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Abstrakt
Detta ér ett samarbete mellan Ramboll Finland och det foretaget Pretec Finland Oy Ab.

Examensarbetet handlar om Pretecs grundskruvar samt om hur grundskruvar och
grundskruvsforband dr uppbyggda och fungerar. Inom konstruktioner betyder
skruvforband sammanbindning av olika komponenter med hjélp av skruvar. Ett
felberéknat, fel dimensionerat ,felmonterat forband eller en dalig produktkvalitet kommer
forr eller senare leda till katastrofala olyckor och mojligtvis fa stora kostsamma
konsekvenser. Arbetet innehdller information om vad som méste beaktas och ingé vid
dimensionering och installering av grundskruvar.

Pretec Finland Oy Ab som &r bestéllare av arbetet vill med arbetet ocksé bevisa att deras
grundskruvar har vad det krévs for att konkurrera med de andra vilkénda foretagen. I
samband med detta arbete bestillde Pretec ett rikneverktyg som underlittar kundens
dimensionering av grundskruvar samt mgjliggor att kunden kan anvénda specialmétt av
grundskruvar for att uppna tillriacklig kapacitet utan att till exempel behova ga upp 1 storlek
av grundskruv. Pa sa vis vill Pretec optimera dimensioneringen, vilket i sin del har flera
fordelar. For detta samlades all nddvédndiga data for dimensionering av grundskruvar in,
varefter tillverkningen av Excell-rdkneverktyget pabdrjades.

Resultatet blev dimensioneringsanvisningar innehallande formler fér dimensionering,
jamforelser mellan grundskruvars kapaciteter for de olika tillverkarna samt ett Excel-
baserat dimensioneringsverktyg for grundskruvar. Sakerhetskoefficienter, termer och
uppstillningen av formlerna uppfyller standarden for Eurokod och CEN.

Sprak: svenska Nyckelord: grundskruv, skruvforband, skruv
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Tiivistelma

Tamai opinndytetyd on tehty yhteistydssd Ramboll Finlandin ja Pretec Finland Oy Ab
kanssa.

Tyoni aiheena on Pretecin perusruuvit ja se, kuinka perusruuvit ja perusruuviliitokset on
suunniteltu ja kuinka ne toimiviat. Rakenteissa ruuviliitokset tarkoittavat eri
komponenttien yhdistimistd ruuvien avulla. Virheellisesti laskettu, vadrin mitoitettu,
vadrin asennettu liitos tai huono tuotteen laatu saattaa johtaa katastrofaalisiin
onnettomuuksiin ja mahdollisesti kalliisiin seurauksiin. Opinndytetyo siséltia tietoa siitd,
mité tulee huomioida perusruuvien suunnittelussa ja asennuksessa.

Tyon toimeksiantaja Pretec Finland Oy Ab halusi myos todistaa, ettd heididn
perusruuveillaan on mahdollisuudet kilpailla muiden tunnettujen yritysten kanssa. Tdémén
tyon yhteydessé Pretec-konserni tilasi laskentatydkalun Exceliin, joka helpottaa asiakkaan
laskentaa ja antaa asiakkaalle mahdollisuuden kéyttdd erityismittoja perusruuviin, jotta
riittdva kapasiteetti saavutetaan ilman, ettd valittaisiin isompi perusruuvi. Téll4 tavalla
Pretec haluaa optimoida mitoituksen, jolla on puolestaan useita etuja. Kerédsin kaikki
tarvittavat tiedot perusruuvien mitoituksesta, minka jilkeen aloin tehda Excel-
laskentatyokalua.

Ty6n tuloksena oli mitoitusohje, joka sisélsi mitoituskaavat, vertailut eri valmistajien
perusruuvien kapasiteetteihin ja viimeiseksi Excelissd valmistetun perusruuvien
mitoitustydkalun Pretecin asiakkaalle. Turvakertoimet, termit ja kaavat ovat Eurokoodien
ja CEN:n mukaisia.

Kieli: ruotsi Avainsanat: Peruspultit, Pulttiliitos, Ruuvi
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Abstract
This thesis is a cooperation with Ramboll Finland and Pretec Finland Oy Ab.

My thesis is about Pretecs foundation bolts and how foundation bolt joints are designed
and function. In constructions, screw joints mean the joining of various components by
means of screws. A miscalculated, incorrectly dimensioned, incorrectly assembled joint or
a poor product quality will sooner or later lead to catastrophic accidents and possibly costly
consequences. This thesis contains information on what must be considered and included
in the design and installation of foundation screws.

