
 
 

  EXAMENSARBETE 15 HP 

   

  

   

 

 

 

Samverkanspelare av stål i icke bärande 

fasadelement 

 

Examensarbete vid Mälardalens Högskola 

i samarbete med företaget Abetong 

Byggnadsingenjörsprogrammet 

 

Utfört av: 

Seif Alamerison  

Karzan Tarek Västerås, 090313

Akademin för hållbar samhälls- 
och teknikutveckling 



I 
 

Abstract  
 
   
 
The tests work is about the subject "synergism of steel and concrete."  
   
The construction sector is in a strong competition and the different companies in the Prefab 
Market has ever tried to develop new design solutions that are efficient and environmentally 
friendly.  
 
The purpose of this report is to highlight different aspects of interaction and size up a 
columndimension and to examine its efficiency and load capacity as Eurocode 3 and Eurocode 
4. A sizing chart that describes the relationship between the torque and normal force should 
also be made of the interaction . We have also chosen to deal with environmental and energy 
perspective, and to compare the materials concrete and steel, the other various fields been 
basically studied here.   
 
 Due to the back ground of the above mentioned, this work started with literature collection 
which has been somewhat difficult because there is no American literature dealing with this 
field. To supplement our sources and have a greater insight of the subject we interviewed 
subject experienced people with extensive experience in this broad area of research. We have 
also made use of newspaper articles and research papers to get us other relevant information.  
 
 The idea of this work is to be used as a tool for designers in the design of the interaction when 
it can easily go into the graph and selecting its pillars.  
 
At the end of the report presents a summary of the results obtained, and thought as this study 
has raised. We have also tried to highlight the characteristics of the interaction who have been 
crucial for this result. Briefly we can say that the best option from an environmental and 
economic perspective is that the interaction is the best choice because it minimizes the use of 
both steel and concrete by the relatively high load capacity to other solutions. On condition that 
it is correctly carried out. 
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Abstrakt 

 

Examensarbetet behandlar ämnet ”samverkanspelare av stål och betong”. 
 
Byggsektorn befinner sig i en kraftig konkurrens och de olika företagen i Prefabmarknaden har 
ständigt försökt ta fram nya konstruktionslösningar som är effektiva och miljövänliga. 
 
Syftet med denna rapport är att belysa samverkanspelarens olika aspekter och dimensionera en 
samverkanspelare samt att undersöka dess effektivitet och bärighetsförmågan enligt Eurokod 3 
och Eurokod 4. Ett dimensioneringsdiagram som beskriver förhållandet mellan moment och 
normalkraft ska även göras över samverkanspelaren. Vi har även valt att behandla miljö- och 
energiperspektivet samt att jämföra materialen betong och stål, här studeras de olika områden 
grundligt.  
 
Med bakgrund av det ovan nämnda, har detta arbetet inletts med litteraturinsamling vilket har 
varit en aning svårt eftersom det inte finns någon svensk litteratur som behandlar detta område.  
För att komplettera våra källor och få större inblick inom ämnet har vi intervjuat ämneserfarna 
personer som har stor erfarenhet av detta breda forskningsområde. Vi har även använt oss av 
tidningsartiklar och forskningsrapporter för att skaffa oss övrig relevant information. 
 
Tanken med detta arbete är att det ska komma till användning som hjälpmedel för 
konstruktörer vid dimensioneringen av samverkanspelare, då man enkelt kan gå in i 
diagrammet och välja sin pelare. 
 
I slutet av rapporten presenteras även en sammanställning av det erhållna resultatet samt 
tankegångar som denna studie har väckt. Vi har även försökt belysa egenskaperna hos 
samverkanspelare som har varit avgörande för detta resultat. Kortfattat kan vi säga att det bästa 
alternativet ur miljö- och ekonomiperspektivet är att samverkanspelare är det bästa valet då den 
minimerar användningen av både stål och betong genom att den förhållandevis har hög 
bärförmåga gentemot andra lösningar. Förutsatt att den är rätt utförd.  
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Förord 

 

Detta examensarbete har utgjort den avslutande delen i vår utbildning på Akademin för 
hållbar- och teknikutveckling vid Mälardalens högskola i Västerås. 
 
Rapporten har gjorts med hjälp och stöd av Abetong i Kvicksund och var ägnad åt att ta fram 
en given dimension på samverkanspelare enligt de nya eurokod reglerna. 
Vi vill främst tacka de personer som har hjälpt oss på vägen och bidragit med sina erfarenheter 
och information. 
 
Vi vill även tacka vår handledare som är utvecklingschef vid Abetong, Jan Stenmark, som har 
varit behjälplig och kommit med goda och konstruktiva förslag under arbetets gång, samt 
försökt uppmuntra oss genom de svåra tiderna under arbetet. Ett stort varmt tack riktas även 
till Margereta Lisjö som är konstruktionschef vid Abetong i Kvicksund för de betydelsefulla 
tankar och förklaringar som vi har fått. 
 
Ett särskilt tack riktas även till Mathias Johansson (Doktor vid Chalmers tekniska högskola) 
som har hjälpt oss med bilder till detta examensarbete. Vi vill även tacka vår examinator 
Torbjörn Johansson för hans hjälp vid besvarandet av de frågor vi haft samt de värdefulla 
diskussioner vi har haft rörande examensarbetet. Tack riktas även till Fredrik Holst som är 
divisionschef vid Abetong, för att han har tagit sig tid att träffa oss och diskutera idéer 
angående vårt examensarbete. Ett varmt tack till professor Johan Silfwerbrand vid KTH samt 
VD för (CBI) och till Bert Norlin vid KTH (SBI), vi tackar även Marianne Grauers, chef för 
verksamhets styrning för teknik och miljö vid vägverket. Dessa personer ställde upp på våra 
intervjuer och bidrog med sina erfarenheter och åsikter vilket har haft en stor betydelse för 
framtagandet av denna rapport. 
 
Slutligen vill vi tacka våra familjer och vänner samt de som inte har nämnts men som har ställt 
upp för oss och bidragit med sin hjälp och kunskaper för att vi till slut skulle lyckas med att ta 
fram denna rapport. 
 
Västerås, mars 2009 
Seif Alamerison och Karzan Tarek 
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Begreppsförklarning 
 

BBK: Boverkets betongkonstruktioner 
BFS: Boverkets författningssamling 
BKR: Boverkets konstruktionsregler 
BSK: Boverkets stålkonstruktioner 
CBI: Cementbyggnadsinstitutet 
Fasad: Den del av ytterväggen som syns 
Fasadsystem: Den konstruktionslösning som bygger upp en fasad. 
Flygaska: Restavfall från pappersindustrin 
Gränssnitt: Den yta mellan två system som binder systemen och leder till samverkning 
Massiv vägg: En skiva bestående av betong 
Omtag: Fel utföring av ett moment. Detta måste göras om 
Prefabricering: Tillverkning av element på annan plats än själva montageplatsen, ofta i fabrik 
Utfackningsparti: Icke bärande väggparti i yttervägg 
Sandwichelement: En vägg bestående av två betongskivor med en kärna av cellplast 
SBI: Stålbyggnadsinstitutet 
Silikatstoft: Industriavfall som är finkornigt 
SKB: Självkompakterande betong 
Tyngdpunkten: Den punkt som ligger i centrum i förhållande till massan och inte till volymen 
Utfackningselement: Yttervägg med utvändig och invändig skiva  
Vct: Vatten cement tal 
Väggkonstruktion: Den delen i ytterväggen som är icke bärande. Den bärande konstruktionen i 
en fasad kan t.ex. vara en pelare.  
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Beteckningar 
 

Latinska versaler 
 
MRd,pl dimensionerande plastisk moment kapacitet 
 
Νpm,Rd Betong tryck kapacitet  
 
Νcr Kritisk knäckningslast (N) 
 
Nc.Rd  Dimensionerande tryckkraft (N) 
 
τrd Skjuvkapacitet 
 
E Elasticitetsmodul (MPa) 
 
L Pelarens verkliga längd 
 
Ac Betongarea 
 
As Stålarea 
 
Aa  Netto arean för stål 
 
Aeff  Effektiv area beaktar inverkan av buckling 
 
I Yttröghetsmoment för beaktad knäckningsriktning anges (mm4) 
 
Lcr Knäckningslängd 
 
Nb.Rd Verklig bärförmåga  

 

Latinska gemena 
 
fy Dimensionerande hållfasthet för armering (MPa) 
fyk Karakteristisk hållfasthet för armering (MPa) 
fcck Karakteristisk tryckhållfasthet för betong (MPa) 
fcd Dimensionerande tryckhållfasthet för betong (MPa) 
α Imperfektionsparametern 
beff  Effektiv bredd beaktar inverkan av buckling 
t Godstjocklek [mm] 
h Profilhöjd [mm] 
b Profilbredd [mm] 
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Grekiska gemena 
 
Φ Armeringsdiameter 
ΥM0 Partialkoefficient 
λ  Slankhetsparameter 
χ  Korrektionsfaktor som beaktar knäckning Φ Hjälpparameter  
ρс  Reduktionsfaktor  λс , ρ  Plåtens slankhetstal  � Spänningstöjning 
ψ Beaktar spänningsfördelning 
Кσ Bucklingskoefficient 
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1. Inledning 

 
Detta arbete är utfört vid Mälardalens högskola i Västerås och i samarbete med prefabföretaget 
Abetong i Kvicksund.  
 
Under denna del av rapporten kommer det att ges en kort presentation av arbetet och dess 
innehåll, samt anledningen till valet av ämne.  
 
 
 
1.2   Introduktion 
 
Efter att ha kontaktat divisions- och konstruktionschef i Kvicksund kom vi överens om ett möte. 
I mötet närvarade förutom de ovannämnda även utvecklingschef Jan Stenmark. 
 
Stenmark bidrog med idéer. En av idéerna handlade om just samverkanspelaren, vilket vi 
tyckte lät mycket intressant. Vi tog oss tid och tänkte över förslaget och undersökte behovet 
som fanns av användningen av denna pelare och om det var aktuellt med någon forskning 
kring området. 
 
Efter samråd med vår examinator Torbjörn Johansson och efter noggranna studier av detta 
ämne, kom vi fram till att detta var det bästa förslaget på examensarbete som fanns i dagsläget. 
Därför började vi diskutera ämnet mer noggrant med vår handledare och på så sätt fick vi fram 
en rimlig omfattning på rapporten med hänsyn till att det avser ett examensarbete på C-nivå. 
 
Efter denna avgränsning kom arbetet endast att behandla stål och betong ur olika synpunkter, 
samt eurokod 3 och eurokod 4. Huvudämnet i arbetet kom fortfarande att handla om 
samverkanspelare men med en viss avgränsning gällande vindlasten. Här resonerades det fram 
olika idéer om huruvida vindlasten skulle påverka vårt val av undersökta dimensioner, samt 
vilka effekter det skulle ge vid dimensioneringen.  
 
Efter samråd med de olika inblandande parterna kom vi fram till att vindlasten skulle 
försummas, om man begränsade sig till att pelarna skulle placeras med 4 meters avstånd och de 
skulle vara 2.6 m långa, samt att pelarna skulle vara placerade i Stockholmsområdet.  
 
Resultatet ska utmynna i ett dimensioneringsdiagram som förhoppningsvis kan komma att 
vara till stor hjälp för konstruktörerna vid snabb dimensionering av en samverkanspelare. 
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1.3  Disposition 

 
Denna rapport är uppbyggd på så sätt att vi i början av den behandlar de grundläggande 
ämnena som rapporten handlar om. Detta ger en bakgrundsbild om ämnet vi studerar här i 
rapporten. 
 
Vidare kommer vi att gå igenom de olika materialen och vi kommer även dimensionera ett VKR 
– rör enligt eurokod 3 och eurokod 4, för att sedan jämföra med en betongfylld 
samverkanspelare. 
 
Följande del beskriver de skillnader och jämförelser som vi har kommit fram till under studien. 
Här sker även en resultatpresentation och det kommer att göras en kort analys av det i 
slutsatsen av arbetet. 
 
I den sista delen av rapporten ges en slutsats över resultatet samt vilka fördelar och nackdelar 
med pelarkonstruktionen som erhållits och hur den om möjligt kan tillämpas av Abetong. 
 
 

1.4  Bakgrund  

 

Under de senaste två årtiondena har utvecklingen och applikationen av betong haft stor 
utveckling över hela världen. Den har visat att samverkanspelare bestående av betongfyllt 
stålrör erbjuder en mycket konkurrerande lösning till rådande armerad betongpelare. 
Betongfyllda stålrör har blivit populära och tillämpas alltmer över hela världen.  
Detta är delvis pga. deras utmärkta resistansegenskaper så som hög styrka, tänjbarhet, och stor 
värmekapacitet. Samverkanspelare kan även betraktas som en billigare lösning jämfört med 
betongpelare och stålpelare. Med en samverkanspelare behöver man ingen form och armering 
som utgör mer än 3/4 av pelarkostnaden. Man använder istället stål som fungerar både som 
form och armering. 
Armering kan behövas om VKR- röret inte är skyddat och krav med avseende på brand 
föreligger. 
 
Mot bakgrund av nyutvecklingsbehovet inom bostadsproduktionen som går mot mer 
kostnadseffektiva alternativ och lösningar samt för att man skall lyckas klara av rådande 
fuktmotståndskrav behövs bl a. en större fokusering och mer vetenskapliga analyser av dessa 
konstruktionstyper av marknaden.  
Inom betongvaruindustrin tas nya mindre fuktkänsliga och betongbaserade fasadlösningar 
fram, vars lastbärande funktion ofta efterliknar träväggar. I de fall då bärförmåga behövs i 
fasaden erhålls det genom en i väggen integrerad pelarlösning. I annat fall är elementen rena 
utfackningselement – betongbaserade och vekare än traditionella sandwichelement.  
 

