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Sammanfattning

I denna rapport redovisas resultatet av SBUF-projekt 13259, 1Vdgledning for val av utforandeklass for
bérverk i stal. Syftet med projektet har varit att ta fram ett forslag till rekommenderade nivaer pa
utférande och kontroll f6r barverk i stil som dimensioneras enligt EKS, och som kan utgéra stéd
till Boverkets vigledningstext om val av utférandeklass for birverk i stal.

Valet av utférandeklass har stor betydelse f6r kostnaderna for barverk i stal. Da dagens regler om
hur detta val ska gbras upplevs otydliga dr det litt hint att man i foreskrivande led tar det sikra
fére det osikra och viljer en hogre utférandeklass, vilket kan leda till onédigt hoga byggkostna-
der. Det forslag om val av utférandeklass som detta projekt resulterat i minskar denna osiakerhet
och minskar dirmed risken f6r onédiga kostnader, vilket i sin tur kan ses som ett bidrag till punkt
6, Oversyn av Boverkets byggregler, i regeringens bostadspolitiska 22-punktsprogram.

For att barverk i stal ska uppfylla EKS krav pa tillforlitlighet forutsitts dimensionering enligt
eurokod 3 och utférande enligt SS-EN 1090-2. For barverk i stal anges 1 EKS 10 att val av utf6-
randeklass bor baseras pa konsekvensklass enligt tabell C.1 1 SS-EN 1993-1-1 samt pa aktuell
sikerhetsklass. Betriffande utférandekontroll anger EKS 10 att kontroll av utférande ér ett vill-
kor for all verifiering som inkluderar barférmaga, och for stalkonstruktioner anges som allmint
rad att kontrollen beror av utférandeklass samt att SS-EN 1993-1-1, bilaga C bér tillimpas.

Da EKS endast kopplar samhillets krav pa tillforlitlighet till risken for allvarliga personskador
bér, i den man utférandet paverkar barférmagan, samhallets krav pa utférandet relateras till aktu-
ell sikerhetsklass enligt EKS snarare édn till eurokodens konsekvensklass. Om byggherren vill
stilla hogre krav pa utférandet pa grund av att ett brott eller skada kan fa stora ekonomiska kon-
sekvenser eller for att man vill 6ka birverkets livslingd kan eurokodens indelning i konsekvens-
klasser ge stod for val av en hogre utférandeklass.

Valet av utforandeklass har frimst betydelse f6r svetstérband och foérspinda skruvférband. For
statiskt belastade svets- och skruvférband ger ett utférande motsvarande EXC2 en tillricklig sa-
kerhet mot brott i férhallande till de krav pa tillférlitlighet som stills i EKS for barverk i siaker-
hetsklass 2 och 3. Detsamma kan sigas om utmattningsbelastade forband forutsatt att kvalitets-
kraven for respektive forbandsklass i SS-EN 1993-1-9 idr uppfyllda. For hogt utnyttjade utmatt-
ningsbelastade svetsférband rekommenderas dock hir ett utférande motsvarande EXC3. Betrif-
fande utférandekontrollen dr kraven for EXC2 tillrickliga for statiskt belastade barverk i siker-
hetsklass 2 och 3. Fér utmattningsbelastade barverk kan det dock finnas skil att stilla hégre krav
péa kontrollernas omfattning. Ovanstiaende leder till att nivder pa utférande och kontroll enligt
tabellen nedan kan anses uppfylla samhillets krav pa sikerhet f6r barverk i stal som dimensione-
ras enligt EKS.

Rekommenderade nivaer pa utforande och kontroll for birverk i stal som dimensioneras enligt EKS,
uttryckt som utforandeklass, EXC, enligt SS-EN 1090-2

Sakerhetsklass enligt EKS Typ av last Utférandeklass, EXC Kontroll, EXC
1 Statisk/kvasistatisk 1 1
1 Utmattning 2 2
2/3 Statisk/kvasistatisk 2 2
2/3 Utmattning, U < 0,7 2 3
2/3 Utmattning, U > 0,7 3 3

U = utnyttjandegrad vid utmatining

Stéd for val av sakerhetsklass f6r byggnadsdelar i vanliga typer av byggnadsverk ges i EKS 10.
For andra typer av stalbdrverk si som torn och master, skorstenar, silor och cisterner finns rad
om val av sikerhetsklasser i respektive del av eurokod 3 och i EKS 10.
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1 Bakgrund

I denna rapport redovisas resultatet av SBUF-projekt 13259, 1Vdgledning for val av utforandeklass for
bérverk i stal. Syftet med projektet har varit att ta fram en vigledning for val av utférandeklass for
bérverk 1 stdl ingdende 1 byggnadsverk som faller under Boverkets myndighetsutévning. Arbetet
har utférts av Ove Lagerqvist, ProDevelopment AB, pa uppdrag av Sveriges Byggindustrier, med
stod av Tommy Grinde, TGR Teknikkonsult AB, och en referensgrupp bestiende av Bjorn
Mattsson, Boverket, Roger Persson, NCC Construction Sverige AB, Bjoérn Uppfeldt, MVR, och
Bjorn Astedt, SBL

Det regelverk som styr byggandet 1 Sverige har under de senaste aren genomgitt stora forind-
ringar. En forindring dr att for byggprojekt med bygganmailan efter 2 maj 2011 ska biarande kon-
struktioner dimensioneras enligt Eurokoderna. For vissa regler 1 Eurokoderna finns dock méjlig-
heter att géra ’nationella val” och dirigenom anpassa reglerna till svenska férhallanden och tradi-
tioner. For de byggprojekt som faller under Boverkets myndighetsutovning samlats dessa “nat-
ionella val” upp i Boverkets foreskrifter och allménna rad om tillampning av de enropeiska konstruktionsstan-
darderna (EKS) som uppdateras l6pande. Den nu gillande versionen kallas EKS 10.

Att inférandet av Eurokoderna har lett till vissa negativa effekter pa byggkostnaderna har bland
annat pavisats 1 det tidigare genomférda SBUF-projekt 12928. En annan férindring dr att Bygg-
produktférordningen (CPR) tridde 1 kraft 1 juli 2013, vilket innebar att ett generellt krav pa CE-
mirkning f6r byggprodukter infordes.

For birverk 1 stil ledde inférandet av Eurokoderna (dir Eurokod 3 med sina 20 delar ger dimen-
sioneringsregler for barverk 1 stal) dven till inférandet av en ny standard fér utférande och kon-
troll, SS-EN 1090-2, vilket innebar stora férindringar i férhallande till det tidigare regelverket (i
princip BSK 07), bland annat avseende utférande av svetsning och omfattningen av oférstorande
provning. SS-EN 1090-2:s betydelse stirktes ytterligare (se figur 1.1) i och med att den harmoni-
serade standarden SS-EN 1090-1, som ger krav fo6r CE-mirkning av barverk i stal, tridde i kraft 1
juli 2014. I de enkiter och intervjuer som gjordes inom ramen fér SBUF-projekt 12928 var just
inférandet av standarden SS-EN 1090-2 den férindring som pekades ut som den mest kostnads-
drivande for barverk i stal.
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Figur 1.1 Llustration av det gillande regelverket for barverk i stil



Av de regelverk och standarder som illustreras 1 figur 1.1 dr det endast PBL och EKS som “igs”
av Sverige. De Gvriga hanteras pa europeisk niva, dir Sverige som ett relativt litet land ofta har
begrinsade mojligheter att paverka. Foér de europeiska standarderna (EN-standarderna) i figur 1.1
ligger ansvaret for utformning och innehall hos olika kommittéer inom CEN. Det 6vergripande
paraplyet for eurokoderna ir CEN/TC250, dir CEN/TC250/SC3 svarar f6r Eurokod 3, medan
CEN/TC135 ansvarar for bland annat EN 1090-1 och 1090-2. Detta europeiska system bygger
pa att de enskilda medlemslinderna har nationella ”speglingsgrupper” som hanterar fragestall-
ningarna inom respektive land. I Sverige har SIS tekniska kommitté TK188 ansvar f6r Eurokod 3
saval som for 1090-standarderna.

