betongdammar.

En analys av skillnader mellan utkast av andra generationens Eurokod 7 och
RIDAS avseende dimensionering av fyllnadsdammar har nyligen publicerats av
Energiforsk 2. Forfattarna av den rapporten sammanfattar att RIDAS dven

2 JEG, projekt B5 Dammkonstruktioner, https://ieg.nu/delsomrade/b5-dammkonstruktion/ (hdmtad
2024-10-07)

2 Molinder G., et al., Dimensionering av fyllningsdammar enligt Eurokod. Analys av skillnader mellan
utkast for Eurokod 7 Gen. 2 och RIDAS, Rapport 2024:1046, Energiforsk AB, 2024
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fortsattningsvis kommer att behévas som végledning f6r dimensionering av
fyllnadsdammar, 4ven om RIDAS bor uppdateras for att harmonisera med de nya
Eurokoderna. I en motsvarande GAP-analys dras slutsatserna att pa nagra
omraden &r reglerna i Eurokod 7 otillrackliga eller farliga i jaimforelse med
nuvarande RIDAS for dimensionering av fyllnadsdammar.
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3 Eurokod i RIDAS TV9

3.1 ALLMANT OM EUROKOD | RIDAS

Tillampningsvagledningen TV9 &r avsedd att gélla vid nybyggnad samt vid
analys, ombyggnad, reparation och forstirkning av befintliga
betongkonstruktioner som dr av betydelse for dammsékerheten.

Tillampningsvagledningen TV9 ger riktlinjer for stabilitetsvillkor och
tvarsnittsdimensionering av betongdammar. Stabilitetsvillkoren analyseras i en
angransande studie benamnd “Tillimpning av Eurokod 7, generation 2, pa
grundlaggning och stabilitet av betongdammar” och ber6rs ej av denna rapport.

RIDAS tillimpningsvégledning bor ses som en riktlinje i enlighet med det avsteg
géllande dammar som anges i avsnitt 1.1 i SS-EN 1990:2002 23 :

” Anm: For dimensionering av speciella byggnadsverk (t ex kdrnkraftverk, dammar
m m), kan andra regler och foreskrifter erfordras dn de som anges i EN1990 t o m
EN 1999.”

I kapitel 3 anges de viktigaste avstegen och kompletteringarna som RIDAS gor
gentemot EN 1990 samt EN 1992.

3.2 TVARSNITTSANALYS

For brott i tvarsnittet gors verifiering genom partialkoefficientmetoden enligt
Eurokoder SS-EN 1990 — SS-EN 1999 och EKS 12 %,

Tabell 3-1 nedan visar tillforlitlighetsvarden 3 och partialkoefficienter yd, YK samt
vdK for olika dammsadkerhetsklasser. 3 kan anvéndas som riktvarde vid
sannolikhetsbaserade berakningar for stabilitetsanalys.

Tabell 3-1 Tillférlitlighetsvarden och partialkoefficienter

Dammsakerhetsklass B Yd Tk Yax
A 5,24 1,13 1,2 1,3

B 4,7t 1,04 1,2 1,2

C 4,2+ 0,9134 1,2 1,1

D, E 3,82 0,83% 1,2 1,0

1) Rekommenderade varden for sakerhetsklasserna RC1-RC3 enligt tabell B2 i SS-EN1990 [1].

2) Rekommenderade varden for sdkerhetsklass 1-3 enligt B1§ i EKS.

3) Rekommenderade varden for justering av sikerhetsniva i partialkoefficientmetoden enligt tabell B3 i
SS-EN1990.

4) Rekommenderade vérden for justering av sakerhetsniva i partialkoefficientmetoden enligt B6§ i
EKSS.

2 5S-EN 1990:2002 Eurokod - Grundldggande dimensioneringsregler for barverk, Sprak: Svenska,
Utgava 1, Svenska Institutet f6r Standarder, juni 2002 (forsta generationens EK)

24 EKS 12, Boverkets foreskrifter och allmédnna rad (2011:10) om tillimpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder), BFS 2011:10 med dndringar till och med BFS 2022:4, 2022
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3.3 LASTER

Vattenlast

RIDAS skiljer pa permanent och variabel vattenlast och fortydligar innebdrden av
dessa. Generellt antas vattentryck upp till ddmningsgrans (DG) motsvara det
permanenta vattentrycket, medan variationer i vattentryck orsakade av
overdamning, svallning, tryckslag, strommande vatten etc. ar att betrakta som
variabla laster. Storleken pa den variabla delen beror pa dammens flodesdimen-
sioneringsklass (FDK). Vid FDK I ansitts vattenytan till dammkron eller hogre.
Vid FDK II ansétts vattenytan till den niva som kan forvintas vid ett FDK II-flode.
Enligt den senaste utgéavan av Riktlinjer for bestamning av floden 2> har dock
flodesdimensioneringsklasser utgatt och ersatts av en differentierat kravstéllning
som foljer konsekvenserna av dammhaveri vid hogflodessituationer.

Islaster

RIDAS foreskriver en horisontell islast med intensiteten 50 — 200 kN per meter
dammléngd beroende pa geografiskt lage, hojd 6ver havet samt lokala
forhallanden vid dammen. Islasten antas angripa pa en tredjedel av isens tjocklek
raknat frén isens overkant.

3.4 LASTKOMBINERING

For den permanenta lastdelen av vattenlasten anvéands partialkoefficienter enligt
EN 1990 lastkombination 6.10a och 6.10b. For exceptionella vattentryck reduceras
lastfaktorn pa den variabla delen fran 1,5 till 1,3.

3.5 TACKANDE BETONGSKIKT

Med hansyn till notning foreskriver RIDAS ett nagot storre tackande betongskikt
an motsvarande crom i EN 1992-1. Minimivarden framgéar av RIDAS TV 9 10.3 och
redovisas i Tabell 3-2 nedan.

Tabell 3-2 — Tackande betongskikt enligt RIDAS

Konstruktionsdel TBmin

(mm)
Skibord och pelarsidor mot strémmande vatten 70
Stétbotten och energiomvandlare nedstréoms utskov 100
Bottenplattas undersida vid gjutning mot jord 100
- - gjutning mot berg 50
Ovriga konstruktionsdelar mot vatten 50
Ovriga konstruktionsdelar mot luft 40

2 Riktlinjer for bestimning av dimensionerande fléden for dammanldggningar, Utgava 2022, Svenska
kraftndt, Energiforetagen Sverige och SveMin.
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3.6 SPRICKVIDDSBEGRANSNING OCH MINIMIARMERING

Enligt RIDAS kapitel 7.2.3 bor sprickbredden wi inte 6verstiga 0,20 mm i
konstruktioner belastade av ensidigt vattentryck. Men det anges ocksa att detta
krav i méanga fall innebéar orimligt hog armeringsméangd, varfor det i vissa fall kan
tillatas att wx = 0,30 mm. For ytor mot luft bor wk inte verstiga 0,30 mm.

Det anges inte vad som i sammanhanget ar att betrakta som en orimligt stor
armeringsmangd.

IRIDAS TV9 kapitel 5.2 fortydligas att minimiarmering for
sprickviddsbegransning framfor allt &r ett bestandighetskrav, och anger foljande
alternativ till Eurokods berdkning av minimiarmering:

“Minimiarmering for sprickbreddsbegransning kan berdknas enligt SS-EN 1992-1-1
avsnitt 7.3.2 och 7.3.3, dér k i ekvation (7.1) bestams enligt EKS 112, avdelning D
kapitel 2.1.1 4a§, om inte dammaégaren har andra krav. I dessa berdkningar
behover inte tackande betongskikt sittas storre dan 50 mm.

For konstruktioner med krav pa maximalt 0,3 mm sprickbredd erfordras dock inte
mer minimiarmering per sida av ett tvarsnitt an:

¢ Fristaende vaggar: Horisontellt 820 s120, vertikalt 20 s200
¢ Plattor och vaggar gjutna mot berg: Rutnét 820 s120

Ovanstaende 6vre begransning av minimiarmering for sprickbreddsbegransning
forutsatter betong C30/37 med cement CEM I med moderat varmeutveckling utan
kylning, tackskikt 70 mm, stangdiameter 20 mm, samt maximalt 3 m
gjutetappshojd.

Detta ska jamforas med Eurokod 1992-1, dar minimiarmering berdknas enligt 9.2.2,
eftersom armeringen inte bor tillatas uppna flytgrans och darmed orsaka
omfattande uppsprickning. Det kan konstateras att den av RIDAS foreskrivna
minimiarmeringen @20 s120 uppnas redan vid en tvérsnittstjocklek pa ca 1,8 m
med samma forutsattningar som ovan, vilket framgar av bilaga C.

26 EKS 11, Boverkets konstruktionsregler BFS 2011:10 med &ndringar t.o.m. BFS 2019:1, 2019

34



GAP-ANALYS AV 2:A GENERATIONEN EUROKOD FOR BETONGDAMMAR

4 Fallstudie

I det foljande redovisas en fallstudie med jamforelseberdkningar med nya
EK2:2023 respektive med RIDAS TV9/EK2:2005/EKS. Forst jamfors berdkningar av
tva olika typer av konstruktionselement; en ledmur och en frontplatta i en
lamelldamm. Sedan jamfors berdkningar av minimiarmering generellt som
funktion av konstruktionstjockleken.

4.1 DEFINIERADE KONSTRUKTIONSELEMENT

Jamforelseberdkningarna har utforts pa tva fiktiva konstruktionselement. De ar i
forsta hand utformade for att visa skillnader mellan gamla och nya EK2 och ar inte
optimerade ur materialhanseende.

4.1.1 Ledmur - Infastning mellan bottenplatta och frontmur

Konstruktionselement 1 redovisar infdstning mellan mur och bottenplatta pa en
motfylld ledmur. Konstruktionen ar dranerad men kan under korta perioder
utséttas for stort grundvattentryck.

i
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Figur 4-1 Konstruktionselement 1 - ledmur

4.1.2 Frontplatta i lamelldamm

Konstruktionselement 2 redovisar dimensionering av en frontplatta pa en
lamelldamm. Den ar utsatt for ett permanent vattentryck upp till ddmningsgréans
(DG) men utformas ocksa for att klara en tillfdllig 6verddmning upp till
dammkron.
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Figur 4-2 Konstruktionselement 2 — frontplatta i lamelldamm

4.2 RESULTAT FRAN BERAKNINGAR FOR KONSTRUKTIONSELEMENT

Andra generationens EKO0, SS-EN 1990:2023, ger nya lastfaktorer for vattentryck.
Detta ge da ca 11-12 % lagre lasteffekt pa konstruktionselementen i de foreliggande
exemplen. Vid berdkning enligt nya EK2:2023, har dock samma laster och
lasteffekter som de berdknade enligt RIDAS TV9 antagits for att underldtta
jamforelsen mellan nya och gamla EK2. Resultaten fran berdkningarna och
jamforelser mellan nya EK2:2023 och forsta generationens EK2:2005 redovisas har
nedan i tabellform, se Tabell 4-1 och Tabell 4-2.

Berdkningar redovisas i detalj i bilagorna A och B.

4.2.1 Resultat ledmur - infastning mellan bottenplatta och frontmur

Tabell 4-1 ger resultat fran berdkningarna av ledmuren enligt EK2:2005 (med
tillampning enligt RIDAS och EKS) och enligt nya EK2:2023. Tabellen ger ocksé en
jamforelse i form av 6kning i procent om nya EK2 ar mer konservativ och en
minskning i procent om nya EK2 dr mer gynnsam.
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Armeringsbehovet av dimensionerande bojmoment i brottgrénstillstdndet (ULS) ar
samma med nya EK2:2023 (8.1.2). Detta eftersom berakning med rektangulért
spanningsblock galler for bade nya och gamla EK2. Med den laga hallfasthetsklass
som forutsétts i exemplet ger nya EK2:2023 (5.1.6) inte heller nagon
sprodhetsreduktion f6r den dimensionerande tryckhallfastheten.

Armeringsbehovet av bojmoment i bruksgranstillstand (SLS) med avseende pa
sprickbredd blev i detta exempel mindre med nya EK2:2023. Detta beror pa att for
RIDAS/EK2:2005 (7.3.4) berdknas armeringen for att uppna wx<0,20 mm p.g.a. krav
pa vattentathet. For EK2:2023 (9.2.3) utnyttjas hér villkoret i Bilaga H att nar
tryckzonen x dr storre dn 50 mm kan tvéarsnittet anses vara vattentat. Krav pa
storsta bredden for en bojspricka kan da okas till wk< 0,30mm med avseende pa
bestandighet, vilket minskar behovet av armering i SLS.

Vertikal minimiarmering for robusthet ar lagre for nya EK2:2023 (12.2) eftersom
gynnsam inverkan av axiala tryckkraften far medrdknas. Det 6kar sprickmomentet
nagot i detta fall och minskar darmed armeringsbehovet.

Den horisontella armeringen i muren har i detta exempel ingen paverkan fran yttre
last. Minimiarmering for beaktade av att armeringsstalet inte uppnar
strackgransen och darmed inte kan kontrollera sprickbredder och omférdela till
fler sprickor maste dock alltid tillgodoses. For konstruktionstjockleken i detta
exempel ar reduktionsfaktorn k enligt RIDAS/EKS (D 4a §) ndgot gynnsammare an
motsvarande faktor i EK2:2023 (9.2.2) och darmed ger nya EK2 ett hogre
minimiarmeringsbehov med avseende pa villkoret att strackgransen inte
overskrids.

Tabell 4-1 Resultat och jamforelse av berdkningar av ledmur

Resultat Enhet EK2:2005/ EK2:2023 6kn/minskn
RIDAS/EKS %

Vertikal armering:

As ULS (brott) cm?/m 9,9 9,9 0%
As SLS (bruks) cm?/m 13,0 11,7 -10%
As min (robusthet) cm?/m 9,7 8,3 -14%
Horisontell armering:
Asmin (05 = fi) cm?/m 10,2 11,4 12%
Asmin (begrénsning wy) cm?/m 25,4 30,5 20%
14,92 -41 %
Tvarkraft:
Ved / Ve (utnyttjande) - 0,78 0,66 -15%
Forankringslangd, lyg mm 618 790 28%
Skarvlangd, loresp /sq mm 927 948 2%

Not. 1 Minimiarmering fér sprickbreddsbegransning enligt EK2:2023 Bilaga S
2) Armering enligt noggrannare berédkning avseende tvang enligt EK2:2023 Bilaga D

For de forenklade berdkningsmetoderna for bestimning av miniarmering i
horisontell led avseende begransning till vattentét sprickbredd ar den i
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RIDAS/EK2:2005 (tabellmetoden 7.3.3) gynnsammare i detta fall &n den i nya
EK2:2023 (bilaga S). Den begransande sprickbredden for vattentéthet ar i
berdkningen enligt RIDAS satt till wx< 0,20 mm. Enligt nya EK2:2023 (bilaga H)
bestams motsvarande sprickbredd i tathetsklass TC1 som funktion av
vattentrycket och blir i detta fall wx< 0,198 mm, dvs i stort sett samma eftersom
vattentrycket ar relativt lagt.

