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UFO
Genomstansningsforstarkning

UFO pelardackets genomstansningsforstarkning.
Pelardack som bestar av pelare och valv ar kant som det basta och mest kostnadseffektiva alternativet for

huskonstruktion.

Bjalklagets mest utsatta punkt &r intill pelaren, dar bade b6jmoment och skjuvkraft uppnar sin maximala kraft. UFO
ar en specialférstarkning som gjuts in i bjalklaget. P& detta satt uppnés en betydligt storre barighet &n med
genomstansningsarmering, detta gor att man kan anvéanda slankare konstruktioner. UFO:n fungerar som en
svampformad utvidgning av pelarens 6vre del, vilket méjliggér anvandandet av extremt slanka pelare. Det gar latt och
snabbt att montera UFO och darfér har man anvént den dven i objekt dar man kunde ha uppnatt tillracklig barighet med

traditionell genomstansningsarmering.




Funktionsprincip

Inledning

For att vara konkurrenskraftiga kan armerade
betongkonstruktioner behdva optimeras. Slanka och
latta konstruktioner som ger mesta méjliga anvandbara
utrymme till lagsta totalkostnad &r attraktiva. Smala _
pelare och lag konstruktionshojd bor da efterstravas i J

Fig.1

Inget kapital
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planeringen. Pelardéck erbjuder dessa egenskaper, men

genomstansning av plattan vid pelaren medfor ofta -
begréansningar med vanlig armeringsteknik for \1d
genomstansning. Ett traditionellt satt att 6ka Pl
genomstansningskapaciteten ar att anvanda kapital och
pa s vis oka storleken pé stodet for plattan. Denna
I16sning ar sdker, men inte alltid 6nskvéard eftersom den,
forutom att som sadan vara dyr i tillverkning, aven
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inkraktar pa det anvandbara utrymmet, ofta med tkad
byggnadshojd som foljd. :
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Det finns forstarkningsalternativ som inte innebéar
komplicerad utformning vid pelartoppen. | manga fall
ar det dock inte majligt att uppna erforderlig 6kning i
barférmaga med metoder, som endast reducerar den
vertikala spanningskomponenten i betongen. UFO genomstansningsforstarkning
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UFO:n &r en unik forstarkning, som aven reducerar den ,

horisontella spanningen i plattan, som beror pa ;
koncentrerat béjmoment vid det punktformiga stodet. N
Darfor mojliggér UFO:n &nnu slankare konstruktioner!

Svampformigt kapital
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UFO:n fungerar som ett pelarkapital inuti plattan.
Samma hdga genomstansningskapacitet som med kapitél, men utan intrang pé den effektiva byggnadsvolymen, ar det
revolutionerande UFO-konceptet i ett notskal!

Den kupolformade stalforstarkningen placeras helt enkelt pa plattans gjutform ovanfér pelaren under och gjuts in i
plattan. | den fardiga konstruktionen fungerar den som ett osynligt pelarkapital inne i plattan.

Resultatet &r hég barformaga i kombination med god ekonomi, i saval utférande som helhetslésning. UFO:n mojliggor
konkurrenskraftiga konstruktioner emedan den

- mojliggor tunnare plattor

- inte gor intrang pa effektiv byggnadsvolym

- inte blockerar dragning av installationer

- mojliggér mycket slanka pelare.

(Pelarens mojliga slankhet beror &ven pé antalet ovanliggande véningar, vald dimensioneringmodell, materialval,
armeringsmangd 0.5.V.)



Standardstorlekar

UFO finns i tva olika storlekar, vardera med flera
materialtjocklekar.
Vikter och méatt finns angivna i nedanstéende tabell.

Diameter Hojd Tjocklek Vikt

(%] h t kg

mm mm mm

UFO550/3 550 110 3 7,8
UFO550/4 550 110 4 10,4
UFO550/5 550 110 5 13,0
UFO900/6 900 180 6 34,4
UFO900/7 900 180 7 40,1
UFO900/8 900 180 8 458

Tabell 1
Fig. 2




Vad ger dig UFO:n?

Med UFO:n kan det fortraffliga stomalternativet pelardack optimeras utan att genomstansningen sétter

begréansningar.

Fig. 3

Inbesparing 1 : Pelartjocklek

Med UFO-tekniken kan pelartjockleken minimeras utan
hansyn till genomstansning av plattan. Endast formagan
att bara normalkrafterna fran vaningarna ovanfor
behdver beaktas vid dimensioneringen. Med lampligt val
av betongkvalitet och armeringsméngd samt metod for
stabilisering av byggnaden kan pelarna goras sa slanka
som mojligt. Cirkulart pelartvarsnitt brukar ge bésta
resultat.