1.5  Syfte  

 

Syftet med detta examensarbete är att beskriva Abetongs koncept samt undersöka och 
formulera möjligheter för hantering av samverkanspelare av stål i icke bärande fasadelement. 
Vi vill också åstadkomma en billigare lösning att bygga stommen för byggnader genom att 
använda samverkanspelare. Resultatet är tänkt att användas som underlag för företagets 
framtida säljmaterial och som något som kan konkurrera mot träväggar. 
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1.6  Problemformulering  

 

Den integrerade pelarlösningen består av betongfyllda fyrkantsrör av stål. Samverkan mellan 
stål och betong sker genom friktion. 
Ett område som bör undersökas är hur samverkan mellan stål och betong kommer att ske och 
vilken effekt det kommer att ge. Det kommer vi att ta upp i detta examensarbete med flera 
andra tillhörande ämnen som har påverkningar på samverkanspelare. 
 

1.7   Avgränsningar  

 

Man kan studera flera olika områden i denna typ av pelarlösning. Till exempel kan man 
undersöka hur bjälklagsplattan påverkas av den koncentrerade lasten från pelaren. Eller hur 
förankringen sker mellan pelare och bjälklaget mm. 
 
Men detta examensarbete kommer i huvudsak att omfatta konstruktionslösningar för 
samverkan mellan stål och betong. Vi kommer även att studera och diskutera pelardimension 
med givna laster. 
 
Vi avstår från att ta hänsyn till: 
 

• Konstruktionen runtom pelaren 
• Beräkningar av svets och bultar 
• Andra beräkningarna än de som är baserade på våningshöga ledat infästade pelare 

 
 

1.8 Metod  

Först inskaffas den aktuella informationen som behövs för denna rapport. Informationen 
inhämtas på fler olika sätt, genom litteratur studier av böcker, artiklar och internet samt även 
intervjuer med ämnets kunniga personer.  
Kunskapen som är inhämtad av ovanstående källor kommer att presenteras i rapporten på flera 
olika sätt, så att man behandlar de områden som finns under mål och syfte samt frågor att 
besvara. Vidare förklaras hur denna rapport är uppbyggd. 
 
Denna rapport är uppbyggd av flera delar som varje del för sig behandlar ett område olikt det 
tidigare. 
 
Del ett kommer att handla om materialet i samverkanspelaren, stål och betong samt deras 
egenskaper och miljöpåverkan. 
 
Under del två behandlas de olika eurokoderna allmänt, där beskrivs hur framtagningen av 
dessa har skett samt den omfattande beräkningsgångens effekt på konstruktören och vilka 
konsekvenser det innebär för den svenska marknaden. 
 
Del tre handlar om eurokod 3. Under den delen presenteras de ingående delarna ytligt så att 
fokus ligger på själva dimensioneringen. 
Under dimensioneringsdelen behandlas en VKR- pelare med måtten 120 � 120 � 3. 
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Del fyra behandlar eurokod 4. Denna del innehåller sammanställningen av resultaten som tagits 
fram i studien. Här dimensioneras en samverkanspelare enligt eurokod 4, vi tar även fram ett 
dimensionsdiagram. Diagrammet beskriver exakt vilken kapacitet pelaren har under olika 
lastförutsättningar. 
 
Moment har beräknats för att enkelt kunna läsa av i diagrammet i andra fall som skiljer från 
vårt.  
  

1.8.1  Frågor att besvara 
 

Här nedan anges ett antal frågor som kommer att besvaras under arbetets gång. 
 

• Vilket material är bättre ur miljösynpunkt? 
• Vilket material lönar det sig mer att använda, stål eller betong? 
• Vilket material har bättre beständighet/bärförmåga?  
• Hur stor är skillnaden mellan att enbart använda stålpelare och att använda 

samverkanspelare? 
 

1.9  Litteratur 
 

Samverkanspelare är en produkt som för närvarande håller på att etablera sig på den svenska 
marknaden. Det finns därför inte mycket litteratur och studier i Sverige om just denna typ av 
konstruktion. Men däremot finns det en hel del om samverkanspelare i Eurokod 4 vilket vi 
kommer att använda som underlag för vårt examensarbete. Detta innebär att alla 
konstruktionsberäkningar i vårt arbete tillämpas efter eurokod 3 och 4 och inte efter de 
traditionella dimensioneringsreglerna BKR, BBK, BSK med flera. Anledningen till varför vi 
använt oss av eurokod 3 och 4 är att från och med år 2010 skall endast eurokod användas i 
Sverige. En annan anledning är att information, regler, rekommendationer och liknande om 
samverkanspelare inte finns i traditionella dimensioneringsreglerna, då studien är färsk i 
Sverige. 
 
Vi har försökt inskaffa material på olika sätt men huvudsakligen är de hämtade ur diverse 
studentlitteratur samt från eurokod 3 och 4. 
Vi har även lyckats hitta ämnesrelevanta artiklar som behandlar detta område ganska djupt 
vilket har varit till stor hjälp vid författandet av denna rapport.  
Vi har även använt oss av gamla rapporter och forskningar som har gjorts inom samma 
område. För att komplettera den litteratur som vi hittat har vi intervjuat ett antal yrkeserfarna 
personer med bred kunskap inom området. 
En del information har vi hittat på internet, då ämnet är välstuderat utomlands sedan länge.  
Den erhållna informationen handlar om andra länders erfarenheter och deras användning av 
samverkanspelaren.  
Resten av litteratursökningen har skett på Mälardalens högskolebibliotek i Västerås. 
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1.9.1 Källhänvisningar 
 
 
Denna rapport är byggd på flera gamla studier, som har beaktats i rapporten på ett eller annat 
sätt. I de flesta fall har detta sammanfattats för att ge läsaren en kort och klar bild av ämnet, 
samt för att sätta in läsaren i texten och öka förståelsen och intressegraden för rapporten. 
 
Det förekommer delar av rapporten som är grundade på muntliga diskussioner och intervjuer 
vilka har bifogats som bilagor till rapporten. De synpunkter som finns i dessa återkommer i 
kort och sammanfattad form under olika sammanhang.



2 Fasadelement, bakgrund och historia 

 
Prefabricerade fasadelement av betong har använts i Sverige sedan 1900- talets mitt, 
användningen av dessa system ökade markant under mitten av 1960-1970 talet. Innan dess var 
en skiva av massiv betong det enda man kunde få tag på, denna kallades fasadelement. 
Denna tillämpning har dock ändrats i och med att användningen ökat och att Prefab industrin 
erbjuder fler lösningar(2).  
Det finns idag två lösningar av fasadelement, det ena är bärande och innebär att 
fasadelementen sitter ihop med resterande del av byggnaden och på så sätt har en funktion som 
bärande stomme. Den kan på sätt ta både vertikalkrafter såväl som horisontella krafter. 
Den andra lösningen är att fasadelementen är icke bärande. Den fyller endast en funktion mot 
väderpåverkan, men kan dock ta upp moment i det här fallet, men inga vertikala krafter. 
Dessa fasadelement kan göras i form av massiv/sandwich – element, den förstnämnda 
användes förr och visade sig vara ohållbar ur många synvinklar däribland miljöbelastningen 
och energi. Däremot har sandwichelement visat sig vara konkurrenskraftiga ur många 
perspektiv däribland på grund av dess mindre miljöpåverkan och energibesparingar. Ofta har 
den ett utfackningsparti och en bärande del(1,12). 
 
Dessa förhållanden kommer dock att förändras ännu mer i och med resultaten av 
samverkanspelare som är tänkta att användas i sandwichelement. Dessa resultat presenteras i 
slutet av rapporten. 
Beroende på vilken lösning man väljer av de två ovannämnda så kan vikten och storleken på 
betongelementen variera. Betongelementen kan variera i tyngd beroende på vilket material man 
väljer att bygga dessa av. Det kan vara av intresse att nämna att bärande element har självklart 
tyngre vikt än icke bärande betongelement. 
 
Sedan betongindustrin utvecklat dessa metoder för att lösa konstruktionsproblem, så har man 
kunnat skapa nästan alla typer av byggnader utan större begränsningar. Fasadelementen har 
givit större frihet vid val av planlösning och utformning av byggnader(11). 
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Här nedan visas en figur över bärande och icke bärande fasadsystem: 
 

 

Figur 2.1 Ty lösningar som används i marknaden idag1 

 

1.1  Är vanlig lösning vid hallbyggnader, där fasaden bär upp taket 
1.2  Icke bärande fasadelement 
1.3  Typiskt system där bärande fasadelement används, mest i flerbostadshus 
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3 Allmänt om betong  

 
Betong består till stor del av rent naturmaterial, den kan bestå antigen av krossat berg eller 
naturgrus. Gruset har en kompakt densitet (ρk) på ca 2650 kg/m3. Betongens ingredienser är 
cement, vatten, sten och sand, men även grus och filler är vanligt förekommande. Betong har en 
stor fördel jämfört med andra byggmaterial eftersom den kan återvinnas helt då den endast 
består av naturmaterial. På grund av dess egenskaper kan betong klassas som miljövänligt.  
Betong kan formas på olika sätt innan härdning vilket har gett den en ökad användning i 
förhållande till andra byggmaterial som används vid byggnationer, från bostäder till industri 
och bassänger. Betong kan fås med olika egenskaper som kan variera. Detta bestämt utifrån vct 
(vatten cement talen) som är förhållandet mellan betong och mängden blandat vatten.  
 
Vct = W/ C 
 
Där 
 
W är mängden blandningsvatten (kg, kg/m3 eller l/m3) 
C är mängden cement (kg eller kg/m3). 
 
 
Cement tillsammans med vatten kallas för cementlim eller även ibland för cementpasta. 
Cementpasta har en funktion att hålla ballasten på plats. Den vanligaste cementen är portland 
cement som har sin grund i England.  
Cementen tillverkas genom bränning i stora ugnar. Det mixas med finmald kalksten och lera, 
dess beståndsdelar är i huvudsakligt kalcium- och kiseloxider. 
 
När det gäller ekonomi så är betongen en stark konkurrent i förhållande till andra byggmaterial 
eftersom den har en lång livslängd samt kräver lite skötsel och underhåll (den har god 
motståndskraft och varaktighet, den är även vädertålig). Alla dessa egenskaper bidrar till att 
man erhåller låg livslängdskostnad.  
 
Den största fördelen med betong är att man kan proportionera den efter sitt behov, dvs. att man 
blandar den så att den lämpas för användningsområdet. Detta sker genom tillsatsämnen samt 
att man variera mängden av dessa olika ämnen vid framställningen.  
 
Som vi redan nämnt så kan betongen proportioneras så att den passar för olika 
användningsområden, men detta behöver inte betyda att betongen blir perfekt anpassad 
eftersom det inte finns något entydigt recept. Men däremot finns det olika tillsatsämnen som är 
anpassade för de olika ändamålen. De olika tillsatsmedlen kan vara: vattenreducerande, 
accelererande, luftporbildande, flyttillsats och retarderande mm.   
 
Betong är känt för sin starka tryckhållfasthet som är nästan mer än 10 ggr större än dess 
draghållfasthet. Detta betyder att betongen har dålig draghållfasthet och det är just därför man 
armerar betongen. Man kan även armera betongen för att ta tryckkrafter och då kallas det för 
tryckarmering, det är dock inte lika vanligt som dragarmering(5,13).  
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3.1 Historia 
 

Betongen har funnits länge och har använts i många områden särskilt av fenicier, greker och 
romare. Man har lyckats hitta spår av dess användning långt tillbaka, ingen vet exakt hur länge 
det sträcker sig bakåt i tiden. Man vet att den använts av etrusker som var bosatta i dagens 
Italien för ca 500 år f.Kr. Betongen har dock haft olika beståndsdelar genom tiderna. Romarriket 
använde sig t.ex. av vulkanisk aska istället för cement som man använder idag. 
Betongen har under sin glanstid dvs. från 500 år f.kr. och upp till ett par hundra år ef.kr.  
använts främst till hamnar, broar och bostadshus. Detta har forskare kunnat konstatera tack 
vare de stora byggnader som man byggde på den tiden och som står kvar än idag några 
exempel på dessa är, Sofia i Istanbul samt kupolen över Pantheon i Rom. 
Efter Romarikets fall så upphörde användandet av betongen och upptäcktes inte igen för än 
under 1800 talet. Den moderna cementuppfinnaren är engelsmannen Joseph Aspdin. Han 
framställde portlandcement genom att bränna kalksten tillsammans med lera. 
Då började man använda materialet för fullt igen dock efter att man börjat laborera med 
substansen och beståndsdelar för att ge den olika egenskaper. I Sverige tog inte användandet av 
betongen fart förrän i slutet av 1800- talet då man började armera betongen med gammal 
järnvägräls innan man började tillverka armeringsstänger för just det ändamålet. 
År 1890 börjar man använda betong för pelare och murar i källare samt även i trappor och så 
småningom fick man även betongen att användas i bostadshusen också(13,15,16).  
 

3.2 Arbetsmetoder genom tiderna 
 

I början av 1900- talet blandade man betongen med relativt lite vatten (den hade låg vct) denna 
typ av betong kallade man för stampbetong. Som konsekvens av den lilla mängd vatten så fick 
man mycket svårarbetad betong som ibland till och med inte kunde fylla ut i gjutformen. 
Däremot så fick den en mycket god hållfasthet de gångerna den fyllde formen. 
Efter de här problemen så övergick man till den såkallade ”våtperioden” då man började 
blanda mycket vatten i betongen. Nu fick man en lättarbetad betong som man istället hade en 
del problem med, bl. a stora krympningar, sprickor och låg hållfasthet. 
Dessa problem kunde inte lösas förrän i början på 1930- talet då man började använda en 
stavvibrator i Sverige. Tack vare införandet av stavvibratorn i Sverige så kunde även styvare 
betong användas(14,16). 
 

3.3 Betongen finns i olika hållfasthetsklasser 
 

Boverkets ”Handbok om betong konstruktioner” 
Följande är lägsta karakteristiska tryckhållfasthet fck, kubhållfasthet MPA 
 
C 16/20 
C 20/25 
C 25/30 
C 28/35 
C 30/37 
C 32/40 
C 35/45 
C 40/50 
C 45/55 
C 50/60 
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Ju högre upp man kommer i de ovannämnda värdena desto högre hållfasthet har betongen, 
vilket även innebär större tryckhållfasthet. 
Vill man ha en mindre pelardimension eller hålla en och samma dimension över alla våningar 
kan en högre tryckhållfasthet utnyttjas. 
Trots det höga betongpriset så kan det fortfarande vara värt ur ekonomisk synvinkel att 
använda sig av höghållfast betong(7,14).   
 

