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ABSTRACT  

Background: Progressive collapses may occur when a bearing wall is eliminated for various 

reasons. It can be a gas explosion or collision accident of a train or a vehicle, but also during 

renovation of a building component. After the wall has been eliminated, the building should 

be undamaged and not suffer a progressive collapse. Such an event can be avoided through a 

vertical link. The purpose of this study is to examine how secure today's vertical strap’sare 

against progressive collapse, and to find a solution for reduced risk of collapse Method: This 

study includes a literature review and a case study. The literature review was performed by a 

deepening of the existing literature that investigated the progressive collapse and the vertical 

drag strip. The studies found through the database Google school and Discovery. The case 

study was conducted in Kadesjös which is an engineering office where drawings and 

calculations were performed. Result: The result indicates that the vertical strap used today 

cannot withstand the design load if the entire wall (including the screw attachment) is 

eliminated. The threaded rod will then be pulled out of the floor and a progressive collapse 

occurs. By mounting a 70x70mm plate in the floor this can be prevented. Without the plate it 

takes only 58 kN to pull out the threaded rod from the floor, but with the plate the 

connection’s capacity is increased to 100 kN and then the anchorage pipe limits the capacity. 

Conclusion: The conclusion of this thesis is that a plate that increases the vertical strap’s 

capacity and thereby increases the safety against progressive collapse should be used. 

Keywords: Progressive collapse, vertical strap, vertical link, anchorage pipe, threaded rod, 

screw attachment,  
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SAMMANFATTNING 

När en bärande vägg elimineras av olika anledningar, kan det inträffa ett så kallat 

fortskridande ras. Det kan ske vid renovering/ombyggnad, gasexplosion eller 

påkörningsolycka av tåg eller fordon. När väggen har eliminerats ska byggnaden vara 

oskadad och inte genomgå ett fortskridande ras. Genom en vertikalkoppling kan en sådan 

händelse undvikas. Syftet med denna studie är att undersöka hur säker dagens 

vertikalkoppling är mot fortskridande ras, samt hitta en lösning för minskad risk för kollaps. I 

denna studie ingår en litteraturstudie och en fallstudie. En sökning på befintlig litteratur 

utfördes genom databaserna Google School och Discovery. Studier som har undersökt 

fortskridande ras och det vertikala dragbandet valdes ut för litteraturstudien. Fallstudien 

utfördes hos ingenjörsbyrån Kadesjös. För att kunna utföra denna fallstudie har olika ritningar 

och beräkningar används. I fallstudien undersöktes en hypotetisk situation där en bärande 

vägg elimineras helt och vad som skulle kunna ske i det fallet, samt om det går att förhindra 

ett kollaps genom ökad säkerhet och i sådana fall på vilket sätt. Resultaten visar att dagens 

vertikala dragband inte klarar den tänkta belastningen om hela väggen (inklusive skruvfästet) 

försvinner. Ett fortskridande ras kan då uppstå om gängstången dras ut ur bjälklaget. Detta 

kan förhindras genom att montera en 70x70 mm bricka i bjälklaget. Utan brickan krävs det 58 

kN för att dra ut gängstången ur bjälklaget, men med brickan höjs kopplingens kapacitet till 

100 kN och då är det foderröret som begränsar kapaciteten. Slutsatsen är att en bricka är en 

bra lösning som kan användas för att höja säkerheten mot fortskridande ras genom att den 

ökar vertikalkopplingens kapacitet.  

Nyckelord: Fortskridande ras, vertikalt dragband, vertikalkoppling, foderrör, gängstång, 

skruvfäste 
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1 INLEDNING 

1.1 Bakgrund 

Genom att bygga med prefabricerade betongväggar ges möjlighet för arkitekten att visa upp 

sin stil och sitt nyskapande (Betongelementföreningen, 1998). Idag byggs det med höga krav 

på kreativitet, kunnande, skötsel och ambition hos arkitekten och den som utför arbetet. 

Användningen av betongelement kan leda till ökad effektivitet och produktivitet i byggskedet. 

Med hjälp av fabrikstillverkning kan byggtiden förkortas och arbetskraften på byggplatsen 

minskas samtidigt som entreprenörens byggplatsomkostnader och administrativa utgifter 

sjunker. 

För bästa slutresultat av Prefab hus gäller det att i tidigt skede ta kontakt med arkitekten och 

tillverkaren för att regelbundet diskutera slutresultat, fog utförande, materialval 

osv.(Betongelementföreningen, 1998). Genom att använda prefabricerad betong är det möjligt 

att ta vara på arkitektens önskemål av estetisk utformning och detaljutformning av fasader i 

betong. 

Kvalitén på en byggnation bestäms tidigt i byggprocessen, redan under planeringsskedet. Det 

krävs ett samspel mellan komponenter, byggdelar, system och förtillverkningsgrad i en 

byggnation (Betongelementföreningen, 1998). Genom cement, armering och ballast kan 

produktegenskapen optimeras med låga drift- och underhållskostnader som följd. 

På sextiotalet byggdes Ronan Point. Det var ett prefabricerat flerbostadshus i London som 

kollapsade 1968 på grund av en gasexplosion rev bort bärande väggar. Explosionen ledde till 

att flera våningar rasade, se Figur 1. Svagheten fanns i de vertikala dragband som kopplats 

ihop med bjälklagen. En stor undersökning gjordes och resultatet visade att det handlade om 

ett konstruktionsfel. Efter denna dramatiska händelse revs alla flerbostadsbyggnader som var 

byggda på liknande sätt (Staff, 1969).  
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Figur 1: Ras vid Ronan Point London 1968 (Mårtensson, 2010) 

 

Efter Ronan Points dramatiska händelse ändrades reglerna för dimensioneringsmetoder och 

designen av prefabricerade byggnader för att undvika liknande fall. De aktuella byggreglerna, 

Eurokod, är utformade för att motverka att liknande händelser inträffar igen. Enligt 

EurokodSS-EN1991-1-7 (Swedish Standards Institute, 2006)ska byggnader med fem eller fler 

våningar dimensioneras mot fortskridande ras genom användning av olika typer av dragband 

(Westerberg, 2010). Dragbanden är viktigast för Prefab hus – platsbyggda hus armeras på ett 

helt annat sätt och blir därmed betydligt bättre skyddade mot fortskridande ras.  
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1.2 Problemområde 

Fortskridande ras är ett viktigt problem som ska beaktas för prefabricerade 

flervåningsbyggnader. För prefabricerade flerbostadshus ska dimensionering med hänsyn till 

olyckslast och fortskridande ras (Westerberg, 2010). Fortskridande ras är ett problem som kan 

ge allvarliga skador på byggnader och eventuellt människor som vistas i byggnaderna. För att 

minimera säkerhetsriskerna är det viktigt att följa Eurokods regelverk som innehåller laster 

som är dimensionerade mot fortskridande ras. Fortskridande ras kan uppstå när ett 

väggelement brister och förlorar dess bärkapacitet på grund av exempelvis brand, explosion, 

en stöt eller ett fel orsakat av människor vid tillexempel renovering. Raset blir fortskridande 

om även väggen ovanför det bristande väggelementet förlorar stabilitet och det i sin tur leder 

till en dominoeffekt där flera väggar rasar. Den här uppsatsen fokuserar på hur den vertikala 

kopplingen som visas i Figur 2. Kopplingen är indelad i tre huvudsakliga beståndsdelar som 

är: 1. Skruvfäste, 2. Gängstång och 3. Foderrör. Fortskridande ras är ett problem som kan 

orsaka människor skador samt ekonomiska förluster.  Det är av intresse att utföra en 

undersökning om det finns en bra lösning för att minimera eller reducera detta problem. 

 

Figur 2: Koppling mellan prefabricerade bärande väggelement (Egen illustrering 2016) 
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1.3 Syfte 

Syftet med denna studie är att undersöka hur kopplingarna mellan prefabricerade bärande 

väggelement fungerar samt hur de är utformade. Fokus riktas mot att undersöka vad som 

händer om väggen under bjälklaget elimineras, samt vilka lösningar det finns för att minska 

risken för fortskridande ras. Målet med denna studie är att undersöka om dagens vertikala 

kopplingar är säkra mot fortskridande ras. 

1.4 Frågeställningar 

 Är vertikalkopplingar som används idag säkra mot fortskridande ras?  

 Vilket samband har de horisontella dragbanden till de vertikala dragbanden?  

 Hur stora laster klarar varje komponent av i vertikalkopplingen? 

 Går det att ytterligare säkerhetsställa vertikalkopplingen för att motverka fortskridande 

ras och i sådana fall hur? 

1.5 Avgränsning 

Arbetet ska fokusera på prefabricerade bostadsbyggnader med fem eller flera våningar som 

förses med vertikala och horisontella dragband. En överblick av horisontella dragband 

kommer att göras men fallstudien kommer att fokusera på det vertikala dragbandet.  
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2 METOD 

Detta examensarbete bygger på en litteraturstudie och en fallstudie som gäller för säkerhet 

mot fortskridande ras för prefabricerade elementväggar.  

2.1 Litteraturstudie 

Litteraturstudien baseras på Eurokod eftersom Eurokod sätter reglerna som styr byggandet. 

Eurokod används som ett samlingsnamn för beräkningsregler och för dimensionering av 

bärverk. De EN-standarder som huvudsakligen används i arbetet är Eurokod SS-EN 1990 

Grundläggande dimensioneringsregler (Swedish Standards Institute, 2002), SS-EN 1991-1-7 

Olyckslaster (Swedish Standards Institute, 2006) och SS-EE 1992-1-1 Dimensionering av 

betongkonstruktioner (Swedish Standards Institute, 2005).  

Handböcker som handlar om att undvika fortskridande ras och Internetkällor som databaserna 

Google School och Discovery används för att ge en tydligare förståelse över hur byggandet 

med prefab går till och fungerar. En sökning på tidigare studier som har undersökt vertikala 

dragband och fortskridande ras kommer att utföras, databaserna som används för detta 

ändamål är Google Scholar, Web Of Sience samt Libris. Sökord som har används är 

fortskridande ras, vertikalkoppling, Eurokod och Prefab. 

2.2 Fallstudie 

Fallstudien utfördes för att få en djupare bild av fortskridande ras för prefabricerade 

elementväggar och dess kopplingar. Forskningsfrågorna formulerades utifrån hur och varför 

fortskridande ras tar hänsyn till dragbanden. Fallstudien behandlar en specifik händelse vilket 

är om en bärande vägg försvinner av någon anledning. Denna händelse undersöks som en 

hypotetisk situation. Forskningsområdet kommer vara att tolka och beskriva situationen samt 

att undersöka den vertikala kopplingen mellan bjälklaget och den bärande väggen ovanpå. 