Den 6kade fria golvytan och den luftiga interidren har ett
stort varde for byggnadens anvéandare under hela dess
brukstid.

\\ Inbesparing 2
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Inbesparing 2 : Kapital

Med UFO behdéver man inte bygga nagot komplicerat och
skrymmande kapital, vilket

- sparar byggkostnader

- 6kar byggnadens effektiva volym

- mojliggor obehindrad installationsdragning

- férenklar byggandet av anslutande innervaggar och tak.
Den 6kade effektiva byggnadsvolymen bor inte
underskattas. Omvant, ifall huset kan goras lagre, sa blir
det en inbesparing i bl.a. vaggar som mangfalt 6verskrider
kostnaden for genomstansningsforstarkningen. I hégre hus
kan det t.o.m. bli mojligt att fa in ytterligare en vaning.



Planering av pelardack med UFO genomstansningsforstarkning

1 Bestam pelarnas
placering

i

2 Dimensionera
plattan

4 Bestam erforderlig
' storlek pa UFO
(plattans
genomstansning
med UFO)

-

5 Bestdm UFO:ns
materialtjocklek

Det faktum att pelarna kan goras mycket slanka kan paverka hela
stommens geometri och i vissa fall utvidga tillampningsomradet for
stomalternativet pelardack.

T.ex. en 8200 mm pelare i ett kontor eller en 120 mm pelare i ett
vardagsrum kan kanske accepteras, medan tjockare pelare kanske skulle
leda till krav pa storre spannvidd.

Nar pelarnas placering ar faststalld optimeras plattan med hansyn till
barformaga och nedbdjning. En jamntjock platta ar oftast den
effektivaste I6sningen.

Vanligtvis kommer tillaten nedbéjning att vara avgorande for
plattjockleken. Barformégan beror av mangden horisontell armering.
Armeringen paverkar d&ven nedbgéjningen, emedan det spruckna snittet
dominerar plattans styvhet.

Nar pelarnas placering ar kédnd och plattan &r dimensionerad kan
stbdreaktionerna berdknas och pelarna dimensioneras.

| de flesta fall &r en slank pelare mest attraktiv med tanke pa utrymmets
anvandbarhet. Pelarna kan gdras slanka med bl.a. féljande metoder:

- Anvand strukturmodell med ledad andinféastning for att undvika
onodiga béjmoment i pelaren.

- Anvand hog betonghallfasthet och rimlig armeringsgrad.

- Extrema I6sningar kan uppnas t.ex. med samverkanspelare gjutna i
stalror.

Gor en bedémning av vilken storlek pd UFO som behdvs t.ex. med hjalp
av diagrammet i fig. 4. (I hdga hus kan det finnas behov fér UFO endast i
de 6vre vaningarna dar det 6verhuvudtaget ar mojligt att gora
nagorlunda slanka pelare). Berdkna plattans genomstansningskapacitet
med formler for pelare med konisk svampformad utvidgning i toppen.
Anvand UFO:ns nominella diameter (900 mm eller 550 mm beroende av
vald storlek p& UFO) som breddmatt. Ifall det behovs extra kapacitet vid
enstaka pelare kan foljande mojligheter dvervéagas:

- Oka 6verkantsarmeringen vid stodet ifall det finns utrymme. Eventuellt
kan underkantsarmeringen i faltet harvid minskas.

- Oka betongens hallfasthet nagot.

- Komplementera med genomstansningsarmering i omradet ytterom
UFO:n.

Vélj tillracklig materialtjocklek for UFO:n med hjalp av diagrammet i fig.
5. Kontrollera genom berakning enligt gallande betongnorm att
barformagan ar tillracklig aven med den aktuella excentriciteten hos
stodreaktionen i enlighet med den givna principen pa nasta sida.

D& man anvénder slanka pelare med ledad andinfastning ar
excentricitetens inverkan vanligtvis marginell.



Plattans genomstansningskapacitet

UFO-konceptet innebdar inte ndgra nya modeller for berakning av genomstansningskapacitet; aktuella betongnormer
kan anvandas.

Bifogade diagram (fig. 4) visar ett exempel som ar réknat med givna parametrar enligt BBK94 respektive
Betonghandbok-Konstruktion (betong K40, sékerhetsklass 3, 1 % armering, tackskikt 25 mm samt I/h =30.)
Genomstansningskapaciteten kan dkas ytterligare med kompletterande vanlig skjuvarmering kring UFO:n.

Fig. 4

Plattans genomstansningskapacitet med UFO
K40, r=1%, c=25mm, e=0, UK |, SK 3
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UFO:ns barférmaga

UFO:n tillverkas av en seg och hogklassig stalkvalitet.

