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UFO
Genomstansningsförstärkning
UFO pelardäckets genomstansningsförstärkning.
Pelardäck som består av pelare och valv är känt som det bästa och mest kostnadseffektiva alternativet för
huskonstruktion.
Bjälklagets mest utsatta punkt är intill pelaren, där både böjmoment och skjuvkraft uppnår sin maximala kraft. UFO
är en specialförstärkning som gjuts in i bjälklaget. På detta sätt uppnås en betydligt större bärighet än med
genomstansningsarmering, detta gör att man kan använda slankare konstruktioner. UFO:n fungerar som en
svampformad utvidgning av pelarens övre del, vilket möjliggör användandet av extremt slanka pelare. Det går lätt och
snabbt att montera UFO och därför har man använt den även i objekt där man kunde ha uppnått tillräcklig bärighet med
traditionell genomstansningsarmering.
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Funktionsprincip

Inledning
För att vara konkurrenskraftiga kan armerade
betongkonstruktioner behöva optimeras. Slanka och
lätta konstruktioner som ger mesta möjliga användbara
utrymme till lägsta totalkostnad är attraktiva. Smala
pelare och låg konstruktionshöjd bör då eftersträvas i
planeringen. Pelardäck erbjuder dessa egenskaper, men
genomstansning av plattan vid pelaren medför ofta
begränsningar med vanlig armeringsteknik för
genomstansning. Ett traditionellt sätt att öka
genomstansningskapaciteten är att använda kapitäl och
på så vis öka storleken på stödet för plattan. Denna
lösning är säker, men inte alltid önskvärd eftersom den,
förutom att som sådan vara dyr i tillverkning, även
inkräktar på det användbara utrymmet, ofta med ökad
byggnadshöjd som följd.

Det finns förstärkningsalternativ som inte innebär
komplicerad utformning vid pelartoppen. I många fall
är det dock inte möjligt att uppnå erforderlig ökning i
bärförmåga med metoder, som endast reducerar den
vertikala spänningskomponenten i betongen.

UFO:n är en unik förstärkning, som även reducerar den
horisontella spänningen i plattan, som beror på
koncentrerat böjmoment vid det punktformiga stödet.
Därför möjliggör UFO:n ännu slankare konstruktioner!

UFO:n fungerar som ett pelarkapitäl inuti plattan.
Samma höga genomstansningskapacitet som med kapitäl, men utan intrång på den effektiva byggnadsvolymen, är det
revolutionerande UFO-konceptet i ett nötskal!

Den kupolformade stålförstärkningen placeras helt enkelt på plattans gjutform ovanför pelaren under och gjuts in i
plattan. I den färdiga konstruktionen fungerar den som ett osynligt pelarkapitäl inne i plattan.

Resultatet är hög bärförmåga i kombination med god ekonomi, i såväl utförande som helhetslösning. UFO:n möjliggör
konkurrenskraftiga konstruktioner emedan den
· möjliggör tunnare plattor
· inte gör intrång på effektiv byggnadsvolym
· inte blockerar dragning av installationer
· möjliggör mycket slanka pelare.
(Pelarens möjliga slankhet beror även på antalet ovanliggande våningar, vald dimensioneringmodell, materialval,
armeringsmängd o.s.v.)

Pelartjocklek

Svampformigt kapitäl

Fig.1

Inget kapitäl

Vd

Vd
UFO diameter

UFO genomstansningsförstärkning

Vd
UFO diameter
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UFO finns i två olika storlekar, vardera med flera
materialtjocklekar.
Vikter och mått finns angivna i nedanstående tabell.

Tabell 1

Fig. 2

Standardstorlekar

 Diameter 
Ø 

mm 

Höjd 
h 

mm 

Tjocklek 
t 

mm 

Vikt 
kg 

UFO550/3 
UFO550/4 
UFO550/5 
UFO900/6 
UFO900/7 
UFO900/8 

550 
550 
550 
900 
900 
900 

110 
110 
110 
180 
180 
180 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

7,8 
10,4 
13,0 
34,4 
40,1 
45,8 

 

t

h
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Vad ger dig UFO:n?

Med UFO:n kan det förträffliga stomalternativet pelardäck optimeras utan att genomstansningen sätter
begränsningar.

Inbesparing 1 : Pelartjocklek
Med UFO-tekniken kan pelartjockleken minimeras utan
hänsyn till genomstansning av plattan. Endast förmågan
att bära normalkrafterna från våningarna ovanför
behöver beaktas vid dimensioneringen. Med lämpligt val
av betongkvalitet och armeringsmängd samt metod för
stabilisering av byggnaden kan pelarna göras så slanka
som möjligt. Cirkulärt pelartvärsnitt brukar ge bästa
resultat.
Den ökade fria golvytan och den luftiga interiören har ett
stort värde för byggnadens användare under hela dess
brukstid.

