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Eurokoders inverkan pa barverk for lantbruksbyggnader

HUSSEIN AGHA ocu KNUT-HAKAN JEPPSSON

I Sverige fick man ett nytt regelverk for verifiering
av barformdga, stadga samt bestandighet den 1
Januari 2011. Man overgick fran det nationella
BKR13 till eurokoderna med tillhérande na-
tionella val (EKS-versionerna). Sedan dess har
det uppkommit fragetecken hos ett flertal akto-
rer inom lantbruksbranschen vilken effekt detta
haft pa byggandet av lantbruksbyggnader. I denna
rapport undersoker vi den praktiska betydelsen
det haft for dimensionerna pa barverk i lant-
bruksbyggnader med stalramar. Vi gor en relativ
Jdmforelse, genom att dimensionera exakt samma
byggnad i tvd olika programversioner, som har in-
byggda dimensioneringsmoduler for BKR 13 res-
pektive EKS10. Man belyser den relativa skill-
naden i procent och ser om det tillkommit nagon
okning eller minskning i dimensionerande last-
effekter enbart pa grund av regelverksdndringen.

Inledning

Boverkets konstruktionsregler (BKR 13) upp-
horde att gilla den 1 januari 2011, i samband
med att Eurokoderna tillsammans med natio-
nella val av Eurokoder (EKS7) tridde 1 kraft,
som det enda gillande regelverket 1 Sverige
for verifiering av barformaga, stadga samt
bestindighet. Sedan dess har EKS reviderats
tre ganger, dir den senast gillande versionen
(EKS10) tradde 1 kraft den 1 januari 2016.
I samband med att man fick ny plan- och
bygglag (2010:900) och ny plan- och bygg-
forordning (2011:338) 1 Sverige, Overgick
man den 2 maj 2011 frin EKS7 till EKSS, som
innehiller ny grundforfattning, dir den stors-
ta skillnaden mellan dessa ar korrekta hinvis-
ningar till den nya plan- och bygglagen och
dess forordning i EKSS. Den 1 juli 2013 er-
sattes EKS8 av EKS9 dir bland annat ett fler-
tal nya eurokoddelar inforlivades 1 regelverket
genom nationella val. Det bor fortydligas, att
parallellt med nya EKS-versioner tillkommer,
har dven eurokoderna reviderats och i de fall
dir det inte framgdr nigon konkret informa-
tion (exempelvis for en viss takkonstruktion)
i den aktuellt gillande EKS-versionen, giller

Bild 1. Mjolkkostall med stalramar. Foto: Abetong AB.

per automatik det som framgdr i eurokoderna
(Paulsson & Engstrom, 2018).

Nigra hindelser 1 samhillet med relevans
for denna studie skedde under vintrarna
2009/2010 och 2010/2011, di man i Sve-
rige hade storre mingder sné in vanligt.
Detta resulterade i ett flertal takras dir hall-
byggnader med stora spinnvidder och liga
taklutningar var sirskilt utsatta. Det finns
en slutrapport publicerad frin Boverket
(2011) samt ytterligare en rapport kopplad
till slutrapporten, som fokuserar pa takras
pa grund av snolast i lantbrukets ekono-
mibyggnader publicerad av Sveriges Lant-
bruksuniversitet (Nilsson & Friberg, 2011).
I dessa rapporter belyser man olika orsaker
till takrasen och det framgir att av 3000
anmilningar till forsikringsbolag rorande
skador pa tak orsakade av snolast, rorde cir-
ka 60 % lantbruksbyggnader. Detta framstar
inte som avvikande da typiska karaktirsdrag
for dessa byggnadstyper oftast ar hallbygg-
nader med stora spannvidder och liglutan-
de tak. Den primira orsaken for takrasen
verkar vara fel 1 projektering och utférande
snarare an normkrav. Dock, benamns det att
ojamn lastfordelning i form av osymmetrisk

snolast pa grund av vindlaster, okar risken
for ras och skada och man bor dirfor se Gver
formfaktorerna for sné- och vindlaster 1
det befintliga regelverket. Har benimns det
dven att overgangen frain BKR till EKS har
fort med sig en forandring for liglutande
tak under 15°, di man riknar med ojimn
lastfordelning dven for dessa tak, vilket man
inte gor enligt BKR -regelverk.