Mojligheten att noggrannare berdkna armering av tvang enligt EK2:2023 (bilaga D)
ger dock betydligt mindre armering dn den forenklade berdkningen och dr mer
gynnsam an RIDAS/EK2:2005. Det forutsatter dock att betongsammansattning,
betongtemperatur och -varmeutveckling samt temperatur vid och efter gjutning &r
kéanda eller kan bedomas. I detta berdkningsexempel ar konservativa antaganden
gjorda men mer nyanserad data kan fas med analysverktyg som t.ex. ConTeSt Pro
77 eller HETT22 2,

Tvarkraftskapaciteten dr i detta fall hogre enligt EK2:2023 (8.2.2) dn enligt
RIDAS/EK2:2005 (6.2.2). Vart att notera i berakningarna ar att det 4r minimi-
skjuvhallfastheten i bada versionerna som ar dimensionerande, vilket beror pa det
laga armeringsinnehallet i detta fall. Nya EK2:2023 (8.2.2) ger ocksa mojligheten att
minska partialsédkerhetskoefficienten v for skjuvning genom att beakta en
dimensionerade effektiv hojd d« enligt Bilaga A.3(6), vilket i detta fall gav
ytterligare hogre dimensionerande sjkuvhallfasthet.

Forankringslangden éar i detta fall langre enligt EK2:2023 (11.4.2) an enligt
RIDAS/EK2:2005 (8.4.4). Kalibreringsfaktorn ki for férankringslangden enligt
EK2:2023 &r dock en nationellt valbar parameter med konservativ
rekommendation som kan komma att bli justerad i ett kommande svenskt val.

Skarvlangden ar i detta fall ungefar samma enligt EK2:2023 (11.5.2) som enligt
RIDAS/EK2:2005 (8.7.3). I bada versionerna berédknas skarvlangden som en faktor
ganger forankringsléngden. Faktorn i detta fall ar 1,5 enligt EK2:2005 men bara 1,2
enligt EK2:2023. D4 forankringsldngden ar langre enligt nya EK2 blir skarvlangden
blir i detta fall ungefar lika langa for bada versionerna.

4.2.2 Resultat frontplatta i lamelldamm

Tabell 4-2 ger resultat frdn berdkningarna av frontplattan i en lamelldamm enligt
EK2:2005 (med tillampning enligt RIDAS och EKS) och enligt nya EK2:2023.
Tabellen ger ocksa en jamforelse i form av 6kning i procent om nya EK2 ar mer
konservativ och en minskning i procent om nya EK2 dr mer gynnsam.

For armering i brottgréns (ULS) ar det exakt samma berakning med rektangulart
spanningsblock galler for bade nya och gamla EK?2, vilket da ger samma resultat.

For armering i bruksgranstillstand gav berakningen enligt nya EK2:2023 mindre
armeringsmangd. For RIDAS/EK2:2005 berdknas dock armeringen for att uppna

27 ConTeSt Pro, “User’s Manual - Program for Temperature and Stress Calculations inConcrete”.
Developed by JEJMS Concrete AB in co-operation with Lulea University ofTechnology, Cementa AB
and Peab AB. Luled, Sweden, 2003, 198 pp.

28 HETT22, prognosverktyg for simulering av betongens temperatur- och hallfasthetsutveckling i en
konstruktion. https://www.cement.heidelbergmaterials.se/sv/hett22 (hdmtad 2024-11-22)

38


https://www.cement.heidelbergmaterials.se/sv/hett22

GAP-ANALYS AV 2:A GENERATIONEN EUROKOD FOR BETONGDAMMAR

wkmax=0,20 mm. For EK2:2023 utnyttjas villkoret att tryckzonen x ar storre 4n 50 mm
och att bredden for tillaten bojspricka da kan 6kas till wimax = 0,30mm. Skillnaden
beror ocksa pa att i berdkningen enligt EK2:2005 i detta fall har en tvangskraft
antagits medan for EK2:2023 har tvangstojningen berdknats enligt nya bilagan D.
Kylning av betongen vid gjutning har beaktats vid berdkning av tvangstdjning
enligt Bilaga D.

Den ldgre méngden av robusthetsarmering med EK2:2023 beror pa den mer
noggrannare berdkningen av sprickmomentet for bestimning av den
minimiarmering som erfordras.

Minimiarmeringen f6r att undvika att armeringens strackgréins 6verskrids
(armeringen flyter) blir samma enligt bade nya och gamla EK2. For konstruktions-
tjockleken (och tjockare) i detta exempel har reduktionsfaktorn k enligt RIDAS/EKS
samma varde som motsvarande faktor i EK2:2023, dvs minimivardet 0,5.

Berdkningsmetoden enligt bilaga S i EK:2023 ger i detta fall en nagot mindre
minimiarmeringsméngd dn metoden enligt BAW i RIDAS/EK2:2005 for
begransning av genomgaende sprickor for vattentathet. Det bor d& ndmnas att i
berdkningen enligt BAW har kylning av betongen vid gjutning beaktats. Det ar
samma kylningseffekt som beaktas vid berdkning av tvangstdjningen enligt bilaga
D i EK2:2023 {or sprickberdkningen i SLS, se ovan.

Kryptalet enligt EK2:2023 ar i detta fall nagot hogre an kryptalet enligt gamla
EK2:2005.

Tabell 4-2 Resultat och jamforelse av berdkningar av frontplatta i lamelldamm

Resultat Enhet EK2:2005/ EK2:2023 6kn/minskn
RIDAS/EKS %

Horisontell armering:

As ULS (brott) cmZ/m 29,7 29,7 0%

As SLS (bruks) cm2/m 55,0 50,6 -8%

Asmin (robusthet) cm?/m 16,8 14,9 -11%
Asmin (0% = fyk) cm?/m 17,6 17,6 0%

As min (begrénsning wy) cm2/m 43,8 42,6 -3%

@ (kryptal) - 1,752 1,969 12%
Tvarkraft:

Ved / Vrac (utnyttjande) - 1,16 1,23 6%

Asw (erfordrad skjuvarmering) cm2/m 9,47 9,47 0%

Forankringslangd, lhg mm 772 985 28%
Skarvlangd, loresp /sq mm 1158 1182 2%

Konsolberdkning med fackverk:

G¢/Gemaxcer (CCT-nod vid armering) - 0,0834 0,0871 4%

G¢/Gemaxcec (CCC-nod vid lamell) - 0,1064 0,0915 -14%
As konsol (konsolarmering) cmZ/m 4,91 4,91 0%
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Tvarkraftskapaciteten dr i detta fall ndgot hogre enligt EK2:2005 &n enligt
EK2:2023. I detta fall ar inte minimiskjuvhallfastheten dimensionerande, varken
enligt EK2:2005 eller enligt EK2:2023. I bada fallen &dr dock utnyttjandegraden
storre dn 1,0 och skjuvarmering erfordras. Eftersom berdkning av skjuvarmering
med fackverksmetoden principiellt inte &ndras mellan gamla och nya EK2, ger
bada berdkningar samma erforderliga méngd skjuvarmering.

Forankringslangden &r dven i detta fall langre enligt EK2:2023 an enligt
RIDAS/EK2:2005. Skarvlangden ar dock ocksa i detta fall ungefar samma enligt
EK2:2023 som enligt RIDAS/EK2:2005.

For berakningen av konsolen ar utnyttjandegraden for tryckstravan i
fackverksmodellen lag bade enligt nya och gamla EK2. Skillnader finns i
kapaciteten i olika typer av noder. I detta fall har noden pa armeringssidan (CCT =
tryck-tryck-drag) ndgot hogre kapacitet enligt EK2:2005 och noden pa trycksidan
mot lamellen (CCC = tryck-tryck-tryck) har hogre kapacitet enligt EK2:2023.
Dragbandskraften och erforderlig konsolarmering &r dock samma i bada
berdkningarna, eftersom det d4r samma fackverksmodell som antas.

4.3 JAMFORELSE AV MINIMIARMERING

Som forarbete till RIDAS TV9 2 undersoktes tillimpningen av fOrsta generationens
Eurokoder for betongdammar pé den svenska marknaden i ett Energiforsk projekt
%, I det arbetet ingick en utredning av minimiarmering som ledde till
rekommendationen att tillampa den tyska metoden for vattenbyggnads-
konstruktioner enligt BAW 3! for tjocka konstruktionstvarsnitt. Under vissa
forutsattningar rekommenderas dock att inte mer minimiarmering per sida
erfordras &an:

- For fristdende véggar: horisontellt 820 s120 och vertikalt 20 s200
- For plattor och véggar gjutna mot berg: rutnat ¢20 s120

Forutsattningarna for ovanstdende var en maximal sprickbredd 0,3 mm, betong
C30/37, cement CEM I med moderat varmeutveckling, ingen kylning, tdckande
betongskikt 70 mm, stangdiameter 20 mm samt maximalt 3 m gjutetappshdjd.

I den foljande jamforelsen mellan RIDAS TV9 och nya EK2 har ovanstadende
forutsattningar tillampats i en parametrisk jamforelse med konstruktionstjockleken
h som variabel. Studien har sedan kompletterats med jamforelser dér kylning av
betong tillampas, dar andra gjutetappshéjder och dar max sprickbredd 0,20 mm
antagits. Detaljerade berdkningsgangar redovisas i Bilaga C.

2 RIDAS - Energiforetagens riktlinjer for dammsakerhet Tillimpningsvégledning Kapitel 9
Betongdammar, TV9, En rapport fran Energiforetagen, oktober 2020

30 Andersson P. et al., Eurokoder f6r dimensionering av betongdammar, Rapport 2016:309, Energiforsk
AB, 2016.

31 BAW Merkblatt, Rissbreitenbegrenzung fiir frithen Zwang in massiven Wasserbauwerken (MFZ).
Bundesanstalt fiir Wasserbau, November 2011, Karlsruhe.
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4.3.1 Jamforelse av minimiarmering for att undvika flytning av armering

Figur 4-3 visar minimiarmeringen som funktion och konstruktionstjockleken / f6r
gamla EK2 (1G) med nationellt val enligt Boverkets EKS, for nya EK2 (2G) och for
begransningen enligt RIDAS TV till 20 s120. Armeringsméngderna avser
armeringen pé en sida av tvarsnittet. Begransningen i RIDAS TV9 motsvarar da
2618 mm?/m.

Som framgar av figuren ar det inte ndgon storre skillnad mellan minimiarmering
enligt den forsta generationens EK2 med val enligt EKS och minimiarmering enligt
nya EK2 ddr armeringsspanningen satts till den karakteristiska strackgransen fyk i
bada berdkningarna. Den lilla avvikelsen mellan berdkningarna inom spannet
ca0,5 m till 0,8 m tjocklek beror pa skillnaden i koefficienten k (enligt EKS)
respektive kn (enligt nya EK2) som kompenserar for inverkan av ojamna
egenspanningar.

Den 6vre begransningen av minimiarmeringen enligt RIDAS sammanfaller med
minimiarmering enligt gamla och nya EK2 vid tjockleken 1,8 m.
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Figur 4-3 Jamforelse mellan minimiarmering enligt EK2:2005 med EKS (1G) och EK2:2023 (2G) dar
armeringsspanningen begransas till f,, samt begransningen av minimiarmeringen enligt RIDAS (fi20s120).

Kurvorna géller for betonghallfasthetsklass C30/37.

4.3.2 Jamforelse av minimiarmering for sprickbreddsbegransning

Figur 4-4 till Figur 4-7 visar jamforelser av minimiarmering for sprickbredds-
begransning som funktion av konstruktionstjockleken enligt BAW (RIDAS TV9)
och enligt Bilaga S i nya EK2. Kurvorna i figurer géller {or fasta antagande av
gjutpallshéjd i vdggar/murar (3 m eller 6 m) och fasta antagande av sprickbredds-
begransning (0,30 mm eller 0,20 mm). Samtliga kurvor géller f6r betonghallfast-
hetsklass C30/37, tackskikt 70 mm och armeringsstangdiameter 20 mm. Eftersom
berdkning enligt BAW ar begréansad till tjocklekar pa minst 0,8 m begréansas
figurerna endast for tjockleken 0,8 m och storre, hér upp till 4 m.
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Kurvorna enligt BAW ges for vaggar/murar och for plattor pa mark samt for fall
med kylning som antas ge en adiabatisk varmedkning pa max 20 °K och for fall
utan kylning som antas ge en adiabatisk virmedkning pa max 40 °K efter gjutning.
Kurvorna enligt nya EK2 Bilaga S ges for fall med rent drag i tvérsnittet, som kan
antas galla for vaggar/murar, och for fall med béjning i tvérsnittet, som kan antas

gélla for tjocka plattor pa mark.
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Figur 4-4 Jamforelse mellan minimiarmering enligt BAW (vagg respektive platta och temperaturékning 20 K med
kyIning respektive 40 K utan kylning) och enligt EK2:2023 Bilaga S (rent drag respektive ren bojning). Kurvorna
géller for betong C30/37, c = 70 mm, ¢ = 20 mm, gjutpallshéjd 3 m, och max sprickbredd 0,30 mm.
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Figur 4-5 Jamforelse mellan minimiarmering enligt BAW (vagg respektive platta och temperaturékning 20 K med
kyIning respektive 40 K utan kylning) och enligt EK2:2023 Bilaga S (rent drag respektive ren bojning). Kurvorna
géller fér betong C30/37, c = 70 mm, ¢ = 20 mm, gjutpallshéjd 3 m, och max sprickbredd 0,20 mm.
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Gjuthdjd 6 m, w= 0,30 mm
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Figur 4-6 Jamforelse mellan minimiarmering enligt BAW (vagg respektive platta och temperaturékning 20 K med
kylning respektive 40 K utan kylning) och enligt EK2:2023 Bilaga S (rent drag respektive ren bodjning). Kurvorna
géller fér betong C30/37, c = 70 mm, ¢ = 20 mm, gjutpallshéjd 6 m, och max sprickbredd 0,20 mm.

Gjuthéjd 6 m, w = 0,20 mun

6000,

5000
AgminB AW vagg20x (W)

A 7 viggd R (R .
sminB AW viggd ) 4000

AsminB AW platta20x (1)

)
&= L -
£ AsminBAW plattad0x (3000
E -_—-
T AiminFK2 BS drag )

— 2000

AeminEK2 BS baj )

1000

bg

[m]

Figur 4-7 Jamforelse mellan minimiarmering enligt BAW (vagg respektive platta och temperaturdkning 20 K med
kyIning respektive 40 K utan kylning) och enligt EK2:2023 Bilaga S (rent drag respektive ren bojning). Kurvorna
galler for betong C30/37, ¢ = 70 mm, ¢ = 20 mm, gjutpallshéjd 6 m, och max sprickbredd 0,20 mm.
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For fallet med viaggar med gjuthdjd 3 m och sprickbreddsbegransning 0,30 mm ger
nya EK2 Bilaga S ett minimiarmeringsbehov som &r ungefar lika med det som ges
av BAW utan kylning. For fallet med samma gjuth6jd men en skérpt
sprickbreddsbegransning till 0,20 mm ger nya EK2 Bilaga S ett ndgot mindre
minimiarmeringsbehov dn vad BAW utan kylning ger.

Gijutpallshojden 3 m i vaggar valdes i jamforelsen eftersom den hdjden utgor en del
av forutsattningen till anvandningen av en fix 6vre gréns pa armering bestdende
av maximalt 20 s120. Hojden 3 m kan mojligen ses som ungefar minsta
forekommande hojd, men vanligen ar héjden mycket hogre och ges av hur mycket
man kan gjuta under ett arbetspass eller dag. Jamforelsen gors darfor ocksa med en
hogre hojd har vald till 6 m f6r att se inverkan av mer realistiska gjuthdjder.

For fallet med véaggar med gjuthdjd 6 m och med sprickbreddsbegransningen 0,30
mm ger ny EK2 Bilaga S ett minimiarmeringsbehov som ar betydligt mindre &n det
som ges av BAW utan kylning och ungefér lika med det som ges av BAW med
kylning. I fallet med skarpt sprickbreddsbegransning till 0,20 mm ger nya EK2
Bilaga S t.o.m. ett nagot mindre behov an BAW med kylning.