Inbesparing 2 : Kapitäl
Med UFO behöver man inte bygga något komplicerat och
skrymmande kapitäl, vilket
· sparar byggkostnader
· ökar byggnadens effektiva volym
· möjliggör obehindrad installationsdragning
· förenklar byggandet av anslutande innerväggar och tak.
Den ökade effektiva byggnadsvolymen bör inte
underskattas. Omvänt, ifall huset kan göras lägre, så blir
det en inbesparing i bl.a. väggar som mångfalt överskrider
kostnaden för genomstansningsförstärkningen. I högre hus
kan det t.o.m. bli möjligt att få in ytterligare en våning.

Fig. 3

Inbesparing 2

Inbesparing 1
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Bestäm pelarnas
placering

Dimensionera
plattan

Dimensionera
pelarna

Bestäm erforderlig
storlek på UFO

(plattans

genomstansning

med UFO)

Bestäm UFO:ns
materialtjocklek

Det faktum att pelarna kan göras mycket slanka kan påverka hela
stommens geometri och i vissa fall utvidga tillämpningsområdet för
stomalternativet pelardäck.
T.ex. en ø200 mm pelare i ett kontor eller en ø120 mm pelare i ett
vardagsrum kan kanske accepteras, medan tjockare pelare kanske skulle
leda till krav på större spännvidd.

När pelarnas placering är fastställd optimeras plattan med hänsyn till
bärförmåga och nedböjning. En jämntjock platta är oftast den
effektivaste lösningen.
Vanligtvis kommer tillåten nedböjning att vara avgörande för
plattjockleken. Bärförmågan beror av mängden horisontell armering.
Armeringen påverkar även nedböjningen,  emedan det spruckna snittet
dominerar plattans styvhet.

När pelarnas placering är känd och plattan är dimensionerad kan
stödreaktionerna beräknas och pelarna dimensioneras.
I de flesta fall är en slank pelare mest attraktiv med tanke på utrymmets
användbarhet. Pelarna kan göras slanka med bl.a. följande metoder:
· Använd strukturmodell med ledad ändinfästning för att undvika
onödiga böjmoment i pelaren.
· Använd hög betonghållfasthet och rimlig armeringsgrad.
· Extrema lösningar kan uppnås t.ex. med samverkanspelare gjutna i
stålrör.

Gör en bedömning av vilken storlek på UFO som behövs t.ex. med hjälp
av diagrammet i fig. 4. (I höga hus kan det finnas behov för UFO endast i
de övre våningarna där det överhuvudtaget är möjligt att göra
någorlunda slanka pelare). Beräkna plattans genomstansningskapacitet
med formler för pelare med konisk svampformad utvidgning i toppen.
Använd UFO:ns nominella diameter (900 mm eller 550 mm beroende av
vald storlek på UFO) som breddmått. Ifall det behövs extra kapacitet vid
enstaka pelare kan följande möjligheter övervägas:
· Öka överkantsarmeringen vid stödet ifall det finns utrymme. Eventuellt
kan underkantsarmeringen i fältet härvid minskas.
· Öka betongens hållfasthet något.
· Komplementera med genomstansningsarmering i området ytterom
UFO:n.

Välj tillräcklig materialtjocklek för UFO:n med hjälp av diagrammet i fig.
5. Kontrollera genom beräkning enligt gällande betongnorm att
bärförmågan är tillräcklig även med den aktuella excentriciteten hos
stödreaktionen i enlighet med den givna principen på nästa sida.
Då man använder slanka pelare med ledad ändinfästning är
excentricitetens inverkan vanligtvis marginell.

1.

2.

3.

4.

5.

Planering av pelardäck med UFO genomstansningsförstärkning



8

Plattans genomstansningskapacitet

UFO-konceptet innebär inte några nya modeller för beräkning av genomstansningskapacitet; aktuella betongnormer
kan användas.
Bifogade diagram (fig. 4) visar ett exempel som är räknat med givna parametrar enligt BBK94 respektive
Betonghandbok-Konstruktion (betong K40, säkerhetsklass 3, 1 % armering, täckskikt 25 mm samt l/h =30.)
Genomstansningskapaciteten kan ökas ytterligare med kompletterande vanlig skjuvarmering kring UFO:n.

Fig. 4

Plattans genomstansningskapacitet med UFO
K40, ρ=1%, c=25mm, e=0, UK I, SK 3
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UFO550 BBK94
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Exempel
Stödreaktion Vd=900 kN. Summa böjmoment i
anslutningen Md=27 kNm. Excentriciteten blir då
e=30 mm.