3.4 Bearbetning och Hantering 
 

För att betongen ska fylla ut gjutformen och omge alla armeringsjärn samt ha en bra fördelning 
så krävs det att betongen är färsk så den går att vibrera. Vibreringen sker dock med olika 
hjälpmedel. En vanligt förekommande metod är att använda sig av stavvibrator som vibrera 
den färska betongen under gjutning.  Man måste dock vara extra noggrann vid vibrering och 
kunna anpassa det till betongens struktur då det vid för mycket vibrering kan leda till 
separering och på så sätt ge minskad hållfasthet. Man måste dock skilja på olika sorts 
separation som vattenseparation, stenseparation och bruksseparation.  
 
Vattenseparation uppstår då mängden vatten är mycket i förhållandet till mängden finmaterial. 
Bruksseparation är en konsekvens av för mycket vibrering. Detta innebär att de förhållandevis 
större materialen sjunker till botten och ett fint cementskikt bildas uppe.  
Stenseparation kan bero på många orsaker ofta en kombination av minst två som t.ex. lösare 
konsistens och längre vibreringstid. 
För att minska risken vid vibrering samt för att underlätta för arbetarna så kan man använda sig 
av självkompakterande betong som även kallas vibreringsfri betong. Den omsluter allt inuti 
formen utan någon vibrering och motverkar separering av stenmaterialet(5,16).  
 

3.5 Självkompakterande betong 
 

SKB/vibreringsfri betong är de olika namn som används inom den svenska branschen och som 
syftar på självkompakterande betong. 
Metoden togs fram på 1980- talet av japanerna som ledde utvecklingen av denna betong. Då 
japanerna är kända för att vara produktiva så ville man ha en betong som går snabbt att gjuta 
och som har minimala svårigheter vid gjutning med tanke på flytning och omslutning av 
armeringstänger i formen.  
 
SKB består till stor del av dispergeringsmedel som gör den färska betongen mer lättrörlig.   
Den har även en viktig komponent i sitt recept som kallas filtret, den består av finmald kalksten 
(kalkstensmjöl) som har som funktion att göra betongen lättrörlig utan att separera den. Man 
försöker alltså behålla betongens homogena struktur (här kan man även använda sig av silikat 
stoft och flygaska). 
Självkompakterande betong sparar stora summor pengar tack vare att det kräver ett 
arbetsmoment mindre, nämligen vibrering. Den har en uppgift att fylla alla hålrum och på så 
sätt säkerställa hållfastheten. Därför är den mycket bättre i jämförelse med andra betongtyper 
vilket gör den till mycket effektiv(5,11). 
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3.6 Användningsområden 
 

Man använder sig av SKB i de flesta betongelement som t.ex. pelare som ingår i tunnlar, broar 
och hus. Det enda som skiljer betongen åt är själva betongkonsistensen som används vid olika 
områden. Det kan vara nämnvärt att nämna att det ställs högre utförandekrav vid 
anläggningsbetong än vid husbyggnad. SKB går att använda vid platsbyggnation lika väl som 
vid Prefabindustri(17). 
 
Eftersom betongen måste fylla hela samverkanspelaren så krävs det extra noggrann 
omtänksamhet vid gjutningen. Är man inte tillräckligt försiktigt vid gjutningen kan omtag 
behövas. För att man ska kunna nyttja alla goda egenskaper så måste gjutningen ske på rätt sätt.  
Vill man vara säker på att gjutningen är rätt utförd samtidigt som man minskar antal 
arbetsmoment och förbättrar arbetsmiljön skall man använda sig av SKB.  
 

 

3.7 Tillverkning 
 

Vid användningen av betong så kan många problem förhindras genom vibrering, dessa 
problem kan uppstå pga. betongens konsistens. Denna risk försvinner i och med användandet 
av SKB. Därför är det viktigt att man säkerställer kraven på bra tillverkning redan i fabriken. 
Det är viktigt att ständigt granska betongen både vid tillverkning och vid gjutning. Man skall 
helst övervaka temperatur, konsistens och hållfasthet för att säkerställa att betongen har 
uppnått den begärda standarden. 
Båda SKB och normal betong har i princip samma delmaterial, vilka är cement, vatten, grus, 
sten och tillsatsmedel. Men skillnaden uppstår i och med att det ställs extra krav på 
blandningen av delmaterialen till SKB. 
För att få betongen att passa ändamålet så kan man som tillverkare ändra på de ingående 
delmaterialen, allt efter behov. Ballasten kan bestå av natur och/eller helkrossballast. Här ska 
man dock vara extra uppmärksam på andelen stora och små stenstorlekar. Det är viktigt för att 
undvika att betongen inte fyller hela gjutformen eller omsluter alla ingjutningsgods vilket kan 
uppstå om man har stor andel av stora stenar som förhindrar att betongen fritt tar sig in i alla 
hål. På så sätt undviks risken för nedsatt bärförmåga och full funktions utnyttjas. Det är dock så 
att motsatsen gäller dvs. att betongen blir trögflytande om man använder en stor andel som 
består av fina fraktioner. 
 
Filler är en viktig beståndsdel som används vid tillverkningen av SKB . Den används för att öka 
mängden cementpasta samt gynnar samfogningseffekter. Fillers särskiljande drag är att den gör 
betongen lätthanterlig samt gör den mer stabil. 
Flytbarhet i betongen eftersöks främst i samverkanspelare. Här skall man vara extra 
uppmärksam när man väljer andelen filler när man använder sig av SKB. 
De tillsatsmedel som används för att få betongen att flyta måsta fungera korrekt annars raseras 
hela syftet med SKB.  
Idag använder man sig av SKB som består av kolkedjor som är både elektrostatiska vidhäftande 
och mekaniskt avskiljande. Detta leder i sin tur till att betongen tar längre tid att härda och på 
sätt förlänger den bearbetningstiden för betongen(17,18).  
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3.8 Betongens miljöpåverkan 
 

Eftersom betong är det effektivaste byggmaterialet med tanke på dess 
värmelagringsegenskaper så är betong det mest miljövänliga materialet om man tar hänsyn till 
hela livscykeln för byggnaden. Den som ger betongen stora fördelar när det gäller miljön är 
dess vikt. Betong har en tung massa som tar upp värme eller kyla, lagrar det över en längre tid. 
Betong är ett värmetrögt material tack vare sin vikt.  Betongens värmelagringsegenskaper 
påstås överträffa energiförbrukning vid produktionstiden. En annan fördel som betong har är 
dess långa livslängd, den kräver dessutom lite underhåll. Man ser även tydliga tecken på att det 
finns stora energibesparingen i de hus som består av betongstomme(13,19). 
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3.9 Återanvändning av betong och dess kretslopp 
 

Vid tillverkning och framställning av cement går det åt mycket energi. Därför har man senaste 
tiden börjat använda sig av restprodukter av spillolja, gummidäck samt lösningsmedel, för att 
på så sätt ta tillvara på dessa vid eldning. 
Mest av energin som går åt för att framställa cementen är vid tillverkningen, då det går åt 
mycket energi för att hetta upp kalkstenen till högre temperatur. Det är under denna process 
som koldioxid frigörs vilket kan skada miljön.  
Det finns dock andra processer under betongens livslängd. En av de är härdningsprocessen där 
betongen tar upp 100 % av den koldioxiden som har övergetts vid framställningen.  
Lyckas vi använda oss av de ovannämnda energikällorna för att täcka tillverkningsbehovet så 
är även resten av produktionsleden obetydliga ur energiförbrukning. 
Ur energiperspektiv så krävs det lika mycket energi vid framställningen av 1 m3 betong som vid 
framställningen av 1 m3 sågade träreglar. 
Därför brukar man även säga att den totala energianvändningen som går åt att tillverka ett hus 
är lika stor oberoende av vilket material man väljer att använda sig av. 
 
Ur helhetssynpunkt så är betongen mycket miljövänlig då den består av naturprodukter. De 
gamla forskningar och rapporter som har skrivits inom området (användning av betong) tyder 
på att användningen av betong inte har någon nämnvärd påverkan på människor och djurs 
vällbefinnande. Samtidigt är betong ett återvinningsbart material då det kan användas i form av 
bl.a. krossat material i vägbygge eller i ny betong. 
Talar man om helhetsbild för betongen så kan man inte undvika att nämna några ord om 
ombyggnation av betongstommar. Bygger man om i betonghus kan man fortfarande använda 
sig av betongstommen dvs. att man behåller stommen utan att renovera den och på så sätt kan 
man räkna tillgodo levnadslängden minst två gånger under livscykeln. 
Skulle man vilja riva betongstommen och lägga den på deponi så är det inga problem. Men 
skulle man göra samma sak med t.ex. en trästomme så skulle det börja ruttna och på så sätt 
avge metangaser i luften(19,21). 
 
Sammanfattningsvis kan man reducera miljöbelastningen mycket genom att ta tillvara på 
betongstommen. 
 
Bra att veta om betong: 
 

• Det är ett material som inte skadar människan genom emissioner som t.ex. mögel som 
trä gör. 

• Det kan återinföras i kretsloppet på många olika sätt.  
• Det kan inte brinna och på så sätt inte skada miljön.  
• Det är ett tungt material vilket kan skapa svårigheter vid montage. 
• Det kan leda till större CO2 utsläpp vid transport pga. av sin vikt. 
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4 Allmänt om stål 
 

 
Det som definierar stål från järn är att stål har en kolhalt som inte överstiger 1.8 viktprocent. 
Stålets grund är järn och ur det så kan man med hjälp av smältning framställa stål. 
Idag brukar man kalla stål för järn i vardagligt tal, vilket är rätt då man kallar all formbart järn 
för stål. Men har järn en kolhalt som är ganska hög så blir den spröd.  
Nuförtiden finns det flera stållegeringar. Med hjälp av de olika stållegeringarna så kan man 
legera stålet så att man får de önskvärda egenskaperna av stålet.  
Det som påverkar stålegenskaperna är dess sammansättning samt den värmebehandling som 
den har utsatts för och under hur lång tid.  
Tack vare denna process kan man skapa t.ex. legeringar av stål som är lätta som aluminium och 
titan och som även kallas för lättmetaller (pga. av dess låga vikt och densitet). 
De metaller som används idag i stålindustrin är av den tunga grova typen.  Många av de 
legeringar som används i stor utsträckning är rena miljögifter. Därför har man nu slutat att 
använda sig av många legeringar och försökt ersätta de med andra mer miljövänliga(5,22,23). 
 
4.1 Stålets olika typer  
 

Stålet delas idag in i flera sorter beroende på var de används och vilket syfte som ligger bakom: 
 

• Konstruktionstål 
• Gjutstål 
• Höghållfast stål 

 
 
De produkter som framställs av stål: 
 

• Rundstänger 
• Armeringsjärn 
• Rör och andra valsade profiler 
• Plåt 
• Tunnplåt 

 
 

 

4.2 Historia 
 

Järnets historia har spårats tillbaka till området runt Svarta havet. Där framställde man järn 
redan på 1400- talet f.kr. Under den tiden beboddes området av hettiterna, som enligt forskarna 
var först ute med att framställa järn. Skickligheten och kännedomen om att framställa andra 
metaller som guld och silver mm. fanns dock långt tidigare. Men järn kunde man inte tillverka 
då pga. av dess höga smältpunkt (det fanns inga metoder för det).  Istället smidde man fram 
järnet.  Efter hettiternas tid gick kunskapen vidare till Romariket där den utvecklades vidare 
och blev en medverkande kraft som gav de ett ledande maktelement. 
Lång tid efter hettiternas första framställning så började man i Sverige framställa järn. 
Forskarna tror att framställningen skedde i Skandinavien och Sverige för ca 2400 år sedan, 
med hjälp av samma kunskap som romarna hade.  
Efter att man i Skandinavien fått kunskaper om järn så började man utveckla inhemsk 
produktion, vilket det fanns bra förutsättningar för tack vare mängden myrmalm och skog som 
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fanns i området. Under 1700-talet hade Sverige världsmonopol när det handlade 
järnframställning. Detta hade man tack vare att man i Sverige utvecklade masugnen och på sätt 
kunde snabbtutveckla stålindustrin. Sedan gick ledningen till britterna och tyskarna som pga. 
sin skicklighet kunde ta över stålindustrin helt och flerdubblade sin produktion. Det som gav 
de ledningen var att de kunde använda koks i sina masugnar. Britterna behöll ledningen inom 
stålindustrin och tog den ännu ett steg längre genom att komma på ett produktivt sätt att rena 
tackjärnen som kom från smältugnarna(5,22,23). 
 