For fallen med plattor p4 mark ger berdkningarna enligt BAW kraftigt okande
armeringsbehov med 6kande plattjocklekar. Med motsvarande berdkningar med
nya EK2 Bilaga S indikeras en mjukare trend dar armeringsbehovet initialt 6kar
nagot med dkande plattjocklek for att sedan stagnera.

Vid jamforelsen bor det observeras bakomliggande teorier och forutsattningar
skiljer sig mycket mellan BAW och nya EK2 Bilaga S. I metoden enligt BAW
beaktas effekten av tvdngsspanningar fran temperaturkrympningen vid
avsvalning efter det att maximal hydratiseringstemperatur uppnatts i betongen.
Metoden i nya EK2 Bilaga 2 baseras pa spanning i armering fran en yttre last vid
en viss sprickbredd. Bdda metoderna beaktar dock sekundarsprickor i anslutning
till armeringen inom den effektiva betongarean dar armeringen bidrar till att
omfordela deformationen till flera sprickor. Primarsprickor som slar upp forst och
gar igenom hela tvarsnittet vid rent drag maste fortfarande begrédnsas avseende
armeringens strackgrans fyk for att undvika en lokalisering av all deformation i
primarsprickan, dvs enligt minimiarmering som ges i Figur 4-1.

Skillnaden mellan BAW och nya EK2 Bilaga 2 avseende tjocklekens inverkan for
platta pa mark respektive bojning kan forklaras av att BAW beaktar plattan
krokning p.g.a. en ojamn krympning 6ver tvarsnittet. Sprickbredden bestams da av
bdjmomentet som uppstar av plattans egentyngd. Tjockare och tyngre plattor ger
da ett storre b6jmoment och dédrmed ett storre armeringsbehov for att innehalla en
viss sprickbredd.
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5 Vardering av skillnader (GAP-analys)

Skillnaderna mellan forsta generationens Eurokoder med tillimpning enligt
RIDAS (RIDAS/Genl) och andra generationens Eurokoder (Gen2) som
framkommit i foreliggande utredning bedéms i en GAP-analys dar skillnaderna
kategoriseras enligt foljande:

* Samma — Gen2 skiljer sig inte fran RIDAS/Gen1, och en sédker och robust
konstruktion erhalls.

* Annorlunda — Gen2 skiljer sig fran RIDAS/Gen1, men en sdker och robust
konstruktion erhalls.

¢ Otillrackliga — Gen2 ger inte tillrdcklig sakerhet eller robusthet hos
konstruktionen, eller s& saknas det anvisningar for dammar for tillampning av
dimensioneringsregeln.

* Farliga — Gen2 tillater inte basta teknik och medfér vid tillampning per
automatik en samre konstruktion.

e Orimliga — Gen?2 ger orimliga konsekvenser {or vattenkraftens
betongkonstruktioner.

Bedomningar har gjorts delvis avseende nya grundldggande EKO, SS-EN
1990:2023, men framst avseende nya EK2, SS-EN 1992-1-1:2023.

5.1 NYA EUROKOD: GRUNDLAGGANDE DIMENSIONERINGSREGLER
Foljande bedomningar gor avseende SS-EN 1990:2023:

Konsekvensklass CC4 for dammar - bedémning: Annorlunda

Nya EKO exkluderar numera inte damma explicit. Inférandet av en hogre
konsekvensklass dar &ven dammar ges som exempel pa konstruktioner som kan
omfattas av den hogre klassen CC4 borde medfora att nya EKO skulle kunna
tillampas fOr att ge sidkra och robusta dammkonstruktioner.

Konsekvensfaktor for damm — bedomning: Otillracklig

Avsaknaden av rekommenderad konsekvensfaktor for CC4 medfor att det
foreligger behov av utredning for tillimpning av nya EKO for svenska dammar.
Valet av konsekvensfaktor for dammar skulle kunna motsvara RIDAS val av extra
korrektionskoefficient jx.

Lastkoefficient for vattentryck - bedomning: Annorlunda

De nya och fortydligade lastkoefficienterna for vattentryck bedéms vara
tillimpbara for dammar och dven ge en viss besparing da koefficienten ger en
vattenlasteffekt som ar ca 11-12 % lagre an for RIDAS/Genl. Tilldgget av
konsekvensfaktorn enligt ovan skulle da sakerstélla en rimlig totalsakerhet.

Nya EKO omfattar ocksa partialsakerhetsfaktorer for geotekniska laster. Detta ingar
dock inte i den foreliggande analysen.
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5.2 NYA EUROKOD 2: DIMENSIONERING AV BETONGKONSTRUKTIONER

Baserad pa resultaten fran berakningsexemplen redovisade i kapitel 4 ovan gors
foljande bedomningar avseende SS-EN 1992-1-1:2023:

Bojarmeringsbehov i brottgrinstillstind (ULS) - bedomning: Samma

Berdkningarna i de foreliggande exemplen gav samma svar. Eventuella (sma)
skillnader skulle kunna uppsta om man valjer hallfasthetsklasser 6ver C40/50,
vilket troligen ar mycket ovanligt for betongdammar.

Bojarmeringsbehov i bruksgrinstillstand (SLS) — bedémning: Annorlunda

Berdkningarna visade pa relativt sma skillnader, men ocksa att nya EK2 kan ge
gynnsammare resultat.

Minimiarmering for robusthet - bedomning: Annorlunda

Anvisningen i nya EK2 beaktar sprickmoment pa ett mer noggrant sétt och beaktar
aven inverkan normalkraften. I berdkningsexemplen medforde det ett ndgot
gynnsammare resultat med berakning enligt nya EK2 jamfort med forsta
generationens EK2.

Minimiarmering for att undvika flytning av armering — bedémning;:
Samma/Annorlunda f6r t < 1,8 m och Orimligt fér t > 1,8 m

I berdkningsexemplen gav nya EK2 ndgot mer armering i det ena fallet och samma
mangd armering i det andra fallet. I analysen och jamférelsen av
miniarmeringsregeln i avsnitt 4.3.1 ovan visade dock resultaten att regeln, som i
princip d4r samma som i fOrsta generationen, fortfarande ger orimligt stora
armeringsmangder for tvérsnitt tjockare &n ca 1,8 m jamfort med
rekommendationen i RIDAS, se Figur 4-3.

Miniarmering for sprickbreddsbegriansning — bedémning: Annorlunda

Berdkningsexemplen visade att den férenklade metoden enligt nya EK2 bilaga S
ger likartade armeringsméngder som enligt tabellmetoden i fOrsta generationens
EK2 avsnitt 7.3.3 och som enligt BAW-metoden enligt RIDAS.

Armering for begransning av tvangssprickor — bedomning: Otillrdcklig

De nya mojligheterna i nya EK2 att berdkna sprickbredder uppkomna av
tvangsspanningar gav mycket goda resultat i berakningsexemplen. De forutsatte
dock antaganden som ger en viss osdakerhet. Bedomning Otillracklig avser
avsaknaden av enklare anvisningar for att bestimma de dimensionerande
temperaturdifferenser i betongdammar avseende avsvalning efter gjutning (som
t.ex. ges i de tyska anvisningarna till BAW-metoden).
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Kryptal - bedémning: Annorlunda

Det andra berdkningsexemplet dar krytalet berdknades visade pa ett nagot hogre
kryptal enligt nya EK2. Men effekten av detta i dimensioneringen visade sig vara
liten.

Tvarkraftskapacitet utan skjuvarmering — bedomning: Annorlunda

Det forsta berdkningsexemplet visade ett nagot gynnsammare resultat enligt nya
EK2. I det andra exemplet gav nya EK2 en nagot lagre tvarkraftskapacitet an enligt
forsta generationens EK2.

Tvirkraftskapacitet med skjuvarmering — bedémning: Samma
Bada berdkningarna i fallet dar skjuvarmering erfordrades gav samma resultat.
Forankringslingd for armering — bedomning: Orimligt

I bada berdkningarna blev forankringslangden enligt nya EK2 orimligt langre
(nastan 30 % langre) an enligt forsta generationens EK2. Orsaken ar en for
konservativ rekommenderad kalibreringsfaktor. Faktorn dr dock nationellt valbar
och kan komma att justeras i den kommande nationella bilagan NA. Det finns inga
kanda skadefall med forankringslangder enligt forsta generationens EK2 som
skulle motivera en 0kning.

Skarvlingd for armering — beddmning: Annorlunda

I bada berdkningarna blev skarvldngden enligt nya och gamla EK2 ungefar samma.
Skarvlangden ar dock satt till forankringslangden ganger en fix faktor. Jamforelsen
kan saledes forandras om kalibreringsfaktorn for forankringslangden justeras i en
kommande svensk bilaga NA.

Berdkning med fackverksmodeller — beddmning: Annorlunda

Berakningsexemplet med fackverksmodell gav ungefar samma resultat enligt nya
och gamla EK2 med endast sma skillnader i kapacitetsberdkning av noder och
ingen skillnad avseende armeringsbehov i dragband.
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6 Slutsatser och rekommendationer

6.1 SLUTSATSER

Andra generationens EKO, SS-EN 1990:2023 - Grundliggande dimensioneringsregler,
foreslar en ny konsekvensklass for dammar, CC4. Konsekvensklasserna paverkar
lastfaktorer genom ett tillagg av en konsekvensfaktor. For den hogsta konsekvens-
klassen CC4 ges dock ingen rekommenderad konsekvensfaktor. RIDAS ger
korrektionsfaktorer for de olika dammséakerhetsklasserna dér partialkoefficienten
for till de svenska sdkerhetsklasserna enligt Boverkets EKS justeras. Motsvarande
justering skulle kunna anviandas som konsekvensfaktor enligt nya EKO, men detta
bor féregas av en separat utredning.

Med de nya rekommenderade partialkoefficienterna for last av vattentryck enligt
nya EKO kommer lasteffekten i ULS att vara ca 11-12 % lagre an enligt forst
generationens EKO0. Detta medfor en potentiell besparing av resursanvandning vid
byggande av betongdammar. Det aterstar dock att utreda om sdkerhetsnivan da
blir acceptabel far svenska dammar.

Andra generationens EK2, SS-EN 1992-1-1:2023 - Dimensionering av betongkonstruk-
tioner, omfattar manga dndringar och nyanseringar av dimensioneringsreglerna.
Foreliggande studie och berdkningsexempel visar dock att skillnaden i resultat,
med nagra fa undantag, dr ganska sma. Oftast blir det resursbesparande
forbattringar genom nya mojligheter att nyansera berdkningarna om
gynnsammare resultat efterstravas samtidigt som den avsedda sdkerhetsniva
bibehélls. Detta géller t.ex. for minimiarmering for robusthet och for
tvarkraftskapacitet.

Baserad berdkningsexemplen och jamforelser i foreliggande studie har tva
dimensioneringsregler i nya EK2 beddmts ge orimliga resultat. Den forst avser
minimiarmering for att undvika flytning av armering i tjocka tvarsnitt. For
tvarsnitt tjockare dn 1,8 m ger denna regel armeringsmangder som &r storre an vad
som i RIDAS rekommenderas som 6vre tak av armeringsmangd (f6r
konstruktioner med krav pa maximalt 0,3 mm sprickbredd). Motsvarande effekt
finns dven i forsta generationens EK2 som for denna minimiarmering baseras pa
samma princip. Det aterstar att utreda om dven nya EK2:s minimiarmeringen for
att undvika flytning av armering bor begransas med motsvarande tak.

Den andra dimensioneringsregeln som bedomts ge orimligt resultat avser
forankringslangden. Jamfort med forankringslangden enligt forsta generationens
EK2, gav berakningsexemplen lingder som var ndstan 30 % langre enligt nya EK2.
Man uppfyller visserligen krav pa sidkerhets och robusthet med léangre
forankringslangder, men i jamforelse med tidigare dimensioneringsregler medfor
forandringen troligen en onoddigt storre resursforbrukning. Enligt nya EK2 ar dock
kalibreringsfaktorn for de nya forankringsldngderna nationellt valbar och kan
komma att justeras i den kommande nationella bilagan NA.

En nyhet i andra generationens EK2 &r mdjligheten att berékna sprickbredden och
erforderlig armering avseende tvang fran férhindrad deformation som temperatur-
och uttorkningskrympning. De nya dimensioneringsreglerna med noggrannare
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berdkningar av tvangseffekterna kan medfora besparingar av sprickbegransande
armering. Reglerna forutsatter dock bl.a. att temperaturutvecklingen i
betongkonstruktioner efter gjutning ar kand eller kan bedomas. Enklare
anvisningar for saidana bedomningar saknas i RIDAS.

Nya EK2 omfattar ocksa en ny bilaga for barighetsberakning av befintliga
konstruktioner. Nagot motsvarande saknas idag i RIDAS. Det kan saledes vara av
intresse att utreda hur den nya bilagan i EK2 om befintliga konstruktioner kan
komma att tillimpas for befintliga betongdammar.

Med den nya bilagan avseende sakerhetsformat for icke-linjara analyser i andra
generationens EK2 kan den dimensionerande barféormagan av konstruktioner
berdknas med 6nskad sdkerhetsniva. Detta kan lampa sig sarskilt val for
avancerade analyser av befintliga betongdammar.

6.2 REKOMMENDATIONER

Baserad pa ovanstaende rekommenderas har foljande utredning infor en
kommande tillampning av andra generationens Eurokoder i RIDAS for
betongdammar:

e Konsekvensfaktorer for konsekvensklass CC4 for dammséakerhetsklasser;
¢ Inverkan och konsekvens av reducerade lastkoefficienter pa vattenlast;
¢ Minimiarmering for att undvika flytning av armering i tjocka tvarsnitt;

e Forankringslangder for armering (uppfdljning av kommande svenska val i
bilaga NA);

e Forenklade anvisningar for bedémning av temperaturutveckling och
avsvalning i betongkonstruktioner efter gjutning samt sdsongsberoende
temperaturvariationer som underlag till tvangsberdkningar enligt nya
EK2.

e Bérighetsberdkningar av befintliga betongdammar med tillimpning av
den nya bilagan i EK2 avseende befintliga konstruktioner.

e Tillampningen av nya EK2:s alternativa sdkerhetsformat for icke-linjdra
analyser av befintliga betongdammar.
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Bilaga A Berakningar ledmur

Al BERAKNING ENLIGT RIDAS/EK2:2005

Konstruktionsberdkning av ledmur enligt RIDAS/EK2:2005
Inspéanningsnitt mellan mur och bottenplatta

Skisser:
e 4%
. o —l =
\x === o B HHW
N
: [ OREHLECMNG +2.0
Cl sk == 400mm
SOANS VY T o tok -
ST am [ ik = 700mm
e —
_V___ftx SRS hpur = 6000-mm
s hy = 4800-mm
§ h”W = 1000-mm
MNattskiss ledmur hhhw == 3800 -mm
b= 1000-mm
| kN
Tunghet vatten
' Yw = 10— (Tung )
| I m
|
&
e T I g kN (Tunghet beton
ﬂ___.|. . Tbig = 25_3 (Tung g)
m
Laster och krafikdningar

Berdkningsantaganden:

Muren dimensioneras som meterstrimla och antas bdra som en
konsol fast nspénd | bottenplattans dverkant.

Material:

Betong:
Antar betong av kvalitet C30/37 enligt SS-EM 1992-1
Hallfasthets\virden enligt tabell 2 1N, Tabell 3.1, Ekv 315
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fo=30MPa fetm=25MPa fdk—D_DE:J.I}MPa Eomi=33GPa
“pi=13 o= 10 o= 1.0
f f
ck ctk_0.05
fed=0pp-— =20-MPa frigi=opt ————— =1333.MPa
T T
Ammenng:

Enligt S5-EM 1992-1 tabell 2 1M och 3.2.7
Armering typ K500C-T.

fyk E:= 200GPa

g =115 Ty == 300MPa fygi= = =4348MPa

Tackande betongskikt:

Enligt RIDAS TV 9 Tabell 9 (T ackande betonagskikt):
Luftsida (mot strémmande vatten): THB uft °= T0mm

Jordsida (mot grundvatten) antas som
"dwvng konstruktions del mot luft™ TBjgrg = 40mm

YWid berdkning av minimiarmering sattstackande betongskikt
till maximalt 50 mm enligt RIDAS.