Plattjocklek=270 mm, d=240 mm, pelarens diameter
300 mm, UFO900/7. Säkerhetsklass 3.

Enligt figur 5 är dimensionerande bärförmåga för
UFO900/7 ca 1002 kN för centrisk last i aktuell
säkerhetsklass (3).

BBK94:s formel för beaktande av excentricitet har
följande form:

η =1/(1+2|e|/(b+d)), där b är pelarens diameter (inte
UFON:ns)

Vi får i detta exempel:

η =1/(1+60/(300+240))=0,90

UFO:ns dimensionerande bärförmåga för det
excentriska lastfallet blir således 0,90 x 1002 kN =
902 kN > Vd=900 kN.

UFO:ns bärförmåga

UFO:n tillverkas av en seg och högklassig stålkvalitet.
Den egna bärförmågan beror på pelarens tjocklek,
stödreaktionens excentricitet och UFO:ns
materialtjocklek. I figur 5 är bärförmågan given i
säkerhetsklass 3 för centrisk last.
Materialsäkerhetskoefficienten är 1,15.

Stödreaktionens excentricitet är förhållandet mellan
summan av böjmomenten (observera eventuella motsatta
tecken) för de anslutande plattfälten och pelarens
vertikala stödreaktion. Excentriciteten beror på
stommens geometri, lastfördelning, pelarnas styvhet
o.s.v.

UFO:ns bärförmåga reduceras med hänsyn till
excentricitet med användning av samma regler som för
plattans genomstansning. I uttrycken för excentricitet
skall härvid pelarens breddmått användas, inte UFO:ns.

Bifogade exempel belyser saken.

Fig. 5

UFO:ns dimensioneringskapacitet 
(e=0, γm=1,15, Säkerhetsklass 3)
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Brandkapacitet
UFO900 har brandprovats i Braunschweiguniversitetet
med mycket gott resultat. Den påförda lasten var i början
av försöket ungefär hälften av
dimensioneringskapaciteten vid normal temperatur.
Efter 3 timmars standardbrand (ETK DIN 4102 Teil 2)
höjdes lasten ca. 20 %, varvid genomstansning inträffade
efter 182 minuters provning. Enligt rapporten uppnås 3
timmars brandkapacitet under nedan nämnda
förutsättningar:

· Plattjockleken h > 200 mm,
· Effektiv höjd d > 170 mm,
· Pelardiametern eller sidmåttet > 180 mm,
· Betongens kubhållfasthet > 40 N/mm2 och
· Ök-armeringen är minst r > 0,85 %

Då lasten är ungefär 60 % av bärförmågan vid normal
temperatur kan man förvänta sig en brandbeständighet
på 3 timmar.

UFO:ns bärförmåga baserar sig på belastningsprov och en
förenklad beräkningsmodell.
För att kunna definiera UFO:ns bärförmåga har det
utvecklats en beräkningsmodell som har kalibrerats med
hjälp av belastningsprov. Angivna kapacitetskurvor
inkluderar en säkerhetsmarginal som täcker osäkerheter i
metoden. Figur 9 visar ett brott i själva UFO:n, i ett fall
där denna var avsiktligt underdimensionerad.

Verifiering av bärförmågan

Allmänt
Under utvecklingen av UFO:n har många
genomstansningsprov utförts i laboratorierna hos
Tammerfors tekniska högskola, Helsingfors tekniska
högskola och VTT i Finland.

Den normala brottmoden har varit genomstansning av
plattan utan brott i själva UFO:n eller området innanför
denna.

I jämförelse med beräknad genomstansningskapacitet
enligt betongnormer, med användning av UFO:ns storlek
som mått på stödet för plattan, har resultaten varit på
säkra sidan.

En viktig upptäckt var att bästa bärförmågan uppnås då
UFO:n placeras direkt på gjutformen för plattan. Om
täckskikt användes under UFO:n förlorades mera
bärförmåga än vad som svarade mot minskningen av
den effektiva plattjockleken ovanför UFO:n. Detta är
naturligt emedan kraftöverföring sker främst i den undre
delen av plattan, som under hög belastning förblir i
osprucket tillstånd. UFO:n tillvaratar, i motsats till vanlig
genomstansningsarmering, även kapaciteten i den
understa delen av plattan. Trots frånvaron av täckande
betongskikt på undersidan är brandbeständigheten
mycket god, se nedan.

Fig. 6. Typiskt genomstansningsbrott med UFO-
förstärkning. Plattan är vänd upp och ned.
UFO550/4 i detta prov.