Detta avgränsade område är viktigt och intressant i dagens byggnation av flerbostadshus med 

hjälp av Prefab (Merriam,S.B, 1994) 

2.2.1 Konstruktions gods 

Konstruktions gods som undersöks i denna fallstudie är vertikala kopplingen som delas in i tre 

delar, foderrör, gängstång och skruvfäste. Konstruktions gods är dimensionerade och 



6 

beprövade för att klara av de inverkande lasterna på varje vägg. Företaget NFGAB utformar 

och dimensionerar foderrör och skruvfäste men för gängstång finns det färdiga som passar till 

rätt dimension. Dimensionen på konstruktions gods som kommer att undersökas och 

presenteras i detta arbete är M20 och M24. Foderröret är tillverkat av NFGAB som får värden 

via prövning, där de styrande handlingarna är SS-EN 1990 (Swedish Standards Institute, 

2002). Dessa handlingar är grundläggande dimensioneringsregler för bärverk och för 

skruvfäste enligt Eurokod SIS-CEN/TS 1992-4-2 (Swedish Standards Institute, 2010) som är 

dimensionering av infästningar till betong. Gängstångsdimensioneringsvärde finns färdigt att 

hämta från Byggkonstruktion Regel- och formelsamling (2010) och är dimensionerad enligt 

SS-EN 1993-1-1 (Swedish Standards Institute, 2005). 

2.3 Beräkningar 

Beräkningsmetoder som används för att utföra fallstudien är beräkningar på bjälklag samt en 

kontrollberäkning består av lokalt tryck, stansning och drag i armering. Nedan beskrivs hur 

kontrollsberäkningarna utförs. 

För egentyngden har bjälklaget räknats med 250 mm tjockt, lastkombination kommer att 

användas och beräkningen kommer att utföras med säkerhetsklass 3.  

2.3.1 Bjälklag 

Beräkningen utgår av att man lägger en linje last som belastar den bärande väggen. Observera 

att kombinationsfaktorn är 0,5 när olyckslaster bestäms. Genom denna beräkning väljs den 

rätta dimensionskopplingen M20 eller M24 för det vertikala dragbandet. 

 

 

2.3.2 Kontrollsberäkning 

I detta avsnitt beskrivs de utförda kontrollsberäkningarna.  

2.3.2.1. Lokalt tryck 

En beräkning på lokalt tryck kommer att utföras i denna rapport. Beräkning på hur stor kraft 

som tillåts när man belastar en begränsad yta. Formel återfinns i Eurokod SS-EN 1992-1-1 

(Swedish Standards Institute, 2006) ekvation (6,63). 
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2.3.2.2. Drag i armering 

Armeringens dragkapacitet beräknas för att undersöka och studera hur stor kraft armeringen 

klarar av innan kapaciteten överskrids.  

2.3.2.3. Stansning 

För stansning utgörs beräkningskontrollen med Strusofts program Punching där värdet 

inhämtas direkt. Med Punching går det beräkna hur stor last som kan inverka innan stansning 

kan inträffa. 
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3 LITTERATURSTUDIE 

Det fortskridande raset i Ronan Point orsakade stor omskakning i konstruktionsvärlden. 

Konsekvensen av denna händelse var att byggnadsnormerna ändrades i flera länder. Som 

tidigare nämnt så kollapsade byggnaden i en partiell kollaps, detta på grund av en 

gasexplosion. Det förekom skador och dödsfall. Denna händelse ledde till en undersökning av 

vad som orsakat händelsen och hur byggnaden var konstruerad. Vad gäller byggnadens 

konstruktion kunde ett antal brister upptäckas. Man undersökte byggnadskoderna för 

prefabricerade flerbostadshus som var aktuella vid den tiden och kom fram till att dessa koder 

hade vissa brister vad gäller säkerhetsaspekter mot fortskridande ras. En strukturell ram som 

kunde ha förbundit de prefabricerade panelerna saknades. Till allra största del förlitade man 

sig på förbindelse som byggde på friktion. Vid en partiell kollaps hade det varit bra om det 

funnits alternativa belastningsvägar för att omfördela krafterna, men detta saknades i denna 

byggnad. Dessutom kunde man efter händelsen se att kritiska samband mellan väggar var 

bristfälliga ur dagens krav på konstruktion. Efter händelsen vid Ronan Point har det blivit 

gemensamt för byggnadskoder att lägga stor vikt på bestämmelser kring robusthet i 

byggnader (Pearson & Delatte, 2005). 

Enligt Eurokod SS-EN 1991-1-7 (Swedish Standards Institute, 2006) definieras robusthet 

som: 

Ett bärverks förmåga att motstå händelser som brand, explosioner, påkörning 

eller konsekvenser av mänskliga fel utan att den påföljande skadan blir 

oproportionerligt stor i förhållande till den ursprungliga orsaken till skadan. 

(s.11)  

Händelsen som är citerad ledde till att ytterligare lastfall tillkom, som vanligtvis benämns 

exceptionella laster samt alternativt olyckslaster. Robusta byggnader ska kunna klara av 

defekter av exceptionella laster på ett sådant sätt att skadan inte ökar i grad. Liknande skador 

som påverkar mer omfattande delar som leder till kollaps av byggnad kallas för fortskridande 

ras (FIB, 2008; Starossek & Haberland, 2010). 

År 2003 skrevs en rapport efter en konferens där det diskuterades olika sätt att förebygga 

fortskridande ras. I rapporten samlades olika rekommendationer för detta.  Det nämns i 

rapporten att vertikala dragband är ett bra sätt att förebygga fortskridande ras, då 

fortskridande ras oftast sker i vertikalt led (National Institute of Building Sciences, 2003) 

De två viktigaste delarna inom fortskridande ras är horisontella och vertikala dragband 

(Westerberg, 2010). Dessa två typer av dragband kommer att redovisas och förklaras senare i 
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rapporten. I denna fallstudie kommer en stor del fokus ligga på den vertikala kopplingen 

enligt, figur 2. Denna koppling används endast för plattbärlag som är en bjälklagstyp och 

sandwichelement som är en fasadvägg samt massivvägg som används som en innervägg. I 

avsnitt 4.1 kommer en djupare beskrivning av varje del av det vertikala dragbandet. I nästa 

stycke kommer en beskrivning göra på de olika prefabricerade elementdelarna. 

3.1 Bjälklagstyper 

Det finns två olika typer av prefabricerade betongplattor. Den ena typen är håldäck som 

används till byggprojekt inom industri, kontor och affärslokaler. Den andra typen är 

plattbärlag som används för flerbostadshus. Men arbetet kommer att fokusera på plattbärlag 

enligt, figur 3. 

Plattbärlaget är en prefabricerad tunn betongplatta och är en del av bjälklaget. Den tillverkas 

på fabriken med underkantarmering som gjuts in i plattbärlaget med betong på 45–70 mm. 

Elementen härdas under ideala förhållanden med rätt temperatur och luftfuktighet. Efter att 

plattbärlaget har nått den önskade hållfastheten är den klar och kan levereras till byggplatsen 

där bjälklagen görs på plats (Svensk Betong, 2016). 

 

Figur 3: Plattbärlag (Abetong, 2016) 

3.2 Väggtyper 

Denna rapport behandlar två typer av väggar: Sandwichelement som huvudsakligen används 

till fasadväggar, samt massiva betongelement som vanligtvis används som innerväggar. Dessa 

typer av väggar är vanligast förekommande för prefabricerade flerbostadshus. 

3.2.1 Sandwichelement 

Sandwichelement används vanligtvis som yttervägg som är uppbyggda av tre huvudskikt med 

en inre bärande skiva, ett isoleringsskikt och en ytterskiva av betong, se figur 4. Väggen 

tillverkas i fabriken och transporteras till byggarbetsplatsen där den monteras. 

(Betongelementföreningen, 1998). 
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Figur 4. Sandwichvägg (Abetong, 2016) 

3.2.2 Massiva väggelement 

Massivvägg består av en betongskiva som kan användas som inre delen av en yttervägg eller 

som bärande innervägg, se figur 5 (Svensk Betong, 2016).  

 

Figur 5:Massiva väggelement (Abetong, 2016)  
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3.3 Analys av skadade betongkonstruktioner 

När en byggnad väl blir skadad kan skadan sprida sig antigen okontrollerat varvid 

fortskridande ras inträffar eller också hindras skadan från att sprida sig vidare och 

byggnadsstommen förblir stadig (Betongelementföreningen, 1998). 

Majoriteten av olyckor som skadar ett byggnadsverk förorsakar endast lokal skadegörelse; om 

en bil kör in i en vägg på ett hus som är korrekt konstruerat så skall endast den påkörda 

väggen skadas(Betongelementföreningen, 1998). Figur 6 nedan beskriver hur den primära 

skadan kan spridas i byggnaden och ge effekter även i andra zoner än den först skadade delen 

(zon A). 

 

Figur 6: Illustrering av zonindelning över olyckspåverkan (Mårtensson, 2010) 

A. Den bristande elementväggen 

B. Sekundärt skadeområde med risk för personskada 
C. Stor permanent deformation men med liten risk för personskada 

D. Skadefritt område 

3.3.1.1. Zon A 

Zon A motsvarar i det här sammanhanget den skada som direkt förorsakas av en olycka, 

exempelvis en öppning/spricka i en fasadvägg som kan kallas för den primära skadan enligt, 

figur 6(Betongelementföreningen, 1998). 
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3.3.1.2. Zon B 

I vissa situationer sprider sig den primära skadan till den närmaste omgivningen. En sådan 

skada utgör en allvarlig risk där även människor kan komma till skada. Om väggen i exemplet 

ovan mister sin bärförmåga till följd av påkörningen riskerar detta att sprida sig. Inom det 

sekundära skadeområdet kan konstruktionsdelen fortsättnings vara bärande. Byggnadsdelen 

kan dock mista sin bärförmåga och utgöra ytterligare påfrestning på den skadade stommen, 

enligt figur 6(Betongelementföreningen, 1998). 

3.3.1.3. Zon C 

Ovanpå det sekundära skadeområdet där konstruktionsdelen fortfarande är bärande kan stora 

permanenta deformationer urskiljas och upptäckas, men risken för personskada är liten. Den 

bärande väggen och bjälklaget kan fortfarande bära, enligt figur 6 (Betongelementföreningen, 

1998). 

3.3.1.4. Zon D 

I ovanliggande zon D kvarstår bärande vägg samt att den blir opåverkad av den 

uppkommande skadan som har inträffat, enligt figur 6(Betongelementföreningen, 1998).  