Laster:

Fér ULS antas hiigsta higvatten (HHW) pd motfylld sida utan dranering, tex. vid
igensatta draneringsrir. For SLS antas fungerande drénering och tryck fran
grundvatten upp till niva fér draneringsrér,

Egentyngd mur:

o kN
Negen = (tgk + tyk)-05 Yot D =138 —

W attentryck
kI kI
Po_uils ™= P 1D—3 = 33'—2
m m
kI kI
Pu_sis = w10 — =10-—
m m

Resulterande laster fran Vattentryck visas i kapitel "Lastk ombinering”
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Jordiryck
Beraknar vilgjordinyck enligt RIDAS TV9 - Betongdammar, 9.1.4

j= 23-E Tunghet moran ovan
m> GWY

V= 13-E Tunghet mordn under
m> GWY

¢ = 43deg

Kg=1- sin(¢) = 0.293

Lastkombinering:

ULS6.10a

Antar att ledmuren tilhér en anldggning i Tk = 1.1
damms3kerhetsklass C enligt RIDAS.

Antar hela vattentrycket som en vanabel last

kN
Vuls = H'.-.r_uls' 1.50-qu + Hj_uls' 135-yqr = 139.5-;

kN
NuLs = ‘Negen'l-n =-1375-— (Egentyngd gynnsamt)

m
__ EM-m
MULS = My_uls 1-507dK + Mj_uls 1.35-7gK = 2785-——

SLS Kvasipermanent kombination
Tvarsnittet antas uppsprucket, ngen kontroll utfdrs | karaktenstisk kombination.

kN
Vg g= Hw_5|5-1.[]+ Hj_5|5-1.0= 81.1-;

kN
Nglg = ‘Negen' 10=-1 3_'.-‘5-? (Egentyngd gynnsamt)
kN-m

MSLS = rﬂw_sls- 1.0+ Mj_SIS-l'D = 115.3-T

Minimiarmering:

Minimizmnering | murens huvudamenngsnktning (d.vs. hdjdled) konfrolleras for
robusthet enligt SS-EM 1992-1 kapitel 9.3.1.1 och ekvation 9.1N.
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Indata
e— = 1 H
flzt —20MPa m.— J0OMPa q:}, = 20mm (.ﬂ_x_ntagen dimension
m béjarmering yttre lager)
o ,;1] .
Ri=1t dY:=h—iEmm—TY — 640.mm Inre havarm, yitre
2 ammeringslager.
fetm __cm”
Acmin1=02 I:’:--—h-d,_If =063 1-F
¥

Armenng i sekundarrikiningen skall vara minst 20 % av armenngsmangden i
huvudammeringsnktningen.

Sprickbreddsbegransning

kaontroll av att ammering inte flyter vid uppsprckning enligt S5-EM 1992-1
kapitel ¥.3.2 ekvation 7.1:

g = S00MPa

k=030 Enligt EKS 11 4a§ fér tvarsnitt= 630 mm

kp:= 1.0 Antarren dragning.

h
A= E =033im Berdknar A; per sida, anvander halva tvarsnittshéjden

Tt off=fotm=29-MPa

(koK Tet e el _ent
SImin.E.:T =105 —

A

| tvarled anvands metod for sprickviddsbergransning enligt enligt 33-EM 19921 7.3.3,
eftersom BAW ar inte tillAmplig for tvarsnitt =800 mm.

hrlf: t'—'k =07m dy -= 20mm (Antagen dimension ammering inre lager)
dy
i = h—TBjgrg —dy — 7= 063m Inre havamm, inre armeringslager.
: b .
|| == N =16-mm  Justerad stangdiameter enl. 7.7M
Col Taer |
\2.9Pa) [8(h - dj

_
Ts2- 200MPa Interpolerat i tabell 7.2M for §16 mm och sprickvidd max 0,2 mm
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S1ES

Enligt RIDAS 7.2.3 bor sprickvidden sattas till max 0,20 mm far konstruktioner belastade av
ensidigt vattentryck. Om detta innebdr "orimligt hdg amernngsmangd’ kKan sprickvidd max
0,30 mmitill&tas, vilket i detta fall skulle g en nagot lagre ameringsmangd (o020s140)

Kommentar:

Resultatet &r ologiskt med tanke pa att sprckviddsberdkningen for béjarmering enligt
nedanstaende berdkningar ger maximal tilldten spanning pa 145 MPa.

Ekvation 7.3.3 anvands sallan i svenska sammanhang. Enligt TSFS 2013:57
(Transportstyrelsens foreskifter och allménna rad om til&mpning av eurokoder) bér metoden

inte anvandas.

Kryptal som funktion av tiden

Enligt EN 1992-1-1, bilaga B
Betong C30/37
Relativ luftfuktighet
Alder vid palastning
Alder vid betraktad tidpunit

Twarsnittsarea

Omkrets i Kontakt med [uft

fe=38  MPa
RH:= 80 %
tg:=7 dagar

t:=120.385=43300 dagar

Ap=350-1000= 550000 mnt

U:=2.1000 =2000 mm

Ar
hg=2.— =330 mim
u
(35427 (35402 (35103
oqi=|— | =084 oa5=|—_ =09834 og:=|—| =026
T | | e
L Tem) L Tem) | Tem,)
(R
Pl -—
" 1001 _ e
PRH = 1+—3 ag f fop=35 =111
E'-l'ﬁ
) RH
100
1+ 3 otherwise
D.l-ﬁ
168 1 i
Brem:= =2.725 Bip = - 30 =0.635
of fem 01+1tg""
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#0 = PRH-PremPro = 2.093

By = min[‘1.5-|_1+[D.EIIJ-RH}ISJ-hD+15E'-u3_ljDD-o3J if fom>33 =144x 10°

minl“i.E-Ll + [I}.I}ll-RH}IEJ-hD + 230, 1il}[ﬂ otherwise

Po =Py B =2073

Bojarmering ULS

Armering dimensioneras enligt EN 1992-1-1 och EN 1992-2.

Ni=tye=07m

TBjgrg =40-mm Langsameringens tackande betongskikt
r—

= 20mm Stangdiameter

&= 0mm

) !"' s} \'_ -
di=1 - i. TE'jnrd + o) + ej. =630-mm

Erforderig armering i brottgranstillstand (ULS ) Tvarsnittet antas enkelarmerat & underammerat.

MyLg =278.3-kN

kM
NyLe =_13__1.j.E Tryck negativt
n kN-m
Mia-= M —M dd-=1=28206——
id-= MLULS LLS L 2) m
m.
id
m_= —— =0.033
d‘-fcd
wg=1-y1-2.m_=0034
. we-d-feg+ MyLa 0557 Eml
Asrott=———F =78 —
de m
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Bojarmering SLS
Dimensionering enligt EM 19921 7.2.4
Enkelammerat tvarsnitt antaget. Momalkraft anges i centrum av tvarsnittet

MATT
&::tuk=ﬁ_?m A%:: im
S =20mm TEljm.d=4D-mm
& -
E:h_mjnrd_j d==830-mm
A - 13cm: Antagen armeringsmangd per meter (tererad far
Ts.bmk att uppna wy, =< 0,20 mm, s& nedan).
MATE RIALPARAME TRAR
Ecm=33GPa fotm=29MPa 1pg=2073
fyk=5[>D-|'-.-1F'a E;=200.GFa
SNITTKRAFTER
m
MgLg = 123.3-kN.— Woment
m
_ kM
NSLS:_H'MF Mommalkraft (drag +)
Stalspanning
Berakning av stalspanning enligt Betonghandboken 4.3:341
A, bruk -3
= p=2= 10
b.d
Es-(1+ pe)
T E a=18625
Ecm T
a:=04
1 a [ a) NsLg 3
£:=rodt| - A1+l == . 5 d-10 7| -po.a
2 1-a \ A { h _3
MSLS+ NSLS d—: 110
|._‘ 2)
|"' t\
z=d-21—§2 £=0238
|_\ /.'
P Y Z =598 mm
MsistMNeis{9-3]  ngs .
Ta= + |og):=og-m=143.MPa
As bukZ As. bruk
Sprickvidd
ky =08
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kp =03

ky=T .%’ k3 =467x 107 Vs

ky = 0425
ky == 0.4

=64 15485mm

| th=x) h _ _ _
he ff ;= min 3 .5.2.:.[h—d} =125.mm
A =h o
c_eff-= I:—Efflmﬂ
As.pruk- 10 ¢ _3
Pp eff = ———— =104x 10
- Ac eff
E
5
Oig = E_ =6.061
cm
fl:t_Efr = fl:tm = ZQM PE
f
ct_eff, .
0~ K-———{1 +og-pp eff)
Pp_eff 7 - —4
- Eg Eg
—4358x 1074

Sam_cm

S max = K3-C+ kq-ko-ky Sr_max = 0467m

Wi =S may Ssm_cm

Sprickvidden blir Wi =020.-mm
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Tvéarkraftskapacitet

Tvarkraftskapacitet enligt S5-EMN 1992-2 kap

Indata
M ateral

fo=30-MPa Ae=12

fYWﬂ =433MPa
Twvarsnitt

by =1m
"
ASI:]I‘LIK =13.cni

d=063m

#:=21805deg

| asteffekter
_ kM
A“{IM:= VULS = 18933?

= — =0.021MPa
b-dm

Betong utan tvarkraftsarmenng

N oM
k=mn 2.1+ I=1333
s ,_‘ d J

Az bru
py = min,

k !
002 =00020
A

3

k
MPa=037T2MPFa

Voo = 0035k,
mmin MPa

1

| ba

0.18 3
— k{100.p,f., )~ -MPa
VRﬂ.C =Mma ﬂ"C I Ck-'

i

.2
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Armeringsmangd for dragen sida i SLS anvands somindata.

ﬁﬁd: 0.135

+ k-1CI'I:p -d

Y min * Kq-T¢p) @

60

(6.3M)

(6.2a, 6.2b)

KN
=244 —
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Férankringsliangd, Eingsgaende stinger

Ind ata:

fotg= 1.33MPa

Mq:=10

a4 = 120mm

€4 = 70mm

5= TBjgrg = 40-mm
og:=10

Moi=10

GAP-ANALYS AV 2:A GENERATIONEN EUROKOD FOR BETONGDAMMAR

55 EN 199211 8.4.2 (2)

Férankningsbetongens dmensionerande draghallfasthet

1.0 vid goda férankringsfémallanden — 0.7 annars.

Det fia avstand mellan stangema somska anvandas vid ber.

Enligt figur 1T .
c, |
Enligt figur — - d i
¥ II‘”’I. |
c_ = |
Rak stang. L} !

1,0 far stanger sominte ar grivre an 32mm

Erforderiq arundforankringslangd vid fullt utnyttjande av stangen,
Tgg=433MPa enl. 33 EN1992-11 8.4.3 (2)

fis} Ysd

Itll'qd =

’gjﬂ:ll}-mm ——
4 fl:u:j

Inverkan av tackande betongskikt enl. 33 EN 1992-1-1 8.4.4 (1)

(g

la |
Cyi= mini ——.Cq.C} =40.-mm minsta vardet anvands | berdkningen. EkZ2 Figur 8.3
|__‘ 2 A
|Cd—d1.:l
oo o= |07 if 1-013. - <0
o &
|Cd—¢l.:| |Cd—d].:|
1-0.135 if 0.7<1-013. - <10
i fis}
|c:d—q:':.
10 if 1-0135. - = )
i a2=l}.33

Inverkan av omslutning av tvararmering som inte ar svetsad enl. 55 EM 1992-1-1 8.4.4 (1)

D= 1.0 Eventuell omslutande armering medraknas ej.
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Inverkan av omslutning av fastsvetsad tvararmering enl. 33 EN 1992-1-1 8.4 4 (1)
oy =10 Ingen omslutning av fastsvetsadarmering.

og =10 Eventuellt tvargaende tryck medrdknas ej
Villkor for samverkande ~-varden enl. 35 EN 1992-1-1 8.4.4 (1)
O 2 DOW = max| ap a3-05. 0.7)

umggfthW =10.83

Dimensionerande férankring slingd
enl. S5 EN 1992-1-1 8.4.4 (1)

Iy = (04O 20 IW.0y- g = 618-mm ¢ =20-mm

Skarvning av armering
S3-EM1992-1-1:2005. (8.7.3)

Enligt svensk praxis najas skarvade stanger maot varandra.

SSEN 199211 8.7.2 (3) ger:
avstandet mellan 2 intilliggande skarvar bér ef understiga 0. 3l skarvarna skall farskjutas 1.31,

S5 EN1992-1-1 8.7.3 (1) ger

o =13 Mer dn 50% av armeringen skarvas inom 0.68l;- (Tabell 8.3)

lb.min = Max U'3Ib|’qd L1104, lDDmm} =218.mm min skarviangd (8.11)

Dimensionerande skarvlangd for 20 mm blin

Ig:= max|a5-|m.Ib.min':-=92?--mm (8.10)
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Resultattabell

Snittkrafter | murens inspanningssnitt:

MyLg =2785 0 g o =1253. 0T
il
kN kN
NULS =—1JSF NSLS=_1JSF
kN kN
".-"UL5=139'J-F VSL5=31.1-F

Armmeringsbehov vertikal armering

cm
-‘!‘s.brntt=9-9'?

-
F

. cm
As pruk = 13- m

Minimiammenngshbehov vertikal ammering

2
Ccm

"G'S.min.‘1=9-?'F S5-EM 1992-1 9.3.1.1

Spnckbreddsbegransning, horisontell ammering

Cenf
Az minz= ll}_-F S5-EM 19921 7.3.2

-

As_min_3=:5.4.% SS-EN 1992-1 7.3.3

Tvarkraftskapacitet

kM
Vede =:'—13.6F

Férankringsldangd

ID=E>2?'-mm
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A.2 BERAKNING ENLIGT EK2:2023

Konstruktionsberakning av ledmur enligt SS-EN 1992-1-1:2023

Geometri by - = 4 00mm byt -= 7 Mmm

(s figur berdkning

enligt E K2/RIDAS) hmm_:= 000 ram ]:lj:==1-3'|]'|]-ﬂm

hllv: = 100)-mm hl:ll'::r = 3800-mm

t = 100{)-mm {meatemstrimla)

Betong C30/37 £ = 30MF f =38P
enligt aven 5.1.3 och W o
Tabell 5.1 fim = 20MPa fﬂk_ﬂ 5= 200MP2
1
’ \ 3
[ fem |
aven 5.1.432) g == 8300 Em=lg| — | MPa=3158GFa
| MPa |
avsn 516801} k.= 10 Ty popi= 400 MPa
[ feterf )
Npp = minf| —— | 10|=1 ~p =135 enlTabell 4.3
LSk
f
fq= nm-km-ik = 20.MPz
i
Armenng K500C-T £4.:= S00MPa E, = 20000@IPa g =113 enl Tabell 4.3
motsy B500 enligt )
avsn 5.2 Tabell 5.4 £,
' A
fq=— =4348MPa
N TiE
Tdckande betongskikt Clpg = 70mm iomd = 40mm Téckskikt enl avsn 6.5.2 och
enligt RIDAS antas ERC &rédnnu inte utredd for

svanska firhallanden.

Wid berikning av minimiarmering =itt= tick ande betongskikt
=dtt= till maximal 50 mm enligt RIDAS.