I SS-EN 1090-2 styrs kraven pa utférande och kontroll genom valet av utférandeklass (EXC,
excecution class). Fyra olika utférandeklasser kan viljas, dir EXC1 har de ligsta kraven och EXC4
har de striktaste kraven. Vilken utférandeklass som ska tillimpas i det specifika fallet beror 1 prin-
cip av typ av belastning och konsekvenserna av ett felaktigt utférande. Valet av utférandeklass
gors normalt under projekteringen och detta val paverkar i hg grad kraven pa utférande och
kontroll och dirmed dven de totala byggkostnaderna. Det storsta steget ar mellan EXC2 och
EXC3, dir EXC3 bland annat innebar krav pa fullstindig sparbarhet f6r ingaende produkter, att
kraven pa svetsansvarigs kompetens okar fran IWT (eller motsvarande) till IWE (eller motsva-
rande) och att kraven pa omfattning av oférstérande provning av svetsar f6rdubblas jamfért med
EXC2. Man kan ocksa notera att kvalificerade svetsprocedurer enligt SS-EN ISO 15612 tilldts 1
EXC2, men inte i EXC3.

Det dr svart att med sidkerhet faststilla 1 vilken omfattning byggkostnaderna kan paverkas av valet
av utforandeklass, men en indikation ges av att det inom stalbyggnadsbranschen talas om att f6r
en normal stalstomme innebir steget fran EXC2 till EXC3 en kostnadsokning pa 10 — 15 %.

Valet av utférandeklass styr dock inte endast kraven pa utférande och kontroll, utan dven vem
som har ritt att utféra arbetet eftersom “tillverkaren” (verkstaden, stalentreprenéren etc) ska vara
certifierad enligt SS-EN 1090-1 f6r ritt utférandeklass for att fa utfirda en prestandadeklaration
och CE-mirka den aktuella komponenten eller birverket. Certifieringen, liksom det fortsatta
uppritthallandet av certifikatet, dr kostsam for det enskilda foretaget, och dven dessa kostnader
beror av vilken utférandeklass foretaget ar certifierad for.

Pa t ex MVR:s och SBI:s hemsidor redovisas listor/kartor pé certifierade foretag i Sverige, och
hir framgar att ca 550 foretag var certifierade 1 februari 2016, varav 108 for utférandeklass 3 och
32 for utférandeklass 4. Av kartorna framgar dven, som exempel, att det finns en stalverkstad i
Norrland (i Hudiksvall) som ar certifierad f6r utférandeklass 3 och en (i Pited) som dr certifierad
for utférandeklass 4. Valet av utférandeklass har alltsa stor betydelse for tillgangen pa utforare,
sarskilt utanfor storstadsregionerna, vilket 1 sig kan ha betydelse f6r byggkostnaderna.

Bilden kompliceras ytterligare av att det f6r méanga praktiska tillimpningar fortfarande rader en
osikerhet inom branschen om vilken utférandeklass som ska viljas, och da kan det litt hinda att
man i foreskrivande led tar det sikra fore det osidkra och viljer en hogre utférandeklass, vilket
kan leda till onédigt hoga tillverknings- och byggkostnader. Pa Boverket dr man medveten om att
det nuvarande regelverket dr otydligt pa denna punkt, men man anser sig inte ha resurser att gora
nagot at detta pa egen hand. De tjinstemin som svarar for dessa fragor pa Boverket har dock
uttryckt att man girna ser att man i samverkan med foretridare for berérda delar av byggsektorn
tar fram en vigledning for val av utférandeklass som kan hinvisas till i det svenska regelverket.

Under arbetet med detta projekt har det framkommit att Boverket beslutat att ta fram s k vigled-
ningstexter som syftar till att fortydliga och underlitta tolkningar av hur det regelverk som regle-
rar byggnader ska tillimpas. Dessa vigledningstexter dr under utveckling och avses att publiceras
pa PBL Kunskapsbanken under varen 2017. Mot bakgrund av detta reviderades syftet med detta
projekt till att vara att utveckla ett férslag till rekommenderade nivaer pa utférande och kontroll
for birverk i stil som dimensioneras enligt EKS och som uppfyller samhillets krav pé sdkerhet,
och som kan utgora underlag f6r Boverkets kommande vigledningstext pa denna punkt.



Slutligen beslutade regeringen sommaren 2016 om ett 22-punktsprogram med fokus pd bostads-
byggandet, vars syfte kan beskrivas som att det ska leda till att det ska bli snabbare, enklare och
billigare att bygga.

I programmet aterfinns under rubriken Sankta byggkostnader en punkt 6, Oversyn av Boverkets regler,
ddr det anges att en systematisk och grundlig 6versyn ska genomféras av i huvudsak bygg- och
konstruktionsregler, men ocksa av regler som gor det svarare, langsammare eller dyrare dn nod-
viandigt att bygga. Vid 6versynen ska byggherrens mojligheter att i sa stor utstrickning som méj-
ligt utforma dndamalsenliga 16sningar beaktas. Syftet med Gversynen dr att modernisera och for-
enkla regelverket och samtidigt frimja konkurrensen, utan att aventyra halsa och sikerhet och ett
langsiktigt hallbart byggande.”

Syftet med detta SBUF-projekt passar vil in under denna atgirdspunkt i 22-punktsprogrammet
och resultatet kan ses som ett bidrag fran byggindustrin till genomférandet av atgarden.



2 Utforandeklasser enligt SS-EN 1090-2

I SS-EN 1090-2 anvinds utférandeklasser (EXC = Execution Class) tor att definiera vilka krav
som galler for utférandet for ett barverk i stal. Utférandeklassen kan specificeras for en hel stal-
konstruktion eller f6r en enskild del eller detalj. Fyra olika utférandeklasser, EXC1 till EXC4,
tillimpas. EXC1 motsvarar klassen med de lidgsta kraven medan EXC4 har de striktaste kraven.

Valet av utférandeklass styr manga olika detaljkrav for utférandet. Hur detaljkraven varierar be-
roende pé utférandeklass sammanfattas 1 SS-EN 1090-2, tabell A.3. De viktigaste och mest kost-
nadsdrivande variationerna kopplade till valet av utférandeklass ber6ér utférande av svetsar. For
skruvforband, och sirskilt forspinda skruvforband, anger SS-EN 1090-2 inga direkta utférande-
krav som varierar beroende pa utférandeklass, men det finns vissa andra utférandekrav som vari-
erar beroende pa utférandeklass och som kan ha betydelse f6r biarférmagan for ett forspant
skruvforband.

I SS-EN 1090-2 anges dven krav pa kontroll av utférandet, dir de enda kontrollpunkter dir kon-
trollens omfattning beror av aktuell utférandeklass dr oforstorande provning av svetsning samt
kontroll av forspianda skruvforband.