3.4 HORISONTELLA OCH VERTIKALA DRAGBAND 

Med hjälp av dragband kan byggnaden förstärkas för att höja dragkapaciteten och stabiliteten 

(Westerberg, 2010). Ett exempel på dragband kan vara armeringsjärn i betongskivor eller 

väggar, och även sammankoppling i olika prefabricerade elementväggar eller bjälklag. Det 

här kapitlet förklararolika typer av dragband samt när, hur och var de används.  

Vid byggnation med Prefab måste konsekvensklassen betraktas för horisontell- och vertikal 

koppling (Westerberg, 2010). Inom Prefab med betong finns det två huvudsakliga regler kring 

detta; 1991-1-7 (Olyckslast) och 1992-1-1 (Betong). Enligt Boverket ska båda reglerna tas 

hänsyn till och dimensioneras efter det största värdet. Vid dimensionering ska alltid det 

ogynnsammaste fallet beräknas (Westerberg, 2010). 

3.4.1 Konsekvensklasser 

Konsekvensklasser finns i fyra kategorier, se tabell 1. I varje kategori bestäms olyckslaster 

och vilka förutsättningar det finns. Arbetet fokuserar på konsekvensklass CC2b högre 

riskgrupp där en bärande vägg elimineras från byggnaden med oförändrad stabilitet utan att 

byggnaden kollapsar (Westerberg, 2010).  
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Tabell 1: Konsekvensklasser utdrag ur (SS-EN-1991-1-7, 2006) 
Klass  
 

Exempel  
 

CC1  
 

Ett familjehus på högst 4 våningar  
Lantbruksbyggnader  
Byggnader där personer sällan vistas  

CC2a,  
lägre  
riskgrupp  

Ett familjehus med 5 våningar  
Hotell, flerfamiljehus och kontorshus med högst 4 våningar  
Industribyggnader med hög 3 våningar  
Varuhus med högst 3 våningar à högst 1000 m2 bjälklagsyta  
Envånings skolbyggnader  
Alla offentliga byggnader med högst 2 våningar à högst 2000 m2 

CC2b,  
högre  
riskgrupp  

Hotell och bostadshus med fler än 4 och högst 15 våningar  
Skolbyggnader med fler än 1 men högst 15 våningar  
Varuhus med fler än 3 men högst 15 våningar  
Sjukhus med högst 3 våningar  
Kontorshus med fler än 4 men högst 15 våningar  
Alla offentliga byggnader med 2000–5000 m2 bjälklagsyta  
Parkeringshus med högst 6 våningar  

CC3  
 

Fall där gränsvärdena för våningsantal och bjälklagsyta i klass CC2a och CC2b 
överskrids  
Alla byggnader där allmänheten har tillträde i betydande antal  
Arenor med plats för mer än 5000 personer  
Byggnader som innehåller farliga ämnen eller processer 

 

Enligt standardSS-EN 1991-1-7 (Swedish Standards Institute, 2006) kan olyckslaster 

separeras i två kategorier, bekanta och obekanta. Det är gynnsamt att i god tid ta reda på alla 

möjliga risker och undersöka dessa, enligt figur 7. 

 

Figur 7: Bekanta och obekanta olyckslaster (SS-EN-1991-1-7, 2006)  
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3.4.2 Horisontellt dragband SS-EN1991-1-7 

Horisontellt dragband ska finnas längs fasader för att förstärka bjälklaget i horisontalled i 

varje plan samt i två riktningar i inre vägg, det görs för att hålla ihop väggen med bjälklag. 

Dragbanden kan bestå av armeringsstänger eller gängstång beroende på bjälklagstypen som 

väljs till bygganden. Dragband och deras anslutning mot bärande vägg bör kunna ta krafter 

från inre dragband och dragband längst kanten, se figur 8 (Swedish Standards Institute, 2006). 

 

Figur 8: Figuren illustrerar dragbandskrafter och bortslagen pelare/vägg (SS-EN-1991-1-7, 2006) 

 

3.4.2.1. Inre dragband 

Vid lokalt brott ska inre dragband säkra att bjälklaget har tillräckligt med bärförmåga för att 

klara av avståndet Ti, se figur 8.  

𝑇𝑖 = 0,8(𝑔𝑘 + 𝜓 ∗ 𝑞𝑘)𝑠𝐿                            dock minst 75 kN (Ekvation 1) 

Ti=dimensionerande dragkraft för inre stöd. 

gk=egentyngd 

𝜓=lastreduktionsfaktor𝜓1 eller 𝜓2 enligt EN1990(6.11b)  

qk=variabel last 

s=avstånd mellan dragband 

L=dragbands längd   
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3.4.2.2. Dragband längst kanten 

Dragband längs byggnaden ska enligt Westerberg vara kontinuerlig runt byggnadens omkrets, 

se figur 8.  

𝑇𝑝 = 0,4(𝑔𝑘 + 𝜓 ∗ 𝑞𝑘)𝑠𝐿                            dock minst 75 kN (Ekvation 2) 

Tp=dimensionerande dragkraft längs kant 

gk=egentyngd 

𝜓=lastreduktionsfaktor𝜓1 eller 𝜓2 enligt EN1990(6.11b)  

qk=variabel last 

s=avstånd mellan dragband 

L=dragbands längd   

3.4.3 Vertikalt dragband SS-EN1991-1-7 

Vertikalt dragband används för att eliminera fortskridande ras av byggnader och sammanhålla 

byggnaden. De används på så sätt att lasten som påverkar bjälklaget ska kunna dela en viss 

dragkraft uppåt som nedåt, se figur 9. Syftet med vertikala dragband är att ifall en bärande 

vägg elimineras ska inte hela byggnaden rasa. Dragband behövs även för den normala 

stabiliseringen. Elementbyggnader i konsekvensklass CC2b som är fem eller fler våningar ska 

förses med vertikalt dragband i bärande väggelement. Det bör finnas kontinuerliga vertikala 

dragband i samtliga våningar från nedersta till översta bjälklaget med rätt bärförmåga 

(Brooker, 2008; Westerberg, 2010; Swedish Standards Institute, 2006). 

 

Figur 9: Illustrerar last på bjälklag och hur lasten delar sig i vertikalled (Westerberg, 2010) 

där F (dragkraft), q (last från bjälklag) och R (olyckslast). 
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3.4.4 Horisontellt dragband SS-EN1992-1-1 

Horisontell koppling ska förankras till bjälklaget i pelare och väggar längs kanten på varje 

bjälklagsnivå. Den erforderliga kraften för fasad är 𝑓𝑡𝑖𝑒,𝑓𝑎𝑐 = 20 𝑘𝑁/𝑚 och för pelare 

𝑓𝑡𝑖𝑒,𝑓𝑎𝑐 = 150 𝑘𝑁/𝑝𝑒𝑙𝑎𝑟𝑒. Armeringen i väggen kan även användas för horisontell 

förankring SS-EN 1991-1-7 (Swedish Standards Institute, 2006). 

3.4.4.1. Dragband längs kant 

Enlig Eurokod SS-EN 1992-1-1 (Swedish Standards Institute, 2005) (Ekvation 3) 

”(1) Varje bjälklag bör omslutas av ett kontinuerligt dragband längs kanten, placerad högst 

1,2 m från densamma. 

Dragbandet får inkludera armering som även utgör del av inre sammanhållningsarmering. 

(2) Dragband längs kant bör dimensioneras för dragkraften: 

ftie,per = li ∗ q ≥ Q2 

där: 

ftie,per = kraft i dragband 

li = spännvidd för ändfack 

ANM. Värden på q1 och Q2 kan återfinnas i den nationella bilagan. Rekommenderade värden 

är q1 = 10 kN/m och Q2 = 70 kN. 

(3) I bärverk med inre kanter (t.ex. vid atrium och innergårdar) bör även dessa kanter på 

samma sätt vara försedda med fullt förankrad sammanhållningsarmering” (s.167), se figur 10. 
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Figur 10: Dragband längs kant (SS-EN-1992-1-1, 2005) 

3.4.4.2. Inre dragband 

Inre dragband bör läggas i alla bjälklag i två vinkelräta riktningar, de ska vara kontinuerliga 

längs med hela längden och förankring i dragband längs kanten eller vid väggen, dock inte om 

dragbandet fortsätter som horisontell förankring av pelare eller vägg SS-EN 1992-1-1 

(Swedish Standards Institute, 2005). 

Dragband ska fördelas jämnt ut i plattor och bör ta en kraft, se figur 11: 

𝑓𝑡𝑖𝑒,𝑖𝑛𝑡 = 20 𝑘𝑁/𝑚 

𝑓𝑡𝑖𝑒,𝑖𝑛𝑡 =
𝑙1+𝑙2

2
𝑞3  ≥ 𝑄4    (Ekvation 3) 

där 𝑞3 = 20𝑘𝑁/𝑚, och 𝑄4 = 70 𝑘𝑁(𝑟𝑒𝑘𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑒 𝑣ä𝑟𝑑𝑒𝑛) 

𝑙1 𝑜𝑐ℎ 𝑙2 ä𝑟 𝑏𝑗ä𝑙𝑘𝑙𝑎𝑔𝑒𝑡𝑠 𝑠𝑝ä𝑛𝑛𝑣𝑖𝑑𝑑 ( 𝑖 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟) 𝑝å vardera 𝑠𝑖𝑑𝑎𝑛 𝑎𝑣 𝑏𝑎𝑙𝑘𝑒𝑛 

SS-EN 1992-1-1 (Swedish Standards Institute, 2005) 
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Figur 11: Inre dragbands (SS-EN-1992-1-1, 2005) 

3.4.5 Vertikalt dragband SS-EN1992-1-1 

Enligt Bo Westerberg (2010) är det ingen skillnad på kraften i de vertikala dragbanden enligt 

SS-EN 1992-1-1 (Swedish Standard Institute, 2005) och SS-EN 1991-1-7 (Swedish Standard 

Institute, 2006). Detta på grund av att de kontinuerliga vertikala dragbanden normalt bör 

finnas över hela byggnaden, enligt EN 1992. Därmed genomförs ingen vidare fördjupning av 

denna sektion. 

3.4.6 Princip på hur väggelementen påverkas vid bortföring av vägg eller 

pelare 

Vid förlust av vägg eller pelare som har ingjutet skruvfäste kommer gängstången i bjälklaget 

inte kunna ta upp lasten från bjälklaget, se bilaga 1. Detta leder till att bjälklaget kommer att 

hänga ner och dragarmeringen i horisontell led aktiveras, enligt figur 12. Här är det tänkt att 

det horisontella dragbandet ska hjälpa till och minska skadan (Westerberg, 2010). 