CranRIDAS = Jlmm

I 13 1.
Snittkrafter vid Hipg= 1895—  Nppgo=-1373—  Mppg:=2785——
inspdnning mot m m m
platta (se berdkning
enl RIDAS) 1 ) - o Em
= 8l1— N =-13.75— M = 1253
Hsrs - SLs - s —
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Minimiarmering fér robusthet (ULS)

avsn 12.7(1) med he=tyy
hénvisning till
avsn 12.4 42 o m
W= —=0082— A =h=07—
e 6 m € m
ol Bums) o mim ’
M, =W, fm~ -5. = 2384 —— LT
1 = c 1
1N.m

Mg = max{Mp g M_ ) = 2785.

Minimiarmefng fir mbusthet kan helt bazeras pa ULS-berdkning,
dvs inte mer armerng &n armering for brottlast. F or demonstration
berdknas hir dndd vertikal armering fir att klara sprick momentet i
ingpdnningssnittet.

L= . = 40-mm = 20mm d:=h—c—05Hp=630mm

] o

R ektaguldr tryckblock neligt Figure 2.2 d) tilldmpas hér
Tryckarmerning férsum mas.

M,
mo = — = 0.028 i...:ﬂ_:=l— l—lmi_ﬂ_=|3|329
{:"':{:{:'.
Zgi=dl 1= — | = 64lom
- 5l
A . Wor &5 d :\ULE'—SE mm”
Hmincr Ev{l. m

Miniarmering i sekundériktningen erfordras inte hdr enl Tabell 12.2
eftersom det endast behovs dir positiva bdjmoment i filt finns
men e for negativa bojmoment dver stod eller fasta inspanningar,
ze fotnot ci Tabell 12.2.

Minimiarmering for att undvika flytning i amcmering (SLS)

awvsn 9.22 fhag=1
Iy = mm|: D{ES—EE——ES Ei|l3.3i|=l3jl5
- - .
A _ 050 G air e 1137 mm”
“smindmz T r -
-Fk m
Aarr'r.-:ra-; avser horisontell armenng i muren.
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"
i

=446 28

Aminbd] = i

Azminbg avser vertikal armer
Begrinsande sprickbredd for vattentithet

Bilaga H Tathetsklass TC1 antas

m

ng i muren {i inspanningssnitt).

“Leakage tobe limitedtoa small amount. Some surface staining or

damp patches acceptabel”

| H.4.2 star att begransingen wy g, far befinieras projektspecifikt. Har
antas att w ;. bestdms enligt rekomm endationen nedan.

)

h

34

by =ty =38m

) o1
" [imTC1 = mﬂ[ﬂﬂ =

(bp
n|:E'.2Dmm -l 3

J
Minimiarmering fér sprickbreddsbegrinsning

Bilaga 2.3

Viim cal’= VilimTCy = 01 93-mm

C .=
it

Smm

30 .D.JDm.tr{|.D.D5mm:| =0.198-mm

(for ett visst wk)

Antaarmernngsstangdiameter = 20mm

cmaxR]DAS = 50mm

Degenomgaende sprickorna bestir av vertikala sprickor i muren. Darfér
beraknas har endagt horisontell minimiarmering for rent drag.

klr.siml:i:= 1.0 k=60 k=03 k=17
1 | - E v —d
Tetim™= Bl Lot e | > A kc.-]'—s lim caf |=152.MFa
L Za g Kir simpl fet o
av:=c+l}j¢»= 60.-mm Atb:: 025wy =314mm”™

b o= mirq_a}_.+ Jdp. 1I}d}.3.ia}_.:| =016m

-
&

Ao eff = oo = 0162

m

A

1w

= 103.mm

2=
A

Prova ocksa erforderlig minimiarmering forw = 0.30 (enligt RID AS om

armeringsmangden bli arimlig).

Wiim ¢a1,03°= 0-30mm
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rd - \\I
|" A | o E R o r_‘p |
O tim3 = Kol G| — ||+ iy — BB T T 106 npa
LA k'-\-"klrsimpl't;:t.eff;
Lt off Ac off ﬂ:l.tl:t2 -'1111
Acminwoy = —— = 2372 3= = 132mm
T=lim 03 m “aminwi(3

Enligt 5.3(1) far avanstdende metod anvindas om inte noggrannare
berdkning ger mindre armenngsmangd. En sadan berdkning i detta fall
kan vara berdkning av sprickbredd avseende tvangskrafter av krympning
enligt Bilaga D. Berakning av tvangsspricka for detta fall redvisas nedan
under 5L3,

Béjarmmering i ULS
avsn 8.1 Berakningen avser vertikal ammering i murens inspanningssnitt.

EM:=chﬂ=-—1Etmm l&ﬁ:=h—c—D.id}=65D-mm

Rektagularn tryckblock neligt Figure 8.2 d) tillampas har Tryckarmering

farsummas
- EMN-m
My =Mpg— Nypg{d-03h= 282.6T
My
my = -.- =0.033 wi=1-11-2m,=0034
d‘-fcd
i "
z=dl1-2)=630.mm
i gl
\ _/I
wdfg+NyLs mm”
Agrg=———F——=986—
s »
Béjammering i SLS (sprickbredd)
avsn 9.2.3 Berdkningen avser vertikal anmering i murens inspanningssanitt.
mﬂ:t2 . . . .
-j*sSL’S =1170 Antas och itereras far att uppna w = 0.20 mm fér
m béjsprickor dar tryckzonzhdjden arx = 50 mm
ochw = 0.30 mm far bojsprckor dar x = 50 mm
enl H.4.2(4)
=183 Kryptal antas (bér berdknas enligt B.5)
_Asis _ 0.0017
G

67



GAP-ANALYS AV 2:A GENERATIONEN EUROKOD FOR BETONGDAMMAR

E5 526 EE‘.{I N I'P} =
(a8 = = i = )
= E__ Feof " T 05E
f 2 .‘I
x=dp-oﬂf| 1+ -1 =13%mm
i PO af J
I\a@:—c—ﬂﬁ¢=:ﬂﬂm
fo : h
b nge= min/ ﬂ'l.i.ﬂa}— 5:]:.1'!]:1.1.353}.}.]1— x.— | = 150-mm
L - ! 2)
2
~ fualial
A
a2
Ppeff= = 0.0078 I =04
J!"s::.e‘ﬁf"
Mgrg — MNgpg(éd —0.53h) Ngsg
a, = . - + x = 171.3.MPa
I x 1 s]-_s
1a- =1
Ag1s |l_ 3)
teff .
o ag — ky o e'ﬁ"{l T Oy P e )
Ag_ = mand (1~ k) —. £ = 000051
. "E, E,
.Em: 17 (ekommenderad virde av NDP)
h— b op
kg = — =786 (ren bidjning antas forenklad}

kb =095 (god vidhdftning, vilkket kan antas farh < 300 mm}

< Pp =ff kw

frmocal T mi‘:{]j: + +kﬂkb } ¢

— _E{h— x}i| = 312mm

2=y

FI{EEJ.E = kﬂ’:klfifﬂlml‘iEm = {.30.mm

x=138mm >S50 mm OK!
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Horisontell armering av tvangskrafter (SLS)

Bilaga D

Denna berdkning forutsatier egentligen att detaljerade uppaifter om
betongens sammansattning samt temperatuférhllanden vid och efter
gjutning finns far att bestdmma max temperatur i betongen och
avsvalningsfarloppet.

| brist p& underag antas hir,

Tc_mx =33K TD =13K ty = 2dagar enl Figur 0.2

aTmin:= 13K antagen temperaturskillnad mellan konstuktionsdelar
dver en arscykel (EN 1999-15, 6.1.6)

-
F

A e = 14907 Antas och itereras for att uppna sprickbredd far
b m vattentdthet enligt Bilaga H, se berdkning ovan.

W limTe 1 = 0.198-mm
Krympning enligt Bilaga B.6
CNDP R = 10 NP4 = 1.0 rekommenderade varden
b= 100.365 = 36500 100 ars livslangd antas tgi=1y =21
hy=2h=14m enkelsidig uttorkning
fnrg =1, =38P BH:=80% antas (utomhus)
Cementklass CM antas Oy = T00 ad5:=4

-
F

[¥)

[ fme ) -
Schafem = s T = -10 IE=I]'.I}I]'I}I}If&lfs

Bpep =1 —exp 024t =1

S chat'= Schsfom PhatONDRp = 0000066

o fem28 ) —¢
Eedefom = (220 + 11D-&d5:.-331:::x—l}.|}11 s /I.-ll} =0000418
2oy 01
R-ng =00 30 | %% =98.189% =RH
\ em28 )
’ 3
f RH "
Bpy:= 1.55-|:1 -1 AL ::| =0.712
\Rieq)
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e 0.3
o -8 ]
Pras s = ) —
f hﬂ A\
{ﬂﬂsi] 21 +t- ti}J
| mm J . :
€ cdstts = Eods fom PRE Pgs tts ONDEg = 1000173

£ = EahetT Sogeprs = 0000241

st
Tvangstajning enligt Bilaga D .6

T " T{I =40K avsvalning efter gjutning

cina

Rypg=1035 antagen tvangsfaktor for wiggan murar

Klamp= 09 oppi= 1010 !

S fee T Ic"?:t]i|:1"F'T-1r|':|:1p-'{'1-'-::.1:|:1.1.?: - T'EI]' - ‘ﬂ‘Tﬂﬁrﬂ T stts T 0000751
Samma tvangsfaktor antas fr hela liveldngden.

RyyCga = 0000375

an
Sprickbreddberdkning av tvang enligt 9.2 3(4)

ftefr
Ac =R,z - kt-Et— = 0.000338

[i=ail

ayt:=:: R]:DAS_D'HJ: 50-mm

N, - .4 R
he s= 1'11.11:1l ﬂu.'l:l.{a}.t— de_lﬂdJ_EJa},t_}.E 1= 160-mm
2 A, p
— _ mm _ bang _
Se it By ogpy = 160000 Poaft™ = 0.0083
Ag afft
(1.0 )
Srm.calt™ ™1 L3enaRIDAs * - fb ¢ 134 343.mm
- Pp.efEt k.

Wi pale b lﬁt']'ﬂ'ir.mx:al.t"ﬁ“gmt= 0.158 mm T imTC 1= 0.188 - mm
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Tvarkraftskapacitet ULS

avsng 22

Kontroll avtvarcraftzkapacitet ttan skjuvammernng.
Kantrollsnitt bestams konservativti inspanningssnittet.

_N.m
Mra=Mype=2785 2
Me 4= Mg -

. il
11'Ed=E[ULS = ISQ‘JE

L KN
NEIi:=}IUI_5 =—13..-'_‘I-I

banitt = Ik = T00-mm

d =t

aom = fanipp — € — 0.3 =650mm
Antag ballast med stérstafraktionen 16/32 mm Dlmvsr = 16mm

dgg = 16mm + Dy per = 32-mm ~y =14 fir berdkning med d,

11 [&k d4g )
W ff,-'d nom

Zpom = 08.d =583 mm

: _ o BN
VRd.min'= TRdcminZnom = 267894 - Vgg OK!

Kapacitetsvillkoret redan uppfylt och vi kan egertligen sluta rikna pa
twarkraft har, men fir demonstration fortsatter vi.

maAgy s Asgr )

Pp =0.0018
dyom
[ |[Mgg 3
a.. = max |— "jnam. =147Tm
‘| "Ed A
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Tabell A.1

GAP-ANALYS AV 2:A GENERATIONEN EUROKOD FOR BETONGDAMMAR

i I d
feyp = max 1+ —— "Ed_“oom [:-1 =09%9
U Ve B )
1
£y @
TRd_c:—ﬂ ll}l}pl ck g ; MPa =0333MPa
Ty MPa L‘vp V)

o
VRd.cl = 3% TRdc min-TRd c) Znom = 267- S94_*‘”‘-‘“& OK!

En ytterligare mdjlighet (alternativ 2} ar att rakna med en
dimensionerande effektivhdjd dy som ger mdjligheten att anvanda

reducerade parialkoefficienter enligt Bilaga A.
dq = dpgm— 13mm =63 5-mm
~yy =129

3
ok dg MPa =03503MPa
fni

TRde.min2-=
zy= 0.8 'id =371.3mm

) P
TRacn = 2 100.p—K Tk e | MPa=0363MPs
MR

piv)

B
Veder= m“hRdcmmlTRdc.,:'Zd_"'S 36—1— =Weg OKI

" ' : \ 7264 N
VRd.e™ ™3 VRac1- VRac2) = 287384 -

| detta fall &r 7oy, i dimensionerande och metoden med
dimensionerande effektivhjd dy ger nagot hiigre tvarkraftskapacitet.

Férankringslingd

avsn 11.4.2

Ooq = f‘,d=43j'}*'19a
1 =20-mm 14 mm= ¢ =32 mm
¢ = 40-mm 1.5¢r=30-mm c=15p

Tabell 11.1 kan anvandas.
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Koefficientfar ¢ = 20 mm och fok = 30 MPaavidses == 46

lpd tabet = 46-¢ =920.mm

Moggrannare berdakning:
L;cp:= 10 god vidh&ftning
klb =30 = 1.5 rekommenderade varden

cq =min{c,3.75d) =40-mm

1 1 1
!f U'_l,li \'.ﬂb- I"’:j-}k‘jPa\' 2 | fis} ! 3 i 1.54!\' !
lpg =Yy pd! { - |- o — | =7%0mm
PUl43Pa, | fy ) \20mm ) | ey ),

Skarvlangd

aisn1152@) k=12

leg = Kol =948.-mm

Resultattabell

Armeringsbehov vertikal armenng

-
s

cm
y =99
ASTLS ”
'CHZI.2
Age=11751
ASSLS o

Minimiammeringsbehov fér robusthet, vertikal armering

om
_%Sm.iﬂ.'ﬁ'f = 3243?

Minimiameringsbehov fér undvika flytning av ammering

-
&
- cm

Asminbs] =4~ v ertikal armering
Acmin drag = 11422 Harisontell armering
T m

Minimiammeringsbehov fér sprickbreddsbegransning, honsontell armering
cmz

Agminw =303 —

m
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2
cm

A b = 149 —
a"s.h’aa:g m

Tvarkraftskapacitet
. KN
Farankringslangd

Férankringslangd lpg= 790-mm

GAP-ANALYS AV 2:A GENERATIONEN EUROKOD FOR BETONGDAMMAR

vid noggrann analys och berikning

Skanlangd 14 = 248-mm
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Bilaga B Beradkningar av frontplatta i
lamelldamm

B.1 BERAKNING ENLIGT RIDAS/EK2:2005

Konstruktionsberdkningav frontplattai lamelldamm
enligt RIDAS/EK2:2005

Berdkningsskisser:
4
Licrmt (I Lot
Fom L) ol
M 1 1 1
il
t:= 1100mm
b = 1000mm
Lkﬂﬂ'ﬂ}l:= lim
I-ﬂ:litr:a.I::aﬂ:ﬂ:= §.0m
KN
L _)l LH = 10— (Tunghetvatten)
A o
ELAN [AMELLDAMM
EX VY _ US:=120m
JEYTUS 40
[Extrem uppstréms vattenyta,
o motsvarande dverdamd damm)
DG US :=100m
Uppstrims ddmningsgrans,
matsvarar nommal uppstroms
- ErLIT vattenyta )
T
57 ] NE VY :=20m
edstrims vatten nommalvande
] M vta, )

Forutsattningar:

Frontplattans nedersta del dimensioneras som en meterstrimla ach
antas férenklat som en frtt upplagd balk dver lamellerna med
horisontell huvudammeringsrkining.