 
4.3 Tillverkning 
 

Järn är grundämnet i stål, därför måste man börja med att framställa råjärn för att sedan ur den 
kunna tillverka stål. Råjärn finns i jordskorpans yttersta lager. Jordskorpan består av ett litet 
skikt järn som bildar ca 4,5 % av jordskorpan. Järnen är inte fri i jorden, den brukar vara bunden 
i kemiska föreningar. Malmen finns i jorden och det är ur den som man framställer järnen. Dock 
är framställningen av järnen ur malmen mycket effektiv.  Man sortera malmerna efter sin 
utnyttjande grad och i Sverige använder man de oxidiska malmerna. 
En stor del av malmen, upptill 40 %, består av gråberg. Därför brukar man öka koncentrationen 
av malmen. Denna långa kedja börjar med att man slår sönder och delar upp en stor del av 
stenmaterialet i olika fraktioner redan i gruvan. 
Av det sorterade finmaterialet ska man få ett finkornigt material efter anrikning som kallas för 
”slig”. Detta material förädlas vidare via masugnen för att till sist få fram järn.  
Masugnen fungerar genom att man på toppen stoppar in koks och malmspets och blåser varm 
luft på botten varvid järnen smälter och flyter ner. Det smälta järnet går inte att smida och 
används endast till stålverk, då den innehåller för mycket kol pga. sin kontakt med koksen vid 
smältningen.  Av befintliga stålprodukter kan man återvinna ca 40 % för industri, resterande  
60 % fås då av råjärnet. Man måste efter denna process förädla och rengöra järnen ännu mer 
från kolet. Detta sker genom att man oxiderar bort kolet under färskningsprocessen. Annars är 
tackjärnet oanvändbart till valsning för t.ex. balkar och pelare. Under detta skede är järnet även 
sprött pga. av sitt innehåll av mangan kisel och kol. 
Idag finns endast två metoder för att genomföra denna process och dessa är konverterprocesser 
och elektrostålprocesser. Konverterprocessen har utvecklats av engelsmannen Henry Bessemer. 
Hans idé var att man fyller ugnen med flytande tackjärn i horisontellt läge. Sedan rätar man ut 
den och blåser blästerluft genom smältan. Under denna process frigörs det mycket värme pga. 
av de olika ämnen som oxideras bort. Här löser kvävet från luften in sig i järnen (processen 
används inte i Sverige men är vanligt förekommande i andra länder).  Konverterprocessen är 
förbjuden i Sverige pga. den skadliga effekten som kvävet kan ha på stålet när den löser in sig. 
I LD- processen kan man omsmälta viss del skrott. Färskningen tar endast 15-30 minuter för 
200-300 ton material. Här förhindras kväveupptagningen från luften genom att man blåser 
syrgas uppifrån mot basytan. 
Ljusbågsugnen är ett annat exempel på metod som används runtom i världen. Genom denna 
metod tillsätter man en liten del råjärn med en enorm mängd fast material. Tanken är att det 
bildas värme i ljusbågarna mellan grafitelektroder och smältan. 
Genom att tillsätta olika ämnen så får man legeringar som förändrar grundmaterialets 
egenskaper(5,23). 
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4.4 Legerat stål enligt europeisk standard 
 
Här sker en indelning av legerat stål enlig europeisk standard 
 

• Mikrolegerat stål 
• Höglegerat stål 
• Olegerat stål 
• Låglegerat stål 

 

 

Olegerat stål: den ska max ha 1-2 % legeringsämne samt innehålla 0.05-1,3 % kol. 
Mikrolegerat stål: den innehåller förutom det ovannämnda även max 1,5 % mangan och 0,1 % 
särskilda legeringsämnen. Tack vare legeringar så åstadkoms finkornig struktur som ökar 
kapaciteten och segheten förbättras. 
Låglegerat stål: skall ha en mängd legeringsämnen på 2-5 %.  En del låglegerat stål kan bilda en 
film som bromsar angrepp från korrosion så att det efter några år avstannar helt. 
Höglegerat stål: detta stål skall ha 5 % legeringsämnen och är av betydelse för byggindustrin. 
Om stålet legeras med 13 % krom bildas det ett tunt skikt av kromoxid som skyddar mod 
rostangrepp, samtidigt som den får högre värmebeständighet och kan tåla högre 
temperaturer(5). 
 

 
4.5 Varmvalsade och kallformade stålprodukter   
 

4.5.1 Varmvalsad stång 
 

Varmvalsade stänger kan vara allt från kvadrat-, vinkel-, platt-, runt-, och profilstång. 
De kan även förekomma profilstång som är varmvalsade och har formen I-, U-, och Z Profil. 
Det finns även flera stångprofiler som HEA-, HEB-, HEM-, IPE-, USP-, U-, I och VKR. Dessa 
profiler kan användas både som balkar och pelare. Senare i rapporten visar vi hur vi kommer 
att använda oss av VKR- rören och vilken nytta man kan ha av den(5).  
 

 

 

Figur 4.5.1.1 Varmvalsade profilstång5 
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4.5.2 Kallformade profiler 
 

Kallformade profiler kan framställas på många olika sätt alltifrån genompressning, 
kalldragning, genom matriser och rullformning m.fl. De kan åstadkommas i olika former samt i 
ett antal dimensioner. Godstjockleken kan vara tunnare än 1 mm och upptill 6 mm. 
 

 

Figur 4.5.2.1 Kalformade profiler5 

 

 

 
 
 
 
 
 
4.6 Stålets miljöpåverkan 
 

7000 kWh/ton stål, så mycket energi krävs det för att tillverka ett ton stål (bortsett från 
nyttjandet av återbrukat stålskrot). Av det kan man redan nu märka att det går åt mycket energi 
i processen för ståltillverkningen (kan vara intressant att veta att en ton skrot stål kostade våren 
2008 ca 2500 kr). 
Under tillverkningsprocessen så friges det massvis med koldioxid till atmosfären som i sin tur 
leder till försurning av klimatet och på så sätt bidrar det till en ökad miljöbelastning. 
Det som sker här kan beskrivas mer detaljerat. Det som sker är att gaserna frigörs och släpps ut 
i luften. Gaserna består främst av koldioxid men även av andra ämnen som t.ex. CO. 
Det finns dock flera andra ingående legeringar som används vid tillverkning av stål. För att 
stålet ska ha flera goda egenskaper används andra ämnen vid framställningen. Zink används 
och gör stålet mer korrosionsbeständigt. Dock är zink en av de största miljöbovarna. 
Ur transportsynpunkt så ger stålet mindre miljöpåverkan pga. av dess låga vikt jämfört med 
betongen räknad på kilometer transport. 
Det är dock inte hela sanningen då stålet behöver ett extra moment mer än betongen och det är 
svetsning och sammanfogning vilket även bidrar till ökad miljöbelastning.  
När det gäller energianvändningen så finns tydliga studier som tyder på att byggnader av 
stålstommar kräver mer energi i form av uppvärmning eftersom de inte har samma 
värmetröghet som betongen har. För att kunna minska miljöbelastningen allmänt så ser man 
helst att man kan återanvända materialet, samt minska bearbetningen av den då det går åt 
mycket energi under denna process(24,25,26) . 
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4.7 Återanvändning av stål och dess kretslopp 
 

Varje år i Sverige så används det sammanlagt 700 000 ton stål bara inom byggbranschen, där 
den största delen går till stora byggen såsom broar och anläggningar. Då stål är en naturresurs 
som kan ta slut så ställs det därför stora krav på återvinning av den, särskilt efter att man har 
fått kunskap om hur den påverkar miljön. Detta har även lett till att makthavarna i samhället 
har lagt nya ekonomiska och politiska riktlinjer för att kunna styra det åt rätt håll. 
Stålet har den förmånen att den teoretisk kan återanvändas flera gånger utan att dess kvalitet 
försämras eller att energi försvinner.  
Vi vet att det enligt de grundläggande fysiklagarna att energi inte försvinner, utan den bara 
omvandlas från en form till en annan. Därför borde det vara självklart att en järnatom inte 
försvinner och att den endast cirkulerar i ett slutet kretslopp. Detta stämmer men det har 
fortfarande en viss miljöpåverkan för varje gång den återvinns. Den kan dessutom inte 
återvinnas i praktiken mer än 10-20 ggr då ett visst material går förlorat under exempelvis 
korrosionprocessen. Det finns metoder idag som kan användas för att till och med ta bort 
legeringsämnen som kan finnas. De nya metoderna har lett till att stålskrotmarknaden har blivit 
en eftertraktad marknad på grund av att råmaterialets priser har stigit(23,24,25). 
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5 Eurokoder 
 

5.1 Allmänt om eurokoder 
 
Begreppet eurokoder syftar på ett antal standarddokument som beskriver ”beräkningsregler för 
dimensionering av bärverk till byggnader och anläggningar”. 
Dessa normer togs fram av det europiska ”standardiserings kommitté CEN/TC 250 Struktural” 
åt den dåvarande EG-kommissionens räkning.  
Arbetet med eurokoder har pågått sedan början av 70-talet.   Avsikten var att projektera klart 
under en treårsperiod.  
Under framtagningen av dessa eurokoder har man försökt få fram representanter av alla 
medlemsländer, så att man på bästa möjliga sätt ska kunna täcka allas synpunkter i arbetet. 
Man lyckades tyvärr inte med att täcka allas villkor då de var ganska spridda. De lyckades inte 
heller hålla tidsplanen och första delen som berör oss dvs. Eurokod 3 kom fram år 1993. 
 
De områden som omfattas av eurokod- pakten är: 
 

- En 1990 Grundläggande dimensioneringsregler 
- En 1991 Laster på bärverk 
- En 1992 Dimensionering av betongkonstruktioner 
- En 1993 Dimensionering av stålkonstruktioner 
- En 1994 Dimensionering av samverkanskonstruktioner stål/betong 
- En 1995 Dimensionering av träkonstruktioner 
- En 1996 Dimensionering av murverkskonstruktioner 
- En 1997 Dimensionering av geokonstruktioner 
- En 1998 Dimensionering av konstruktioner med hänsyn till jordbävning 
- En 1999 Dimensionering av aluminiumkonstruktioner 

 
I denna rapport kommer endast eurokod 3 och 4 att behandlas mer detaljerat och vi kommer att 
utföra beräkningar på respektive avsnitt. 
Det finns vissa lagar och krav som styr när eurokoderna ska användas. 
De absolut viktigaste kraven som ställer krav på att eurokod används är vid dimensionering av 
byggnader samt vid dimensionering av förtillverkade byggelement(27).  
 
Men enligt BFS gäller föreskrifterna när: 
 

- en byggnad uppförs 
- en byggnad byggs till för tillbyggda delar 
- en byggnad ändras för tillkommande byggnadsdelar 
- vid mark och rivningsarbeten 
- när tomter tas i anspråk för bebyggelse 

 
Dessa föreskrifter ska följas så att man undviker personskador pga. underdimensionering, samt 
säkerställa bärförmåga, stadga och beständighet(29). 
 

Boverkets författningssamling (BFS): 
 
BFS är en samling av allmänna råd och föreskrifter som tas fram av boverket. Syftet med BFS är 
att byggnader ska vara hälsosamma och säkra. BFS innehåller avgörande uppgifter som är 
vägledande för allmänheten och som inte går att överklaga.  Men dock är det upp till var och en 
att själv välja alternativa lösningar eller metoder så länge de skrivna föreskrifterna uppfylls.  
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5.2 Nationella bilagan 
 

Lagstiftningen i eurokod är tyvärr inte anpassad för alla medlemsländerna. Detta har lett till att 
man inte angett vilken säkerhetsnivå som ska gälla i de övriga länderna. På så sätt har man 
lämnat ansvaret till de nationella lagstiftarna att ange vilken säkerhetsgrad på 
partialkoefficienter som ska gälla i det enskilda landet samt även kunna anpassa de till 
eurokoderna. 
Dessa nationella standarderna (NA) ska även helst publiceras på det engelska språket för att på 
så sätt underlätta fri handel mellan medlemsländerna(27). 
 

 
 
5.3 Användningen av Eurokoder 
 

Frågor som ofta ställs är, måste man använda eurokoderna? Finns det något krav på det? Hur 
förhåller sig de svenska myndigheterna till de nya reglerna? Vem är det som bestämmer 
egentligen? 
 
Sverige kommer dock att använda sig av eurokoderna då man finner en stor nytta i att gå över 
till eurokoder och börja räkna enligt dem. Under övergångstiden kommer man att kunna ersätta 
de nationella beräkningsmetoderna med de nya. 
 
Nyttan som Sverige finner i att gå över till eurokoderna är att man inte behöver lägga mer tid 
på att utveckla egen dimensioneringsmetod när resten av medlemsländerna slår ihop sina 
krafter och verkar på att jobba och ta fram ny teckning tillsammans. 
Därför har Sverige låtit eurokoderna ersätta den gamla BKR, dock är inte allting klart än men 
man räknar med att alla formler ska ersättas med de nya innan övergångsperiodens slut(27,30). 
 

 

5.4 Övergångsperioden till Eurokod 
 

Något fast datum för när man måste går över till eurokoder är inte direkt fastställd pga. 
reglerna är luddigt skrivna, men några förslag på tider som man försöker hålla är : 
Att efter att eurokoden är fastställd av CEN (europeiska standardiseringsorganisation) så har 
varje land två år att ta fram sin nationella bilaga samt införa den till landets standard.  
Om det skulle förekomma motstridiga regler så har man dispens för att lösa dessa. Tiden blir 
max 3 år istället för 2 år. 
Tider för övergången har faktiskt i verkligheten en viss tolerans beroende på hur man väljer att 
göra. Övergångsperioden kan bli både mindre och längre än fem år. Tiderna ovan är 
förknippade med hur väl myndigheterna är engagerande i frågan samt hur beroendet mellan 
de olika delarna är utformade (27,28). 
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5.5 Eurokoderna i konstruktörens vardag 
 

På grund av eurokodernas omfattning och dess detaljeringsnivå så ger det betydligt mer 
information än nuvarande regler. Här berörs endast eurokod 3 och 4 då det är de två delarna 
som beräkningarna ska följa. Eurokod 3 består av flera tusen sidor och har 20 delar. Till de 
sidorna tillkommer även nationella bilagan.  Detta kan man jämföra med BSK som endast består 
140 sidor. 
Som konstruktör så krävs det att man behandlar nästan 500 sidor vid beräkning av stålstommen 
för ett vanligt trevåningshus och nästan 1300 sidor för en samverkansbro. 
Eurokod 4 behandlar samverkan mellan stål och betong och har skrivits efter en lång tids 
forskning och är ganska utvecklad. Något motsvarande förekommer inte i BKR. Det är utifrån 
Eurokod 4 som beräkningarna för samverkanspelaren kommer att ske i denna rapport(27,31). 
 

 

5.6 Konsekvenserna av Eurokoderna på konstruktören 
 

I och med införandet av eurokoderna så blir marknaden för de små byggföretagen ganska mörk 
i förhållandet till vad det var innan. För de större aktörerna kommer det att innebära större 
möjligheter till konkurrens. 
Denna nya situation ställer högre krav på företagen att förnya sin kunskap och öka dess 
kompetens i form av nyutbildad personal inom eurokoderna. Detta för att de ska kunna hålla 
sin plats på marknaden och förhoppningsvis utökas. 
Införandet av eurokoderna kan innebära vissa svårigheter för mindre konsultbyråerna pga de 
stora initiala kostnaderna i material och tid. 
 