Fig. 7. Plattans övre sida efter genomstansningen

Fig. 8. Plattans övre sida rensad från löst material

Fig. 9. Brott i underdimensionerad UFO.
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UFO storlek 
(mm) 

Öppningsstorlek 
(mm) 

 

900 
500 

850 
520 

 

 

Överkantsarmering och minsta plattjocklek
Överkantsarmeringen löper oavbruten ovanför UFO:n.
Stängernas placering i sidled bör anpassas efter pelarens
vertikalarmering och eventuella vertikala installationer
genom de mindre sidohålen i UFO:n (se avsnitten om
Vertikala installationer). Då lösa stänger används kan
några av dessa förskjutas något i sidled efter behov (se
fig. 10b). Minsta plattjocklek anges i nedanstående tabell.

Då man tillämpar plattjocklek vid minimigränsen finns
det inte mycket plats för armeringsstänger ovanför
UFO:ns horisontella toppyta. I sådana fall måste berörda
stänger flyttas, så att erforderligt täckskikt kan erhållas.

Detaljutformning av plattans armering

Underkantsarmering
För att uppnå bästa möjliga genomstansningskapacitet
bör UFO:n placeras direkt på gjutformen för plattan,
således utan täckskikt. En öppning måste därför ordnas i
underkantsarmeringen. Underkanten av plattan i
området nära pelaren är inte utsatt för dragkrafter, så där
finns inte heller behov av armering, men öppningen bör
inte göras onödigt stor. Den kan vara kvadratisk med
storlek enligt nedanstående tabell.

Vid nätarmering kan öppningen klippas ur nätet,
alternativt kan näten placeras så att de tangerar UFO:n.

Vid armering av lösa stänger kan en del av stängerna
flyttas i sidled och resten avslutas vid öppningens kant
(se fig. 10a). Stänger som löper ovanför UFO:ns
underfläns kan anses vara ovanpå plattans stöd.

Tabell 2 Tabell 3

Fig. 10a Fig. 10b

UFO storlek 
(mm) 

UFO höjd 
(mm) 

Min. plattstorlek 
(mm) 

550 
900 

110 
180 

125 
200 

 

Öppning

Ö
p
p
n
i
n
g

Underkantsarmering Överkantsarmering
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Översta plattan
Vid den översta plattan kan pelararmeringen
dimensioneras något längre (t.ex. 50 mm) än avståndet
mellan plattorna så att pelarens övre ände får ett gott
stöd i sidled (fig. 11d).

Pelararmering

Allmänt
I flervåningshus med pelardäcksstomme lönar det sig i
allmänhet att stabilisera byggnaden med hjälp av trapp-
och hisschakt samt eventuella väggar, vilka i horisontell
riktning är många gånger styvare än själva pelardäcket.

För att uppnå en ekonomisk och slank stomme finns
anledning att undvika böjmoment i anslutningarna
mellan pelare och platta. Sålunda behöver man inte föra
pelarens hela längsgående armering genom plattan,
vilket förenklar armeringsutformningen och utförandet
på byggplatsen.

Princip för utformning av pelararmeringen
Det bästa med hänsyn till tillverkning och montering av
armeringen är att använda en armeringskorg vars längd
= den fria höjden mellan plattorna. Armeringskorgen kan
monteras på byggplatsen eller i armeringsfabrik av
baskomponenterna klippta stänger samt förtillverkade
byglar eller spiralbyglar (se fig. 11a…11d).

Erforderlig armering för att klara normalkraften genom
plattan är ofta mycket mindre än i mitten av pelaren. I
skarven kan man använda några raka stänger, som för
snabbare installation kan sättas ihop till ett litet
skarvelement med ett par byglar. Skarvelementets storlek
väljs så att det ryms inom det centrala hålet i UFO:n (se
fig. 13 och fig. 14). På så vis begränsas även det
böjmoment som överförs till pelaren. Längden på
stängerna i skarven är = plattjockleken + 2 x
skarvlängden.

I omlottskarvar bör det fria avståndet mellan stänger inte
överskrida 4 gånger stångens nominella diameter. Detta
är sällan något problem (fig. 11c), men vid behov kan
skarvlängden ökas. I ändan av pelarna rekommenderas
några extra byglar på c/c 50…100 mm beroende av
pelarens storlek.

Avancerad skarvningsteknik
Ett rationellt sätt att skarva den vertikala armeringen vid
plattan är att använda gängskarv (fig. 11b och 11c).
Installationen av plattans armering och
genomstansningsförstärkningen försvåras då inte av
uppstickande stänger.