Statisk berdkning redovisas g, endast dimensionerande snittkrafter
i ULS och SLS.
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Material:

Betong:

Antar betong av kvalitet C35/45 enligt 335-EM 1982-1.
Hallfasthetsvarden enligt tabell 2.1, Tabell 3.1, Ekv3.15

f-:k = 33MPa fctm = 3. Pa fctk_l}.l}i: 220Fa Ecm:= 34GPa
e = 1.3 o, = 1.0 O i= 1.0
fok Ltk 0.05 .
fcd =0 — =23333MPa t;:td: Oy —— =1467MPa
I e
Armering:

Enligt SS-EN 1992-1 tabell 2.1N och 327
Ammerning typ KS00C-T.

- "
Ne=115 £y = S00MPs = 5 _ssasvm Es = 200GPa
- - nlls

Tackande betongskikt:

Enligt RIDAS TV 9 Tabell &:
LIS sida (mot uppstréms vattenyta) IBU.’S = j0mm

M3 sida (mot nedstréms vattenyta) TBy g = 30mm

YWid berdkning av minimiarmering sattstackande betongskikt
fill maximat 50 mm enligt RIDA S.

Inlagd armering:

P& grund av inlagd skjuvarmering i form av dubbla c-byglar 14ggs den liggande
huvudarmeringen i det inre armeringslagret.

— 23mm  (Antagen dimension veritkala jarn [/ yitre lager)

iy = 23mm  (Antagen dimension horisontella jarndinre lager)
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I BETINGTTA 1
YERTKAL

Sprickvidd:
Tillaten sprickidd max0 20 mm enligh acceptarskntereri RIDAS TVI 723

w = 020mm

Laster:

Endast vattentryck beaktas. Dimensionerande tryck berdknas i centrum av det betraktade
snittet (p& niva +0,0). Berggrunden antas inte medverka som upplag for frontplattan.

Vattentryck vid varaktig vattenyta (DG):
Uy US DG = DG_US-y, = 100-kPa

Okat vatteniryck p.g.a. extrem uppsirdms vattenyta:
Q% Us X = (EX VY _US - DG _US)y,, = 20-kPa

Mothallande vattentryck, varakiig vattenlast nedstrims
G NS.VY = —(NS_VY)ryy = —20-kPa

Tvangskrafter frin temperatur, knympning etc behiver &f beaktas i ULS enligt SS-EN
1992-1-1:22005, 23,1 3och 232 2, forutsatt ait tvdrsnittet har fillrdcklig duktitet och
rotationsfimaga.

| LS gertvang fran temperatur och krymipning upphov till en dragkraft p& 100 kN/m.
Lastkombinering:

Antar att frontplattan tilhér en anl&ggning | ag =10
dammsikerhetsklass D enligt RIDAS.
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Dimensionerande vattenirycki ULS 6.10 a

Qs = (qw_USDG- 133+ ‘lw_US.EX'I-jU - q“,_Ns_vY-l.ﬂ}-"]"ﬂi= 185-kPa

Dimensionerande vatteniryck i SLS (kvasipermanent kombination)).
Twéarsnitet antas uppsprucket, ingen kontroll utfors | karaktenstisk
kombination.

4sLS = Gw USDG 10 ~ Gy N vy 1.0 = 120-kFa

Dimensionerande snittkrafter:

N irs = 0 Tilhgrande normalkraft, ULS (drag posiiit)
) m

SLS:
EN-m
Mgt max 515 = 825 ——

i

Nusis = 100X Tilhrande nommalkraftantas for ait beakia tvang av
m temperatur och krympning i SLS (drag posiivt)

Kryptal som funktion av tiden
Enligt EN 1992-1-1, bilaga B1

Betong C35/45 f,=4 MPa

Relativ luftfuktighet RH:= 80 %

Alder vid palastning tg=7 dagar

Alder vid betraktad fidpunkt tgag = 120365 = 43800 dagar
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Tvérsnittsarea A, = 11001000=1.1x 10° mm?
Omikrets i kontakt med |uft u:=1.1000= 1000 mm Endast en sida
A 3
=2 — =22 10" mm
hﬂ u
715 5 0.7 715 02 715 0.5
ap= 22 20866 ag=[ 21 —086  ag=/Zl] -0sm
\ em ) \ t--:ﬂ:l J \ em )
[ RH"
U 00/
epa= |1+ ——— |y if £ 35 =1087
0.1:3fBg
_RH
100
1+ otherwiz
0.1 7k,
ﬁ'ﬁ:ﬂl = ﬂ =2.562 ﬁ[01= % =0.635
fm |01+ t,D,ﬂ':ﬂ/J

£0 = PRI P Py = 1768

=
)
|

mi:{l.i-l:l +(1}.1}12,RI-DIE]-]:,D+ Eii}-as_liﬂ-lla;‘ i 535 =1353x 107
mi;{l.j.[l + (ﬂ.ﬁlzmlﬂ.hﬁ + 250.134}@ otherwise
- ! 0.3
(tdae — )
ﬁ{dag_‘ﬂ 0991
PH™ tdag 0
Pa=ppE, =1.752

Minimiarmering:

Minimiarmering i frontplattans huvudarmeringsnktning (d v. s hodsontell led)
kontrolleras fir robusthet enligt S5-EM 19921 kapitel 9.3.1.1 och ekvation 9.1M.

L =32MPs Ly = S00MPs

iy Inre havarm fir armernng i
dj=t-TByg ¢"r 2 1013 huvudarmeringsriktningen.

-

E s
Ao 1= 026 ——.d; = 16,348 =

Armering i sekundarriktningen skall vara minst 20 % av anrmeringsmangden i
huvudarmeringsriktningen.
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Bbjarmering ULS

Armering dimensioneras enligt EMN 1992-1-1 och EM 1992-2.
h:=t=1100mm

TByg =30mm  Langsarmeringens tackande betongskikt

dy =23.mm Stangdiameter

Ei= dJ}_.=25-mm Yitre ammennagslager

[ 4’1 \'.
d:=t-| TByg +T+3.=1D12.3mm
Lo 2 J
35
QCE3'= 1000

Erforderlig armering i brottgranstillstand (ULS). Tvarsnittet antas enkelarmerat &

underarmmerat.
. m . ENm
M= Maltmax UL ~Ngpurs| ¢ -3 =122
= — 4 0053
d"fq
wgi=1-T-2m_=0053
wedfg + Nopurs . em?
Ay o= ——— " =20707.—
5 s

Sprickbreddsbegrénsning

Kantroll av att ammerng inte flyter vid uppsprickning enligt S5-EM 188241
kapitel 7.3.2 ekvation 7.1:

o, = 300MFa

k=050 Enligt EKS 11 4a§ for tvarsnitt= 680 mm

k.= 1.0 Antarren dragning.

=033m Berdknar A, per sida, anvander halva tvarsnittshijden
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|kc'k'fct.3ff"j*ct.:' —176 Lﬂz

US m

A min2 =

Minimiarmering enligt BAW (2011)

Twarsnittet &r tjockare &n 800 mm, altsa kan BAW (2011) tildmpas enligt RIDAS TV 7.2.3.

LA

3

fcm=31-l-IPa wpi= w=02.mm o = 1.10° o= 23N-m

Tackande betongskikt %~ TEN.g =l0mm f=t=1Im

Minimiarmering enligt BAW i vagg med antagen temperaturhijning efter 7d = 30K for
C35/35 med kylning!

Adiabat termp ‘ﬁTadiab.TdBDK: 30 K

Hijd gjutpall hB_jL =6m Antar giutning i tva etapper

Sprickavstand 1y = 12hp, =72m

03 rpn03
Faktorer 1"’\1[:- = |0T7-024—1 if 07 -021—1 <03
= '.__m/l '.__m/l

n
1
=
in
o]
L=

035 othersize
bgpg = 1.03 Extrapolerat varde for C35/45
kyr:=10  Ejvintergiutning

Ekvivalent L ) .
temperaturhain > IN30K = knp EaEc gz A Tagian 7a30x= 19928

(ATG@eKOTlew )
Antal sekundar-  myggog = 14 ——— " 1| =5207
sprickor | wp J
s + 0.5, 0 F 1 (0.69 + 034y 5
'jLSIﬂiﬂB_:k.“rr = = = =438¢ﬂ1

Es' wp

Bbjarmering SLS
Dimensionering enligt EMN 1992-1 7.3.4
Enkelarmerat tvarsnitt antaget. Mormalkraft anges i centrum av tvarsnitt et

MATT

h =t =1100mm b:=1m
v At
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gy =213-mm TByg = 30-mm
d=1012 5-mm
2 Antagen armeringsmangd per meter (Itererad for att uppna Wy, =

Ag bk = I xm ) T, L L
0,20 mm). P.ga. tit armerng bér tvalager dvervagas, hir visas
utférande i ett lager.

MATE RIALPARAME TRAR
E = 34CPa fo=32MPa i, =1752
£4c= 500MPa E =200-GBa
SNITTKRAFTER
I oment

Mgt max SLS = 8231 E

BN

m

N&ll.SI_S = 100- Mormalkraft SLS (positiv vid drag)

Stalspanning
Berakning av stalspanning enligt Betonghandboken 4. 3:341

As bruk B
- =5432x 10
P b.d p *
. E.(1+ 1:-3':.
T T E a:=04 o=16138
L & Y NE11SLS _
Lo :_13 '1+;1_%:' T p 3-11-1[:' 3—p.a.a
2 1-a \ J ; ~
Mgiltmax SLS + Neit SL§ 4 - ;):-1[:.
! £
z=d|1-2 z=398 mm £=0341
L 3)
|" h\'
MaltmaxSLS + Nit1SLS{ 9 -3 | Nyjgs
Ao~ — ' .= o,m=193 0P
A bk Z A bk
Sprickvidd
ky =08
k=05
d
k=7 — k3=33
3 - 3
Iy = 0425
kt =04
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x=£d =344 7%mm

h-x h
By of =mi ( : o 523 —d]Z| =218.7mm
=h b
_jtc_eﬁ = ':_'Eff. I{H:H}
o
A 10 -
Pp eff = bk 3514w 107
- 'j‘c_eﬁ'
ES- =
o, = — =3.3582
ECm
Lt of = fopm =320Pa
Lt eF
o~k o - ﬁ'{l T 0Py off
Cam em W2 B~ E

5

Can o =384% 107°%

Sr_max = k3¢ + Ky Ky ly 2
10
F'p_gff

"~ % maxSsm em

Sprickvidden blir W= 020-mm

Tvéarkraftskapacitet

Twarkraftskapacitet enligt SS5-EM 1992-2 kap 6.2

Matedal

ka=35_}& o= 1.3
fwﬂ = 435N Pa

Tvarsnitt

b“_. =1m d=1.013m

83
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a,

F|=5.84x 107

]

g max = 0-344m
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Achmkd = _ﬂ;mﬂB_gLu;=43.S-cm2 Horisontell amnering i dragen sida (i kontrollsnittet).
8 :=218053deg cotfH) =23 .5.4.-.-: 0.15
Lasteffekter

Vmu = "‘rmax.UI_S = ?'--1[!'-;:?I (Max tvarkraft enligt statisk berakning)

Firsta kritiskasnitt vars tvarkraftskapacitet skall kontrolleras ligger pa avstandet d fran upplag
enl. SS-EM 1992-2 6.2.2 (101). Tvarkraften avtar linjart fran upplag till mitten av frontplattan.

I-" \I A ) ) )
Va=Voaziursl1- ; | = SSJ.?'-E Dim tvarkraft pa avstand d fran upplag
L Lmittspanﬂﬁ':'; m
: kN
A= N st =0-—
m
N
Tep'= =0-:Pa
-1
bed-m

Kapacitet utan tvarkraftsarmering

|" 5] 3
ko=min 2.1+ ”DE;nm | =1.444
I_\ -)l

(Asbrokd )
py o= min ——C 0.02| =0.0043
L w J
3
2 [ ek
Vi = 00354~ | —— MPa = 0.339MPa (6:3N)
MPa
1 2
0.18 3.3 ) (6.2a 6.2b)
Vo o e maxl| | ——E(100p1E)” MPa” + Kyl || _ gy KN
R4C e -

| Vimin + kl-u'cp}-d

Redulktion av last ndra upplag
Reduktion p.g.a. last ndra upplag enligt EN 1992-1 6.2 2 (6)
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Lasten far reduceras med uttrycket B=a/2d
Reducerar lasten pa avstandet a,=d

A
' - I -
W d.red =T d- |qL-J-_5ﬂ D::I:I = '_‘||}'_‘|_E}'.E SI

V.aren ™ Vrac
Twiarkraftsarmering erfordras

- kontrollsnitret

Berakning av tvarkraftsanmernng
Dimensioneriong av tvérkraft utfirs pa avstandet a.,=0.9d*cot(8) ut fran upplagskant.

hi;l":= 21805deg  cot(B) =25 g, = 0.%.d(cot(d)) =2278m
( agy 1N
Vewr ™= Viax 118 1 - - | =3186— Dimensionerande tvarkraft for
| I—minspann'[:'-:',u M perdkning av skjuvarmering.
Oppr =1 Ingen tryckande normalkraft i tvarsnittet. Dragkrafter p.g.a tvang beaktas ej.
|"' . A
v=081- _fCL | =0516
o | 2500Pa )
£ 0MPa ! 2
] 2
Promin = 0.08--———— =0.0005 Ay min == P in M = 9.466 —
£y MPa~ o
A, !f a Ve \'. 047 -;:m2
¥, - = Max - g, 1l | =54 —
3 | LI T ngf‘,'i‘.'dcﬂiﬂ} ),. m
V4 skadock vara mindre anV g, oo
i Oty by 0 Bd- v By B
VRdmax = =3784 —
g {eot(B) + tan(B}}-m m
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Maximalt avstandi langsled mellan stangeri lansled (s, .. ) och tvarled (s, ..\

Opr =1 o= 20 (Vinkel mellan skjuvarmeringens skankel och lAngsgaende ammerning)
0.75a{1+ cof ™)) =0.750m
=074l +cofo-— {| =073
§ max L 180,/

% mag = 1.5d=13519m

Kapaciteti konsol

Quas
_'.‘_
g
L]
n
=
T
[ hY
X -=
Mod B |
|
|
[ —
Lyorem = 1500 i

m:= 1851Pa Llﬂ}ﬂ'}.ﬂl = 1500:mm tlamsll = 1000mm

ck:=c+d1},=?‘5-mm B = 100mm hk:=h=11DDmm

hy — ¢y — 03wy
Hc:= at - k _ck _ k - =3524531deg
0.3 Lizoneol — 030 amett) + 0233 mett
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l-C - xk
b.oy= _ =246 b.p= _ = 164
A ceqﬂc:l e cB cnﬁﬂc:l -

_ 9uLs Lionso

- M
ed =330103—  Kraft i tryckstriva A-B

sin B, | m
Kontroll avtryckinod A enligt 19921 6.5.4(4) b)

F,

d

s = bi —14MPs  tryckspanning i strivan vidnod A
cA
Fy "\
| -

v=1-. _fCL | =086 ﬂ:[ﬁ.ﬂi

o | 350Pa,

ch.Iiﬂ:l&X_jx = kl'l) fcd =17.1MPa = Cl'l:__-,L =14MPa Okl

Kontroll avtryckinod B enligt 1992-1 6.5 4(4) a)

F

o5 = iﬂ =21MPa tryckspdnningi strivanvidnod B
ch

k=10

. ')
FSCI. = ch-l:l}q HC:' =113461E

m krafti armering vid nod A

Foérankringslangd

SSEN 199211 842 (2)

Eopar=1.33MFa Féranknngsbetongens dimensionerande draghdlifasthet
=10 1.0 vid goda férankringsférhallanden — 0.7 annars.

a4y = 1 50mm Det fria avstand mellan stangema som ska anvandas vid ber.
ey = Jlmm Enligt figur

c;=TBys + d=T3mm Enligt figur 5-- |- a

c
oy =10 Rak stang. L)
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My =10 1,0 fér stanger sominte ar grivre dn 32mm

=225my Mg =29930Pa

Erforderlin arundférankringslEngd vid fullt utnytfande av stangen,
Oy4 = 433MPa, enl S5 EN 1992-1-1 8.4.3 (21

) by Oy
&= dy =25mm lbrqd: Tf_ 1brq_ﬂ= 09 mm

Inverkan av tickande betongskikt enl. 35 EM 1992-1-1 8.4.4 (1)

l“’& ™y
cq= min ——£p.e | = 50-mm minsta vardet anvands i berdkningen. Ek2 Figur 8.3
|__‘ 2 ¥,
(eg — ¢}
oq = |0.7 if 1-0135. <
|'~Ml'\ d:'
(ca—9) g0}
1-015 g if07<1-015 g < 1.0
i s}
c, —dl.
1.0 if 1—[:'.15-| dd :I:>1.D
1

oy =083

Inverkan av omslutning av tvaramenrning som inte ar svetsad enl. 35 EM 1992-1-1 844 (1)
oy =10 Eventuell omslutande armering medraknas ej.