Utforande av svetsar

De krav som beror av aktuell utférandeklass 1 SS-EN 1090-2, kapitel 7, Svetsning, ssmmanfattas 1

tabell 2.1. Betriffande acceptanskriterier for svetsfel hanvisar SS-EN 1090-2, avsnitt 7.6, vidare

till SS-EN ISO 5817, men med vissa undantag. Generellt giller att “felaktig fattningskant” (505)

och ”mikrobindfel” (401) inte behéver beaktas och dirutover specificeras foljande for de olika

utférandeklasserna:

EXC1 Kvalitetsniva D enligt SS-EN ISO 5817

EXC2 Kvalitetsniva C enligt SS-EN ISO 5817, men kvalitetsniva D accepteras f6r “smalt-
dike (5011, 5012), ”6verlappning” (506), “’svetsstring utanfor fog, tindmirke” (601)
samt “dndkrater” (2025)

EXC3 Kwvalitetsnivd B

EXC4 Kvalitetsniva B+, vilket motsvarar kvalitetsniva B med vissa tilliggskrav enligt tabell
17 i SS-EN 1090-2

SS-EN ISO 5817 ger acceptanskriterier f6r kvalitetsniva D till B f6r ett stort antal olika typer av
diskontinuiteter och formavvikelser. Fér manga typer av diskontinuiteter och formavvikelser ar
acceptanskriterierna lika f6r kvalitetsniva C och B. For vissa diskontinuiteter och formavvikelser
foreligger det dock skillnader i acceptanskriterierna. En sidan diskontinuitet dr porbildning, dar
acceptanskriterierna for maximal omfattning av porer savil som for storlek for enskild por ar
strangare for kvalitetsniva B dn foér C. Denna diskontinuitet dr av sirskilt intresse for utmatt-
ningshallfastheten, speciellt f6r hégre férbandsklasser, da sprickbildning kan initieras i porerna.



Tabell 2.1

Krav for svetsning i SS-EN 1090-2, kapitel 7, som beror av aktuell utforandeklass

EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
Kapitel 7 - Svetsning
Allmant EN-ISO 3834-4 EN-ISO 3834-3 EN-ISO 3834-2 EN-ISO 3834-2
Kvalificering av Inget krav Se Tabell 7.1 Se Tabell 7.1 Se Tabell 7.1
svetsmetoder och 7.2 och 7.2 och 7.2
Svetspersonal Svetsare: EN Svetsare: EN Svetsare: EN Svetsare: EN

287-1"
Operatér: EN
1418?

287-1"
Operatér: EN
1418?

287-1"
Operatér: EN
1418?

287-1"
Operatér: EN
1418?

Svetskoordination Inget krav Teknisk kunskap | Teknisk kunskap | Teknisk kunskap
enligt Tabell 7.3 i | enligt Tabell 7.3 i | enligt Tabell 7.3 i
EN 1090-2 EN 1090-2 EN 1090-2
Fogberedning Inget krav Inget krav Fog fri frdn verk- | Fog fri fran verk-
stadsgrundfarg stadsgrundfarg
Tillfalliga infast- Inget krav Inget krav Tilldts om sa Tilldts om sa
ningar anges anges
Metod for even- Metod for even-
tuellt avlags- tuellt avlags-
nande nande
Haftsvetsar Inget krav Kvalificerad Kvalificerad Kvalificerad
svetsmetod svetsmetod svetsmetod
Stumsvetsar: Inget krav
- Allmant Start-/stopplatar | Start-/stopplatar | Start-/stopplatar
om foreskrivet. om foreskrivet om foreskrivet
- Ensidig stumsvets Rotstdd ska vara | Rotstdd ska vara
kontinuerlig kontinuerlig
Svetsutférande Svetssprut av- Svetssprut av-
lagsnas lagsas
Acceptanskriterier EN ISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817
Kvalitetsklass D Generellt kvali- Kvalitetsklass B Kvalitetsklass B+
tetsklass C

" Se dven SS-EN ISO 3834-5:2015, tabell 1, som refererar till ISO 9606, ISO 14732 eller ISO 15618
beroende pa svetsmetod
2 se aven SS-EN ISO 3834-5:2015, tabell 2, som refererar till ISO 14731

Utforande av forspanda skruvforband

Utférandekrav for forspanda skruvférband adterfinns 1 kapitel 8, Mekaniska foérband, i SS-EN
1090-2. T detta kapitel finns inga utférandekrav som varierar beroende pa utférandeklass, vilket
innebir att f6r férspianda skruvférband stiller SS-EN 1090-2 inte krav pa en noggrannhet i utfo-
randet motsvarande en viss utférandeklass.

For torspanda férband har dock halkanternas och férbandsplatarnas planhet betydelse for risken
for att forspianningskraften sjunker 6ver tid. De utférandekrav i SS-EN 1090-2 som kan ha bety-
delse for denna risk 4r krav pa tjocklekstoleranser, ytbeskaffenhet samt pa utférande av haltag-
ning. Hur dessa utférandekrav varierar beroende pa utférandeklass redovisas i tabell 2.2.

Av tabell 2.2 framgar att for tjocklekstoleranser giller samma krav f6r EXC1 till EXC3 och ett
striktare krav f6r EXC4. For ytbeskaffenhet dr kraven lika f6r EXC1 till EXC4, men man kan
foreskriva ett striktare krav for EXC3 och EXC4, och betriffande haltagning behéver stansade
hél inte brotschas i EXC1 och EXC2 medan stansade hédl i EX3 och EXC4 ska brotschas om
plattjockleken dr stérre dn 3 mm. For haltagning dr dock kravet pa brotschning i EXC3 och



EXC4 i praktiken inte relevant for forspinda skruvforband dé plattjocklekarna 1 sadana férband
normalt dr sa tjocka att stansning knappast dr aktuellt. Sammanfattningsvis leder franvaron av
utférandekrav som varierar beroende pa utférandeklass 1 SS-EN 1090-2, kapitel 8, och informat-
ionen i tabell 2.2 till slutsatsen att avseende utférandekrav av betydelse f6r barférmagan for for-
spanda forband giller samma krav f6r EXC1 till EXC3.

Tabell 2.2 Krav for tjocklekstoleranser och ytheskaffenhet (Rapitel 5) samt utforande av haltagning (kapitel 6)
1 SS-EN 1090-2 som beror av aktuell utforandeklass

EXC1 EXC2 EXC3 EXC4

Kapitel 5 — Ingéende produkter

Tjockleks- klass A" klass A" klass A" klass B"
toleranser
Ytbeskaffenhet Plat - klass A2? Plat - klass A2? Striktare krav Striktare krav

Stang — klass c1? Stang — klass C1® | om sa foreskrivs | om sa foreskrivs

Kapitel 6 — Beredning och hopséattning

Utférande av Stansning tillaten Stansning tillaten Stansning med Stansning med
haltagning brotschning brotschning
tillaten tillaten

" Se SS-EN 10029
2 Se SS-EN 10163-2
¥ Se SS-EN 10163-3

Kontroll av svetsar

Kontroll behandlas i SS-EN 1090-2, kapitel 12. For svetsar giller att alla svetsar ska kontrolleras
visuellt. Om ytfel uppticks ska svetsytan kontrolleras med penetrant eller magnetpulver. For
svetsar i EXC1 krivs normalt ingen oforstérande provning. For svetsar i EXC2 till EXC4 ska
den kompletterande ofdrstérande provningen omfatta kontroll av ytfel eller inre fel i de fall det ar
limpligt. Dirutéver ska de fem forsta svetsforbanden som utforts enligt en ny WPS uppfylla vissa
hégre stallda krav.