Den egna barférmagan beror pa pelarens tjocklek, Exempel

stodreaktionens excentricitet och UFO:ns
materialtjocklek. | figur 5 ar barférmagan given i

sakerhetsklass 3 for centrisk last. e=30 mm.

Materialsakerhetskoefficienten ar 1,15.

Stodreaktionens excentricitet ar forhallandet mellan
summan av béjmomenten (observera eventuella motsatta
tecken) for de anslutande plattfalten och pelarens
vertikala stodreaktion. Excentriciteten beror pa
stommens geometri, lastférdelning, pelarnas styvhet

0.S.Vv.

UFO:ns barférmaga reduceras med hansyn till
excentricitet med anvandning av samma regler som for
plattans genomstansning. | uttrycken for excentricitet

skall harvid pelarens breddmatt anvéandas, inte UFO:ns. UFON:ns)

Bifogade exempel belyser saken.

Fig.5

VUUFO (kN)

Stddreaktion Vd=900 kN. Summa bdéjmoment i
anslutningen Md=27 kNm. Excentriciteten blir da

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

Enligt figur 5 &r dimensionerande barférmaga for
UFO900/7 ca 1002 kN for centrisk last i aktuell

sékerhetsklass (3).

BBK94:s formel for beaktande av excentricitet har
foljande form:

h =1/(1+2|e]/(b+d)), dar b &r pelarens diameter (inte

Vi far i detta exempel:
h =1/(1+60/(300+240))=0,90
UFO:ns dimensionerande barformaga for det

excentriska lastfallet blir sdledes 0,90 x 1002 kN =
902 kN >Vd=900 kN.

UFO:ns dimensioneringskapacitet
(=0, gm=1,15, Sékerhetsklass 3)
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Verifiering av barformagan

Allmant

Under utvecklingen av UFO:n har ménga
genomstansningsprov utforts i laboratorierna hos
Tammerfors tekniska hdgskola, Helsingfors tekniska
hogskola och VTT i Finland.

Den normala brottmoden har varit genomstansning av
plattan utan brott i sjalva UFO:n eller omradet innanfor
denna.

I jamforelse med berdknad genomstansningskapacitet
enligt betongnormer, med anvandning av UFO:ns storlek
som métt pa stodet for plattan, har resultaten varit pa
sékra sidan.

En viktig upptackt var att basta barformagan uppnas da
UFO:n placeras direkt pa gjutformen for plattan. Om
téckskikt anvandes under UFO:n forlorades mera
barférméaga &n vad som svarade mot minskningen av
den effektiva plattjockleken ovanfér UFO:n. Detta ar
naturligt emedan kraftoverforing sker framst i den undre
delen av plattan, som under hog belastning forblir i
osprucket tillstdnd. UFO:n tillvaratar, i motsats till vanlig
genomstansningsarmering, aven kapaciteten i den
understa delen av plattan. Trots franvaron av tackande
betongskikt pa undersidan ar brandbestandigheten
mycket god, se nedan.

Brandkapacitet

UFO900 har brandprovats i Braunschweiguniversitetet
med mycket gott resultat. Den paférda lasten var i borjan
av forsoket ungefar halften av
dimensioneringskapaciteten vid normal temperatur.
Efter 3 timmars standardbrand (ETK DIN 4102 Teil 2)
hojdes lasten ca. 20 %, varvid genomstansning intraffade
efter 182 minuters provning. Enligt rapporten uppnas 3
timmars brandkapacitet under nedan namnda
forutsattningar:

- Plattjockleken h > 200 mm,

- Effektiv héjd d > 170 mm,

- Pelardiametern eller sidmattet > 180 mm,

- Betongens kubhallfasthet > 40 N/mm2 och
- Ok-armeringen &r minst r > 0,85 %

D4 lasten ar ungefar 60 % av barférméagan vid normal

temperatur kan man férvénta sig en brandbestandighet
pa 3 timmar.
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UFO:ns barformaga baserar sig pa belastningsprov och en
forenklad berékningsmodell.

For att kunna definiera UFO:ns barférméaga har det
utvecklats en berdkningsmodell som har kalibrerats med
hjéalp av belastningsprov. Angivna kapacitetskurvor
inkluderar en sékerhetsmarginal som técker osdkerheter i
metoden. Figur 9 visar ett brott i sjalva UFO:n, i ett fall
dar denna var avsiktligt underdimensionerad.

Fig. 6. Typiskt genomstansningsbrott med UFO-
forstarkning. Plattan ar vand upp och ned.
UFO550/4 i detta prov.