De lagar som gäller idag under BKR är enkla systematiserade och rutinformade lagar som 
förenklar för konstruktören att dimensionera enligt dem. 
Denna typ av lagar och former existerar tyvärr inte i eurokoderna utan där måste man 
verkligen sätta sig in i ämnet som berör dimensioneringen.  Som hjälpmedel för konstruktören 
finns vissa program idag som kan underlätta, vissa av de programmen är t.ex. ramanalys, 
betongbalk och winstatik.  
Tyvärr är hjälpmedel i form av dataprogram väldigt begränsat idag på grund av den låga 
efterfrågan på marknaden. Det inte är lönsamt för företagen att utveckla ett program som 
endast fungerar i Sverige. Detta problem uppstår om man t.ex. har en särskild nationell 
beräkningsformler som gäller endast innanför landets gränser. Detta bekymmer försvinner 
dock i och med införandet av eurokoderna och på så sätt får man självklart en stor fördel då 
utbudet på programvaran kommer att öka(31,27). 
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5.7 Eurokod 3 dimensionering av stålkonstruktioner (EN 1993) 
 

5.7.1 Eurokod 3, innehåll 
 
Denna eurokod innehåller mest antal delar. Dess innehåll delas i två området, där det första 
området behandlar allmänna delar och det andra området behandlar tillämpningsdelar. De 
beskrivs och presenteras nedan: (BFS 2008:8) 
 
Allmänna delar 

• Del 1-1    Allämna reglar och reglar för byggnader 
• Del 1-2    Brand 
• Del 1-3    Kallformade profiler och profilerad plåt 
• Del 1-4    Rostfritt stål 
• Del 1-5    Plåtbalkar 
• Del 1-6    Skal 
• Del 1-7    Plana plåtkonstruktioner med transversallast 
• Del 1-8    Dimensionering av knutpunkter och svetsförband 
• Del 1-9    Utmattning 
• Del 1-10  Seghet och egenskaper i tjockleksriktningen 
• Del 1-11  Dragbelastade komponenter 
• Del 1-12  Tilläggsregler för stålsorter upp till S 700 

 
Tillämpningsdelar 

• Del 2        Broar 
• Del 3-1    Torn och master 
• Del 3-2    Skorstenar 
• Del 4-1    Tankar  
• Del 4-3     Silos 
• Del 5        Pålar och sponter 
• Del 6        Kranbanor 

 
De allmänna delarna som presenteras ovan kan tillämpas på alla typer av konstruktioner.  
Men däremot så gäller inte tillämpningsdelarna som innefattar sammansatta specifika 
konstruktioner. 
Ser man på delarna ovan så begriper man ganska snart att det inte är möjligt att dimensionera 
ett hus utan att man behärskar en del av den allämna delen. Närmare sagt så måste man 
åtminstone kunna hantera 5 delar för att kunna konstruera en husstomme av stål. De områdena 
som omfattas vid dimensioneringen är 1-, 1, 2, 8, 9, 10. 
 
5.7.2 BSK och Eurokod 3 skillnader och jämförelser  
 
Här nedan kommer endast dessa två delar att beröras utifrån detta arbetet: 

• Tvärsnittsklasser  
• Knäckning 

Största skillnaden som uppkommer här är själva omfattningen av Eurokod 3 som hanterar ett 
större område. Som det nämnts tidigare så innehåller Eurokod 3 flera tusen sidor jämfört med 
BSK som har ca 150 sidor. Detta kan till stor del bero på att Eurokoden även ska fungera som en 
juridisk bok och därför är skriven så tydligt som möjligt.  
Det är bra att känna till att mycket i Eurokod 3 är ”allmänna råd” som egentligen motsvarar det 
som finns i BSK(3,6,31). 
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5.7.3 Tvärsnittsklassning samt skillnader mellan BSK och Eurokod 3 
 
Klassificeringen sker med utgångspunkt att normalspänningen inte skall överskrida 
flytspänningen i någon del av tvärsnittet. Om detta har skett, så skall bärförmågan vara uttömd 
dvs. att alla delar i tvärsnittet har uppnått sträckgränsen. Detta är dock inte hela sanningen då 
det finns många andra fenomen som kan uppträda i en pelare och som i sin tur leder till att 
bärförmågan är uttömd långt innan plasticering sker. 
Några av fenomenen är lokal buckling samt knäckning. Dessa fenomen påverkar främst pelare 
som är påverkade av centrisk last. I och med detta så måste alla pelare kontrolleras för buckling 
och knäckning vid all dimensionering. 
I BSK har man delat in tvärsnitten i 3 olika klasser som är graderade från 1-3, där tvärsnittsklass 
1 antas uppträda fullt plastiskt medan tvärsnittsklass 3 är delvis elastiskt och 
tvärsnittsbärförmågan måste reduceras. Detta gör man genom att reducera arean med ett 
antagande att kapaciteten reduceras till en ”rätlinjig interpolation”.  
Man brukar undvika att dimensionera i TK 3, speciellt för pelare. 
 
Behandlingen av detta område skiljer sig dock från vad som anges i Eurokod 3. Där har man 
delat in klassningen i fyra olika klasser där endast profiler som hamnar i tvärsnittsklass fyra 
måste reduceras. Detta med hänsyn till effektiva bredder som behandlas under avsnitt 3-1-5 i 
Eurokod. Teorin i Eurokod 3 är baserad på att ett effektivt tvärsnitt beräknas. Man kan ha stor 
hjälp här om man behärskar tabell 5.2 i Eurokod 1993-1-1 som behandlar just detta ämne. 
Det som berör oss av tabell 5.2 är just delen om ”internal compression parts”. 
Tvärsnittsklassarnas ide är dock det samma för båda BSK och Eurokoden, att de hjälper till att 
ta hänsyn till att lokal buckling uppträder.  
 
En sammanfattad tabell över tvärsnittklassarna: 
TVK 1 Tjock profil som har fullständigt plasticering och som inte bucklar 
TVK 2 Tjock profil som har fullständigt plasticering men som kan buckla 
TVK 3 Plasticering sker över begränsat område sedan bucklar tvärsnittet 
TVK 4 Slank profil där elastiska kapaciteten är begränsad  
Beräkningsmässigt så gäller för TVK 4 att man minskar profilens bredder till de såkallade 
effektiva bredderna. Detta gör man endast på de tryckbelastade plåtarna. 
Det kan ske att man i vissa fall räknar med reducerat liv area i TVK 3 (3,6).  
 
 
5.7.4 Knäckning samt skillnader mellan BSK och Eurokod 3 
 
Det finns flera olika sätt som en pelare kan knäckas på, detta kan vara genom böjknäckning, 
vridknäckning samt en kombination av dessa två. 
Även här finns inga stora skillnader mellan BSK och Eurokod. Detta kan nog bero på att man i 
Sverige har haft mycket stort inflytande vid framtagning av eurokod 3 och kanske på så sätt 
lyckats framföra syna åsikter och få de att gå igenom.  
Det enda som kan vara av betydelse att nämna är att man med BSK ligger på den absoluta säkra 
sidan vid dimensionering av tunnplåtsprofiler (3,6). 
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5.7.5 Vad är böjknäckning 
 

Böjknäckning är ett fenomen som uppträder hos främst centriskt tryckta stänger eller 
kombinerat normalkraft och moment. Stängerna består av linjärt elastiska material. Materialet 
uppträder på så sätt att den fortsätter att vara stabil fram till dess kritiska last uppnås, då böjs 
stången i sidled och hamnar i ett ostabilt läge. Detta är nog tillfälligt då stången kan återta sitt 
raka läge när påkänningen reduceras till ett värde under dess kritiska last(3,6,9,10). 
 
Här nedan följer ett antal kortfattade punkter som ligger till grund för de formler som används 
vid dimensioneringen idag: 
 

- För profiler i TVK 4 räknar man med effektiva bredder. 
- Påverkan av initialkrokighet. 
- Egenskaper som erhålles vid tillverkning såsom egenspänningar. 
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6 Beräkning av stålpelarens normalkraftkapacitet  
 
Beräkningen görs vid centrisk belastning med hänsyn till ren böjknäckning enligt Eurokod 3. 
Här utförs beräkningen av VKR pelaren med hänsyn till vad som ingicks i avgränsningen. 
 
6.1 Förutsättningar 
 

- Pelarmått är b × h × t (120 × 120 × 3) mm 
- Längden 2.6 m 
- Stålkvalitet S355 t < 40 mm (Tab. 3.1 i 1993-1-1) ger ykf = 355 MPa  

- Säkerhetsklass 3 
- Godstjockleken väljs till 3 mm (enligt vad som beräknas enligt kap. 8) 
- Stålets elasticitetsmodul  E= 210000 MPa  
- ΥМ0 är 1.0 

 

Figur 6.1.1 Geometrimodell av en centrisk belastad pelare 
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Figur 6.1.2 Förklarande bild över tvärsnittet 

 

 
 
 
 
6.2 Beräkning 
 

Aktuell flytspänning � = 
ykf

235
 � � = 

355

235
  

Detta ger �  � = 0,81 
 
Tvärsnittsklassning enligt tab. 5.2 i 1993-1-1 (se bilaga A figur 11.1).  
 
 

Här utförs beräkningarna mellan hörnpunkterna av plåtarnas skärningslinje.  Detta görs dock 
på ett ungefär då det inte står i tabellen hur man bör beräkna hörnradien. Beräkningen ligger 
dock på säkra sidan och kommer att innebära en förenkling av arbetet(6,9). 
 

 
Figur 6.2.1 Detalj figur 
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Slankhetsvärde fås fram genom    
t

c
 = 

t

th ∗− 2
 �    

3

32120 ∗−
= 38 

Detta jämförs med värden som fås från tab. 5.2 ur EN 1993-1-1 (se bilaga A figur 11.1). � = 0,81 enligt ovan 
  

	

�               �   
�. ��  ��� �
��               �   
�. �
  ��� 
�
�               �   
�. ��  ��� 
�                                                 
��
��
��
�

t

c � 

�               �   
�. ��  ��� �
t

c � 
��               �   
�. �
  ��� 

t

c � �
�               �    
�. ��  ��� 

� 

 
 
 
Profilen tillhör tvärsnittsklass 4 och dess effektiva bredd måste beräknas. 
Eftersom fläns och livs har samma förutsättningar så räcker det med att en av dem klassas. 
 
 
 
 
6.3 Beräkning av effektiva bredder  
 
Denna beräkning sker enligt EN 1993-1-5, där man räknar fram de effektiva bredderna som kan 
tänkas ta lasterna. Här utnyttjas profil med TVK 4.  
 
Förutsättningar: 

- Slakhetstalet ψ = 1.0   (se bilaga C figur 11.4). 
- Bucklingskoefficienten Кσ = 4.0 (centriskt belastad) (se bilaga C figur 11.4). 

 
Plåtarnas slankhet räknas med hjälp av formeln nedan: 
 
λс,ρ =  !".# $ √К'  ()      �    λс,ρ =  !".#  ∗  *."  ∗   √# ∗   !*+    

 
Detta ger en slankhetstal  λс,ρ  =  0.87 
 
 
 
Slankhetstalet ger reduktion av bredden genom reduktionsfaktorn ρ 
 
ρс = 

λс .ρ,*.*-- .+ / ψ0
λс .ρ1    � ρс = 

*."2 , *.*-- .+ /  0*."21  

 

Detta ger en reduktionsfaktor ρ с=  0.87 
I och med detta kan man nu beräkna plåtens effektiva bredd med hjälp av formeln nedan: 
 

beff =  ρ с � b  � beff =  0.87 � 120 
 
Den effektiva bredden blir 104,5 mm, ursprunget var 120 mm. 
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Figur 6.3.1 Modell över tvärsnittet efter reducerad area 
 

 
 
 
Totala tvärsnittsarean Aeff blir: 
 
Aeff = 4 ∗  beff    � Aeff = 4 ∗  104,5  
 
Detta ger en total effektiv area Aeff = 418 mm2 

 

Normal kraftkapaciteten med hänsyn endast till buckling fås av 6.2.4 i EN 1993-1-1 
 

Nc.Rd = 6788 ∗  89:
Υ

  � Nc.Rd = 
# " ∗  +--  = 148 kN 

 
 
 
Här antas att inget annat fenomen uppträder förutom lokal buckling, dvs. ingen hänsyn tas till 
pelarlängden och dess knäckningsförhållande. 
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6.4 Beräkning av pelarens slankhetstal med hänsyn till knäckning 
 
Pelaren är symmetrisk och har samma förhållanden i både fot och topp i båda riktningarna dvs. 
ledat infäst. Vilket leder till att knäckningsriktningen kan vara åt båda hållen. 
Aeff = 418 mm2 

 

Bruttoareans tröghetsmoment bestäms ur formeln nedan: ; � ∑ = ∗  (> !   ? A  ∗   A!     
 

 
Figur 6.4.1 Förklarande figur över a måttet i förhållande till TP 

 

 
 
Pga. av dubbelsymmetrin fås tröghetsmomenten ur: ;=BC))D � 2 ∗  F( ∗  )> !   ? G∗ H∗  IJ! ? K!L! M ?  2  ∗  I) ∗  (> ! L  
� 

  ;=BC))D � 2 ∗  F !* ∗  +> !   ? 120∗ 3∗ I !*! ? +!L! M ?  2  ∗  I+ �  !*> ! L = 3,6 ∗ 10 6 mm4 

 

 
Pelarens knäckningslängd (Lc = 1.0 ∗  L) pga. av pelarens upplagsförhållande som nämndes 
ovan. 
Lcr = 1.0 ∗  2.6   � Lcr= 2.6 m 

Knäckningslängden kan nu räknas med hjälp av formeln nedan. Dock beaktar formeln pelaren 
som om den vore imperfektionfri, vilket leder till att den måste reduceras sedan 

Ncr = 
P1 ∗ Q ∗ RSTU1      � Ncr = 

P1 ∗ ! * ∗   *> ∗ +.V ∗   *W !V**1     
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Detta ger Ncr = 1104 kN 
 
Pelarens slankhetstal kan nu räknas ut tack vare Ncr (ur 1993-1-1 kan man med hjälp av 6.3.1.2 få 
följande formler).   
 