Kraven pa omfattning av ofdrstorande provning av svetsar framgar av tabell 24 1 SS-EN 1090-2
vilken aterges i tabell 2.3. Av tabell 2.3 framgar att provningens omfattning varierar beroende pa
aktuell utférandeklass och att man for kontroll av stumsvetsar skiljer pa utnyttjande storre re-
spektive ligre dn 50 %. De férband som kontrolleras ska viljas med stéd av bilaga C i SS-EN
12062 och med en minsta kontrollerad lingd pa 900 mm f6r aktuellt kontrollparti.

I EKS 10, Avd E, Kap 3.1.1, 1a §, har det dock inforts ett allmant rad som sager att om utféran-
dekontrollen av de 10 forsta procenten av svetsarna, med omfattning enligt SS-EN 1090-2, inte
uppvisar nagra brister i utférandet kan resterande svetsar kontrolleras i halva den omfattning som
anges i SS-EN 1090-2. Om brister pavisas i den fortsatta kontrollen, reducerad i omfattning enligt
ovan, ska kontrollen efter bristernas upptickt goras i den omfattning som anges i SS-EN 1090-2.
Betriffande omfattningen av oférstérande provning av svetsar har alltsa en littnad inférts 1 EKS
10 jamfért med SS-EN 1090-2, men man bor notera att denna littnad inte avser tillverkning i
verkstad som faller under SS-EN 1090-1.



Tabell 2.3 Krav pa omfattning av oforstirande provning av svetsar i SS-EN 1090-2 beroende pa aktuell

utforandeklass
Verkstads- och montage-
Svetstyp ¥ svetsar

EXC2 | EXC3 | EXC4
Tvargaende och partiella stumsvetsar utsatta for dragpékénningb):
Uz0,5 10 % 20% | 100 %
U<0,5 0 % 10 % 50 %
Tvargaende och partiella stumsvetsar i:
korsférband 10 % 20% | 100 %
T-férband 5% 10 % 55 %
Tvargaende kalsvetsar utsatta for drag- eller skjuvpékénningc):
med a >12 mm eller t > 20 mm 5% 10 % 20 %
med a <12 mm eller { < 20 mm 0 % 5% 10 %
Langsgaende svetsar och svetsar vid avstyvningar 0 % 5% 10 %

a)

Med langsgaende svetsar avses de svetsar som I6per parallellt med kraftkomposanten. Alla
Ovriga svetsar betraktas som tvargaende svetsar.

U = svetsens utnyttjandegrad vid kvasistatisk last. U = E4/Ry dar E4 ar den storsta lasteffek-
ten som verkar pa svetsen och Ry ar svetsens barférmaga i brottgranstillstadndet.
beteckningarna a och t avser kéalsvetsens a-matt respektive den storsta tjockleken pa anslu-
tande delar.

b)

Kontroll av forspanda skruvforband

For skruvforband giller enligt SS-EN 1090-2, kapitel 12, att alla forband, icke férspinda savil
som forspinda, ska kontrolleras visuellt efter montering och injustering av barverket. For for-
spanda forband ska den visuella kontrollen gbras innan férspianningen genomfors och om frik-
tion utnyttjas i férbanden ska friktionsytorna kontrolleras visuellt i samband med hopsittningen.

For férspanda forband 1 EXC2 till EXC4 giller dven att forfarandet vid dtdragningen ska kon-
trolleras och om atdragning gors med en metod som foérutsitter momentnyckel ska moment-
nyckelns kalibreringsbevis kontrolleras mot de noggrannhetskrav som anges i SS-EN 1090-2,
avsnitt 8.5. Darutover anger SS-EN 1090-2 relativt detaljerade krav f6r utférande och omfattning
av kontroll av forspinda skruvférband samt atgirder vid avvikelser som beror av atdragningsme-
tod och utférandeklass och som sammanfattas i tabell 2.4.

Tabell 2.4 Krav pa omfattning av kontroll av forspanda forband i SS-EIN 1090-2 beroende pa aktuell ntfo-

randeklass

Atdragningsmetod EXC 2 EXC3 EXC 4
Kombinerade metoden, efter 1:a steget | - 5% 5%
Kombinerade metoden, efter 2:a steget | 5% 10% 10%
Momentmetoden 5% 10% 10%
Med spanningsindikator, (DTI) 5% 10% 10%




3 Val av utforandeklasser enligt EKS och SS-EN 1993-1-1

I EKS 10, Avd B, Kap 0, 2 §, anges att byggnadsverksdelar kan indelas i utférandeklasser for att
styra utférandet och omfattningen av kontroll och dokumentation samt att detta kan géras med
ledning av sikerhetsklasser, geotekniska klasser och konsekvensklasser.

For birverk i stal anges 1 EKS 10, Avd E, Kap 3.1.1, 19 §, att val av utférandeklass bor baseras pa
konsekvensklass enligt tabell C.1 i SS-EN 1993-1-1:2005/A1:2014 (se tabell 3.1), samt pa aktuell
sikerhetsklass.

Tabell 3.1 Val av utforandeklass (EXC) enligt SS-EN 1993-1-1:2005/ A1:2014, tabell C.1

Sakerhetsklass (RC) Typ av belastning
eller Statisk, kvasistatisk, seismisk Utmattning® eller
Konsekvensklass (CC) DCL® seismisk DCM eller DCH®
RC3 eller CC3 EXC3° EXC3°
RC2 eller CC2 EXC2 EXC3
RC1 eller CC1 EXCA1 EXC2

@ Seismiska duktilitetsklasser definieras i EN 1998-1: Lag = DCL; Normal = DCM; H6g = DCH.
®  Se EN 1993-1-9.
EXC4 kan foreskrivas for barverk med extrema konsekvenser vid brott.

Konsekvensklass ér ett begrepp som inforts 1 och med eurokoderna och som 1 SS-EN 1991-1-7
definieras som “klassificering av konsekvenserna av ett brott eller en felaktig funktion hos bar-
verket”. Av SS-EN 1990, bilaga B, som enligt EKS 10 inte far tillimpas i Sverige f6r differentie-
ring av byggnadsverks tillforlitlighet, kan man dra slutsatsen att indelningen i1 konsekvensklasser
avser att ticka in risk for dodsfall saval som risk f6r ekonomiska, samhilleliga och milj6betingade
konsekvenser av ett brott eller skada.

Om man avser att vilja utférandeklass baserat pa aktuell konsekvensklass ges viss vigledning i
EKS 10, Avd C, Kap 1.1.7, 5 §, dir man anger att fOr klassificering av byggnader ska tabell A.1
(se tabell 3.2) i SS-EN 1991-1-7, bilaga A, anvindas. Denna tabell ticker “vanliga” byggnader,
men ger inte sa mycket vigledning for val av konsekvensklasser for andra typer av barverk. Uto-
ver 1 SS-EN 1993-4-1 (Silor) och i SS-EN 1993-4-2 (Cisterner) aterfinns inte heller vigledning om
val av konsekvensklasser i andra delar av eurokoden.

10




Tabell 3.2 Indelning i konsekvensklasser enligt SS-EN 1991-1-7, bilaga A, tabell A.1

Konsekvensklass

Exempel pa indelning efter byggnadstyp och anvidndning

Enfamiljshus i hégst fyra vaningar.
Lantbruksbyggnader.

Byggnader som manniskor sallan vistas i, férutsatt att ingen del av byggnaden
ar placerad narmare an halva byggnadshéjden fran en annan byggnad eller
yta dar manniskor vistas.

2a
Lagriskgrupp

Enfamiljshus i fem vaningar.

Hotell i hégst fyra vaningar.

Flerbostadshus eller andra byggnader avsedda for boende i hégst fyra
vaningar.