Syftet med denna rapport ir att under-
soka inverkan som introduktionen av eu-
rokoderna och EKS haft pa dimensionerna
for barverk 1 lantbruksbyggnader med olika
klimatzoner 1 Sverige. Detta sker i form av
att man beraknar en lantbruksbyggnad med
stalstomme 1 dimensioneringsprogrammet
Fem-Design 3D Structure (frin StruSoft
AB) enligt BKR13 och EKS10, for att se
om det har skett nigra dndringar som kan
antyda att 6kade dimensioner krivs, enbart
pd grund av tillimpningen av nytt regel-
verk. Fokus ligger pa att belysa skillnader 1
sno- och vindlaster samt lasternas respekti-
ve formfaktorer, snarare in berikningsme-
todik, materialparametrar med mera, som
dven dessa skiljer sig it mellan BKR13 och
EKS-versionerna.
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Figur 1. Overblick som visar den simulerade modellen taget fidn fallet ”Sérmland” i Fem-Design

version 17.

Material och metoder
Byggnaden som anvints i denna studie har
tillhandahillits  fran lantbruksleverantdren
Abetong AB. Den representerar ett kostall
med stalstomme for 250 mjolkkor. Ling-
den, bredden samt hojden pa byggnaden ir
84 meter, 35 meter respektive 10.44 meter.
Taklutningen ligger pa 19.8° med en takkon-
struktion som bestir av ett sadeltak. Bygg-
naden har blivit dimensionerad 1 verklighet
enligt snélastzon 2 kN/m?2, vindreferens 24
m/s samt terringtyp 2, vilket dven kommer
representera fallet ”Sérmland” 1 resultaten av
berikningarna. Avstindet mellan stilramarna
lings langsidan ligger pa 6 meter. Viggpelar-
nas material bestir av IPE450 stilprofiler med
materialdata enligt S355. Takbalkarnas mate-
rial bestar av IPE400 stalprofiler med materi-
aldata enligt S355. Stilramarna ir beriknade
som treledsramar. Se figur 1 fOr att £ en batt-
re 6verblick 6ver den simulerade modellen.
Programvaran som har anvints ar Fem-De-
sign 3D Structure (fran StruSoft AB) dir man
anvint sig av tvd versioner: Version 8, som
har berikningsmetodik f6r BKR 13 inbakad
i mjukvaran och version 17, som har berik-
ningsmetodik fér EKS10 inbakad i mjuk-
varan. I respektive programversion har man
dimensionerat exakt samma struktur med
samma stdlprofiler och materialparametrar.
Nir det kommer till sn6- och vindlaster samt
lasternas respektive formfaktorer inklusive
zonindelningar, har man utgitt frin BKR 13
och Boverkets Handbok om Sné och Vind-
last Utgava 2 BSV97 for Fem-Design ver-
sion 8 (Boverket, 1997; Boverket, 2010) och

EKS10 samt eurokoderna (med tillhorande
indringar och tilligg) SS-EN_1991-1-3 och
SS-EN_1991-1-4 for Fem-Design version
17 (Boverket, 2016; Svensk Standard, 2005;
Svensk Standard, 2015; Svensk Standard,
2016a; Svensk Standard, 2016b; Svensk Stan-
dard, 2016¢; Svensk Standard, 2016d).
Klimatzonerna som valts ut anses vara de
mest representativa for var man finner mest
lantbruksbyggnader i Sverige:

+ Sérmland [Snélastzon 2.0 kN/m?,
vindreferens 24 m/s, terringtyp 2]
+ Skine [Snélastzon 1.5 kN/m?2,
vindreferens 26 m/s, terringtyp 2]
+ Smiland [Sndlastzon 2.5 kN/m?2,
vindreferens 24 m/s, terringtyp 2]
+ Norrland [Snélastzon 3.5 kN/m?2,
vindreferens 23 m/s, terringtyp 2]

Totalt blir det 8 simuleringar som utforts, 2
for varje klimatzon dir 1 simulering utfors
i Fem-Design version 8 som representerar
BKR13 och 1 simulering utfors i Fem-De-
sign version 17 som representerar EKS10. De
4 parametrar som man har valt att jimfora
mellan modellerna for respektive klimatzon
ir alla tagna ur maximala virden frin de olika
lastkombinationerna med fokus pa foljande:

* R eaktionskrafter [kIN] for stalram

* Normalkrafter [kIN] i stilramen

o Tvirkrafter [kN] 1 stalramen (z-led)
* Moment [kNm)] 1 stilramen (y-led)