= S g |

1 h _-..' WL [ poi
Plattans dvre sida efter genomstansningen

-H'

L

Fig. 9. Brott i underdimensionerad UF.



Detaljutformning av plattans armering

Underkantsarmering

For att uppna basta mojliga genomstansningskapacitet
b6r UFO:n placeras direkt pa gjutformen for plattan,
saledes utan tackskikt. En 6ppning maste darfor ordnas i
underkantsarmeringen. Underkanten av plattan i
omrédet nara pelaren ar inte utsatt for dragkrafter, sa dar
finns inte heller behov av armering, men dppningen bér
inte goras onddigt stor. Den kan vara kvadratisk med
storlek enligt nedanstéende tabell.

Vid natarmering kan 6ppningen klippas ur nétet,
alternativt kan naten placeras sa att de tangerar UFO:n.

Vid armering av I6sa sténger kan en del av stdéngerna
flyttas i sidled och resten avslutas vid 6ppningens kant
(se fig. 10a). Stdnger som loper ovanfér UFO:ns
underflans kan anses vara ovanpa plattans stod.

Overkantsarmering och minsta plattjocklek
Overkantsarmeringen I6per oavbruten ovanfér UFO:n.
Stangernas placering i sidled bor anpassas efter pelarens
vertikalarmering och eventuella vertikala installationer
genom de mindre sidohalen i UFO:n (se avsnitten om
Vertikala installationer). Da losa stanger anvands kan
nagra av dessa forskjutas nagot i sidled efter behov (se
fig. 10b). Minsta plattjocklek anges i nedanstaende tabell.

D& man tillampar plattjocklek vid minimigransen finns
det inte mycket plats for armeringsstanger ovanfor
UFO:ns horisontella toppyta. | sddana fall maste berérda
stanger flyttas, sa att erforderligt tackskikt kan erhallas.

UFO storlek Oppningsstorlek UFO storlek UFO hojd Min. plattstorlek
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
900 850 550 110 125
500 520 900 180 200
Tabell 2 Tabell 3
Fig. 10a Fig. 10b

I Underkantsarmering I I Overkantsarmering I
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Pelararmering

Allméant Oversta plattan

| flervaningshus med pelardacksstomme I6nar det sig i Vid den dversta plattan kan pelararmeringen
allmanhet att stabilisera byggnaden med hjalp av trapp- dimensioneras nagot langre (t.ex. 50 mm) an avstandet
och hisschakt samt eventuella véaggar, vilka i horisontell mellan plattorna s att pelarens 6vre ande far ett gott
riktning & manga ganger styvare an sjalva pelardacket. stod i sidled (fig. 11d).

For att uppna en ekonomisk och slank stomme finns
anledning att undvika béjmoment i anslutningarna
mellan pelare och platta. Sdlunda behdver man inte féra
pelarens hela langsgdende armering genom plattan,
vilket forenklar armeringsutformningen och utférandet
pa byggplatsen.

Fig. 11a

\

Princip for utformning av pelararmeringen

Det basta med hansyn till tillverkning och montering av
armeringen &r att anvédnda en armeringskorg vars langd
= den fria hojden mellan plattorna. Armeringskorgen kan
monteras pa byggplatsen eller i armeringsfabrik av
baskomponenterna klippta stanger samt fortillverkade

byglar eller spiralbyglar (se fig. 11a...11d). Fio. 116 S
ig.

Erforderlig armering for att klara normalkraften genom
plattan &r ofta mycket mindre &n i mitten av pelaren. |
skarven kan man anvanda néagra raka stinger, som for
snabbare installation kan séattas ihop till ett litet
skarvelement med ett par byglar. Skarvelementets storlek
véljs s att det ryms inom det centrala halet i UFO:n (se
fig. 13 och fig. 14). P& sa vis begransas aven det
béjmoment som 6verfors till pelaren. Langden pa
stdngerna i skarven &r = plattjockleken + 2 x
skarvlangden.

r

| omlottskarvar bor det fria avstdndet mellan stanger inte
overskrida 4 ganger stangens nominella diameter. Detta
ar sallan nagot problem (fig. 11c), men vid behov kan
skarvlangden 6kas. | &ndan av pelarna rekommenderas
nagra extra byglar pa c/c 50...100 mm beroende av
pelarens storlek.

Fig. 11c

L.

Avancerad skarvningsteknik

Ett rationellt satt att skarva den vertikala armeringen vid

plattan &ar att anvanda gangskarv (fig. 11b och 11c).

Installationen av plattans armering och Fig. 11d
genomstansningsforstarkningen forsvaras da inte av

uppstickande stéanger.