Kontorsbyggnader i hogst fyra vaningar.

Industribyggnader i hdgst tre vaningar.

Butiksdelar i hdgst tre vaningar och med en golvarea som inte dverstiger

1 000 m® per vaning.

Alla byggnader i hdgst tva vaningar som allmanheten har tilltréade till och med
en golvarea som inte dverstiger 2 000 m?’ per vaning.

2b
Hogriskgrupp

Hotell och flerbostadshus eller andra byggnader avsedda fér boende i fem till
femton vaningar.

Byggnader avsedda fér undervisning i tva till femton vaningar.
Butikslokaler i fyra till femton vaningar.

Sjukhus i hégst tre vaningar.

Kontorsbyggnader i fem till femton vaningar.

Alla byggnader som allmanheten har tilltrade till och som har
2 000 till 5000 m? golvarea per vaning.

Parkeringshus i hdgst sex vaningar.

Alla byggnader enligt ovan som &éverskrider begransningarna for golvarea och
antal vaningar.

Byggnader med stora samlingslokaler.
Arenor fér minst 5 000 askadare.
Byggnader som rymmer farligt gods eller riskfyllda processer.
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4 Val av utforandeklasser i andra linder som tillampar EN 1993 och
EN 1090-2

I SS-EN 1993-1-1:2005/A1:2014 limnas det 6ppet som ett nationellt val om tabell C.1 (se tabell
3.1) 1 standarden boér gilla, om valet av utférandeklass ska baseras pd sidkerhetsklasser (RC) eller
konsekvensklasser (CC) samt om valet ska baseras pa typ av birverk. Inom ramen f6r detta pro-
jekt har nationella val fran 10 linder samlats in och sammanstillts (se tabell 4.1) och analyserats.

Tabell 4.1 Sammangattning av nationella val i tio olika linder

Nationelit val C.2.2 (3)
Land
RC eller CC Typ av barverk Tabell C.1
Belgien CC férutom for torn, NDP X
master och skorstenar
Danmark ce NC NDP (tabgl_l C.1 nagot
modifierad)
Finland CcC NC X
Frankrike Val av EXC baseras pa principerna | EN 1090-2, bilaga B
CC baseras pa EN 1991-1-7, tabell A.1, men mer detaljerat
NDP (tabell C.1, men
Irland RC eller CC NC EXC2 &r minniva)
NDP (I princip base-
. . rat pa tabell C.1 men
Storbritannien RC eller CC NDP EXC1 rekommende-
ras ej.)
. CC, men ta aven han-
Sverige syn till aktuell RC NC X
CC ar att foredra, val .
o . " X (val baserat pa
Tjeckien baserat pa RC maste NC tabell C.1 accepteras)
motiveras
Tvskland Val av EXC1 — EXC4 baseras pa en lista med exempel pa byggnads-
y verk/barverk, typ av lastfall och konsekvenser av brott
Ungern NC NC X

X: Rekommendationen i EN 1993-1-1, bilaga C tillampas
NDP: Ett nationellt val har gjorts istéllet fér rekommendationen i EN 1993-1-1, bilaga C
NC: Kommenteras ej i den nationella bilagan

Av tabell 4.1 framgar att Frankrike och Tyskland tillimpar system for val av EXC som avviker
frin SS-EN 1993-1-1:2005/A1:2014, bilaga C. Ovriga itta linder tillimpar bilaga C. Fem av atta
linder tillimpar tabell C.1 enligt bilaga C utan omskrivningar. Vissa linder baserar valet av EXC
enbart pa aktuell konsekvensklass, medan andra linder tillimpar nigon form av kombination av
konsekvensklass och sidkerhetsklass.

Efter att ha analyserat den sammanstillda informationen blev projektgruppens slutsats att av de
olika lindernas sitt att hantera valet av utférandeklass vore den tyska modellen med en exempel-
lista att foredra eller alternativt att utveckla en tabell baserat pa tabell C.1 i bilaga C (figur 3.1),
men battre anpassad till den svenska modellen f6r hantering av barverks sikerhet och tillf6rlitlig-
het. D4 det ar svirt att géra en uttdbmmande och heltickande exempellista beslét projektgruppen
att vilja det andra alternativet och utveckla en tabell baserad pa figur 3.1, men dir valet av utf6-
randeklass beror av de svenska sikerhetsklasserna, som sedan lang tid ar ett vilkint och inarbetat
begrepp inom den svenska byggsektorn.
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5 Differentiering av byggnaders tillforlitlighet enligt EKS

Enligt EKS 10, Avd A, 6 §, ska byggnadsverk och byggnadsverksdelar med tillricklig tillférlitlig-
het ha en birférmédga som ar lika med eller stérre dn lasteffekten under byggnadsverkets anvind-
ningstid samt under uppférandet.

EKS krav pi tillforlitlighet uttrycks med hjilp av ett sikerhetsindex, f, som for brottgranstill-
stand indelas i tre olika nivder kallade sidkerhetsklass 1, 2 respektive 3 beroende pa risken f6r all-
varliga personskador. Till skillnad frin eurokodens konsekvensklasser dr EKS sikerhetsklasser
alltsa endast relaterade till risken for personskador.

Byggnadsverksdelar dir brott endast medfor liten risk f6r allvarliga personskador hinfors till sd-
kerhetsklass 1 medan byggnadsverksdelar hanfors till sikerhetsklass 2 om brott innebdr nagon
risk for allvarliga personskador och till sikerhetsklass 3 om brott innebir stor risk for allvarliga
personskador. I EKS 10, Avd A, 10 — 13 {f, finns vigledande exempel pa indelning i sdkerhets-
klasser for olika byggnadsdelar i flera olika typer av vanligt f6rekommande byggnadsverk.

For mer ovanliga birverk i stdl kan man hitta vigledning for val av sikerhetsklasser i olika delar
av eurokod 3 samt genom de nationella val som anges 1 EKS 10. For torn och master och for
skorstenar aterfinns rekommendationer for indelning i sikerhetsklasser i SS-EN 1993-3-1 respek-
tive SS-EN 1993-3-2 (se tabell 5.1 respektive 5.2). For silor och for cisterner ges rekommendat-
ioner for indelning i konsekvensklasser i SS-EN 1993-4-1 respektive SS-EN 1993-4-2 (se tabell
5.3 respektive 5.4), men hir anger EKS 10 (Avd E, Kap 3.4.1, 2 § respektive Kap 3.4.2, 3 §) att de
rekommenderade indelningarna i konsekvensklasser kan anvindas som vigledning for val av si-
kerhetsklass.