Inverkan av omsluining av fastsvetsad tvarmmering enl. 55 EMN 1982-1-1 8.4.4 (1)
og =10 Ingen omslutning av fastsvetsad armerning.

1.0

05 Ewventuellt tvargaende tryck medraknas gj.

Villkorfor samverkande -wvarden enl. S5 EN 1992-1-1 8.4.4 (1)
O 2ol adw = mx{&:-ag-&j_ﬂl.?‘}

Oga2n3adW =083

Dimensienerande férankringsliangd
enl. 55 EN 1992-1-1 3.4.4 (1)

lbd:= |&1'&c0t:&3&jw'a4'1brqd-:' =772 mm

Skarvning avamering
S5-EM1992-1-1:2005. (87.3)
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Enligt svensk praxis najas skarvade stanger mat varandra.

S5 EN 1992-1-1 8.7.2 (3) ger:
avstandet mellan 2 intiliggande skarvar bér ej understiga 0.3l skarvama skall férskjutas 1.3,

S5 EN 1992-1-1 87 3 (1) ger
o =13 Mer an 50% av ammeringen skarvas inom 0.65l;- (Tabell 8.3)
Ib_mm:=ma:|ﬁ.ﬂbfqd.l[?d:.lﬂ'l}mm':l=l?3-mm

Resultattabell

Armeringsbehov honsontell armering

CIm
! =287 —
As brott n

-

A bk =3 Jem

Minimiarmeringsbehov hornsontell armering far robusthet

-

Apmin1 =168  SSEN1992-1 9.3.1.1
. m

Sprickbreddsbegrinsning, honsontell armenng

4 . CM " N
':l‘smiﬂl =17 .6-? S5-EM1992-1 7.3.2 for begransning av o, = f,,,+c

-
i

A r=438m — BAW (2011) fér begransing till r=102.
SeminBAW m— (2011) gransing il w =02 -mm

Kryptal
e =1.752
Tvarkraftskapacitet Reduktion av tvarkraft nara stod
3 - Vi
x’Rd_C=434.3E vdmfjgj_gﬁ dred _y 16
o m VR4C
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Erfordrad skjuvarmering:

-

L em”
."'LS.“_. = 94' ?
Faranknngslanod

Skarvlangd
lg =1158mm

Konsolberdkning

a0
TR dmax A = 17.1-MPa oea =140MFPa A =0.083432
TRdmax A
o
TRdmaxp = - U-LMEa o.p = 2.1.MPa _ B 0.106376
“RdmaxB

-
i

cm
Ay =491 —
A konsol
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B.2 BERAKNING ENLIGT EK2:2023

Konstruktionsberiakning av frontplatta i lamelldamm enligt
SS-EN 1992-1-1:2023

G eometr
(se figur berakning
enligt EKZ/RIDA S)

Betong C35/45
enligt avsn 5.1.3 och
Tabell 5.1

avsns. 1.4(2)

avsng.1.601)

Armmering K500C-T
motsvBa00 enligt
avsnh.2 Tabell 5.4

Tackande betongskikt
enligt RIDAS antas

Armmeringsdimension
och ammeringslager

h = 1100mm
Lkl}ﬂsﬂ-l:= 1.5m

EX VY US =120m

b = 1000:mm

L §.0m

mittspann

(Extrem uppstrémes vattenyta, motsvarande
dverddmd damm)

DG UE = 10.0m (Uppstréms d3dmningsarans, motsvarar
normal uppstréms vattenyta )

ME_ VY :=20m (Medstréms vattenyta, normalvarde)

fo. = 3Pa fom = 430MFa

fctm = 3. MPa f

tk_0.05°= 2-DMPa

1

( fem \?
kg = 93500 E. =k — | WP3a=333GR
E om 1,‘E L -_\JP&,.'
kt-: =10 fck.rsf = J00dPa
. 3
{4 "
Mee = min | c?'mf Jd0j=1 o= 1.3 enlTabell 43
| Ck A
k
fog = "Meokp— =233.0MP
I
fj.k = J000MPa E5:= 200000{Pa g = 1.153 enlTabel 4.3
fwd:= E =434 8. P
- ""llS
oy = J0mm epgg o= Jlmm Tackskiktenl aven5.5.2 och

ERC &r dnnu inte utredd for
svenska férhallanden.

Vid berakning av minimiarmeanng sattstackande betongskikt
satts till maximat 50 mm enligt RIDAS.

CmaxRIDAS = J0mm

d:}.- =2mm (Antagen dimension veritkalajarn / ytire lager)
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gy =23mm  (Antagen dimension horisontella @miinre lager)

Snittkrafter vid Mgt max ULS := 12722550 Vipplag max ULS = 740 Ll
inspanning mot m - m
platta (se berakning

enl RIDAS)

Mzt max SLS = 92558 Ertacteray tvang fran temperatur och
m krympning beaktas sominre
deformationer vid
sprickbreddsberakning.

Begrinsande sprickbredd foér vattentithet och bestindighet

Bilaga H TéathetsklassTC1 antas
"Leakage to be limitedto a small amount. 5 ome surface staining or
damp patches acceptabel”

| H.4.2 star att begransingen w, ., Far befinieras projekds pecifikt. Har
antas att wy g, bestams enligt rekommendationen nedan.

s
hpy=DG_US — NS_VY =$m h=11m - =13

(D _ .} 0.15mm

“:R1MTC1:=m{mir{ﬁ':Dm_;_T ) 30 .D.JDmmj|.D.D:'mrrE| =01%mn

Denna begransning av sprickbredd far vattentathet avser endast
genomgaende sprickor,

Féricke-genomgaende béjsprickor géller filjande.

Tabell 6.1 Exponeringsklass XC4 antas pa MS-sidan och US-sidan dver
vattenytan i svalpzon {cykliskt vatitorr)

Exponerngsklass XC2 antas pa US-sidan under vattenytan (vat)

Tabell 9.2MDP) Wim.cal = 0.30mm Rekommenderat varde (nationella val annu inte
gjorda)

Kryptal

BiagaB.2 %mJS = fcm =43 MPa Cementklass CN enligt tabell B. 1(NDP)

t:= 120365 = 43300 dagar
tg =7 dagar BH:= 80 % T:=20 C

ogr =0 fircement CH thT="tp

{ 9 - -
LDad]-:=ma LD 12 + 11 035 =17
| 2+
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. 1.8
BiagaB.2 = =0.129
ga Phe £m 07
fm2s
WPa
30 AL
Bcro=10] ——+ 0.033| [t—t5)+ 1 =13614
tagy '
.-’Lc:= ]:1-‘t|n=l.lr|:||2 u=1b=1m enkelsidig uttonkning
A _ _
hﬂ =21 —=22m enligt not b till Tabell 5.2
u
- =0276
“t0adj 33
23+
JJf0adj
- 05
33
= =0.902
Ofm T
cmlB
WPa
[ B ) ..
Bp=min 13— 230og, 1300ng, | =225.548
TIITY
412
Bdci:m = =1129
: 14
[ﬁ:nﬂﬂ]
MPa
EH
[1 _ﬁ!)
=— = =0.154
Ry = 3
h]l
01
100mm
1 -
Baem= 03 =0.633
01+ ';Dadj ’
] . blad]
PO L G 0.999
d .ttﬂ'= = . =
¢ By +(t—tg)
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Pae = ﬁdc.f:m' |3dCRH- ﬁﬂc.tﬂf ﬁﬂc.[lﬂ' =0207 Uttarkningskryptal
P = Pppet pdc=1.9'|59 Total krytal frént.:.tnt

Minimiarmering fér robusthet (ULS)

Avseramering i frontplattan huvudarmeringsriktning (dvs horsontell led).

avsn 12.7(1) med . __h__ O L m
hanvisning till We = =0202— A=h=112
avsniz 4
() = 6453 20 N.m
}k% = “’-c'lfctm:' = 6433? = lifaltmaxULS = 1:-}:?
B-m

Mg = mas Mgt max ULS - Mer) = 1272 —

Minimiarmering for robusthet kan helt baseras pa ULS-berdkning,
dvs inte mer armering an armering fér brottlast. Fér demonstration
beriknas har &nda horsontell armering fér att klara sprickmomentet |
falt.

5= tmaxRIDAS = 50.mm di=h-¢ = - 03¢y = 1012.5mm

Rektagulart tryckblockneligt Figure 2.2 d) tillampas har
Tryckammering férsummas.

yj{:r
Brer = 75 =0.027 wepr=1-J1-2.m . =0.027

d g

|"' 1 -;:f\I
Loy = dl1 I | =000 mm

i 2 2.

w,, -d-f 2
_wﬁ;M =148 ™™
. S -

Miniarmernng i sekundariktningen erfordras inte har enl Tabell 12.2
eftersomdet endast behdvs dar positiva béjmoment i fak finns
men g} fér negativa bdjmoment dver stdd eller fasta inspanningar,
se fotnot i Tabell 12.2.

Béjarmering i ULS
avsn gl Berakningen avser horisontell armering i plattan falt mellan lamellar.
cmeag=30mm  g:=h-c— dy—05¢=1013x 10" mm

Rektagulart tryckblock neligt Figure 8.2 d) tildmpas har Tryckamering
forsummas.
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EM-m

Mgy = 1272

_ Mg

d"fq

=0033

ﬂlr k

|"' Wl
z:=d 1—L—U:=985-mm
| T
h, 2)
2
=071 I

m

wdiy

fa

Aqs =
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Minimiarmmering fér att undvika flytning i armering (SLS)

avsng9.2.2 fot off = fotm

kh = mi.n|:max|:D.S - D.I'.'i:f

D'j'kh' fct.eff":'*c

fi

B~

4

T

= 1760

*
-03 :.D.:'I|.D.FZ| =03

-
i

m

m

Minimiarmering fér sprickbreddsbegrinsning (fér ett visst wk)

Bilaga 5.3 Armeringsstangdiameter

dri=dy =23.mm

De genomgaende sprickorna bestar av vertikala sprickori plattan.
Konservativt berdknas har endast horisontell minimiarmering fér rent drag
och med krav pa sprickbredden fér vattentaret.

e imTC1 = (0.1 3%mm

k1= 6.0

klrsimpl =10

k=03

5= CmaRIDAS = J0mm

k= L7

i 1\' I 2
Tslim.drag = Yol foteff | 5;'. =<+ Jc + kg
L

a=c+ 0.3 =62.5-mm

b, o = min| Bt 5, 1'3'41-3-5&}} =0.133m

_ foteffAceff _ rn.ﬂ:t2

A= = 4258
Pz lim drag m

95

_1";4]

Eowy 14 A
=V limTC1 1410
kﬂ.vklr.s.iml:i'fcuﬁ;

= 0257 ¢ = 491 mm>

m
o aff = hC.Bff = DISSE

_:'Ld]
Asmin w

g = =115mm
iyt
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Béjammering i SLS (sprickbredd, inkl tvang)

avsn9.23

Spricktéjning av
SL5-last

Bilaga D

Berakningen avser harisontell armering.

Ag g =3060"2—  Antas och itereras for att uppna w < 0.20 mm for
m

bdjsprickor dar tryckzorzhdjden ar x = 50 mm
ochw = 0.30 mm fér bdjsprickor dar x = 50 mm

enl H.4.2(4)
p =100 Kryptal berdknat enligt B.5, se ovan
h=11lm A =112 p:=ﬁsﬁ=D.DD46
m :
E, Eo(1+ )
o= —— =601 Ogof = ————— = 1699
Ee, 1L.OSE,,
f 7 "
g=dpogp 1+———1/=320mm
' Pleef
Bg= 0 da, 0.5dy = 35-mm
|"' . h\'
he o, = min minjay + 5. 10¢. 3584 h —x.— | =2153mm
| b b 2)
- mm®
Aeuate= o off = 212500
A5L8
Ppef = —— =00238 k=04
Aceff
M.
o= M = 180.6MPa
f x
AsLs{d-7 )
h J
f
ct.eff )
Ty — k- |1+ 0 Ppef)
Og Ppeff
Mgy =mag|| 1 — k) — =0.0006
5 E;

Horisontellt tvang

Denna berakning farutsatter egentligen att detaljerade uppgifter om
betongens sammansattning samt temperaturfémallanden vid och efter
giutning finns far att bestdmma max temperatur i betongen och
avsvalningsférloppet.

| brist pa underlag antas hir,
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emax = HE Tp=13K tn ;= 2dagar enl Figur D.2

Ger AT, =T - T =30K maotsvarar berdkningen enligt
BAW med kylning

ATpin=15K  antagen temperaturskillnad mellan konstruktionsdelar
Gver en arscykel (EM 199115, 6.1.6)

Krympning enligt Bilaga B 6

NP hR = 10 oNOP4d = 1.0 rekommenderade varden
t:=100-365 =36300 100 &rs livslangd antas b=ty =2
hy

hﬂ=2.2m enkelsidig uttorkning

f-::mlﬂ =43 MPa m: 80% antas (utormhus)

Cementklass CH antas oy = 7100 oge =4

|'? f \'15
cm2 8 | -5
“chsfom = °bs | 5EEs - £y 10~ ®= 0000079
Bps =1 —exp{-ﬂz.{t} -
Sebet = Scbafom Pher ONDRp = 0000072
=220 + 110. —ﬂﬂll—fcmzs 107 6—00%394
€ edefom = (220 + D‘dﬂexp“ MPa =
i “‘l
R.I'qu g‘g‘ Eﬂ'iPﬂ. .ro—g"ﬁ' 9‘33 .ro ‘PRH
| fem2s )
|" \IE
- m[l (B }ﬂ_ﬁs
'.ERHeq,.I
{t_ts} 03
B te= S =0421

SR
0035 — | +it—-t]
| mm | -t

€ eds ths = Eeds fom BRE Bds tte ONDP.d = 0.000113

Sestts = Echat T Eedsts = 0000152
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BilagaD.6

Spricktdjning av
tvang

GAP-ANALYS AV 2:A GENERATIONEN EUROKOD FOR BETONGDAMMAR

Tvangstdjning enligt BilagaD 6

T-:.max - TI} = 30K avsvalning efter gjutning

R, =03 antagen tvangsfakior fir vaggar/murar

Kemp=09  6cp=10107°K

Eﬁ.’BB = &cth'[kTampch.max - TE':I + 'ﬁTﬂﬂlﬂ + EC&[[5= 0000612
Samma tvangsfaktor antas fir hela livslangden.
By & gpe = 0000306

fotes
Aoy = Rapegee — - E
cm

=0.000267 enligt 9.23(4)

Beriakning av summa sprickbredd
av SLS-last och tvang

r;]ﬁs&: 1.7 (rekommenderad varde av NOP)

h-h__
kg = T‘:H =0807  (ren bajning antas férenkiad)

k=08 (god vidhaftning, vilket kan antas for h = 300 mm)

|k Jy )
*rmcal :=m.“‘|:1-f'c+ki}—;n' ? -E(h—X} =131.mm
T4 Ppeff L

Wicale = by Kl rSpmeal | A8 + e pe) =025%mm
< Wi eal = 0.30-mm
E=32%mm =50mm OK!