λ =X 6788 ∗ ykf  
YTU   � λ =X# " ∗  +--  

  *# ∗  *>   

 
λ =  0,37 
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6.5 Beräkning med hänsyn till knäckning av ”verkligt” fall på pelare  
 

 
 

Figur 6.5.1 Geometrimodell av typiskt verkningssätt hos pelaren i verkligheten 
 

Här måste man använda en reduktionsfaktor som beaktar inverkan av knäckning på en verklig 
pelare dvs. en pelare med stålegenskaper som har egenspänningar(9). 
Innan vi kan göra det måste vi veta vilken kurva vi ska gå efter vilket bestäms utav förhållande 
mellan bredd och höjd (se figuren nedan). Detta kan även bestämmas ur figur 11.2 bilaga B. 
 
 

 
 

Figur 6.5.2 Selection of lateral torsinal buckling curves for cross section using curves3 
 
 
Ur tab. 6.1/2 i EN 1993-1-1 fås en imprefektionsfaktor för VKR som är varmvalsade. Denna 
faktor läses till α= 0.21. 
 

 
Figur 6.5.3 Imperfection factors for lateral torsinal buckling curves3 
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Med hjälp av (6.3.1.2 i EN 1993-1-1) kommer man att kunna ta fram reduktionsfaktorn χ. 
 
Φ = 0.5 Z1 ?  α .λ [ 0.20 ? λ! \       
 
 �   
 
Φ = 0.5 ]1 ?  0.21 .0.37 [ 0.20 ? 0.37! ^   
 
Φ  = 0,585 
 
Nu kan man äntligen räkna fram reduktionsfaktorn χ, detta görs med hjälp av (6.3.1.2 i EN1993-
1-1). 
 
χ =  

Φ / _Φ1 , λ1                    �  χ =  *.-"- /√*.-"-1, *.+21      
 
Reduktionsfaktorn blir  χ = 0,96 (Detta kan även jämföras med figur 11.3 bilaga C som en extra 
kontroll). 
 

Nb.Rd =     χ   ∗   `ab  ∗    cd`` eМg               �     Nb.Rd = 
  0,96  ∗   355  ∗   418

1
    ∗ 10-3 

 
Svaret blir att Nb.Rd = 143 KN vid ett verkligt fall. I och med detta så har även inverkan av 
knäckning beaktats. Men trots att knäckning har beaktas så har det inte haft stor betydelse för 
pelarekapaciteten. Detta diskuteras mer i slutet, men det som vi kan avslöja redan nu är att 
längden på pelaren har stor betydelse för kapaciteten, dvs att skulle man fördubbla längden av 
pelaren så skulle dess bärförmåga minska med ca 50%. 
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7 Eurokod 4 samverkanspelare 
 

7.1 Sammansatta strukturer 
 

Grundläggande tekniska funktioner inom konstruktionslära är baserade på faktorer så som 
tillgänglighet, strukturell styrka, varaktighet, användbarhet, mm. Ingenjörens uppgift består av 
en optimering involverande olika material och metoder av konstruktion, med mål att 
åstadkomma en struktur med minimum av kostnad till önskad funktion. Metoder av 
förbättrande utnyttjat ämne kan vara klassificerad till två kategorier. Den första är att välja och 
kombinera rätt sorts material till form av en ny produkt med önskade egenskaper, vilket 
resulterar i ett sammansatt ämne. Alternativt, kan olika material vara arrangerade i en optimal 
geometrisk form. En kombination av dessa två metoder kan öka ämnets utnyttjandegrad även 
mer. Konstruktörer insåg möjligheten av kombinerande tänjbarhet och styrka av stål med 
styrka av billigare betong i en konstruktion av sammansatt strukturell enhet. Flera 
konstruktionsmetoder har utvecklats inkluderande vedertagen armerad betong och 
sammansatt balk, sammansatt golvsystem och sammansatt pelare. 
 

Sammansatta enheter kommer att vara effektivare och starkare än summan av individuella 
enheter. Av detta i konstruktion av stål och betong i sammansatta strukturer bör ingenjörer 
förstå att inte bara beteende av individuella komponenter av stål och betong, utan även 
blandning mellan dessa komponenter på ett korrekt sätt som kan ge mer utnyttjandegrad av 
materialet. Skapandet av fullständigt sammansatta stål- och betongkonstruktioner kan ge andra 
sätt att utforma konstruktioner i dagens byggnadsteknik, speciellt i industri- och kontor 
byggnader(4,33). 
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7.2 Definition av samverkanspelare 

Grundläggande villkor för en sammansatt pelare är att en stålprofil agerar med betong, detta 
medför att man effektivt utnyttjar styrkan mellan två material. 
Det finns olika former av sammansatta stål- och betongpelare nämligen betongfyllda stålpelare 
och kringgjutna stålpelare av betong se figuren nedan.   
 

 

(a) (b) (c) 
 

Figur 7.2.1 Olika typer av sammansatta pelare: (a) Inslagna stål i betong, (b) Betongfyllda 

stålpelare (c) kombination av betonginslagna och betongfyllda stålsektioner 

Huvudsakliga nackdelen med inslagna pelare är att den behöver fullständigt formarbete, 
medan betongfyllt stål har fördelen att den inte behöver något formarbete eller särskilt mycket 
förstärkning. Här agerar stålet själv som en form under gjutningen samtidigt som den utnyttjas 
som armering för pelaren. Betongfylld stålpelare har flera fördelar om man jämför den med ren 
stålpelare, armerad betongpelare eller kring gjuten pelare, detta på grund av stålets placering i 
förhållande till betongen i tvärsnittet, vilket minimerar risken för lokal buckling samtidigt som 
den ger en maximal utnyttjandegrad av både stål och betong.  
För sammansatta pelare gäller det att stålet ligger vid den yttre omkretsen där den gör mest 
nytta för att öka sektionens styrka. Även styvheten i sammansatt stål- och betongpelare är 
beaktat, eftersom stål är placerat längst ut i en sammansatt betongfylld stålpelare. Stålet medför 
även minskad deformationsförmåga av betong.  
Det finns en nackdel med betongfyllda stålpelare nämligen att de i vissa fall kan kräva extra 
förstärkning för att klara brandkravet. Som lösning för detta problem kan man göra ett 
ventilationshål i stålröret för att släppa ut ångtrycket som kan uppstå vid brand. 
Sammanfattningsviss är det mest fördelaktigt att använda betongfyllda stålpelare med tanke på 
brand. 
 Den första redovisningen för användning av betongfyllda stålpelare var publicerad av Sewell 
år 1901.  Sewells motivering var att användning av betong är bra för att man ska motstå inre 
rostning av stålpelare. Några av dessa pelare som testades hade av en slump varit 
överbelastade, trotts det fyllde de fortfarande sin funktion. Detta ledde till att Sewell kunde 
konstatera att styvheten hade ökat med minst 25 procent. I Sverige har samverkanspelare 
använts i bara ett fåtal projekt. Man kan undra varför samverkanspelare inte är så populärt i 
Sverige, när det är ekonomiskt och ger hållfasta konstruktioner (33). 
De främsta orsaker kan vara följande: 
 

• Brist på produktionsmässiga erfarenheter         
• Tveksamhet till de ekonomiska konsekvenserna                                                                                                  
• Att konstruktörerna kommer in i ett för sent skede där vissa parametrar redan har 

bestämts  
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7.3 Omfattning av Eurokod 4 

 
Eurokod 4 behandlar utformning och dimensionering av samverkanskonstruktioner av 
stålbetong och är uppbyggd av tre delar. Delen 1-1 innehåller allmänna regler och regler för 
byggnader och omfattar ca 127 sidor. Den bygger på Eurokod 2 för betongkonstruktioner och 
Eurokod 3 för stålkonstruktioner till vilka det förekommer många hänvisningar. Eurokod 4 ger 
de regler som behövs för konstruktioner där stål och betong ska samverka t ex regler för global 
analys, d v s hur lasteffekter beräknas, och regler för skjuvförbindning mellan stål och betong. 
De samverkanskonstruktioner som behandlas är 
• samverkansbalkar 
• samverkanspelare 
• samverkansbjälklag i byggnader 
• knutpunkter i byggnader. 
Dessa konstruktionstyper används alla i Sverige men inte lika frekvent som i många andra 
Länder(4). 
 

 

 

7.4 Exempel på användningsområde av samverkanspelare i världen 
 

 
Samverkanspelare har använts länge utomlands. Det finns flertal länder runtom i världen som 
har haft denna lösning som en standard lösning i sina byggnader . 
Samverkanspelare har använts allra flitigast i Japan och USA. Här i Sverige och övriga central 
Europa har vi varit sparsamma med att använda den. Det populäraste projektet från Sverige är 
Kista Science Tower i Stockholm.  Science Tower består av flera kontorshus och är byggt under 
år 2000. I detta projekt använde man sig av stålrör fyllda med mycket hållfast betong. 
Det saknas studier inom detta ämne för att granska orsakerna till att bygga med 
samverkanselement. I Japan används denna lösning av konstruktioner främst till hallar kontor 
och hotell byggnader. 
I USA byggde man år 1998 en skyskrapa med 58 våningar. I detta projekt konstruerade man 
samverkanspelarna av stålrör fyllda med höghållfast betong. Vid detta projekt använde man 
inte mer armering än den omslutande materialet från stålröret. Denna lösning kommer vi att 
prova vid dimensioneringen av samverkanspelare senare i rapporten. 
 
I Sverige har samverkanspelare använts i ett fåtal projekt. Man kan undra varför 
samverkanspelare inte är så populärt att använda i Sverige, trots dess ekonomiska och 
hållfasthetsbaserade fördelar. Även detta kommer att diskuteras ganska grundligt i en senare 
del av rapporten(33).
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8 Beräkning av samverkanspelare enligt Eurokod 4 
 

Under den här delen avgränsar vi oss till att endast dimensionera en samverkanspelare samt även 

skapa ett interaktionsdiagram för pelare så att den kan användas vid snabb dimensionering. 

  

8.1 Förutsättningar 
 

– Pelarmått är 120 x120 x 3 

– Stålkvalitet S355 � fyd = 296 MPa               ykf = 355 MPa  

– Betong kvalitet C25/30 � fcd = 13,3 MPa 

– Säkerhetsklass 3 

 

8.2 Beräkning på godstjockleken t 
 

Max (h/t)= 52*
ykf

235
  (ur EN 1993-1-1, tabell 6.3  Eurokod 4. Se bilaga E) 

 

t

120
= 52*

355

235
 � t= 2,8 mm 

 

Godstjockleken väljs till 3 mm. Detta måste dock kontrolleras enligt (EN 1993-1-1, tabell 6.3  

Eurokod 4. Se bilaga E) för att säkerställa att max värdet för maximal godstjocklek inte har 

överskridits (se beräkningen nedan):  

 

t

h

                               

�

                         
3

120
= 40 

52*
ykf

235

                  

�                              52* 42
355

235
=

               

 

 

40 < 42 mm  OK!  

 

Detta innebär att utnyttjandegraden av godstjockleken är maximalt. 
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8.3 Beräkning av normalkraftbärförmågan för normalkraft 
 

Npl,Rd = Aa* fyd+0,85*Ac* fcd+As* fsd                     (ur EN 1993-1-1ekvation 6.3 Eurokod 4)  
 

Där 0,85 är en koefficient som ersätts med 1,0 för betongfyllda stålrör. Samt sista termen i 

ekvationen (As* fsd) tas bort, för att ingen armering finns i vårt fall. Ekvationen kommer att se ut 

på följande sätt. 

 

Npl,Rd = Aa* fyd+1,0*Ac* fcd 

 

Npl,Rd = (2*120*3+2*114*3)*296+1,0*(114*114)*13,3= 588,43 kN 

 

Figur 8.3.1 Snitt på pelaren 

 

8.3.1 Instabilitet 

 
Eftersom differensen blev så lite vid en icke betong fylld stålrör för en 2,6 m VKR- rör, så anser 
vi att det inte behövs några ytterligare beräkningar här. 
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8.4 Beräkning av plastisk moment kapacitet 
 
Förutsättningar 
- b= 120 mm 
- h= 120 mm 
- t=  3 mm 
- fyd = 296 MPa 

- fcd = 13,3 MPa 

 

Härledning av ekvationer: se figuren nedan.

MRd,pl = 0,85*fcd*B*x*
 2

x
 + As* fyd *(x+

2

t
) + As* fyd *(H-x+

2

t
) + fyd *2*t*x+  fyd *2*t*(H-x) 

MRd,pl = 0,85*fcd*B*x*
 2

x
 + As* fyd *(x+

2

t
) + As* fyd *(H-x+

2

t
) + fyd *2*t*x+  fyd *2*t*(H-x) 

� 0,85* fcd*B*x+ fyd *2*t*x- fyd *2*t*(H-x) = 0 

     0,85* fcd*B*x+ fyd *2*t*x- fyd *2*t*H + fyd *2*t*x= 0 

     0,85* fcd*B*x+ 2*fyd *2*t*x- fyd *2*t*H= 0  

     x*( 0,85* fcd*B+ 2*fyd *2*t) = fyd *2*t*H 

    x =
tfBf

Htf

ydcd

yd

∗∗+∗

∗∗∗

4.85,0

2

 

    x = mm41
329641203,1385,0

12032296
≈

∗∗+∗∗

∗∗∗

 



39 
 

� MRd,pl = 0,85*13,3*120*41*
 2

41
 + (2*120*3)*296*(41+

2

3
) + (2*120*3)*296*(120-41+

2

3
) + 

296*2*3*41+ 296*2*3*(120-41) ≈240,5 kNm 

(ur EN 1993-1-1ekvation 6.2.1.2 Eurokod 4) 
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8.5 Beräkning av betong tryck kapacitet 
 

Npm,Rd= fcd. Ac 

 

Npm,Rd= 13,3.0,114.0,114 = 172,85 kN 

 
 
8.5.1 Framtagning av interaktionsdiagrammet för samverkanspelaren 
 
Vid framtagningen av diagrammet här begränsar vi oss dock till den linjära linjen mellan  Npl,Rd 

och Npm,Rd. 