Tabell 5.1 Indelning i sakerbetsklasser for torn och master enligt SS-EN 1993-3-1, bilaga A, tabell A.1
Sédkerhetsklass

Torn och master i stadsmiljo eller dar brott sannolikt orsakar skador eller for-
lust av liv

3 Torn och master som anvands fér vasentlig telekommunikation

Andra stora konstruktioner dar konsekvenserna av ett brott sannolikt skulle bli
mycket héga

2 Alla torn och master som inte kan definieras som klass 1 eller 3

Torn och master pa obemannade platser i 6ppet landskap
Torn och master som sannolikt inte orsakar skada pa manniskor vid brott

Tabell 5.2 Indelning i sikerbetsklasser for skorstenar enligt SS-EN 1993-3-2, bilaga A, tabell A.1
Sédkerhetsklass

Skorstenar som ar uppférda pa strategiska stallen, som t ex vid karnkraftsan-
laggningar eller i tatbefolkad stadsbebyggelse

Storre skorstenar i bemannade industriomraden dar en kollaps skulle resultera
| stora ekonomiska och sociala konsekvenser
2 Alla vanliga skorstenar i industriomraden eller i omraden som inte kan héarle-

das till klass 1 eller 3

Skorstenar i omraden utanfoér stadsbebyggelse dar en eventuell kollaps inte
1 medfér nagon averkan eller skada

Skorstenar som ar lagre an 16 m i obefolkade omraden
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Tabell 5.3 Indelning i konsekvensklasser for silor enligt SS-EN 1993-4-1, tabell 2.1 — Kan enligt EKS 10
anvéndas som kompletterande vigledning for val av sikerbetsklass med konsekvensklasser lik-

stallda med safkerbetsklasser
Konsekvensklass

Silor som byggs pa mark eller bars av en kontinuerlig kjol som stracker sig till
marken med kapacitet storre an 5 000 ton

Punktupplagda silor med kapacitet stérre an 1 000 ton

3 Silor med kapacitet stérre an 200 ton, i vilka ndgon av féljande dimensioner-
ingssituationer uppstar:

a) excentrisk tdmning

b) lokal koncentrerad last

c¢) osymmetrisk fyllning

2 Samtliga silor som omfattas av denna standard och inte placeras i en annan
klass
1 Silor med kapacitet mellan 100 och 10 ton

Tabell 5.4 Indelning i konsekvensklasser for cisterner enligt SS-EN 1993-4-2, 2.2(3) — Kan enligt EKS 10
anvéndas som kompletterande information for val av sakerhetsklass med tilligget att storleksgrin-
sen for konsekvensklass 3 ér volym > 50 n’

Konsekvensklass

Cisterner avsedda for giftiga eller explosiva vatskor eller gaser i vatskeform

3 Stora cisterner i urbana omraden avsedda fér brandfarliga vatskor eller vats-
kor som kan férorena vatten

2 Normalstora cisterner i urbana omraden avsedda for brandfarliga vatskor eller
vatskor som kan férorena vatten

1 Cisterner avsedda for jordbruksprodukter eller vatten

I EKS 10, Avd A, 39 §, anges att vid dimensionering och uppforande av byggnadsverk ska sidana
europastandarder (eurokoder) som anges i 41 § anvindas for att verifiera barformaga, stadga och
bestindighet. I eurokoderna finns det vissa mojligheter till nationella val, bl a avseende paramet-
rar kopplade till sikerhet sd som t ex virden for partialkoefficienter. For birverk som dimension-
eras enligt EKS anges dessa nationella val 1 EKS. For birverk i stil hianvisar EKS i 41 § till arton
delar av eurokod 3, dir SS-EN 1993-1-1 idr den grundliggande och viktigaste delen. For samver-
kanskonstruktioner i stal och betong hinvisas till tva delar av eurokod 4, SS-EN 1994-1-1 och
SS-EN 1994-1-2.

Dimensioneringsreglerna 1 SS-EN 1993 (och for stal i SS-EN 1994) foérutsitter i sin tur ett utfo-
rande enligt SS-EN 1090-2. I SS-EN 1993-1-1:2005/A1:2014 har det dven lagts till en princip”
som siger att med avseende pa tillimpningen av SS-EN 1090-1 och SS-EN 1090-2 ska utféran-
deklasser viljas i enlighet med bilaga C i SS-EN 1993-1-1:2005/A1:2014.

SS-EN 1993-1-9 ir den del av eurokod 3 som ger regler f6r dimensionering av barférmagan med
hinsyn till utmattning. Utmattningshallfastheten for en barverksdel eller konstruktionsdetalj dr
starkt beroende av dess utformning och i SS-EN 1993-1-9, tabell 8.1 till 8.10, redovisas
s k ”férbandsklasser” for olika konstruktionsdetaljer, varav ett antal avser svetsade konstruktioner
och ett antal avser skruvférband. I dessa tabeller redovisas dven kompletterande kvalitetskrav
som dr avsedda att sikerstilla utmattningshallfastheten f6r respektive konstruktionsdetalj. I SS-
EN 1993-1-9, 1.1 (3), anges att reglerna i standarden ér tillimpbara pa birverk dir utférandet
overensstimmer med SS-EN 1090 samt (som en ANM under stycket) att i forekommande fall
anges kompletterande krav i tabellerna med férbandsklasser.

14



For att barverk 1 stal ska uppfylla EKS krav pa tillférlitlighet forutsitts alltsa dimensionering en-
ligt eurokod 3 och utférande enligt SS-EN 1090-2. Fér utmattningsbelastade konstruktionsdetal-
jer tillkommer dven att de kompletterande krav som anges i SS-EN 1993-1-9, tabell 8.1 till 8.10
ska vara uppfyllda.

Betriffande utférandekontroll anger EKS 10, Avd A, 7 §, att kontroll av utférande enligt 27 § ir
ett villkor for all verifiering som inkluderar barférmaga, och 1 27 § anges som allmint rad att for

stalkonstruktioner ar utforandekontrollen beroende av aktuell utforandeklass samt att SS-EN
1993-1-1, bilaga C bor tillimpas.
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6 Krav pa utforande och kontroll enligt BSK 07

I de tidigare svenska byggreglerna gavs regler for stalkonstruktioner i Boverkets handbok om
stalkonstruktioner, BSK 07. Med hinsyn till noggrannheten vid utférandet indelade BSK 07 stal-
konstruktioner i utférandeklasserna GA, GB och GC (se figur 6.1). Fér utmattningsbelastade
konstruktioner férutsatte de karakteristiska utmattningshéllfastheterna fér olika férbandsklasser

utforandeklass GA eller GB.

Skarklasserna Sk 1 till Sk 3 1 figur 6.1 avsdg krav pa termiskt skurna ytor enligt figur 6.2 och for
svetsklasserna i figur 6.1 gillde kvalitetskrav enligt figur 6.3. Av figur 6.1, 6.2 och 6.3 framgar att
svetsférband som uppfyllde kvalitetskrav motsvarande kvalitetsniva C enligt SS-EN ISO 5817
och kraven for skirklass 2 var av tillrickligt god kvalitet f6r att klara utférandekraven dven for

utmattningsbelastade konstruktioner.

Utférande-
klass

Lagsta skar-
klass enligt ta-
bell 8:13

Lagsta svets-
klass enligt
tabell 8:14

Forutsattningar betraffande yttre
form och diskontinuiteter’

GA

Sk3

WB

Diskontinuiteter, som valsfel,
slagmarken, intryckning av lyft-
don, fratgropar o.d. tillats inte.

Geometriska anvisningar som
stor avsett spanningsflode far
inte férekomma. Andringar av
godstjocklek eller tvarsnitt ut-
formas med mjuka Gvergangar

GB

Sk2

wC

Skarpa diskontinuiteter tillats
inte.

Stora geometriska anvisningar
som stor avsett spanningsfléde
far inte férekomma. Andringar
av godstjocklek eller tvarsnitt ut-
formas med mjuka Gvergangar

GC

Ski1

WC

Samma som for GB, forsta
stycket, dock behéver mindre
diskontinuiteter inte avlagsnas,
t.ex. mindre ytflagor, repmarken,
marken efter lyftdon.