E jgenomgdende spricka och sprickbredden kan
begrdnsasmap bestdndighet (W, o).
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Tvirkraftskapacitet ULS

avsn8.22

Bilaga A.3(6)

Tabell A1

Kontroll av tvarkraftskapacitet utan skjuvammering.

Kontrollsnitt bestams d fran upplag (Jamell). d=1.013m
, o KN
1"1.11::-1::1.315.ﬂ:LaxJ.'.]'I_S= ""“}'E
{ d ' BN
Vi = Vypplag max L8 | - | =320 —
PP‘- = | LIEIJ.[BFEMD:I_} m
My = 441_'}H'm Béjmoment i snitt d fran upplag, aviast ur
m

momentdiagram.

Antag ballast med starsta fraktionen 16/32 mm Dlmw = 16mm

dge = 1omm + Dygper =32-mm ~y =14 for berakning med d.;

=d=1012.5mm Znom = 0 8dpom =21125mm

11 [fk 44
TRdemin'= — ’f‘—ndn—g‘»ﬁ = 0.396MPa
W om

_ max -""smi.n.cr--""&min.f}fk--j‘smin.w.:'

Uk = 0.0042
Ij'ﬂl}ﬂ:l.
(| My 1
dpg = MEX) V_ 8 om | =1.013m
L td y,
A
| ‘ac |
dy; = mith Tsdnumdnum =0.506m
1
066 [ i dgg)
TRde=—" 100pp —— | -MPa =0460-MPa
w o MEPs iy )

o | B
1"Rdc1=M|TRdcmmTRdc:'chm=4193SE ‘C"'.l"_: E.J Okl

Prova mdjlighet (alternativ 2) ar att rikna med en dimensionerande
effektivhijd dy som ger méjligheten att anvanda reducerade

partialkoefficienter enligt Bilaga A.
dg=dpom— 19mm =987 Smm

Ao = 129
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11 %k 4
TRdcmind'= — | — o -MPa = 0433 0Ps
w2 fd d4

4= I}.Q-dd=89?'.?'i-mm
1
) s 3
0.66 | L das)

| 100-pp—-—= | -MFa =0409MPa
w2l MPa a, J

TRde2=

T - 1N
VR4.c2 = M(TRgc min)- TR4.c2) 24 = 448396 —

: : : | KN .
VRd.c'= 3% VRd c1-VRd.c2) =448 <Vgg EIOK!
Skjuvarmering efordras!

avsng.23 Berakning av tvarkraftsamrmenng

Dimensionerande tvarsnitt 13ggs pa avstand zZcot(8) fran upplag.

%wm=l}_'}11m Hmi.n: ace2.3) =21.801-deg
Prova H:= 8y, f}“_.d = fu:l =4347383 0P
V=V 1 [Zaom oK) 318 547
ds = “wpplagmax ULS|* 7 . o= | 0T
ppl = Lmitrspam' ] m
_ Ve _
TEdz "= =0.3500MPa TRﬂ.S}-'; TEd=
Thom
™ e apa !
o= ﬁ =0.00032 P iy = D.DS-GL— = 0.000%3
-CD-['I:H} W I -1
f}-“ﬁ-‘ﬂ f‘riw_:a

-
F

: cm
A = MAK| PP ot m| =847 o

Tabell 12 1(MOP ) Y max = 073 dppm=075%m max by gelavstand 1angs
Strmay -= min 0.75d,, 06m) =0.6m  max skinkelavstandtvars
Kontroll av tryckstrava

v
TE dmax = M =0812MPa max sjuvspanning vid upplag

Thom
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v:=03 Faktorv kan dkas med noggrannare berakning, men 0.5
kan anvandas som konservativ farenkling.

O d = TEdmax-COHH) + tan(B)) =240Pa = wiyg4=117MPa
Kl

Kapacitet i konsol (fackverksmodell)

avsn 8.5 Antagen fackverksmodell samma som i berakning
enligt RIDAS/E K2 2005

qULS = 183kFa I_me1= 1 500 mm [hmeu = 1000mm
gp=c+ 4;,{.= 73-mm = 1 00mm hk:=h =1100mm
by — e — 03x;,
B, :=ata — — - pyn =32431deg
0.3 Lionsol — 0 3tiamett) + 023t amelt
-
gy R
b= — = 246.mm b.g:= — = 164.-mm
o coghy) cog B, )
gy el :
Fgm e 20000501032 keattitryckstravaaB
sinfH,) m
Fed . )
avsng.5.4 Tpp = b 14MPa  tryckspanning i stravan vid nod A
o

Mod A &r en CCT-nod va =07 fir 8. =32431.deg(konservativt)

Va- fcd= 16.3.MPa = O.p= 1.4MPa 0K
_ Fed - T, .
O.B = b_ =21NMPa tryckspanning i stravan vid nod B
Mod B ar en CCCnod vg=1.0
vgf.4=2330MPa = g,g=21MPa oK1
|

Feg = Fogcoqf, ) =213.462— kraft i amering vidnod A
m
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F &
_sd g mm

A fonsol = f_‘,-d o

Férankrings- och skarvlingd

Fdrankringslangd
avsn11.4.2 Ty = f}d=-13i-l-1E'a
¢ =23.mm 14 mm-= g = 32 mm
¢ = 30-mm 13gp=37T3mm c=15p
L:cp:= 1.0 god vidhaftning

L:lb:= 30 o= 1.3 rekommenderade varden

cg=min(c . 3.73d) = 50-mm

1 1 1
o oy Ve (MR o e
lbd-=1"1b'1’*c1:5‘1";__13-\ﬁ' 1 | 120mm] 1o | =085-mm
VA3SMPa ) | L ) W 20mm) ey )

Skarvlangd

avsn 11.5.2(2) k=12

ISIj- = L-151blj-= 1182 mm

Resultsammanstillning

Ameringsbehov horisontell, brott- och bruksgréns

-
F

cm
Agrs =207
ASULS o

-

on . CHO
. =306 —
ASSLS -

Minimiarmerning horsontell fér robusthet

-

cm”
Asminer = H5T_—
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Minimiarmenng honsontell for att undvika flytning i armering

-

J C'm"
Aminfk =176~

Minimiammering horisontell far sprickbegransning (krav pa vattentathet)

-

em
Aeminw =426 m

Krav pa sprickbredd for vattentathet

W 1imTC1 = 0.183%mm

Kryptal

p=1969

Tvarkraftskapacitet utan skjuvarmering

, 1N
VRao=484—

Erfordrad skjuvanmmering

-
Fs
ocm

A, =947 —
j‘&‘ﬁ m

Fdrankringslangd

lpg=585mm

Skarviangd

151= 1182 mm
Konsolberdkning

vy f,4=163.MPa
vg £ =233 MPa

em’
':'*3..];3}115&1:4'91'?

v
4 a3
VRde
G4 = 1420MPa A 0087127
“ vatd
T,
o.p=21MPa I CE ) 0091484
vg-fq
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Bilaga C Berakningar och jamforelse av

minimiarmering

JAMFORELSE AV MIMINMIARMERING
AV ARMERING

Cl

Betong C30/37 Lo = 29MPa

Betong

Armering K500 ka = 500vPa

FOR ATT UNDVIKA FLYTNING

C3W3y

Enligt SS-EN 1992-1-1:2005, 7.3.2 Minimiarmering, med tillimpning enl EKS

Hhy= |08 if h=02
05 1f h=20.68
04

NI

09— m {h—=02) otherwize 073 o
k(h} 0.5 \‘
k=110 T
025
f
ct.eff 2
-10007 s 15 2

A pin 1) = 0.5Kh) g b &

Enligt SS-EN 1992-1-1:2023, 9.2.2 Minimiarmering for att undvika flytning

lg,(h) = |08 if K03

05 if h=08 1
08 —-06(h-03) othermse I —
075 =
K ®) 05 AN
f ) 0.25
Acmin 2cib) = 0.5k (h)-h Ct'EE-ID'D{F‘
Sk 0 - -
0 0.5 1 15 2

Ovre begrinsning av minimiarmering enligt Ridas TV9

Fiir konstruktioner med krav pa max 0,2 mm sprick bredd erdodras inte mer minimiammering per

sida av ett tvarsnitt an:
Horisontellt i vAggar och rutnat i plattor och vaggar mot berg:

0257207012 * = 2618

Begransningen famtsatter betong C30/37 med cement CEM |

104
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ARIDAS £i20<12000) = 2618

- MHLA/MSR (anldggningscement )
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Jimférelse EK2 1G, EK2 2G och begridnsning enligt Ridas TV9

/

35 //
3 ey
- //
Asmin 1600 : /
EE A in2c® 5 Val
E —
= Apmas f20:120(0) /
— 1'

Betong C25/30

1 / Arfmering K500

N

LA

ApmAs 5205120018032 =2618 Anin 11 8030 =2618 Anin 2L 1.8032) = 2613

Den évre begransningen i Ridas TV9 uppnas enligt EK2 (bade 1G och 2G) vid
tjocklekenh = 1.8052 m.
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JAMFORELSE AV MINIMIARMERING FOR

SPRICKBREDDSBEGRANSNING

Min tjocklektvarsnitt

Betong C30/37

Armering K500

Armeringsstangdiameter
Tackande betongskikt
Bredd meterstrimla

Acceptabel sprickbredd

hmm:= 0.8m

fu:tm = 2.9MPa

f,4 = 300MPa

Es = 200GPa

;= 20mm
¢ = Tlmm
A
b:

Im

w = 0.3mm

Minimiarmering enligt BAW (2011)

f

wtm = 2.9-MPa

Minimiarmering enligt BAW i vagg med temperaturhdjning efter 7d = 20K

Adiabat temp

Héjd gjutpall

wp=w=03mm op=1 10 o= lik\I-m_B

AT diab 7a20K= 20 K

hB_""i.:= 3.0m

Sprickavstand 1 = 12hg, =36m
Faktorer lngg(h) = 07— 02m)" > if 07-02(h) 2 <053
0.35 otherwise
kg = 10 for C30/37
kyyz =10  Ejvintergjutning
Ekvivalent
temperaturhajn < TN20K W) = ko () kg iz Aladiab 720K
( ATwpe(hord w )
| N20K T er W |
Antal sekundar-  mypgg(h) == 1.1 == 1
sprickor | wp !
A f }
| [ te + 05006 g (0,60 + 038mp(®)
AsminB AW vagz2 0K = 10

ES'WP
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Minimiarmering enligt BAW i vdgg med temperaturhdjning efter 7d = 40K

Ekvivalent
temperaturhajn I N40K () = Eng(h) bnpg bz AT, iab 7d40K

[ ATygprh)orlow )
Antal sekundar-  naggze(h) == 1.1.] N0k o7 Ler 1|

sprckor \, wp

3 9
(e + 03 B 0 (069 + 0.34myygg(h)) 6
- - 10

ES-\\-'P

'i‘sminB_-‘L‘lV.i'igyDKEh} =

Minimiarmering enligt BAW i platta pa mark med temperaturhdjning efter 7d = 20K

) fotm-h-m
Sprickavstand 1 py(h) = “';7
: -

Faktorer ke (b} == |I}.Df-‘ +h01 if 007+ h0.1<037

0.37 cthermze

kygFyo= 11 for C30/37

ky gz:=10 Ejvintergjutning

Ekvivalent
temperaurhgjn  “ M20K®) = - nvmic vz AT adiab 74206

(ATypoxborleph) )
Antal sekundar-  Swox( = 04 L1 - -1
sprickar k ) :

11.’ Alpok®)-oTlap® )

;\ wp ]

“

otherwize

7T
e+ 0.50) b Ly (0.69 + 034m o)) ¢
' - 10
Eswp

AsminBAW platta2 0KR) =

Minimiarmering enligt BAW i platta pa mark med temperaturhdjning efter 7d = 40K

Ekvivalent
temperaturhgjn SLndox(h) = kyplh e gz AT agiap 440K
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[ ATy gog(h) ol pi(h) 1"'.

Antal sekundar-  Tvgoxth) = 0 L1 - [<0
spAckaor \ F
(ATygox®-oplepb) )
11. —1| otherwize
I\ “"P /

55
dr-(c+ 0.5) b‘%tm'| 060+ E'.3'—1n\_1__1|}K(h}:| 6
- - 10
ES-“’P

AsminBAW plattad 0K(B) =

Minimiarmering enligt nya EK2, SS-EN 1992-1-1:2023, bilaga S
fCLEH = fCI:III. = : g'-_\jP& “"umlcal =W = ﬁgmm

Minimiarmering enligt EK2 bilaga S fér rent drag

klr.simpl.drag =10 kﬂ'l.drag =60 kcﬂ.d:ag =03 ky=17

o

(14 2
Tslim. drag = kcrl.dmg'fct.eﬁ"ika | N B jc + %2 drag
r I't.

|=1820MPs
kw'klr.simpl.dmg' foteff

Es' Wim cal b

ag=c+ 03¢y = 80-mm

-
hc.eff = mi:q_a}_.+ 3y, 1[5:]).3.5&}_.} =018m Ag off = hc.eff'b =018m"

£t off- Ao
cteff “celf 6
AeminEK2 BS drag® = —————10

Telim.drag

Minimiarmering enligt EK?2 bilaga S far bdjning

d(h) =k —c — 0.5

irsimpt bj(0) = 120 =01 hgy gy =43 Ky g o= 04

Es'“‘lim.-cal' b

BT — |
1’&‘.-"1"1r.5.imp1.btij (h)-£ot e J

Vo
191 2
Tslim b (1) :=kcrl.btij'fct.eﬂ";l$_:'i‘_c +j<= +kp

0.8 |.h _hc.eﬂ':‘
Ta teff “ceff 6
-10

T lim baj (1)

AsminEK2 BS baj(h) =
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Jamférelse

hB_-'-‘i= 3m

w = 0.30-mm

Gjuthéid 3 m. w= 0,30 mm

6000
AsminBAW vage 20K (1) 2000
A e dni () - =
A minB AW vigg 40k 4000 e
= AsminBAW platta20K (1) PR
‘T AminBAW platadox (13000 ISSAS e
E —- A et R I A P _
AsminEX2 BS dragtl) AR e st
— 2000F —=—1=
AsminEX2 BS bsjll)
1000
%% 12 1s 2 24 28 32 35 4
h
[m]
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Den andra generationens Eurokoder dr under utveckling och kommer att ersitta den
forsta generationen senast 2028. | féreliggande rapport har skillnader mellan férsta och
andra generationens Eurokod identifierats med fokus pa tillimpning fér dimensionering av

betongdammar.

Nagra av de nya Eurokoder som redan publicerats dr SS-EN 1990:2023 Grund-
liggande dimensioneringsregler (EKo) och SS-EN 1992-1-1:2023 Dimensionering av
betongkonstruktioner (EK2). Dessa tva nya standarder omfattar dimensioneringsregler
som har stor inverkan pa sikerhet och robusthet av betongdammar.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och héllbart
energisystem. Energiforsk dr ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd

energiforsk.se.

Energiforsk
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