    

Efter att vi tidigare har räknat fram följande värden till: 
 
Npm,Rd  =  172,85 kN    (enl.  8.5) 
Mpl,Rd  =  240,5 kNm  (enl. 8.4) 
Npl,Rd     =  588,43 kN   (enl. 8.3) 
 
 
Av de senast nämnda värdena kan vi nu få fram interaktionsdiagrammet nedan: 
 

Diagram 8.5.1  Interaktionskurva 

 

Diagrammet är för 120*120 profil, det markerade området är det tillåtna. 

 
Med hjälp av diagrammet ovan kan man enkelt dimensionera sin pelare. Detta kräver dock att 
man har räknat fram de erforderliga lasterna som belastar pelaren innan (jämför med figur 11.5 
bilaga D). 
 
Det som vi ser i diagrammet är att momentkapaciteten sträcker sig ända fram till 240 kNm 
vilket är orealistisk för våningshöga pelare. Därför kan man dra slutsatsen att vi i 99 % av de 
fallen vi dimensionerar något kommer vi att maximalt ha ett moment på 5 kNm från vindlasten. 
Här försummas dock momentpåverkan från vind då den är så liten för en våningshög pelare. 
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8.6 Beräkning av skjuvkapacitet (friktion mellan betong och stål) 
 

Förutsättningarna är som tidigare. 
 

Ac = (120 - 6)2 -π ∗  32 = 12968 mm2 

As = 1202 - (122 - π ∗  62) - 12968 = 1401 mm2 

 

Kontroll hur stor last som kan lastas in med enbart friktion 

EN 1993-1-1ekvation 6:7,4.2 Eurokod 4 ger   � l < 








=

=

8663/

240.2

l

d
 

As = 2*b (4*(b -2*t -2*t)+ 2*π *t) =108202 mm2 

 

As = 240 (4 ∗  (120 - 6 - 6) + 2 ∗  π ∗  3) =108202 mm2 

τrd= 0,4 se tabellen nedan (Eurokod 4, 6.7.4.3 ) 

 

 

Tabell 8.6.1  Skjuvhållfasthet för olika pelartyper 

Nτrd= τrd∗  As 

Nτrd= 0,4 ∗  108202= 43,3 kN 

Detta innebär att 43,3 kN kan föras över med hjälp av friktion. Vi måste ha en topplåt för att 
kunna föra in och ut lasten ur pelaren. Beräkning på en topplåt med hål se figuren på nästa 
sida. 
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Figur 8.6.1 Geometri plåt och pelare 

Pelarens plastiska kapacitet: 
 

Npl,Rd = As∗  fyd + Ac ∗  fcd 

Npl,Rd = 1404 ∗  296 + 12996 ∗  13,3= 588,4 kN 

 

Antag en plåt med b= 20 mm 
 

A1 = 202 ∗  4 + 74 ∗  20 ∗  4 =7520 mm2 

 

1A

Ac = 
7520

12968 = 1,72 < 20 (EN 1993-1-1ekvation (6.7,4.2 (6) Eurocode 4) 

Detta betyder att vi fyller kravet enligt Eurokod eftersom vi ligger under ”bör värdet 20”. 

I och med detta kan vi fortsätta beräkningarna med samma bred dvs. 20 mm. 

 

τc,Rd= 














 ∗
<∗∗∗+

11

cd )1(f
A

fA

A

A

f

f

a

t cdcc

ck

y

cLη

 

                     { }BA <                   (EN 1993-1-1ekvation 6.7,4.2 (6,48) Eurocode 4) 

 

τc,Rd= 
















=∗

=∗∗∗+

1,299,1672,1

7,4472,1)
5,30

355

120

3
5,31(9,11

 

{ }ekvationBekvationA >  

Det betyder att τc begränsas till 29,1 MPa  

τc1=
tot

plRD

A

N ,

 
<  3 fcc     (EN 1993-1-1ekvation 6.7,4.2 (6,9) Eurocode 4) 
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τc1= 2
12,0

588,0
 = 41 MPa < 3 fcc  

Detta betyder att den tillåtna gränsen för skjuvspänningen inte ha överstigits. Nu kan 

kontrollen av plåtens tjocklek med brottlinjeteori göras. 

 

Lasten = skillnaden mellan tryckspänningarna i stålet och betongen 
 

Figur8.6.2Spänningsfördelning 

q= 44-29,1= 14,9 MPa 

Wy= q ∗  a ∗  b ∗  0,5 ∗  4 + q ∗  
2

2
b

∗  
3

1
∗  8 

Wy= q (2 a ∗  b + 
3

4
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Inre arbetet 
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3
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Plåtens plastiska kapacitet 

MRd= 
4

2
t

∗  fyd = mpl   

 mpl =6953 Nmm/mm (enligt tidigare) 

t = 
296

69534 ∗

= 9,6 mm 

Valt 10 mm plåt av S355 
Av denna beräkning kommer vi fram till att tjockleken på topplåtprofilen måste vara minst 10 
mm om man ska klara av att fördela lasten jämnt. 
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9 Resultat 
 
Vi har kommit fram till att samverkanspelare är ett bra val för byggandet utifrån de områden 
som har behandlats i rapporten. I denna rapport ha man även tagit hänsyn till ekonomi, tid och 
miljö. Anledningen till detta är att ekonomin och tiden är de viktigaste faktorerna när man 
bygger. Men även miljön har haft en stor betydelse i studien.   
 
9.1 Ekonomi 
 
Kostnaden för byggandet kan variera ganska mycket beroende på vilken stomme, byggmaterial 
och vilken byggmetod man väljer att använda. Man vill åstadkomma mindre kostnader för 
byggandet med bra kvalité.  
 
Eftersom samverkanspelare har bättre utnyttjandegrad ur hållfasthetsperspektiv än bara stål- 
eller bara betongpelare, så innebär det att man använder mindre material för att åstadkomma 
samma hållfasthet vilket i sin tur innebär mindre miljöpåverkan och ett ekonomiskt hållbart val. 
I studier gjorda i Japan kom man fram till ett resultat där man såg att kostnaden för pelaren 
sjönk i och med att man byggde högre byggnader. Man vet att samverkanspelare är en 
beständig och hållbar lösning. Därför är det effektivaste valet, att använda sig av det i större 
utsträckning. Denna slutsats drar man särskilt med tanke på att stålpriset under våren 2008 låg 
på 2500 kr/ ton skrott. Stålet har nått så här höga priser i hela världen pga. att det finns en stor 
efterfrågan på stålet. Efterfrågan på stål har ökat i och med att länder som Kina ökar i tillväxt.   
Detta talar dock för samverkanspelarens fördel. 

 
9.2 Tid 
 
Att använda samverkanspelare sparar mycket tid, speciellt om man använder sig av SKB i 
pelaren. 
Detta leder till ett moment mindre arbetsmoment då man slipper vibrera betongen och 
liknande. På så sätt sparar man tid och slipper störningar och buller på byggarbetsplatsen, även 
arbetsskador undviks. 
 Det kan dock medföra viss transportkostnad och leveranstid, eftersom SKB inte är lika vanlig 
som normal betong. Men man kan slippa det genom att beställa från närmaste fabriken och i 
god tid. En annan viktig del som måste beaktas är att man behöver en kran på 
byggarbetsplatsen, detta för att kunna lyfta upp samverkanspelaren på plats, detta tar tid och 
kostar mycket pengar man måste även ha i åtanke kranen tar upp en stor plats som inte 
kommer användas väl. 
 
Med resultat i form av diagram så erhålls en snabb dimensionering, vilket leder till en 
effektivisering för konstruktören och på så sätt ännu mer tidsbesparing. 
 
 
9.3 Miljö 
 
Miljön är en betydelsefull del vid byggandet. Den har ökat med tiden och tar större och större 
plats i takt med att människor blir mer medvetna om konsekvenserna för miljöförstöring.  
Tidigare i rapporten har man behandlat miljö delen för betong för sig och för stål för sig, men 
skulle en jämförelse, så ser man direkt att betong är bättre för miljön än stål.  
Tar man hänsyn till miljöeffekterna för betong och stål och analysera detta med en 
livscykelanalys, så ser man att betong är bättre för miljön då den inte alstrar någon koldioxid. 
Detta om man tänker att betongen tar upp koldioxiden ur luften vid härdningen.  
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Mängden koldioxid som upptas ur luften motsvarar den som avges vid produktionen. Nu kan 
man konstatera att betong är mer hållbar för miljön än stål pga bättre värmetröghet som leder 
till mindre energi förbrukning. Men även för att betong kan återvinnas på bättre sätt än stål.  
Det är redan allmänt känd att betong kan återanvändas nästan hur många gånger som helst till 
skillnad från stål. 
Betongen kan återanvändas i from av ballast till ny betong eller som fyllnadsmaterial vid 
vägbygge. Stålet kan inte återanvändas på samma sätt som betongen. Stålet kan återanvändas 
ca 10 ggr, eftersom stål kan korrodera och därmed minska hållfastheten.  
Allt detta talar till samverkanspelarens fördel eftersom man använder mindre mängd stål och 
mer betong vid användningen av denna. 
 
 
9.4 Dimensioneringsresultat 
 
Förutsättningarna som har använts i våra beräkningar är följande: 
 

– Pelarmått är 120x120 x3 

– Stålkvalitet S355 

– Betong kvalitet C25/30 

– Säkerhetsklass 3 

 

Vi har kommit fram till en godstjocklek på 3 mm och ca 95 % verkningsgrad. Maxlasten som 
pelaren kan belastas med är 588 kN vilket är högre än summan av stål- eller betongpelare med 
samma dimensioner. Maxlasten för samverkanspelare kan variera beroende på vilket moment 
man har på pelaren. Detta kan man välja från tabell 8.5.1 ovan. En plastisk 
maxmomentkapacitet på pelaren har även räknats fram till 240,5 kNm. 
 
Hänsyn har även tagits till skjuvkraftskapaciteten dvs. friktionen mellan betong och stål. Där 
har man kommit fram till att det effektivaste är att använda en plåt som har ett hål i mitten. 
Plåtens bredd är 20 mm och tjockleken 10 mm av S355. Detta för att sprida ut lastmängden som 
behöver spridas (se Figur 8.6.1). 
 
Jämför vi detta resultat med vad vi har kommit fram till under eurokod 3 där vi fick en 
pelarkapacitet på endast 143 kN så ser vi vilken skillnad man har att tjäna genom att använda 
sig av samverkanspelaren. Här ser vi att kapaciteten nästan har fyrdubblats vid fyllning med 
betong. En orsak till detta är ju självklart betongens höga tryckkapacitet men även av 
stålpelaren som nu har fått förhindrad buckling pga. betongmassan i mitten. 
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9.5 Diskussion 
  
 
 
Detta arbete om samverkanspelare har varit mycket intressant och lärorikt. Vi har under arbetet 
bekräftat att det är mycket svårt att kunna ta ställning för vad som är bra och vad som är 
mindre bra. Vi har dock lyckats hitta parameter som har varit avgörande vid bedömning om 
materialen. Dessa parametrar har lett till vårt slutresultat som presenterades ovan och som vi 
tycker kommer att vara till stor hjälp vid dimensioneringen av samverkanspelaren. 
 
Resultatet kan dock komma att användas av vår uppdragsgivare Abetong som standard 
diagram förutsatt att vi lyckas övertyga de med fördelarna som presenterades tidigare i 
rapporten. 
I och med att denna arbete är slutförd så kan beställaren genom att läsa denna rapport bilda sig 
en uppfattning om de ekonomiska fördelarna som man har att nyttja av att använda sig 
samverkanspelare. Genom att använda sig av detta arbete kan man även kontrollera 
konstruktörens val och på så sätt även minska risken för att fel beräkningar ska förekomma av 
konstruktören. 
Vi har även belyst de miljö fördelar som kan tillgodoräknas vid användningen av 
samverkanspelaren detta är nog positiv för konstruktören som ska övertyga kunden om att han 
kommer att få ett bra stomme som är miljövänlig och som sparar en del pengar åt honom i 
längden. Sparandet sker i form av mindre underhåll samt mindre försäkringspremie och 
värmelagring i stommen som har en viss inverkan på energi användningen. 
Man borde nog ha i åtanke att betongen har funnits länge och använts under en längre tid vilket 
tyder på dess stabilitet i marknaden. Den är även välbeprövad jämfört med andra material 
vilket talar till dess fördel och i sin tur för samverkanspelare. 
 
Vi hade nog tur som lyckats göra detta arbete åt Abetong som är en ledande företag i 
marknaden och som satsar stort på miljöfrågor försöker verkligen få in miljöfrågan att påverka 
bostadshusen positivt. 
 
”Respekten för människan och miljön är en förutsättning för Abetongs existens. Genom 
ett öppet samarbete med våra kunder, leverantörer och andra intressenter kan vi bedriva vår 
verksamhet i enlighet med gällande miljölagar och föreskrifter. Kontinuerliga uppföljningar och 
återkopplingar mot våra miljömål säkerställer att vi ständigt utvecklas och förbättrar oss inom 
miljöområdet.” Abetong 2008 
 
 
 
9.6 Förslag till fortsatta studier 
 

Samverkan mellan stål och betong sker med friktion. Ett sätt att höja skjuvkraftkapaciteten kan 
vara att använda skjuvförbindelser i pelaren. Man kan forska kring detta och jämföra resultat. 
Ett annat område som man kan studeras vidare är hur bjälklagsplattan påverkas av 
koncentrerade laster från pelarna. 
Man kan även studera samma området men denna gång med praktiska studier och inte 
teoretiska. På så sätt skulle man kunna få en uppfattning om skillnaden mellan verkligheten och 
teorin. 
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11 Bilagor 
 

Bilaga A 
 

 

 

Figure 11.1 Maximum width-to-thickness ratios for compression parts3 
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Bilaga B 
 
 

 
 

Figure 11.2 Selection of buckling curve for a cross-section3. 
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Bilaga c 
 

 
 

Figure 11.3 Buckling Curves3 
 
 

 
 

Figure 11.4 Internal compression elem3 
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Bilaga D 
 

 
Figure 11.5 Simplified interaction curve and corresponding stress distributions4 
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Bilaga E 

 

Table 11.6 : (Maximum values (d/t), (h/t) and (b/tf ) with fy in N/mm2.)4 
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Bilaga F 

 

Table 10.7 Buckling curves and member imperfections for composite columns4 
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Bilaga G 
 
Intervju 1 
 
Det här intervjun gjordes med adjunkt Bert Norlin som är förläsare och forskare på stål- och 
byggnadsinstitutet vid Kungliga tekniska högskolan. Bert har varit aktiv inom området 
stålbyggnad under fler år. Bert har sedan några år tillbaka haft kurser inom eurokod 3. Syftet 
med kurserna är att nå ut till både studenter och yrkesaktiva konstruktörer. 
 