Aven gjutning av plattan samt ytbearbetning och
hardning underlattas, vilket ger forutsattningar for
forbattring av golvets kvalitet.
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Konvertering av pelartvarsnitt
UFO:ns kapacitet ar given for pelare med cirkulért tvarsnitt i fig. 5. Diagrammet i fig. 12 kan anvéndas for att
konvertera ett rektangulért snitt till motsvarande cirkulért snitt med samma tvarsnittsyta

(f =2JAB/p ).

Hogre varden pa B an 2A bor undvikas i UFO tillampningar.
B

-

Pelartyarsnitt

Konvertering av rektangel till cirkel med samma tvérsnittsyta
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Vertikala installationer

UFO:n har fyra cirkulara hal som kan utnyttjas for vertikala installationer genom plattan invid pelaren.
Placeringen och den maximala storleken pa halen i plattan visas i fig. 13 och fig. 14.

Dessa genomfdringar inverkar inte pa den vertikala barférmagan.
For att kompensera den urtagna betongen med hansyn till bojstyrka i plattan anvands som ursparningsform och

halforstarkning stalror vars materialtjocklek ar ca. 5% av halets yttre diameter. Detta reducerar nagot det fria halets
storlek.

Fig. 13 Fig. 14
Haltagningsmojlighet med UFO900 Haltagningsmojlighet med UFO550
+ 310 190
| ..ng.
I 1 | | I —H1104= I
o | I ]
| 2l M—\L | .
[ T i
! —+1304- || ! ' L . |
: —bllzioH'—
| | |
I I
L i |11
245 150,
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Montering

Montering av UFO genomstansningsforstarkning

UFO:n skall vara fri fran smuts, olja, farg, is, sné och
andra fororeningar. Ytrost kan accepteras. Mekanisk
averkan eller varmebehandling av produkten &r inte
tillaten.

UFO:n placeras direkt pa gjutformen med toppen av
konen uppat, centralt ovanfor pelaren. Det blir séledes
inget egentligt téackskikt av betong under UFO:ns
bottenflans. UFO:n installeras fére montering av plattans
armering.

Forskjutning av UFO:n i sidled och uppat under
kommande arbetsskeden skall forhindras. En mdjlighet
ar att sld i nagra spikar i gjutformen och bocka dem 6ver
flansen. For att skona gjutformen anvénds dé hellre flera
klena spikar &n farre grova.

Montering av plattans armering

En 6ppning i plattans underkantsarmering ar nédvandig
for att ge plats at UFO:n. Oppningen kan astadkommas
genom att flytta en del av armeringsstangerna i sidled sa
att de I6per 6éver UFO:ns underflans. Resten av de
stanger som kolliderar med UFO:n kan kapas eller bockas
at sidan. Vid armeringsnat maste en 6ppning klippas i
néatet.

Overkantsarmeringen I6per oavbruten éver UFO:n enligt
armeringsritningen. Vid tat 6verkantsarmering kan
nagra stanger flyttas lite i sidled for att underlatta
gjutning och vibrering av betongen under UFO:n.
Observera att flyttning av armeringsstanger kan kréva
konstruktdrens godkannande. Eventuella kablar eller
linor for efterspadnning kan dras éver UFO:n.

15

Gjutning av betongen
Samma betong anvands i omradet kring UFO:n som for
ovrigt i plattan, om inte annat uttryckligen foreskrivs.

Gjutningen av utrymmet mellan formen och UFO:n skall
utforas speciellt omsorgsfullt, sd att god komprimering
och fullstandig utfylinad uppnas.

Trycket i betongen under vibrering tenderar att lyfta
UFO:n. For att forhindra detta gjuts forst betong utanfor
och pd UFO:ns nedre del. Betongen inuti UFO:n vibreras
emellertid innan betongytan ligger sa hogt att halen i
UFO:n inte kan ses. | pelardéck blir plattan alltid utsatt
for hoga spanningar i omradet nara pelaren, varfor
sarskild omsorg fordras har.

Fig. 15
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Fig. 16. Skola, Auringonpilkku i Helsingfors.
Slanka samverkanspelare. Undre sidan av bjalklaget efter rivning av formen.
UFQO:n ar inne i plattan och den undre fansen &r som vanligt tackt av ett tunt

lager cementlim.

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

5 2

Fig. 17. Kontorshuskomplex, Avia Forum, Vanda. Efterspanda bjalklag.

Fig. 22. stadshus, Taonrinn i Reséed mycket slanka stélrérspelare
(100*180 mm).

Fig. 19, Isplatta pa palar i Tumba, Fig. 23. Intackt gardsplan/garage i Solna.
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