Figur 6.1 Indelning i utforandeklasser enligt BSK 07, tabell 8:12
Skarklass Storsta raffeldjup, mm' Krav pa fria kanter®
‘I\ L
. RN
Ski1 1,0 Kanter skall vara fria fran slagg
och smaltdroppar
Sk2 0,3 Kanter skall vara fria fran slagg
och smaltdroppar samt vara gra-
dade
Sk3 0,2 Kanter skall bearbetas till s > 2
mm
Figur 6.2 Indelning i skarklasser enligt BSK 07, tabell 8:13
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Svetsklass | Kvalitetskrav'

WA Enligt SS-EN 1SO 5817:2007>>*® klass B, med tillaggskra-
vet att svetsens kritiska fattningskanter behandlas pa lampligt
satt, t.ex. slipas med roterande fil eller TIG-behandlas, till en
mycket jamn 6vergang saval mot grundmaterialet som mellan
enskilda svetsstrangar. Med mycket jamn forstas en rundad
overgang med radie motsvarande minst 4 mm. Med kritiska
fattningskanter forstas saval kanter mot grundmaterialet som
mellan enskilda svetsstrangar.

WB Enligt SS-EN ISO 5817:2007> 3'4, klass B. Eventuella oregel-
bundenheter i eller intill svetsens fattningskanter behandlas
pa lampligt satt, t.ex. slipas, sa att kravet pa jamn 6vergang
saval mot grundmaterialet som mellan enskilda svetsstrangar
uppfylls for svetsen i sin helhet. Med jamn 6vergang forstas
en rundad 6vergang utan skarp fattningskant.

wC Enligt SS-EN ISO 5817:2007% > *, klass C. Fattningskanter
med a enligt figur 8:14 uppfyller det krav pa jamn 6vergang
som anges for diskontinuitet nr 1.7 — 1.9, 1.14 och 1.17 och
galler saval mot grundmaterialet som mellan enskilda svets-
strangar.

Figur 6.3 Indelning i svetsklasser enligt BSK 07, tabell 8:14

I BSK 07 indelades utférandekontrollen i grundkontroll och tilliggskontroll, dir grundkontrollen
omfattade den generella kontrollen av material, produkter och arbetsutférande och tilliggskon-
trollen den kompletterande projektspecifika kontroll som forutsattes anges 1 en kontrollplan.

For kontroll av svetsftérband angav BSK 07 att grundkontrollen bor omfatta

visuell kontroll av fogberedning,

— visuell kontroll och vid behov mitning av svetsars yta och form,

— mitning av kilsvetsars a-matt,

— kontroll av att utférandet 1 6vrigt 6verensstimmer med BSK 07, avsnitt 8:4 samt

— kontroll av kompetensen hos den som utfér svetsarbeten enligt BSK 07, avsnitt 8:46.

Tilliggskontroll av svetsférband borde enligt BSK 07, avsnitt 9:73, omfatta 100 % visuell kontroll
av ytor hos konstruktionsdelar i utférandeklass GA och GB medan limpliga riktvirden for GC
angavs till 25 % av svetslingden i sikerhetsklass 3 och 10 % i sikerhetsklass 2, of6érstorande
provning i viss omfattning samt eventuell annan kontroll (t ex férprovning vid utnyttjande av
intringning vid kilsvetsar, kontroll av tithet om sirskilda krav stillts etc).

For oférstérande provning av svetsar angavs i BSK 07, avsnitt 9:732, att detta bor utféras vid
forband med storre utnyttjandegrad dn 0,70 vid icke utmattningsbelastade konstruktioner och
med storre utnyttjandegrad dn 0,50 vid utmattningsbelastade konstruktioner. Minsta omfattning
av ofbrstorande provning av svetsar enligt BSK 07 framgar av figur 6.4. Tabellens virden avser
den kontrollerade svetslingden uttryckt 1 procent av den svetslingd som har den angivna utnytt-
jandegraden. For svetsforband utférda pa byggplats rekommenderade BSK 07 att omfattningen
férdubblas jamfort med figur 6.4.
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Utférandeklass Svetsklass Sakerhetsklass
3 2
WA 50 25
GA
WB 25 10
GB WA och WB 25 10
WC 10 10
GC WA-WC 10 10

Figur 6.4 Minsta omfattning av oforstirande provning av svets uttryckt i %o av en svetsiingd med ntnyttiande-
grad > 0,70 for icke utmattningsbelastade konstruktioner och > 0,50 for utmattningsbelastade
konstruktioner enligt BSK 07, tabell 9:732

For forspinda skruvférband aterfinns i BSK 07 inga detaljerade utférandekrav motsvarande utf6-
randekraven for svetsférband. Diremot aterfinns rad f6r grundkontroll och tilliggskontroll av
skruvforband.

For grundkontroll av skruvférband angav BSK 07 att den bér omfatta kontroll av att

— fistelementens typ, markning, antal och placering 6verensstimmer med konstruktionsritning-
en

— vid friktionsférband, klass S3 och S3(grov), forbandets delar efter den forberedande atdrag-
ningen har erforderlig planhet och god anliggning samt
— att utférandet i Gvrigt stimmer med foreskrifterna for utférande i BSK 07, avsnitt 8:5.

Den objektsanpassade tilliggskontroll som ber6r skruvférband borde enligt BSK 07 omfatta
’stickprovskontroll” av passning mellan skruvar och hal 1 passférband samt kontroll av férspan-
ningsforfarande vid hogt forspianda férband. Det finns dock ingen mer detaljerad information
om hur kontrollen av férspianda férband borde utforas eller om rekommendationer om kontrol-
lens omfattning,.
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7 Jamforelse mellan krav i BSK 07 och i SS-EN 1090-2

Indelningen 1 skirklasser (Sk) i BSK 07 kan jamféras med kraven pa snittytors kvalitet i SS-EN
1090-2, tabell 9. Dir anges “omrade 4” som krav f6r medelprofildjupet R ; f6r EXC2 och EXC3
och “omrade 37 f6r EXC4. Enligt SS-EN ISO 9013 ir kravet f6r “omrade 47 att K 5 inte far
overstiga 0,11 + 0,00187, ddr # dr arbetsstyckets tjocklek, och f6r “omrade 3 0,07 + 0,0012z En
jamforelse med kravet for Sk 2 1 figur 6.2 visar att kravet f6r EXC2 och EXC3 1 SS-EN 1090-2 ir
strangare dn kravet for Sk 2 f6r arbetsstycken upp till ca 105 mm tjocklek och f6r EXC 4 upp till
ca 190 mm tjocklek.

Betriffande utférande av svetstérband leder den information som kan himtas fran BSK 07 till
slutsatsen att di BSK 07 tillimpades ansags samhillets krav pa sikerhet vara uppfyllda dven for
utmattningsbelastade svetsar om utférandet uppfyllde kvalitetskrav motsvarande kvalitetsniva C
enligt SS-EN ISO 5817 och kravet pa medelprofildjup R,; f6r omrade 4 enligt SS-EN ISO 9013.
Overgingen frin BSK 07 till eurokod 3 medforde inga férindringar i synen pa forbandsklasser-
nas utmattningshallfasthet, vilket gér att man kan utga fran att de utférandekrav som gillde f6r
BSK 07 dven borde ricka idag for att svetsforbanden ska uppfylla samhillets krav pa sikerhet.

I SS-EN 1090-2, avsnitt 7.6, anges acceptanskriterier for svetsfel enligt EN ISO 5817, och hir
framgar att EXC2 motsvarar kvalitetsniva C, férutom for ”smaltdike (5011, 5012), ”6verlapp-
ning” (500), “svetsstring utanfor fog, tindmirke” (601) och “dndkrater” (2025) for vilka kvali-
tetsniva D accepteras. Ingen av dessa avvikelser frin kvalitetsniva C har nagon nimnvird bety-
delse for svetsforbandets barférmaga. Detta giller dven fOor utmattningsbelastade foérband sa
linge de kompletterande kraven for respektive férbandsklass i SS-EN 1993-1-9 dr uppfyllda.
Dirmed kan de utférandekrav f6r utférandeklass GB som stilldes i BSK 07 anses motsvara kra-
ven for EXC2 i SS-EN 1090-2.