 
Figur 12: Dragarmering och tryckbåge som bildas (Westerberg, 2010) 
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3.5 Vertikaldragband enligt Eurokod 

Enligt Eurokod SS-EN 1991-1-7 (Swedish Standard Institute, 2006) definieras vertikalt 

dragband som: 

”(1) Samtliga pelare och väggar bör förbindas kontinuerligt från grunden till taknivån. 

 

(2) Om byggnaden har ett balk-pelarsystem (t.ex. bärverk i stål eller armerad betong) bör de 

pelare och väggar som bär vertikala laster kunna uppta en dragkraft av olyckslast lika med 

den största dimensionerande kraften av permanent och variabel last på pelaren från vilken 

våning som helst. En sådan dimensionerande olyckslast bör inte antas verka samtidigt med 

permanenta och variabla laster som kan verka på bärverket  

 

(3) För byggnader med bärande väggar (se 1.11.1) kan de vertikala förbanden antas vara 

verksamma om: 

(a) för murade väggar tjockleken är minst 150 mm och om lägsta tryckhållfasthet är 5 MPa i 

enlighet med EN 1996-1-1. 

(b) den fria vägghöjden, H, mellan golv- och takytor är högst 20t, där t är väggtjockleken. 

(c) de dimensioneras för att bära följande vertikala förbandskraft T: 

T = det största av 
34A

8000
(

H

t
)2N och 100kN/m vägg,  

 

där: 

A är den lastbärande tvärsnittsarean i mm2 av väggen mätt i planet. 

(d) de vertikala förbanden är placerade med högst 5 m centrumavstånd längs väggen och inte 

längre än 2,5 m från en ostagad väggände.” (s. 35) 

 

Enligt Eurokod SS-EN 1991-1-7 (Swedish Standard Institute, 2006) gäller följande: För en 

oidentifierad temporär olycksskada på en bärande väggkonstruktion för konsekvensklass 2b, 

skall det förekomma inte enbart vertikala dragband utan även ett kontinuerligt horisontellt 

dragband i bjälklaget. 

 

”Bjälklagen bör förses med kontinuerliga horisontala förband. Dessa bör vara inre förband 

jämnt fördelade i bjälklagen i två ortogonala riktningar och förband runtom bjälklaget inom 

ett 1,2 m brett område mätt från bjälklagets kant. Den dimensionerande dragkraften i 

förbanden bör bestämmas på följande sätt: 

 

För inre förband 𝑇𝑙 = 𝑑𝑒𝑡 𝑠𝑡ö𝑟𝑠𝑡𝑎 𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑎𝑣 
𝐹𝑡𝑘𝑁

𝑚
𝑜𝑐ℎ

𝐹𝑡(𝑔𝑘+𝜓𝑞𝑘)

7,5

𝑧

5
 𝑘𝑁/𝑚  

För omkretsförband 𝑇𝑝 = 𝐹𝑡  

där: 

𝐹𝑡 =  ä𝑟 𝑑𝑒𝑡 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎 𝑎𝑣 60 𝑘𝑁/𝑚 𝑜𝑐ℎ 20 +  4𝑛𝑠 𝑘𝑁/𝑚 

𝑛𝑠 =  ä𝑟 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑡 𝑣å𝑛𝑖𝑛𝑔𝑎𝑟 

𝑧 =  ä𝑟 𝑑𝑒𝑡 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎 𝑎𝑣: 
 

— 5 gånger våningshöjden H, och 

— Det största avståndet i meter i förbandets riktning mätt mellan centrum för pelare eller 

andra bärverksdelar för vertikala laster, vare sig detta avstånd spänns över av: 

— en enskild platta eller 

— av ett system av balkar och plattor.” (s. 33–34), se figur 13.  
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Figur 13: Illustration av faktorerna H (meter) och z hämtat av (SS-EN 1991-1-7,2006). 
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4 AKTUELL STUDIE  

Det här kapitlet omfattar den studerade vertikalkopplingen, effekten när en vägg tas bort 

(frivilligt/ombyggnation) och de förstärkningsåtgärder som behövs. Det vertikala dragbandet 

består av tre konstruktionsdelar, enligt figur 2, där varje del kommer att redovisas samt en 

beskrivning av hur varje del är beroende av varandra. I dagsläget finns det en del kopplingar 

och metoder för prefabricerade byggnader, rapporten behandlar en av dessa typer. Det finns 

olika typer av kopplingar beroende på vilket företag som tillverkar bygganden och det är 

kopplingen som Abetong AB använder sig av som brukar vara den mest förekommande för 

flerbostadshus. 

I figur 14, ser man de undersökta konstruktionsgodsen i denna studie och hur det ser ut i 

verkligheten samt när en vägg är färdig gjuten.  

 

Figur 14: Foderrör och skruvfäste samt hur foderröret ser ut efter väggen har härdat och stelnats 
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4.1 Vertikalkoppling 

4.1.1 Foderrör 

Foderrör är ett plast- eller stålrör som monteras i botten av en elementvägg. Foderrören är 

tänkt att användas för vertikal koppling. Diametern på röret är 60 mm där en gängstång ska 

sitta i. Röret är antigen av plast eller av stål och längden kan variera beroende på hur lång 

gängstången behöver vara. Numera används plaströr mer än stålrör men i vissa fall om 

längden på röret är lång så används stålrör eftersom det blir enkelt att justera längden efter de 

önskade måtten. Plaströr kan överföra mer kraft än stålröret. Dimensioneringen har utförts för 

foderrör i betong och är beprövad. Formen på foderrör är perforerad vilket gör att betongen 

fäster bättre till skillnad från om den skulle vara en slätare yta där det skulle vara enklare att 

dra ut. Runt om foderröret sitter nätarmering, J-bygel, randarmering, S-byglar och, se figur 

15. 

 

Figur 15: Foderrör 3D (NFGAB, 2016, med tillstånd) 

4.1.2 Gängstång 

En gängstång monteras vertikalt mellan två väggar och där emellan liggande bjälklag och har 

som uppgift att ta upp lasten som påverkar bjälklaget och hindrar byggnaden från att rasa. 

Gängstången monteras och gjuts in på arbetsplatsen, se figur 16. Gängstänger av dimension 

M20och M24 kommer respektive att behandlas. Förankringslängden(𝑙𝑏𝑑) är beroende på 

bjälklagets last och gängans dimension. Runt om gängstången sitter c-bygelarmeringsjärn, s-

bygel armeringsjärn och raka armeringsjärn. Underst sitter gängstången inskruvad i 

skruvfästet som skapar en anslutning mellan väggen och bjälklaget, se figur 16. 
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Figur 16: Gängstång i bjälklag (Egen illustration 2016) 

 

4.1.3 Skruvfäste 

Gängstången är skruvad i skruvfästet och används till att lyfta bjälklagselementen där den 

sitter i toppen av ett väggelement. NFGAB har beräknat och dimensionerat värden för 

dragkapacitet på skruvfäste. Runt om skruvfästen sitter J-bygel, Randarmering och S-bygel, i 

enlighet med figur 17. 

 

Figur 17: Skruvfäste 3D (NFGAB, 2016, med tillstånd) 

4.2 Effekter när en vägg elimineras 

Ett fall som kan leda till att väggen blir drabbad av en olyckshändelse som tidigare har nämnts 

i rapporten är gasexplosion eller påkörning där en vägg blir drabbad och tappar en del av sin 

bärförmåga. Vid en sådan händelse kan väggen komma att se ut som i figur 18. Eftersom 

skruvfästet är kvar och till viss del hjälper till att hålla kvar bjälklaget bör effekterna bli 

mindre än om väggen elimineras helt, se figur 19. 
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Figur 18: Koppling med delvis bortslagen vägg (Egen illustration 2016) 

 

Ett exempel på ett annat fall kan vara om innerväggen eller fasadväggen tas bort av olika skäl. 

Detta är en hypotetisk undersökning för att undersöka vad som skulle kunna ske i detta fall. 

Ett av skälen att hela väggen tas bort kan vara på grund av renovering eller önskemål av 

borttagen vägg (där en öppning ska vara eller en montering av en dörr) eller ett glasparti som 

ska monteras. I liknande fall kommer hela väggen att försvinna från botten till tak (bjälklag) 

som illustreras i figur 19. Vid renovering/ombyggnad där en vägg försvinner kommer 

förankringslängden i bjälklaget bli för kort på grund av att skruvfästet som hjälper till att bära 

bjälklaget försvinner, se beräkningen i bilaga 1. Därefter kommer bjälklaget hänga ner och 

således kommer väggen också hänga ner och till slut sker det fortskridande ras. 

 
Figur 19: Koppling med helt bortslagen vägg (Egen illustration 2016) 
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4.3 Modell  

Den undersökta vertikalkopplingens utseende illustreras i figur 20. Brick-modellen som ska 

säkerhetsställa bostadsbyggnader mot fortskridande ras om hela väggen inklusive skruvfäste 

tas bort (se avsnitt 4.4), visas i figur 21. 

 

Figur 20: Illustration av dagens vertikala koppling (Egen illustration 2016) 

 

Figur 21: Illustration av Brick-modellen (Egen illustration 2016) 
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4.4 Förstärkningsåtgärder vertikalkoppling 

I detta avsnitt redovisas ett förslag på hur och vilka åtgärder som bör beaktas för att uppnå en 

högre säkerhet mot fortskridande ras för prefabricerade väggelement. 

Förslaget innebär att använda sig av en bricka som kommer monteras i bjälklaget på 

gängstången innan den gjuts in med betong. Brickans uppgift kommer vara att ifall väggen 

under tas bort kan bjälklaget vila på brickan och inte hänga ner vilket kommer att förhindra 

fortskridande ras, se bilaga 1. För att få en bra bärförmåga i brickan ska den sitta så långt ner i 

gängstången som möjligt med två muttrar (M20 eller M24 beroende på gängstång) en ovanpå 

och en under brickan, se figur 22. Därefter sätts s-nål armeringsjärn på brickan. Brickans 

dimension är 70x70x25 mm på grund av att normen på täckskiktet för bjälklaget ska vara 20 

mm från kanten och intill, se figur 23, För att få en stabil bricka rekommenderas det inte att ha 

en större bricka. Kraften som brickan skulle kunna ta upp ifall dimensioneringen ökade till 

75x70x25 hade endast ökat med 1 kN. En ökning av dimensionen kan även leda till platsbrist 

för täckande betongskiktet. Mutterns dimension har ett standardvärde och är hämtat 

från(Nordic Fastening Group AB, 2016). Efter montering gjuts plattbärlaget med betong 

vilket ger brickan en god anläggning i gängstången och bjälklaget. 