Pretec Finland Oy Ab, that is the commissioner of the thesis, also wanted to prove that
their foundation screws have what it takes to compete with the other well-known
companies. In connection with this thesis, Pretec ordered a foundation bolt calculation tool
as well that facilitates the customer’s calculation and enables them to use special
dimensions of foundation screws to achieve sufficient capacity without, for example
having to scale up in bolt size. In this way Pretec wants to optimize the bolt screw which in
its part has several advantages. I collected all the necessary data for dimensioning of the
foundation screws, after which I started to make the Excel calculation tool.

The result of my work is a measurement instruction that contains formulas for sizing,
comparisons between the foundation screws capacities for the different manufacturers and
a foundation bolt calculation tool made with Excel. Safety coefficients, terms and formulas
are all accordant with the Eurocode and CEN standards.

Language: swedish ~ Key words: foundation bolt, bolted joint, bolt




Innehallsforteckning

I 00 (=T 000 oV ST 5
1.1 BAKGIUNG ot sssssssss s s snnssnens 5
0 & 0] o) o - U OO OO OO 5

7 - | O TP 6

TN v U4 o F (1= ol PSSP 7

4 Allmant om SKIUVIOTDANG ..o ees s ssssns s ssens 10
4.1  Skruvforband i Norge 0Ch SVErige ...t 12

4.1.1  SKruvfOrband i NOTEE. ... essesssssessessssss s ssssnas 13
4.1.2  SKruvfOrband i SVETIZE ......cumrnireerirerissisesssnesssssesessssessesssssesssssssssssessssssssssnes 13

5 GIUNASKIUVAT ..ottt se s e s s s e e s 14

5.1 Installation av grundSKIUVAL ... sesssssesssssesssssesssssesssssessssssssssseens 15
T80 I S Yol F: 1 o] (o ) o ST 15
5.1.2  POSition O0Ch tOIETANSET .....cvieceereeeeereesersessee s sssessesssss s sssesssssssssesaes 16
5.1.3  Forankring av grundSKIUVAT ... sesseesessessesssssesssssesssssessessessssseens 16

5.2 GrundSKIuvens DrottStYPeT . ... eeereesessessessessesssssessessesssssesssssesssssesssssesssssssssssesns 20

5.3 Pretecs grundSKITUVAT ... ceeeceeeeeessessessessessessessessessessessesssss s ssssssssssssssssssssssssssnenns 21
5.3.1 Tekniska data om KOMPONENTEINa.....crmmerenerenessssesssssesesssesssssssesssesessssseens 24

6 Dimensionering av Pretecs grundSKIUVAT ... sesesseesesseesesseenes 26
T80 B (€ o 1= 103 U= =) o 26
(S0 D11 ¢ 0 1<) 0 53 (0] 4 =) o 1 o F .00 TP 27
6.3  Pretec grundskruvarnas hallfasthet. ... sessseeseees 32
6.4 Pretec grundskruvarnas belastningsfall ... 34
6.5  INGJUININGSAJUP cereureereerereresresresrere e s e e e e 36
6.6  Anvisningar for installation av Pretecs grundskruvar...........nnnn. 37
6.7  BranddimenSiONering..... e sssess s 37

7  Jamforelse mellan Pretecs och konkurrenternas grundskruvar ... 38

8  REKNEVETKLYZ 1 EXCEL.ueuereeeseseeeee s s s 44

9  Tillverkning av grundSKIUVAT ........neiniseenesnssnssnssssssessssssssessessssssssssssssessssssssssssssssnes 46

L0 STUESALS coeieeureeeesreseessessssees s see e es e st s e s s R R s R 50

0 A V= 11§ 0} =03 010 o VTSSO 51



1 Inledning

1.1

1.2

Bakgrund

Pretec Finland Oy Ab:s VD och ansvarsperson Mikael Lindberg kontaktade Ramboll
Finland gidllande ett arbete. Pretec vill komma in pd den finska
grundskruvsmarknaden och vill med hjélp av Ramboll gora en bilaga till deras
produkter som gér att marknadsfora. Denna begéran av Pretec kom vid ett lampligt
tillfalle d4 jag dnnu inte hade hittat ett imne for mitt examensarbete. I arbetet ska det
ingd en broschyr pa ca fem sidor som ska skrivas pa finska, en bilaga med alla
egenskaper om grundskruven och ett rdkneprogram som skulle goras med hjilp av
Excel. Broschyren kommer visa att Ramboll som tredje-part har granskat och
godkint berdkningarna for Pretecs grundskruvar. Arbetet kommer huvudsakligen att
handla om grundskruvar. I mitt examensarbete jAimfor jag de grundskruvar som redan
anvinds i den finska konstruktions marknaden med Pretecs och ddrmed kolla om

Pretecs grundskruvar kan konkurrera mot de andra grundskruvstillverkarna.