Här nedan följer en kort sammanfattning av intervjun. Intervjun är strukturerad på så sätt att det 
kommer en fråga först som sedan följs av svaret. 
 
 

1- Vad jobbar du främst med på stå institutet och  vad har du för pågående projekt? 
 
Jag arbetar mycket med undervisning rörande dimensionering av stål-, trä- och 
aluminiumkonstruktioner. Det största projektet just nu är ett EU-projekt med namnet ”Composite 
Bridges with Prefabricated Decks” som löper under tre år med början denna höst. Detta är ett 
samarbetsprojekt mellan två svenska, en tysk och en polsk högskola, ståltillverkaren Ruukki 
Construction, samt de tre konsultbolagen Ramböll Sverige AB och SSF från München. 
 
 

2- Vad tycker ni om att införa det nya systemet med Eurokod i största allmänhet? 
 
Reglerna är mer omfattande jämfört med BSK, men de är tydligare och i de flesta fall väl 
underbyggda. Det kommer i förlängningen att bli betydligt enklare för konsulter runt om i 
Europa att utbyta tjänster med varandra samt att konkurrera på mer lika villkor inom hela 
Unionen. 
 
 

3- Är det lätt att lära sig nya systemet (Eurokod) med tanke på omfattningen av det? 
Tycker du att det har gått ut tillräckligt med information om den?  

 
Det är inte svårare att lära sig dimensionera enligt Eurokod än enligt andra normer, snarare 
tvärtom då reglerna faktiskt omfattar de flesta praktiska tillämpningarna. Det som gör att det 
inledningsvis kan kännas lite jobbigt är den synnerligen omfattande dokumentationen, ungefär 
60 olika dokument där var och en innehåller 10-150 sidor 
 

4- Tycker du att Eurokod är komplett eller behövs det mer eller mindre arbete för att göra 
den mer komplett? 

 
I stort sett inskränker sig rätten till ändringar av vissa väldefinierade parametrar, egentligen 
parametrarnas siffervärden. Dock är de flesta reglerna av typen ”tillämpningsregler” och dessa är 
bara exempel på godtagbara metoder för att uppfylla de övergripande regler som måste följas, 
d.v.s. ”principerna”. I de flesta fall kommer nog konstruktörerna att följa tillämningsreglerna till 
punkt och pricka, men de är inte tvungna att göra det om någon alternativ metod som uppfyller 
principerna kan användas. Man kan därför säga att friheten är tämligen stor, men den kommer 
nog inte att utnyttjas särskilt mycket. 
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5- Vvilka fördelar och nackdelar innebär eurokoder rent praktiskt? (tänker på det enorma 
mängd papper) 

Eurokoden kommer aldrig att bli komplett, den måste hela tiden uppdateras. Uppenbara 
felaktigheter måste med tiden rättas till och reglerna förbättras och kompletteras i takt med att 
användarnas synpunkter och önskemål kommer in till de tekniska kommittéer som har till 
uppgift att sköta detta. Dock måste förändringstakten vara ganska långsam, så att regelverket inte 
blir ryckigt eller upplevs som godtyckligt. 
 

6- Vad innebär eurokoderna för konstruktörerna? 
 

Reglerna är visserligen många, men de flesta av dem är av handbokskaraktär som i sig direkt 
visar hur viss slags dimensionering kan genomföras. De behöver därmed inte innebära mer 
arbete än tidigare. 

 
 
7- Fördrar ni BBK/BSK eller Eurokod? 

 
För konstruktören innebär övergången till Eurokoder initialt ett stort merarbete i att lära sig hitta 
i och använda sig av de nya reglerna. Men när väl inskolningsfasen är avklarad tror jag att 
arbetet kan bedrivas effektivare i den meningen att Eurokoderna i sig själva täcker in många fler 
aspekter av dimensionering än vad de gamla nationella reglerna gör idag. 
 

8- Vilka är största skillnaderna mellan de gamla svenska böckerna och eurokod 
böckerna? 
 

Jag föredrar Eurokoderna därför att de är mer heltäckande och mer konsistenta. 
 

9- Vad tycker du om eurokod 3 som behandlar stålkonstruktioner och vad har du för 
synpunkter om effektiva bredder för tvärsnitt som ligger i TVK4 och vilka är 
fördelarna respektive nackdelarna med denna?   

 
Jag tycker den är bra. Den största bristen rör dimensionering av tryckta stänger mot böj- och 
böjvridsknäckning. Här blir reglerna enligt Bilaga A i EN 1993-1-1 på tok för omfattande vid ren 
handberäkning. Felrisken blir därmed oacceptabelt stor. De gamla reglerna i BSK var bättre på 
denna punkt. Beträffande effektiva bredder för tvärsnitt i klass 4 så hade det varit bättre att 
använda effektiva tjocklekar som i BSK, vilket underlättar beräkningen av tröghetsmoment. 
Dock är metoden med effektiva bredder mer intuitiv med hänsyn till den inverkan de lokala 
bucklorna har. 
 

10- Hur kommer det sig att vi inte har något motsvarande i de svenska lagarna (angående 
effektiva bredderna) det enda som står är att hamnar man i TVK 4 ska man räkna på 
effektiva bredder men inget mer? 

 
I BSK står ytterst få tillämpningsregler. Alla konstruktörer vet dock att de metoder man 
verkligen använder sig av återfinns i diverse handböcker, varav den viktigaste är ”K18 
Dimensionering av stålkonstruktioner” som är ett utdrag ur Handboken Bygg, kap K18 och K19. 
Där står bl.a. hur tvärsnitt i klass 4 kan hanteras beräkningsmässigt. 
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Bilaga H 
 
Intervju 2 
 
Den här intervjun gjordes med chefen för cement- och betong institutet, Johan Silfwerbrand. 
Johan är professor vid KTH och är en av de tio ledande inom området 
samverkanskonstruktioner.  
 

1-  Berätta lite om dig själv och om vad du jobbar med samt pågående projekt? 
 

Jag heter Johan Silfwerbrand, är i grunden civilingenjör Väg- och vatten från KTH. Disputerade 
1987 en avhandling om reparation av brobaneplattor av betong. Är sedan 2002 institutschef för 
CBI (idag CBI Betonginstitutet). Jag är dessutom professor i brobyggnad vid KTH på 20 %. 
 
 

2- Vad tycker ni om att införa det nya systemet med Eurokod i största allmänhet? 
 

Jag tycker att det är bra att alla i Europa använder samma regelverk. Det blir neutralt och bör öka 
handeln över gränserna. Kostnaderna för att ta fram nya regelverk kommer också att minska. 

 
3- Är det lätt att lära sig nya systemet (Eurokod) med tanke på omfattningen av detta? 

Tycker du att det har gått ut tillräckligt med information om Eurokod? 
 

Det tar tid att sätta sig in i det nya regelverket. Jag kan EK 2 om betong bra eftersom jag 
undervisar i det. Men att ta fram undervisningsmaterial var ett stort arbete. 
 

4- Hur har anpassningen till svenska lagar gått hittills (NAD)? Hur mycket frihet har 
varje nation egentligen att ändra i eurokod så att man får den att passa i alla länder? 

 
Bra, tycker jag. Friheten är ganska liten, men en svensk betongkonstruktion fungerar inte 
nämnvärt annorlunda än en spansk eller grekisk. 
 

5- Tycker du att Eurokod är komplett eller behövs de mer eller mindre arbete för att göra 
den mer komplett? 

 
Jag tycker att regelverket är komplett. Det som behövs är läromedel. Svenska Betongföreningen 
arbetar med en handbok till EK 2. 
 

6- Vilka fördelar och nackdelar innebär eurokoderna rent praktiskt? (tänker på det 
enorma mängd papper) 

 
Vad jag sett är pappersarbetet ungefär lika stort oavsett kod. 

 
7- Fördrar ni BBK/BSK eller Eurokoderna? 

 
Jag föredrar Eurokoderna. 

 
8- Vad tycker du om eurokod 4 som behandlar sammansatta delar och vad har du för 

synpunkter om samverkanspelare och vilka är fördelarna respektive nackdelarna med 
denna?  
 

Bra att det finns en EK 4. Här har vi saknat ett bra, heltäckande svenskt material. 
Samverkanspelare är en bra typ av pelare, relativt enkel att utföra och med god bärförmåga. 
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9- Hur kommer det sig att vi inte har något motsvarande i de svenska lagarna (angående 

samverkanspelare t.ex.)?  
 

Jag vet inte. Jag kan bara gissa att användningen är relativt ny samt att samverkanspelarna 
"hänger mellan stolarna", de är varken enbart betong eller enbart stål. Ingen materialsektor har 
därför känt ett speciellt ansvar för att ta fram regler för dem. 
 

10- Kan man verkligen förlita sig på skjuvkrafterna som uppstår mellan stålet och 
betongen och vilket är det säkraste sättet som måste införas för att säkerställa 
skjuvkrafterna?  

 
Jag är tyvärr ingen expert här, men skjuvöverföring är inte nödvändig för att ge en högre 
bärförmåga. Stålröret fungerar som sammanhållande armering, på engelska säger man 
"confinement". Stålet gör att betongen kan ta högre tvärspänningar. I en betongpelare utan stålrör 
är det tvärspänningarna (dragspänningarna) som blir för stora och ger brott. 
 

11- Vilka av de alternativen är bäst att använda när man gjuter samverkanspelare är det 
Prefabbygge eller platsbygge (jag tänker på att man måste utföra allting rätt t.ex. 
fyllning och vibrering noggrant)? Vad har du för erfarenheter när det gäller 
utföringen i praktiken från dina studier/ forskningar?  
 

Jag tror att det normala här är platsgjutning. Har inte så mycket erfarenhet av det. 
 

12- Hur uppträder samverkanspelare under brandförhållanden jämfört med bara 
stålpelare eller betongpelare förutsatt att ingen förbehandling sker?  
 

Rangordningen vid brand: 1 betong, 2 samverkanspelare, 3 stål. Stålpelaren måste alltid 
brandskyddas, antingen genom att kläs i betong eller åtminstone målas. Betongens stora termiska 
massa kommer att hålla nere temperaturen i stålröret vid brand. 
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Bilaga I  
 
Intervju 3 
 
Den här intervjun gjordes med verksamhetsstyrningschefen för teknik- och miljö vid vägverket, 
Marianne Grauers. Marianne har varit aktiv inom området samverkanspelare under flera år. 
Sedan några år tillbaka bytte hon arbetsuppgifter för att jobba för vägverket. 
 
Här nedan följer en kort sammanfattning av intervjun. 
 

1- Vad jobbar du främst med och vad har du för pågående projekt? 
 
Jag jobbar som chef för verksamhetsstyrning och det innebär bl.a. att ansvara för forsknings- och 
utveckling för vägar och broar. 
 

 
2- Vad tycker ni om att införa det nya systemet med Eurokod i största 

allmänhet? 
 

Självklart måste Sverige införa Eurokod. Eftersom Sverige är ett så litet land behöver vi kunna 
handla upp både konsulttjänster och entreprenadtjänster på den internationella marknaden. Då 
fungerar det inte om man tillämpar svenska regler som de utländska företagen ej känner till. 
 
 

3- Är det lätt att lära sig nya systemet (Eurokod) med tanke på omfattningen av detta? 
Tycker du att det har gått ut tillräckligt med information om den?  

 
Vet ej. Jag tror inte att systemet är svårare än det gamla, men många som är vana att arbeta i det 
gamla systemet tycker att det är jobbigt att lära sig Eurokod. 

 
4- Fördrar ni BBK/BSK eller Eurokod? 

 
Vet ej. För mig är inte detta en relevant fråga. Vi måste gå över till Eurokod. 
 

5- Kan man verkligen förlita sig på skjuvkrafterna som uppstår mellan stålet och 
betongen och vilket är det säkraste sättet som måste införas för att säkerställa 
skjuvkrafterna? 
 

Det säkraste sättet att säkerställa skjuvkrafterna är att ha mekanisk förankring genom t ex 
dubbar. 
 

6- Vilka av de alternativen är bäst att använda när man gjuter samverkanspelare är det 
Prefabbygge eller plat bygge (jag tänker på att man måste utföra allting rätt t.ex. 
fyllning och vibrering noggrant? Vad har du för erfarenheter när det gäller utföringen 
i praktiken från dina studier och forskningar? 

 
Båda går bra. Vissa typer av konstruktioner lämpar sig bäst för platsgjutning, t.ex. pelare med 
stor diameter som skulle väga mycket om de prefabricerades. 
 

7- - I vilka områden används samverkanspelare främst är det gäller  bostäder och kontor?  
 

Jag tror mest i kontor och som pålar. 
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8- Hur stor är användningen utomlands och hur länge har den använts? 
 

Jag har inte kontroll på marknadsandelar, men jag vet att samverkanspelare bestående av 
betongfyllda stålrör har använts åtminstone på 1980-talet framför allt i jordbävningsdrabbade 
områden som Japan, Kina och USA. 
 
 

9- Hur uppträder samverkanspelare under brandförhållande jämfört med bara stålpelare 
eller beton pelare förutsatt att ingen förbehandling sker? 

 
Stålet påverkas naturligtvis av branden, men betongkärnan gör att pelaren är mindre känslig för 
brand än en ren stålpelare.  
 

10- Hur stor användning kommer den att ha i framtiden tror du? 
 

Med ökad användning av Eurokod så tror jag på en ökad användning, framförallt för 
konstruktioner med stora laster som t ex pålgrundläggning, höga kontors- och bostadshus samt 
industrifastigheter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