Mer specifikt framgar det i figurerna som
visas i resultaten var respektive parameter ar
tagen frin i sjilva modellen i form av 4 oli-
ka figurer for fallet ”Sérmland” i Fem-De-

sign version 17 simulering som typexem-
pel. Samtliga virden ir tagna frin samma
stallen 1 samtliga simuleringar. Observera
att vissa forutsittningar har implementerats
i jamforelsen mellan virden frin Fem-De-
sign version 8 och Fem-Design version 17.
Den forsta forutsittningen 4ar att man har
jamfort samtliga stilramar pd bigge sidor
av nocken, for att finna det storsta enskilda
virdet (som for samtliga simuleringar visat
sig ligga 1 den andra ramen) fOr varje para-
meter ovan som man sedan jimfort mellan
de olika Fem-Design versionerna. Ytterli-
gare en forutsittning ar att man bortser frin
bruksgrinstillstinden och enbart jimfor
brottgrinstillstinden enligt forsta ordning-
ens teori och forsummar att jamfora andra
ordningens effekter och statisk jimvikt. Det
anses oftast vara brottgrinstillstinden som
ir det dimensionerande fallet for lantbruks-
byggnader, likt de i aktuella fallstudien. En
sista fOrutsittning ir att man har valt att
inte inkludera vindkryss och takdsar i sjil-
va modellen. For att det ska bli korrekt nar
man ritar ut lasterna for respektive simu-
leringsmodell, har man iven tagit bort de
laster som kommer frin gaveln som van-
ligtvis fordelas av takdsarna och vidare till
vindkryssen. Slutligen bor det nimnas att
man enbart valt att jaimfora BKR13 med
EKS10, di dndringarna mellan de olika
EKS-versionerna (frin EKS7 till EKS10)
med hinsyn till den befintliga fallstudiens
takkonstruktion och sné- och vindlaster
savil som lasternas respektive formfaktorer,
inte andrats markant for att ha nigon verk-
lig betydelse forrian 1 EKS10.

Resultat och diskussion
Samtliga resultat frin de 8 olika simulering-
arna visas 1 tabell 1, se nista sida. Resultaten
representerar de 4 parametrarna som samtli-
ga ir tagna frin den andra ramen for respek-
tive simuleringsmodell. I figur 25, pa nista
sida, visas ett typexempel for fallet ”Sorm-
land” i Fem-Design version 17 ddr man kan
se var de 4 parametrarna (reaktionskrafter,
normalkrafter, tvirkrafter och moment) ar
tagna frin.

Samtliga resultat frin alla 4 klimatzoner
visar att dir skett en relativ 6kning pa cir-
ka 20 % (lagsta procentsats 115,5 % samt
hogsta procentsats 127,4 %) tor samtliga 4
parametrar, som man studerat genom att
berikna samma stilstomme for lantbruks-
byggnaden i EKS10 istillet for BKR13.
Dir finns ytterligare 3 observationer som
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man kan lisa av frin resultaten presente-
rade 1 tabell 1. Den forsta fokuserar kring
den relativa 6kningen mellan BKR13 och
EKS10. Hir verkar det som att den storsta
indringen for reaktionskrafterna sker med
okad vindkraft. Detta ses tydligast genom att
jamfora skillnaden mellan fallet ”Sérmland”

och fallet ”Smaland” dir snon okar med 0.5
kN/m? och inga storre skillnader sker i pro-
centsatserna. Medan skillnaden mellan fallet
”Sormland” och fallet ”Skine”, dir snon
minskat med 0.5 kN/m? och vinden 6kat
med 2 m/s leder till 6kade procentsatser.
Detta bekriftas ytterligare nir man jaimfor

Tabell 1. Resultat fran samtliga klimatzoner for simulering i Fem-Design version 17, Fem-Design ver-
sion 8 samt relativa dkningen i procent fran BKR13 till EKS10.

Reaktionskraft [kN] Normalkraft [KN] Tvirkraft z-led [kN] Moment y-led [kNm]
Klimatzon PelareB | PelareB BalkB PelareT BalkB PelareT
Ramhérn
Vertikal | Horisontell | Vertikal | Horisontell | Vertikal | Horisontell
Sérmland® 384 310 413 373 247 310 1285
Fem- Skaneb) 313 252 335 301 200 252 1044
Design V17
Smaland® 459 371 495 447 297 371 1536
[EKS10]
Norrland?d 605 491 656 594 395 491 2034
Sérmland?) 321 264 351 310 198 264 1093
Fem- Skaneb) 258 210 279 248 157 210 871
Design V8
Smaland 384 318 422 373 239 318 1315
[BKR13]
Norrland?d 509 425 565 498 320 425 1759
Sérmland?) 119,6 % 174 % 17,7 % 120,3 % 1247 % 17,4 % 117,6 %
Relativ
oy Skaneb) 121,3 % 120 % 120,1 % 121,4 % 1274 % 120 % 119,9 %
6kning [%]
fran BKR13 | Smaland9 119,5 % 116,7 % 17,3 % 119,8 % 1243 % 116,7 % 116,8 %
till EKS10 -
Norrlandd | 1189 % 1155 % 116,1 % 119,3 % 1234 % 1155 % 115,6 %