 

Figur 22: Illustration på var brickan sitter(Egen illustrering 2016) 
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Figur 23: Illustration på hur brickan sitter i plan (Egen illustrering 2016) 
 

I nästa kapitel kommer samtliga beräkningar att redovisas samt vilka krafter som 

vertikalkopplingen kan ta upp. 
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5 RESULTAT 

I detta avsnitt presenteras resultatet av beräkningarna i form av tabeller och diagram. En 

presentation av hur stor lastpåverkan för ytter- och innervägg det rör sig om redovisas och 

därefter vänds lasten mot vertikala dragbandet och en tolkning av resultatet görs. Vidare 

kommer en presentation på de olika kapaciteterna för varje komponent i vertikalkopplingen 

att redovisas. Resultatet på en egen lösning kommer att presenteras och tre olika 

kontrollräkningar kommer att utföras och slutligen redovisas slutresultatet med en tabell som 

tydliggör hela resultatavsnittet. 

5.1 Beräkningsresultat 

En beräkning på lastpåverkan för ytter-och innervägg gjordes med olyckslasten SS-EN 1991-

1-7 (Swedish Standard Institute, 2006) för att få en uppfattning om hur stor last som påverkar 

väggelementen, som redovisas i tabell 2. Därefter användes lasterna från tabellen och riktades 

mot den vertikala kopplingen och en beräkning utfördes av hur stora laster som påverkat varje 

koppling, se figur 24.  

 

Tabell 2: Lastpåverkan för ytter- och innervägg 

Fasadvägg [kN/m] Innervägg [kN/m] 

27,2 54,4 
 

 

Figur 24:Illustration av vertikala dragband för sammanhållning på yttervägg och innervägg (Egen 

illustration 2016) 

 

Enligt olyckslastSS-EN1991-1-7 (Swedish Standard Institute, 2006) får vertikalkopplingar 

sitta max 2 meter ifrån varandra. Genom att multiplicera max tillåtna avståndet med värdena 
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från tabell 2 fås den maximala lasten som påverkar varje dragband. Resultatet redovisas i 

tabell 3. 

Tabell 3: Lasten som påverkar vertikala dragband 

Fasadvägg [kN] Innervägg [kN] 

54.4 108,8 
 

Den vertikala dragbandskopplingen som tidigare redovisades i rapporten innehåller tre olika 

delar och varje del kan ta upp en viss kraft. Krafterna på var och en framställs i figur 25. Även 

hur stor kraft en gängstång kan ta upp utan skruvfäste genom att hänga fritt i bjälklaget (vid 

eliminering av en vägg) enligt figur 19, redovisas i figur 25. Denna kraft är minst och blir 

dimensionerande. 

 

Figur 25: Kapaciteten hos de olika delarna av vertikalkopplingen 

 

För att bjälklaget ska kunna hänga kvar med endast gängstång (utan skruvfäste) måste 

bjälklaget vara betydligt tjockare än det är idag, se tabell 4. I tabell 5 redovisas erforderlig 

tjocklek på bjälklaget för att ta upp den kraft som egentligen är begränsande för kopplingen 

(skruvfästets begränsning). Normala bjälklagstjocklekar idag är 200–300 mm. 

Tabell 4: Tjockleken på bjälklaget(gängstång) 

Gängstång Förankringslängd [mm]  

M20 427 

M24 514 
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Tabell 5: Tjockleken på bjälklaget (skruvfästets begränsning) 

Gängstång Förankringslängd [mm]  

M20 337 

M24 403 

5.1.1 Brickan, kontrollberäkning 

Tre kontrollsberäkningar har utförts för brickan. Kontrollberäkningarna har utförts för att 

säkerhetsställa och bevisa att fler kontroller har beaktats inom denna studie. 

5.1.1.1. Kontrollberäkning 1 - Lokalt tryck 

Tabell 6 visar resultatet på den maximala kraften innan det uppstår en betongspricka, för en 

ingjuten bricka i betongen. 

Tabell 6: Lasten på lokalt tryck 

Brickans dimension (mm)  Lokalt tryck [kN] 

70x70 253,6 

5.1.1.2. Kontrollberäkning 2 - Drag i armering 

Genom att låta armeringen vila fritt på plattan blir det enkelt att se hur stor kraftarmering (S-

nål) kan klara av vid drag, se tabell 7. 

Tabell 7: Kraften på drag i armering 

Diameter Ø (mm) Drag i armering [kN] 

S-nål Ø 12 113 

5.1.1.3. Kontrollsberäkning 3 - Stansning 

Här redovisas kapaciteten på brickan och hur stor last gänga kan klara av att lyfta, se tabell 8. 

För M20 och M24 klarar brickan lyfta 103 kN, det vill säga lasten som brickan tål är mindre 

än lasten av gängstång M20 och M24. Därför är lasten densamma för M20 och M24.  

 

Tabell 8:Plattans kapacitet 

Diameter Stansning [kN] 

M20 & M24 103 
 

Genom de tre kontrollberäkningarna kan en slutsats dras att stansning avgör 

dimensioneringen eftersom att stansningsvärdet är lägre än lokalt tryck och drag i armering. 

Detta innebär att stansning inträffar innan lokalt tryck och drag i armering. När 

stansningslasten blir större än det redovisade värdet i tabell 7 övergår det till drag i 

armeringen.  
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5.1.1.4. Hur mycket kan brickan nyttjas 

Figur 26 redovisar hur stora krafter brickan kan ta upp i samband med de andra 

kopplingsdelarna.  

 

 

Figur 26: Vertikal koppling plus brickan  
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6 DISKUSSION 

6.1 Metoddiskussion 

6.1.1 Litteraturstudie 

 

Litteraturstudie har samlats in genomdigitala källor, handböcker och Eurokod. En 

litteraturstudie med olika källor leder till en bredare data och stärker litteraturstudien. 

Eurokod är den i högsta grad brukbara litteraturen p.g.a. ständig uppdatering och säker källa. 

Eurokod består av verifierat regelverk och regler för bärverk till byggnader. Den stora 

fördelen med att ha tillgång till sådan bred data är att det ledde till att kunna svara på 

formuleringen av frågeställningen på bästa tänkbara sätt. Nackdelen med det är att det bidrar 

till svårigheter att gå igenom all data som finns på grund av dess omfattade mängd. 

Litteraturstudien gav en god överblick över området och den var en grundbult i arbetet. 

Vidare med hjälp av fallstudien fick jag en djupare förklaring och kunde genom det tolka 

problemområdet. Det ledde till de ekvationer som behövdes för att utföra arbetet. Enligt 

Byggnadskonstruktören uppdragsansvarig A. Lindén (personlig kommunikation, 2016) på 

Kadesjös utformas vanligtvis vertikalkopplingar i dagens Prefab väggar på samma sätt som 

det har redovisats i rapporten av ekonomiska skäl. 

6.1.2 Fallstudie 

6.1.2.1. Konstruktions gods 

 

Konstruktions gods är kärnan i denna studie, det ger en klar bild hur konstruktionsgods har en 

samverkan till varandra men är även ett fundament till Prefab byggnader. Det är tydligt att de 

studerade godsen används för massivväggar och för sandwichväggar.  Konstruktions gods 

som har undersökts i denna aktuella studie är ett måste i dagens prefabricerade bostäder för att 

hindra fortskridande ras.  
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6.1.2.2. Beräkning 

För att utföra den aktuella beräkningen i denna studie har programvaran Win-Statik Punching 

2016 används samt handberäkning gjorts. Eftersom dataprogrammet Punching var något nytt 

för mig och att jag inte hade använt programmet förut resulterade det i svårigheter vid 

inmatning av data och att komma fram till ett slutresultat. Med hjälp av handledare på 

Kadesjös som har bred erfarenhet av programmet blev resultatet betydligt tydligare för mig 

och enklare tolkat.  

Punching dimensionerar och är anpassad enligt Eurokod. Vid användning av denna litar man 

på att programmet ger korrekt resultat efter de inmatade värdena. Dock kan felkällor och fel 

resultat uppstå vid inmatning av fel värden. Handberäkning/beräkningskontrollerna som 

utfördes var för att kontrollera vad som kommer vara det dimensionerande värdet och hur 

stora laster det rör sig om. Handberäkningen var mindre svår då lärdomarna av konstruktions 

kurs kom till stor nytta. Felkällan i handberäkningen är givet den mänskliga faktorn, att man 

beräknar fel. Fördelen med tillvägagångssättet är att jag har fått en god helhetsbild över hur 

prefabricerade elementbyggnader ser ut och hur dem byggs, samt vilka normer som behöver 

tas hänsyn till vilket jag inte hade någon aning om innan jag började skriva mitt arbete. 

Nackdelen är att ämnet Prefab var nytt för mig och det tog lång tid att läsa in mig på hur det 

fungerar. 

 

6.2 Resultatdiskussion 

6.2.1 Resultat från fallstudie 

 

Huvudresultatet i denna studie visade att vertikalkopplingen som används i dagens 

flerbostadshus är säker mot fortskridande ras som väggen inte elimineras. Detta innebär alltså 

att i de fall väggen elimineras så är vertikalkopplingen utan skruvfäste inte säker. Att väggen 

tas bort är en ovanlig händelse men kan ske vid renovering av vägg eller likande fall där 

väggen tas bort helt. Därmed är det viktigt att man eliminerar denna risk då den faktiskt finns.  

Resultatet i denna fallstudie visade att det går att ytterligare säkerhetsställa prefabricerade 

byggnader/vertikalkopplingen mot fortskridande ras genom att använda sig utav en bricka. 

Brickan kommer hjälpa till på så sätt att om en vägg faller bort så ska bjälklaget hänga kvar 

på samma ställe utan risk för ras. Detta resultat kom denna studie fram till genom beräkning 

och analysvärden, se figur 26.  
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Sambandet mellan de horisontella dragbanden och de vertikala dragbanden är att i varje 

vertikalkoppling bör horisontella dragband kopplas, som ska hjälpa och minska skadan vid till 

exempel påkörning eller gasexplosion som gör att väggen inte längre är bärande och har risk 

för att skapa fortskridande ras enligt Westerberg (2010). I denna studie har fokus inte varit på 

detta samband utan det har endast tagits fram i litteraturstudien för att begränsa mängden data 

och på grund av tidsbrist. Däremot har det varit av intresse att nämnas då det ger en helhet till 

säkerheten mot fortskridande ras.  