Betriffande oférstérande provning av svetsar ansags i BSK 07 att en omfattning motsvarande 10
% var tillricklig for svetsklass WC fér bade sikerhetsklass 2 och 3, men f6r svetsar utférda pa
byggplats rekommenderades att omfattningen fordubblades. Fér oférstérande provning av svet-
sar ar det svart att gora en direkt jimforelse med kraven i SS-EN 1090-2 da den rekommenderade
omfattningen i BSK 07 avsdg procent av svetslingd belastad 6ver en viss utnyttjandegrad medan
SS-EN 1090-2 anger att minsta kontrollerad lingd ska vara 900 mm f6r aktuellt kontrollparti och
1 6vrigt hanvisar till SS-EN 12062, bilaga C. I de allra flesta fall b6r dock kraven i SS-EN 1090-2
leda till en betydligt mer omfattande oférstérande provning dn enligt BSK 07 redan for EXC2.

For férspianda skruvférband kan man konstatera att kraven for utférande savil som f6r kontroll
ar tydligare och betydligt mer detaljerade i SS-EN 1090-2 dn de var i BSK 07 och att utférande-
kraven i SS-EN 1090-2 i praktiken dr oberoende av utférandeklass f6r EXC1 till EXC3 medan
det foreligger skillnader i kontrollomfattning beroende av utférandeklass. Betriffande utférande-
kraven finns det inget skil att anta att ett utférande enligt kraven 1 SS-EN 1090-2 leder till ligre
sikerhet for forspianda skruvférband dn de utférandekrav som gillde enligt BSK 07. D4 BSK 07
inte angav nagra tydliga rekommendationer om kontrollutférande eller kontrollomfattning f6r
forspinda skruvforband ligger det nira tillhands att hivda att kraven i SS-EN 1090-2 pad utf6-
rande och omfattning av kontroll bér innebira en minst lika hog sikerhet redan om kraven for
EXC2 tillimpas.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att med avseende pa EKS krav pa tillférlitlighet svarar
ett utférande enligt EXC2 i SS-EN 1090-2 vil mot de utférandekrav som gillde enligt BSK 07
for svetsforband savil som for forspanda skruvférband. Detsamma giller kraven pa kontroller-
nas utférande och omfattning. Det kan dock finnas orsak att skilja pa kontrollomfattning fér
statiskt belastade respektive utmattningsbelastade férband och dirfor foéreslas hir kontrollom-
fattning motsvarande EXC2 f6r statiskt belastade forband i sikerhetsklass 2 och 3 och kontroll-
omfattning motsvarande EXC3 for utmattningsbelastade forband i sikerhetsklass 2 och 3.
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8 Val av EXC for barverk i stal som dimensioneras enligt EKS

For att barverk i stal ska uppfylla EKS krav pa tillforlitlighet forutsitts dimensionering enligt
eurokod 3 och utférande enligt SS-EN 1090-2. Foér utmattningsbelastade konstruktionsdetaljer
tillkommer dven att de kompletterande krav som anges i SS-EN 1993-1-9, tabell 8.1 till 8.10 ska
vara uppfyllda. For birverk i stal anges 1 EKS 10, Avd E, Kap 3.1.1, 19 §, att val av utférande-
klass bor baseras pd konsekvensklass enligt tabell C.1 1 SS-EN 1993-1-1:2005/A1:2014, samt pi
aktuell sdkerhetsklass. Betriffande utférandekontroll anger EKS 10, Avd A, 7 §, att kontroll av
utférande enligt 27 § ér ett villkor f6r all verifiering som inkluderar barférmaga, och i 27 § anges
som allmant rdd att for stalkonstruktioner dr utférandekontrollen beroende av aktuell utférande-
klass samt att SS-EN 1993-1-1, bilaga C bér tillimpas.

Da EKS endast kopplar samhillets krav pa tillforlitlighet till risken for allvarliga personskador
bér, i den man utférandet paverkar barférmagan, samhallets krav pa utférandet relateras till aktu-
ell sikerhetsklass enligt EKS snarare édn till eurokodens konsekvensklass. Om byggherren vill
stilla hogre krav pa utférandet pa grund av att ett brott eller skada kan fi stora ekonomiska kon-
sekvenser eller for att man vill 6ka birverkets livslingd kan eurokodens indelning i konsekvens-
klasser ge stod for val av en hogre utférandeklass.

Valet av utforandeklass har frimst betydelse f6r utférande och kontroll av svetstérband och for-
spanda skruvforband. For statiskt belastade svets- och skruvférband ger ett utférande motsva-
rande EXC2 1 SS-EN 1090-2 en tillricklig sikerhet mot brott i férhallande till de krav pa tillf6rlit-
lighet som stills 1 EKS for sidkerhetsklass 2 och 3. Detsamma kan sigas om utmattningsbelastade
forband forutsatt att kvalitetskraven for respektive forbandsklass i SS-EN 1993-1-9 ir uppftyllda.
For utmattningsbelastade svetsforband finns det dock vissa skillnader i utférande mellan EXC2
och EXC3 som kan ha betydelse f6r birférmagan och vars inverkan dnnu inte med sidkerhet gar
att klarlagga. Darfor foreslas hir, 1 enlighet med rekommendationen i SBI:s publikation 195, Tra-
verskranbana, EXC3 om utnyttjandegraden for spinningsvidden vid utmattning dr hégre an 70 %.

Detta leder till att utférandeklasser enligt tabell 6.1 kan anses uppfylla samhaillets krav pa sikerhet
for barverk i stil som dimensioneras enligt EKS. For utmattningsbelastade barverk 1 sidkerhets-
klass 2 och 3 bér dock kontrollens omfattning alltid motsvara EXC3 eftersom den littnad av
kontrollen av svetsférband som medges i EKS 10, Avd E, Kap 3.1.1, 1a §, annars skulle kunna
leda till en mindre omfattning av oférstérande provning dn vad som tillimpades i BSK 07.

Tabell 6.1 Rekommenderade nivaer pa utforande och kontroll for birverk i stal som dimensioneras enligt
EKS, uttryckt som utforandeklass, EXC, enligt SS-EN 1090-2

Sakerhetsklass enligt EKS Typ av last Utférandeklass, EXC Kontroll, EXC
1 Statisk/kvasistatisk 1 1
1 Utmattning 2 2
2/3 Statisk/kvasistatisk 2 2
2/3 Utmattning, U< 0,7 2 3
2/3 Utmattning, U > 0,7 3 3

U = utnyttjandegrad vid utmatining

Stéd for val av sakerhetsklass f6r byggnadsdelar i vanliga typer av byggnadsverk ges i EKS 10,
Avd A, 10 — 13 §§. For andra typer av stalbarverk si som torn och master, skorstenar, silor och
cisterner finns rad om val av sidkerhetsklasser i respektive del av eurokod 3 och 1 EKS 10.

Om byggherren vill stilla hégre krav pa utférande och kontroll dn enligt tabell 6.1, kan valet av
utforandeklass baseras pia konsekvensklass enligt tabell C.1 i SS-EN 1993-1-1:2005/A1:2014.
Stéd for val av konsekvensklass for vanligt férekommande byggnader ges 1 SS-EN 1991-1-7, ta-
bell A.1.
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