Även gjutning av plattan samt ytbearbetning och
härdning underlättas, vilket ger förutsättningar för
förbättring av golvets kvalitet.

Fig. 11a

Fig. 11b

Fig. 11c

Fig. 11d
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Konvertering av pelartvärsnitt
UFO:ns kapacitet är given för pelare med cirkulärt tvärsnitt i fig. 5. Diagrammet i fig. 12 kan användas för att
konvertera ett rektangulärt snitt till motsvarande cirkulärt snitt med samma tvärsnittsyta

( πφ /2 AB=  ).

Högre värden på B än 2A bör undvikas i UFO tillämpningar.

Konvertering av rektangel till cirkel med samma tvärsnittsyta
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Vertikala installationer

UFO:n har fyra cirkulära hål som kan utnyttjas för vertikala installationer genom plattan invid pelaren.
Placeringen och den maximala storleken på hålen i plattan visas i fig. 13 och fig. 14.

Dessa genomföringar inverkar inte på den vertikala bärförmågan.

För att kompensera den urtagna betongen med hänsyn till böjstyrka i plattan används som ursparningsform och
hålförstärkning stålrör vars materialtjocklek är ca. 5% av hålets yttre diameter. Detta reducerar något det fria hålets
storlek.

Fig. 13 Fig. 14
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Gjutning av betongen
Samma betong används i området kring UFO:n som för
övrigt i plattan, om inte annat uttryckligen föreskrivs.

Gjutningen av utrymmet mellan formen och UFO:n skall
utföras speciellt omsorgsfullt, så att god komprimering
och fullständig utfyllnad uppnås.

Trycket i betongen under vibrering tenderar att lyfta
UFO:n. För att förhindra detta gjuts först betong utanför
och på UFO:ns nedre del. Betongen inuti UFO:n vibreras
emellertid innan betongytan ligger så högt att hålen i
UFO:n inte kan ses. I pelardäck blir plattan alltid utsatt
för höga spänningar i området nära pelaren, varför
särskild omsorg fordras här.

Montering

Montering av UFO genomstansningsförstärkning
UFO:n skall vara fri från smuts, olja, färg, is, snö och
andra föroreningar. Ytrost kan accepteras. Mekanisk
åverkan eller värmebehandling av produkten är inte
tillåten.

UFO:n placeras direkt på gjutformen med toppen av
konen uppåt, centralt ovanför pelaren. Det blir således
inget egentligt täckskikt av betong under UFO:ns
bottenfläns. UFO:n installeras före montering av plattans
armering.

Förskjutning av UFO:n i sidled och uppåt under
kommande arbetsskeden skall förhindras. En möjlighet
är att slå i några spikar i gjutformen och bocka dem över
flänsen. För att skona gjutformen används då hellre flera
klena spikar än färre grova.

Montering av plattans armering
En öppning i plattans underkantsarmering är nödvändig
för att ge plats åt UFO:n. Öppningen kan åstadkommas
genom att flytta en del av armeringsstängerna i sidled så
att de löper över UFO:ns underfläns. Resten av de
stänger som kolliderar med UFO:n kan kapas eller bockas
åt sidan. Vid armeringsnät måste en öppning klippas i
nätet.

Överkantsarmeringen löper oavbruten över UFO:n enligt
armeringsritningen. Vid tät överkantsarmering kan
några stänger flyttas lite i sidled för att underlätta
gjutning och vibrering av betongen under UFO:n.
Observera att flyttning av armeringsstänger kan kräva
konstruktörens godkännande. Eventuella kablar eller
linor för efterspänning kan dras över UFO:n.

Fig. 15



16

Referensobjekt

Exempel på tillämpningar

Fig. 16. Skola, Auringonpilkku i Helsingfors.
Slanka samverkanspelare. Undre sidan av bjälklaget efter rivning av formen.
UFO:n är inne i plattan och den undre fänsen är som vanligt täckt av ett tunt
lager cementlim.

Fig. 20. Bilaffär, Bilia i Helsingfors. Bjälklaget dimensionerat för brandbilar.

Fig. 17. Kontorshuskomplex, Avia Forum, Vanda. Efterspända bjälklag.

Fig. 21. Finnairs fraktterminal i Vanda. Mycket stora laster. Stansarmering i det
yttre snittet.

Fig. 22. Bostadshus, Tamonrinne i Reså med mycket slanka stålrörspelare
(100*180 mm).

Fig. 18. Hotell Sweden Plaza i Örebro. Pelardäcket utfört med plattbärlag.

Fig. 19. Isplatta på pålar i Tumba.
Fig. 23. Intäckt gårdsplan/garage i Solna.
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