Studien fann också av insamlingsdata att lasterna som varje komponent ska klara av är 

dimensionerade enligt Eurokod för att hindra ett fortskridande ras. Företaget NFGAB 

tillverkar och tar fram värden på varje komponent. Det som bestämmer vilken kapacitet som 

varje konstruktions gods ska användas i varje väggelement är lastpåverkan på hela byggnaden 

från tak ner till grund. Genom lastnedräkning för hela byggnaden väljs dem konstruktions 

gods som ska bära upp väggarna och bjälklag i flerbostadshus. Frågeställningarna i denna 

studie har därmed kunnat besvaras till fullo.  

Tack vare konstruktionsgodsen så minskar risken för fortskridande ras i dagens 

flerbostadshus. Däremot är denna metod fortfarande ingen säkerhet mot fortskridande ras i de 

fall väggen elimineras bort eller tappar en del/hela bärningsförmågan vid påkörning, 

gasexplosion eller liknande fall.  

Beräkningskontrollerna som utfördes var för att kontrollera vad som kommer vara det 

dimensionerande värdet och hur stora laster det rör sig om. Enligt beräkningen som utfördes 

kan en slutsats dras att bjälklaget inte kan hänga kvar utan skruvfäste eftersom gängstången 

inte klarar av att bära upp bjälklaget. Det kommer att leda till att bjälklaget hänger ner och 

väggen ovanpå också hänger utan stöd underifrån som vidare kan påverka andra byggdelar 

enligt kapitel 3.3. En av lösningarna som finns för att bjälklaget ska hänga kvar utan 

skruvfäste och bara genom gängstång är att bygga bjälklag betydligttjockare, se tabell 4. 

Enligt beräkningen på hur stor kraft en gångstång klarar av att lyfta upp bjälklaget utan ett 

skruvfäste, syns det tydligt att bjälklaget måste vara betydligt tjockare. Om det väljs att ändra 

bjälklagtjockleken mer än 500 mm så kommer det vara större last på väggarna, vilket kommer 

kräva att man ökar tjockleken på väggarna för att klara av lasten från bjälklaget. Därmed 

kommer det krävas större dimension på pålarna o.s.v., vilket är en mycket dålig ekonomisk 

och teknisk lösning. 

En annan lösning är att använda sig av brickmodellen som nämnts tidigare i studien. Brickan 

ska vara som ett säkert stöd när en vägg elimineras. Vid ett sådant fall ska bara den väggen 

drabbas och ingen annan del i byggnaden. Enligt zonskador i kapitel 3.3 så ska bara zon A 

drabbas. Implementeras detta praktiskt på dagens Prefabricerade väggar så innebär det att man 

ökar säkerheten ytterligare mot fortskridande ras även om väggen elimineras bort vid t.ex. 

olyckor. 
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6.2.2 Fördelar och nackdelar med brickmodellen 

 

Fördelen med att använda brickan i dagens vertikalkoppling är att öka säkerheten ett steg 

längre för att förhindra fortskrianderas för prefabricerade flerbostadshus, om en olycka skulle 

inträffa som tillexempel påkörning eller gasexplosion men även renovering som leder till att 

en vägg rivs ner och förlorar en stor del eller hela kapaciteten. Montering av brickan sker 

samtidigt med gängstången för kommande vägg som ska stå på nästa plan (se figur 23). 

Fördelen med detta är att brickan monteras i samma skede och ingen åtgärd eller efterjobb 

behöver göras efter att väggen är monterad. Samt montering av brickan tar inte mycket tid och 

är enkelt att utgöra.   

Nackdelen med brickan kan vara en kostnadsfråga, det kan handla om att en extra kostnad 

tillkommer för prefabföretag. Prefabföretaget kan tycka att dagens vertikalkoppling är säker 

mot fortskridande ras och ingen extra säkerhet behövs. Men vid en dramatisk händelse som 

påkörning eller gasexplosion där Prefab leverantörerna inte kan styra resultatet, då kan 

mycket gå fel tillexempel väggen brister och förlorar hela bärningskapaciteten (se kapitel 3.3) 

vilket kan leda till och drabba andra vägg delar i byggande och fortskridande ras kan ske. En 

sådan händelse kommer kosta mycket mer än vad brickan skulle ha kostat Prefab företaget 

från början.  

En annan kostnad och säkerhetsfråga kan vara att en arbetare på bygget måste göra en extra 

kontroll för att kontrollera att brickan är monterad på rätt sätt. En sådan arbetsuppgift kan ta 

lite tid och kan vara en ekonomisk fråga, men om det görs på rätt sätt från start till slut skede 

kan man bespara tid, pengar och människor liv.  

Syftet med fallstudien var att tolka hur väl bjälklaget hänger kvar vid eliminering av en vägg, 

samt hitta lösningar för att minska risken för fortskridande ras, men även att tolka den 

vertikala kopplingens olika delar. Mina frågeställningar var om vertikalkopplingar som 

används idag är säkra mot fortskridande ras och går det att ytterligare säkerhetsställa 

vertikalkopplingen för att motverka fortskridande ras och i sådana fall hur? Samt vilket 

samband de horisontella dragbanden har till de vertikala dragbanden? Hur stora laster klarar 

varje komponent av i vertikalkopplingen? 
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7 SLUTSATS 

Utgångspunkten för denna studie var att undersöka om dagens utformning av 

vertikalkopplingar är säkra mot fortskridande ras samt hur stora laster varje komponent klarar 

av. Den viktigaste slutsatsen som kan dras av studien är att vertikalkopplingen som används 

idag fungerar så länge skruvfästet sitter kvar. En bricka verkar vara en mycket säker, enkel 

och bra konstruktionslösning för att höja säkerheten mot fortskridande ras av prefabricerade 

bostadshus. Resultatet i denna studie är av betydelse, då det visar att dagens prefabricerade 

väggar inte är helt säkra om hela väggen inklusive skruvfäste tas bort. Brickor som monteras i 

bjälklagen i den vertikala kopplingen kan motverka detta, vilket möjligen skulle kunna leda 

till ökad säkerhet i framtidens byggnader och förbygga risken mot fortskridande ras och 

minska risken för skador på människor.  
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8 FÖRSLAG TILL FORTSATT ARBETE 

I denna studie lades det fokus på vertikala dragbands säkerhet mot fortskridande ras, samt hur 

de kan bli säkrare i dagens flerbostadshus med hjälp av montering av bricka i bjälklagen. 

Resultaten i denna studie kom fram till att denna lösning teoretiskt skulle kunna fungera för 

ökad säkerhet mot fortskridande ras. Resultatet bygger dock endast på en teoretisk beräkning 

och därför skulle det vara av intresse att tillämpa denna lösning i praktiken och att sedan 

jämföra denna metod med dagens prefabricerade flerbostadshus som inte har denna lösning 

och undersöka om säkerheten blir signifikant större. Det är dock ett stort projekt som då 

kräver ekonomiska resurser för att kunna utföras. Detta kan i alla fall vara värt för säkerheten 

i framtidens bostäder. Att tillämpa detta i praktiken och studera säkerheten kan vara lämpligt i 

länder där risken för fortskridande ras är större än i Sverige, p.g.a. naturkatastrofer och större 

andel människor vilket innebär att det är mycket tätare bebyggt och nära fordon som skulle 

kunna orsaka påkörning. Det skulle också vara av intresse att göra större studier för att 

undersöka detta med hjälp av beräkningar och då ge ett mer representativt resultat.   
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BILAGA 1: BERÄKNINGSEXEMPEL 

Flerbostadshus med 6 våningar konsekvensklass 2b. Nedan följer en beräkning på hur stor 

kraft som påverkar ytter– och innervägg samt beräkning på hur stort bjälklaget behöver vara 

för att kunna bäras endast av en gängstång. Vidare kommer en beräkning göras på hur stor 

kraft gängstången kan bära från ett fritt hängande bjälklag utan att bjälklaget dras ut ur 

gängstången. Slutligen ska tre kontrollsberäkningar av brickan genomföras för lokalt tryck, 

drag i armering och stansning. 

 

Figur27:Planvy (Egen illustration 2016) 

 



 

iv 

 

Figur 28: snitt A-A (Egen illustration 2016) 

  



 

v 

Lastpåverkan för ytter- och innervägg 

𝐹𝑣 = (𝑔𝑏𝑗𝑙𝑘 + 𝜓1 ∗ 𝑞𝑏𝑗𝑙𝑘)    (Ekvation 4)  

Där 

Fv = vertikal last 

gbjlk = permanent last 

ψ = lastreduceringsfaktor 

qbjlk = nyttig last 

 

Permanent last 

𝛾𝑏𝑡𝑔 = 25 𝑘𝑁/𝑚3 

𝑡 = 250 𝑚𝑚 

𝑔𝑏𝑗𝑙𝑘 = 𝛾𝑏𝑡𝑔 ∗ 𝑡 = 25 ∗ 0,25 = 6,25 𝑘𝑁  𝐵𝑗ä𝑙𝑘𝑙𝑎𝑔 

 

Variabel last  

𝑞𝑏𝑗𝑙𝑘 = 2,0 𝑘𝑁/𝑚2  𝑁𝑦𝑡𝑡𝑖𝑔𝑙𝑎𝑠𝑡 (𝑏𝑜𝑠𝑡𝑎𝑑) 

𝜓1 = 0,5   𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 (𝑒𝑛𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑆𝑆 − 𝐸𝑁 1990) 

 

Lokalt tryck (betong) 

Beräkning på hur stor kraft som uppkommer när man belastar en begränsad yta, 

Enligt SS-EN-1992-1-1 ekvation (6.63). 

𝐹𝑅𝑑𝑢 = 𝐴𝑐0 ∗ 𝑓𝑐𝑑 ∗ √𝐴𝑐1
𝐴𝑐0

⁄ ≤ 3,0 ∗ 𝑓𝑐𝑑 ∗ 𝐴𝑐0  (Ekvation 5) 

Där 

FRdu = bärförmågan vid lokalt tryck 

Ac0 = belastad area 



 

vi 

Ac1 = den största fördelningsytan likformig med Ac0 över vilken lasten kan fördelas. 

fcd = tryckhållfasthet för betongen 

 

Figur 29: Lokalt tryck (SS-EN-1992-1-1, 2005) 

 

Drag i armering när brickan lyfter upp bjälklaget se figur 33. 

Armeringens dragkapacitet beräknas enligt. 

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑑 ∗ 𝐴𝑠    (Ekvation 6) 

Där 

Fyd = draghållfastheten (dimensioneringsvärde för olyckslast) 

AS = armeringsarea 

 

 

 

 



 

vii 

Dragband för sammanhållning 

Vertikala dragband 

För beräkning på den vertikala dragband ska SS-EN 1991-1-7: A.6 & SS-EN 1992-1-1: 

9.10.2.5 användas.  