%) Sérmland [Snélastzon 2.0 kN/m2, vindreferens 24 m/s, terringtyp 2]; ®) Sméland [Snélastzon 2.5 kN/m?2, vindreferens
24 m/s, terringtyp 2];  Skine [Snélastzon 1.5 kN/m?, vindreferens 26 m/s, terringtyp 2]; 9 Norrland [Snélastzon 3.5

kN/m?, vindreferens 23 m/s, terringtyp 2].

fallet ”’Sormland” med fallet ”Norrland”,
dir vind sinks med 1 m/s och snén Skar
med 1.5 kN/m?2, s ir det fortfarande vin-
dens virde som driver procentsatserna, vil-
ket i detta fall, resulterar i en mindre 6kning
i den relativa 6kningen.

Nista observation kan ses nir man foku-
serar pa enbart BKR13-virdena for samtli-
ga fyra klimatzoner. Hir ser man det tydligt,
att nir snén okar med enbart 0.5 kN/m?
(jamfor fallen ”Sérmland” och ”Sméland”),
sd Okar samtliga parametrar kraftigt. Studerar
man resultaten frin fallet "Sérmland” i jam-
forelse med fallet ”Skine”, diar snon mins-
kar med 0.5 kN/m? och vinden kar med
2 m/s, sd har samtliga virden minskat rejilt
for de fyra parametrarna. Detta skulle kunna
indikera att det 4r snon som driver krafternas
okning/sinkning. Jamfor man fallen ”Sérm-
land” och ”Norrland”, fir man detta ytterli-
gare bekriftat di samtliga virden okar rejilt
niir snén indras till 3.5 kN/m?2, fastin vinden
sinks hir aningen frin 24 m/s till 23 m/s.
Sista observationen ses nar man fokuserar pa
enbart EKS10-virdena for samtliga fyra kli-
matzoner. Hir kan man finna samma trend
som nir man enbart jimfor BKR-virdena
for samtliga fyra klimatzoner. Med andra ord,
snon verkar ha storre betydelse for de enskil-
da virdena i varje simuleringsfall medan vin-
den verkar ha storre betydelse for den relativa
okningen mellan BKR 13 och EKS10.
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Figur 2. Reaktionskrafter [kIN] for stalram med storsta virden taget fran den
simulerade modellen med fallet ”Sérmland” i Fem-Design version 17.

Figur 4. Tvarkrafter [kN] i stalram (z-led) med storsta virden taget fran den
simulerade modellen med fallet ”Sormland” i Fem-Design version 17.
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Figur 3. Normalkrafter [kN] i stalram med stérsta virden taget fran den
simulerade modellen med fallet ”Sormland” i Fem-Design version 17.

Figur 5. Moment [kNm] i stalram (y-led) med stérsta virden taget frin den
simulerade modellen med fallet ”Sérmland” i Fem-Design version 17.
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B = 3. Eurokod 1 — Laster pa birverk — Del
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Figur 6. Relativ 6kning frain BKR 13 till EKS10 for respektive klimatzon. Medelvirden for de fyra

parametrarna.

Slutsats

Eurokodernas inverkan for dimensionerna
pa birverk, kan med hjilp av denna studie
visa pd att samtliga fyra parametrar som man
studerat, har Okat enbart genom att man
borjat anvinda EKS10 gentemot tidigare an-
vinda BKR 13. Den relativa 6kningen ligger
pa cirka 20 %, se figur 6 for respektive kli-
matzon. Detta kan anses vara en tydlig indi-
kation pd att storre dimensioner kommer att
behovas nir man bygger enligt EKS10-re-
gelverket, 1 jimforelse med att bygga sam-
ma stalstomme enligt BKR13-regelverket.
Det framgdr dven att snon verkar ha stor-
re paverkan pa sivil BKR13 som EKS10,
med avseende att piverka storleken pa de
fyra olika parametrarna som man studerat,
medan vinden verkar ha storre betydelse for
den relativa 6kningen mellan BKR13 och
EKS10. Ytterligare studier méste goras for
att fa slutsatser som ticker andra vanliga ty-
per av lantbruksbyggnader.
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