Yttervägg 

 

Figur 30: Illustration på den belastade bjälklag som påverkar ytterväggen (Egen illustration 2016) 

 

𝐹𝑦𝑣 = (𝑔 + 𝜓1 ∗ 𝑞) ∗
𝐿

2
= (6,25 + 0,5 ∗ 2,0) ∗

7,5

2
≈ 27,2 𝑘𝑁/𝑚(𝑙𝑎𝑠𝑡𝑘𝑜𝑚𝑏. 𝑓ö𝑟 𝑜𝑙𝑦𝑐𝑘𝑠𝑙𝑎𝑠𝑡) 

Enligt Westerberg (2010) är  𝑆𝑆 − 𝐸𝑁 1991 𝐹𝑦𝑣 = 𝑆𝑆 − 𝐸𝑁 1992 𝐹𝑦𝑣 𝑠𝑒 𝑘𝑎𝑝𝑖𝑡𝑒𝑙 3.4.5  

  



 

viii 

Innervägg 

 

Figur 31: Illustration på den belastade bjälklag som påverkar innervägg (Egen illustration 2016) 

 

𝐹𝑖𝑣 = (𝑔 + 𝜓1 ∗ 𝑞) ∗ 𝐿 = (6,25 + 0,5 ∗ 2,0) ∗ 7,5 ≈ 54,4 𝑘𝑁/𝑚 

Enligt Westerberg (2010) är  𝑆𝑆 − 𝐸𝑁1991 𝐹𝑦𝑣 = 𝑆𝑆 − 𝐸𝑁1992 𝐹𝑦𝑣  𝑠𝑒 𝑘𝑎𝑝𝑖𝑡𝑒𝑙 3.4.5  

Vertikalkopplingarna sitter normalt med upp till 2 meters mellanrum oavsett dimension. 

Nedan beräknas kraften per koppling på maxavstånd 2 meter, vilket är det värsta fallet. 

Yttervägg 

𝐹𝑦𝑣 ∗ 2 = 27,2 ∗ 2 = 54,4 𝑘𝑁 

 

Innervägg 

𝐹𝑖𝑣 ∗ 2 = 54,4 ∗ 2 = 108,75 𝑘𝑁 

 

Beräkning på förankringslängd för gängstång. 

SS-EN1992-1-1: 8.4.4 Dimensionerande förankringslängden lbd 

𝑙𝑏𝑑 = 𝛼1 ∗ 𝛼2 ∗ 𝛼3 ∗ 𝛼4 ∗ 𝛼5 ∗ 𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙𝑏.𝑚𝑖𝑛 

𝛼1

= 𝑏𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑟 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑒𝑛 𝑎𝑣 𝑠𝑡ä𝑛𝑔𝑒𝑟𝑛𝑎𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑚 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑓ö𝑟𝑢𝑡𝑠ä𝑡𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑣 𝑡𝑖𝑙𝑙𝑟ä𝑐𝑘𝑙𝑖𝑔𝑡 𝑡ä𝑐𝑘𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡 

𝛼2 = 𝑏𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑟 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑒𝑛 𝑎𝑣 𝑡ä𝑐𝑘𝑎𝑛𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑔𝑠𝑘𝑖𝑘𝑡 

𝛼3 = 𝑏𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑟 𝑜𝑚𝑠𝑙𝑢𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑒𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑒𝑛 𝑎𝑣 𝑡𝑣ä𝑟𝑔å𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑚𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝛼4 = 𝑏𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑟 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑘𝑎𝑛 𝑎𝑣 𝑒𝑛 𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑓𝑙𝑒𝑟𝑎 𝑠𝑣𝑒𝑡𝑠𝑎𝑑𝑒 𝑡𝑣ä𝑟𝑠𝑡ä𝑛𝑔𝑒𝑟 

𝛼5 =  𝑏𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑟 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑘𝑎𝑛 𝑎𝑣 𝑡𝑟𝑦𝑐𝑘 𝑣𝑖𝑛𝑘𝑒𝑙𝑟ä𝑡𝑡 𝑚𝑜𝑡 𝑠𝑝𝑗ä𝑙𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡 𝑖𝑛𝑜𝑚 𝑑𝑒𝑛  



 

ix 

𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑒fö𝑟𝑎𝑛𝑘𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑙ä𝑛𝑔𝑑𝑒𝑛 

𝑙𝑏.𝑚𝑖𝑛 = 𝑑𝑒𝑛 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎 𝑓ö𝑟𝑎𝑛𝑘𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑙ä𝑛𝑔𝑑𝑒𝑛 𝑜𝑚 𝑖𝑛𝑔𝑎 𝑎𝑛𝑑𝑟𝑎 𝑏𝑒𝑔𝑟ä𝑛𝑠𝑛𝑖𝑛𝑔𝑎𝑟 𝑡𝑖𝑙𝑙ä𝑚𝑝𝑎𝑠 

𝐹ö𝑟 𝑑𝑟𝑎𝑔𝑛𝑎 𝑓ö𝑟𝑎𝑛𝑘𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑟: 𝑙𝑏.𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑚𝑎𝑥{0,3 ∗ 𝑙𝑏𝑟𝑞𝑑; 10 ∗ 𝜃; 100𝑚𝑚} 

 

SS-EN1992-1-1: 8.4.3 Grundförankringslängd 

𝑙𝑏𝑟𝑞𝑑 = (𝜃
4⁄ ) ∗ (

𝜎𝑠𝑑
𝑓𝑏𝑑

⁄ ) 

𝑙𝑏𝑟𝑞𝑑 =Erforderlig grundförankringslängd(mm) 

𝜃 = 𝐺ä𝑛𝑔𝑠𝑡å𝑛𝑔𝑠 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 (𝑚𝑚) 

𝜎𝑠𝑑

= 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑣ä𝑟𝑑𝑒𝑡 𝑝å 𝑠𝑝ä𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑖 𝑠𝑡å𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑖 𝑑𝑒𝑛 𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡 𝑑ä𝑟 ö𝑣𝑒𝑟𝑓ö𝑟𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛  

𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑏ö𝑟𝑗𝑎 (𝑀𝑃𝑎) 

𝑓𝑏𝑑 = 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑣ä𝑟𝑑𝑒𝑡 𝑝å 𝑣𝑖𝑑ℎä𝑓𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠ℎå𝑙𝑙𝑓𝑎𝑠𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒𝑛 (𝑀𝑃𝑎) 

 

𝜎𝑠𝑑 = (𝑁𝐸𝑑/𝐴𝑠) 

𝑁𝐸𝑑 = 𝐾𝑟𝑎𝑓𝑡𝑒𝑛 𝑝å 𝑔ä𝑛𝑔𝑠𝑡å𝑛𝑔(𝑘𝑁) 

𝐴𝑠 = 𝑆𝑝ä𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑎𝑟𝑒𝑎 (𝑚𝑚2) 

 

SS-EN1992-1-1: 8.4.2 Vidhäftningshållfasthet 

𝑓𝑏𝑑 = 2,25 ∗ ƞ
1

∗ ƞ
2

∗ 𝑓𝑐𝑡𝑑  

ƞ
1

= ä𝑟 𝑒𝑛 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑙𝑙 𝑣𝑖𝑑ℎä𝑓𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓ö𝑟ℎå𝑙𝑙𝑎𝑛𝑑𝑒𝑛𝑎 𝑜𝑐ℎ 𝑠𝑡å𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠 𝑙ä𝑔𝑒 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 

𝑔𝑗𝑢𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛 

ƞ
2

= ä𝑟 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑙𝑙 𝑠𝑡å𝑛𝑔𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑛 

𝑓𝑐𝑡𝑑

= ä𝑟 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑣ä𝑟𝑑𝑒𝑡 𝑓ö𝑟 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠 𝑑𝑟𝑎𝑔ℎå𝑙𝑙𝑓𝑎𝑠𝑡ℎ𝑒𝑡, 𝑏𝑒𝑟𝑜𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑝å 𝑑𝑒𝑛 ö𝑘𝑎𝑛𝑑𝑒  

𝑠𝑝𝑟ö𝑑ℎ𝑒𝑡𝑒𝑛 ℎ𝑜𝑠 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑑 ℎö𝑔𝑟𝑒 ℎå𝑙𝑙𝑓𝑎𝑠𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒𝑛 𝑓ö𝑟 𝑓𝑐𝑡𝑘, 0,05(𝑀𝑃𝑎) 



 

x 

𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝛼𝑐𝑡

𝑓𝑐𝑡𝑘0,05

𝛾𝐶𝐸
 

𝛼𝑐𝑡

= 1 𝑏𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑟 𝑡𝑟𝑦𝑐𝑘ℎå𝑙𝑙𝑓𝑎𝑠𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒𝑛𝑠 𝑙å𝑛𝑔𝑡𝑖𝑑𝑠𝑒𝑔𝑒𝑛𝑠𝑘𝑎𝑝𝑒𝑟 𝑜𝑐ℎ 𝑜𝑔𝑦𝑛𝑛𝑠𝑎𝑚𝑚𝑎 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑣 

 𝑙𝑎𝑠𝑡𝑝å𝑓ö𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑠ä𝑡𝑡 

𝛾𝐶𝐸 = 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑎𝑙𝑘𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑓ö𝑟 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑔 𝑖 𝑜𝑙𝑦𝑐𝑘𝑠𝑙𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟1,2 

𝛼1 = 1 

𝛼2 = 1 − 0,15(𝑐𝑑 − 𝜙)𝜙 ≥ 0,7 ≤ 1,0 

 

Figur 32: Raka stänger (SS-EN-1992-1-1, 2005) 

𝑐𝑑 = min(𝑎
2⁄ , 𝑐1, 𝑐) = 

𝑐1,𝑀20 = 50 + 50 −
𝜙

2
= 100 − 20

2⁄ = 90 

𝑐1,𝑀24 = 50 + 50 −
𝜙

2
= 100 − 24

2⁄ = 88 

𝛼2,𝑀20 = 1 − 0,15(90 − 20)20 = 0,475 ≥ 0,7 

𝛼2,𝑀24 = 1 − 0,15(88 − 24)24 = 0,6 ≥ 0,7 

𝛼2,𝑀20,𝑀24 = 0,7 

𝛼3 = 1 

𝛼4 = 1 

𝛼5 =  1 

 

𝑓𝑐𝑡𝑑 =
2

1,2
= 1,66 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑏𝑑 = 2,25 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1,66 = 3.75 𝑀𝑃𝑎 
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Beräkning på hur stort bjälklaget behöver vara för att kunna bäras endast av gängstång 

M20 

𝜎𝑠𝑑,𝑀20 = (𝑁𝐸𝑑 ∗ 𝐴𝑠) 

𝜎𝑠𝑑,𝑀20 = (112 ∗ 103/245) = 457,1 𝑀𝑃𝑎 

𝑙𝑏𝑟𝑞𝑑,𝑀20 = (20
4⁄ ) ∗ (457,1

3,75⁄ ) = 609,5𝑚𝑚 

 

𝑙𝑏𝑑,𝑀20 = 1 ∗ 0.7 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 609,5 = 427𝑚𝑚 𝑏𝑒ℎö𝑣𝑒𝑟 𝑏𝑗ä𝑙𝑘𝑙𝑎𝑔𝑒𝑡 𝑣𝑎𝑟𝑎  

𝑙𝑏.𝑚𝑖𝑛,𝑀20 ≥ 𝑚𝑎𝑥{0,3 ∗ 609,5 = 182,9𝑚𝑚; 10 ∗ 20 = 200𝑚𝑚 ; 100𝑚𝑚} 

427𝑚𝑚 > 200𝑚𝑚  𝑜𝑘! 

M24 

𝜎𝑠𝑑,𝑀20 = (𝑁𝐸𝑑 ∗ 𝐴𝑠) 

𝜎𝑠𝑑,𝑀24 = (162 ∗ 103/353) = 458,9 𝑀𝑃𝑎 

𝑙𝑏𝑟𝑞𝑑,𝑀24 = (24
4⁄ ) ∗ (458,9

3,75⁄ ) = 734,24 𝑚𝑚 

 

𝑙𝑏𝑑,𝑀24 = 1 ∗ 0.7 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 734,24 = 514 𝑚𝑚 𝑏𝑒ℎö𝑣𝑒𝑟 𝑏𝑗ä𝑙𝑘𝑙𝑎𝑔𝑒𝑡 𝑣𝑎𝑟𝑎  

𝑙𝑏.𝑚𝑖𝑛,𝑀24 ≥ 𝑚𝑎𝑥{0,3 ∗ 734,24 = 220,3𝑚𝑚; 10 ∗ 24 = 240𝑚𝑚 ; 100𝑚𝑚} 

514𝑚𝑚 > 240𝑚𝑚 𝑜𝑘! 

 

Beräkning på dragkraft på gängstång  

SS-EN1993-1-1: 6.2.3 Dimensionerande dragkraft 

𝑁𝑅𝑑 = 0,9 ∗ 𝑓𝑢𝑘 ∗ 𝐴𝑠/𝛾𝑀2 

𝑓𝑢𝑘 = 𝑀𝑎𝑥 𝑡𝑖𝑙𝑙å𝑡𝑒𝑛 𝑠𝑝ä𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 

𝐴𝑠 = 𝑆𝑝ä𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑓ö𝑟 𝑓ö𝑟𝑎𝑛𝑘𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑠𝑡å𝑛𝑔 

𝛾𝑀2 = 𝐵ä𝑟𝑓ö𝑟𝑚å𝑔𝑎 𝑚𝑒𝑑 ℎä𝑛𝑠𝑦𝑛 𝑡𝑖𝑙𝑙 𝑜𝑙𝑦𝑐𝑘𝑠𝑙𝑎𝑠𝑡 

𝑁𝑅𝑑,𝑀20 = 0,9 ∗ 510 ∗ 245)/1 = 112 𝑘𝑁 
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𝑁𝑅𝑑,𝑀24 = 0,9 ∗ 510 ∗ 353)/1 = 162 𝑘𝑁 

 

Krafter på 112 kN (M20) respektive 162 kN (M24) i gängstängerna som vi räknar med ovan 

är högre än de krafter som egentligen är begränsande för kopplingen (skruvfästets 

begränsning). För M20 är kraften 61,9 kN vilket innebär att lbrqd=337mm och för M24 är 

kraften 88,9 kN dvs. lbrqd=402mm. Båda dessa bjälklagstjocklekar är dock större än 

bjälklagstjockleken i detta exempel. 

Erforderlig bjälklagstjocklek om M20 skruvfäste begränsar kapaciteten 

𝜎𝑠𝑑,𝑀20 = (61,9 ∗ 103/245) = 252,7 𝑀𝑃𝑎 

𝑙𝑏𝑟𝑞𝑑,𝑀20 = (20
4⁄ ) ∗ (252,7

3,75⁄ ) = 337𝑚𝑚 

Erforderlig bjälklagstjocklek om M24 skruvfäste begränsar kapaciteten 

𝜎𝑠𝑑,𝑀24 = (88,9 ∗ 103/353) = 252,7 𝑀𝑃𝑎 

𝑙𝑏𝑟𝑞𝑑,𝑀24 = (24
4⁄ ) ∗ (252,7

3,75⁄ ) = 403𝑚𝑚 

Beräkning på hur stor kraft en gängstång kan bära utan att gängstången dras ut ur 

bjälklaget. 

M20 

𝐹𝐸𝑑,𝑠𝑡å𝑙 =  𝑓𝑦𝑑 ∗ 𝐴𝑠 ∗
𝑡

𝑙𝑏𝑑
=

335 ∗ 245 ∗ 250

427
= 48,1 𝑘𝑁 

 

M24 

𝐹𝐸𝑑,𝑠𝑡å𝑙 =  𝑓𝑦𝑑 ∗ 𝐴𝑠 ∗
𝑡

𝑙𝑏𝑑
=

335 ∗ 353 ∗ 250

514
= 57,5 𝑘𝑁 
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Kapacitet med bricka (70x70mm) 

Tre kontrollberäkningar kommer att utföras. 

Kontroll 1 lokalt tryck mot betong 

SS-EN1992-1-1: 6.7. Se figur 29.  

𝐴𝑐0 = 𝑑1 ∗ 𝑏1 = 70 ∗ 70 = 4900𝑚𝑚2 

b2 begränsas till 100 mm på grund avståndet kanten till brickan.  

𝐴𝑐1 = 𝑑2 ∗ 𝑏2 = (3 ∗ 70) ∗ 100 = 21000 𝑚𝑚2 

𝑓𝑐𝑑 =
𝑓𝑐𝑘

𝛾𝑐
⁄  

𝛾𝑐 = 1,2 𝑓ö𝑟 𝑜𝑙𝑦𝑐𝑘𝑎𝑙𝑎𝑠𝑡 

𝑓𝑐𝑘 = 30 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑐𝑑 = 30
1,2⁄  = 25 𝑀𝑃𝑎 betongkvalité C30/37 

𝐹𝑅𝑑 = 4900 ∗ 25 ∗ √21000
4900⁄ = 253,6 𝑘𝑁 < 3 ∗ 25 ∗ 4900 = 367,5 𝑘𝑁      

𝐹𝑉𝐸𝑑𝑂𝐾! 

Kontroll 2 drag i armering 

 

Figur 33: Illustrering på drag i armering (Egen illustration 2016) 

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦𝑑 ∗ 𝐴𝑠 

𝑓𝑦𝑑 = 𝑠𝑡𝑟ä𝑐𝑘𝑔𝑟ä𝑛𝑠 

𝐴𝑠 = 𝐴𝑟𝑚𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑎𝑟𝑒𝑎  

𝑓𝑦𝑑 = 500 𝑀𝑃𝑎 𝑜𝑙𝑦𝑐𝑘𝑠𝑙𝑎𝑠𝑡  

𝐴𝑠 =  𝜋 ∗ 𝑟2 = 𝜋 ∗ 62 = 113 𝑚𝑚2 𝑠 − 𝑛å𝑙 𝑎𝑟𝑚𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑎𝑟𝑒𝑎𝑛 
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𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 500 ∗ 113 = 56,5 𝑘𝑁 

𝐹 = 56,5 ∗ 2 = 133 𝑘𝑁 𝑠 − 𝑛å𝑙 𝑏𝑒𝑠𝑡å𝑟 𝑎𝑣 2 𝑎𝑟𝑚𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑗ä𝑟𝑛 

Kontroll 3 Stansning 

Tredje kontrollen kommer utföras med dataprogrammet Punching där kapaciteten på brickan 

kan beräknas och tolkas. Programmet går ut på att testa och se hur mycket det går att belasta 

brickan. Lasten på hur stor kraften som belastas på brickan är 103 kN vilket är utdata av 

dataprogrammet Punching. Fullständig datautskrift finns i Bilaga 2. 

 

Figur 34: Stansningsvärde från dataprogrammet (Punching 2016) 

 

Utav de tre kontrollerna är det stansning som är dimensionerande.  
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BILAGA 2: STANSNINGSBERÄKNINGAR FRÅN PUNCHING 

Beskrivning på värden som är inmatade i programmet Punching: 

Plattans tjocklek är satt till 205 mm vilket motsvarar x i figur 27, fcck är satt till 37,5 MPa så 

att det stämmer överens med hänsyn till olyckslasten för Fcd = 25 MPa (30/1.2). Detta på 

grund av att det inte gick att sätta in Fcd till 25 MPa i det körda programmet. 
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xvii 

 

Sammanställning av beräkningsresultat 

I den första beräkningen som utfördes studerades hur stor last som belastade varje vägg. En 

beräkning gjordes på en yttervägg samt en innervägg. Därefter gjordes det en beräkning på 

hur stor kraft varje vertikalkoppling kommer att bära om maxavståndet mellan varje 

vertikalkoppling är 2 meter, oberoende av dimensionen.   

Beräkningen på förankringslängden för gängstången utfördes för att analysera hur stor 

bjälklaget måste vara vid en väggborttagning om bjälklaget inte ska dras ut ur gängstången. 

Beräkningen gjorde för en M20 och M24. I resultatet syns det tydligt att bjälklaget behöver 

vara betydligt tjockare än vad de är idag.  

Därefter gjordes en beräkning på hur stor kraft en gängstång kan bära utan att gängstången 

dras ut ur bjälklaget. Resultat visar att varken M20 eller M24 klarar av att bära upp bjälklaget 

utan att gängstången dras ut ur bjälklaget.    

Den dimensionerade värdet av de tre kontrollsberäkningar är stansning som ligger på 103 kN. 

När lasten överstiger mer än 103 kN så sker det drag i armeringen. Drag i armeringen ska 

klara av en last på 133 kN, därefter brister armeringen som ligger runt brickan och 

övergången från drag i armering till lokalt tryck i betong.  För lokalt tryck i betong behövs det 

en last på 367,5 kN innan betongen spricker. Genom de tre kontrollberäkningar förefaller det 

tydligt i vilken ordning och vad som brister först vid borttagen av en vägg. 
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