Historia

Pretec Group AS grundades ar 1985 och dr ett norskt foretag som tillverkar och
aterforséljer bland annat ingjutningsgods for betongindustrin. Pretec Group bestar av
flera bolag som finns i Sverige, Danmark, Kina, Finland, Belgien och Indien. Sedan
1985 har Pretec expanderat produktsortimentet betydligt. Pretec levererar nufortiden
monteringsgods, ingjutningsgods, kemiska produkter for betongindustrin, dragstinger
och en massa produkter for tunnelindustrin. Pretec Finland &r en av de mindre
enheterna 1 Pretec Finland Oy Ab som drivs av en tre-mannagrupp som bestdr av
Mikael Lindberg VD, Magnus Lindberg och Janne Johansson vid ett lager i Sjundea.
Pretecs huvudsakliga maéalgrupper ar  mekaniska industrier  och
prefabriceringsindustrier. Pretec dr en certifierad EN 1090-1 firma och &r behorig for
att CE-médrka stalprodukter som utsdtts for laster. Certifieringen giller dven

grundskruvar och andra ingjutningsgods. (Pretec, 2019)



—

Figur 1. Bild pé Pretec Finlds lager i deeéi. (Pretec, 2019)

2 Mial

Malet med detta arbete &r jimfora de olika tillverkarnas grundskruvar och dirmed visa varfor
Pretecs grundskruvar har vad det krivs for att kunna konkurrera med de andra tillverkarna,
samt visa berdkningar pa hur grundskruvar dimensioneras och vad som ska beaktas. Pretec
vill ocksd att jag skulle tillverka ett dimensioneringsverktyg med hjélp av Excel som skulle
gora det mojligt for Pretecs kunder att dimensionera grundskruvar och dédrmed bestilla
langdspecifika skruvar med just tillrdcklig hallfasthet utan att behova till exempel ga upp 1
storlek fran en M24 till en M30 och 1 stillet forldinga grundskruven sé att den uppnar den
onskade hallfastheten. Excel-verktyget kommer att berdkna kapaciteten for grundskruvar,
dér kunden fyller i den nédvéndiga informationen i programmet sa som hur stort moment
som skruven ska klara av och hur stora grundskruvarna ska vara. Det viktiga med
programmet dr dock att mojliggora for kunden att bestimma grundskruvarnas ldngder for att

uppné Onskad hallfasthet och optimera utnyttjandegraden.



3 Standarder

Standarder handlar i stort sdtt om att underlétta arbetet for myndigheter, foretag och
konsumenter genom att det utarbetats gemensamma regler. Standarder dr publikationer som
ar tillgdngliga for alla. Standarder dr godkinda av standardiseringsmyndigheten eller annan
godkind organisation. Till skillnad fran tillimpningen av lagar och fOrordningar &r
anvindningen av standarder frivilliga. I Finland planeras och byggs stilkonstruktioner enligt
Eurokod 3 SFS-EN 1993-1-1 (Terdsrakenteiden suunnittelu) samt férband enligt Eurokod 3
SFS-EN 1993-1-8 (Terédsrakenteiden suunnittelu. Liitosten mitoitus). I samband med
Eurokoderna méste man folja landsspecifika bestimmelser som i Finland dr Finlands
byggbestimmelsesamling. Dér hittar man mera ingdende information om bestammelser och
anvisningar géllande byggnation i1 Finland. For att kunna anvédnda Eurokoder maste man
implementera de nationella bilagorna utgivna av Miljoministeriet. I de nationella bilagorna
hittar man vérden av de fall som nationen valt ur Eurokoderna, dér finns till exempel
sakerhetskoefficienter, snolaster, och byggnadens planerade livsldngd. For att Eurokodernas
dimensioneringskrav ska vara godkdnda maste det séttas krav pa precisionen pa
arbetsplatsen. Verkstdderna déar godsen tillverkas bevisar med CE-méarkning att kraven av
SFS-EN 1090-1+A1 wuppfylls. I SFS-EN 1090-2+A1 standarden hénvisas det
referensnormer, var det foreskrivs om bland annat produkter, ytbehandling samt toleranser.
Stdlets kemikaliska egenskaper granskas ocksa under tillverkningsfasen. I granskningen
tillhor drag-, slag-, boj-, hardhet-, och utmattningsprov. Beroende pa resultaten fran proven
bestdms stélets hallfasthetsegenskaper samt kvalitetsklass. Det finns angivna standarder for
varje stdlsort i SFS terdsstandardit dér kraven angir foljande aspekter: kemikaliska
konsistensen, mekaniska egenskaper, hiardning, hardhet, svetsbarheten, yt-kvaliteten och
inre felfriheten. Stilkonstruktioner anvinder sig av sdkerhetskoefficienten y,, =1,1, och
stdlkonstruktionsforbandens sikerhetskoefficient dr y,, =1,25. Tabellerna nedan visar enligt
vilka standarder och normer som anvédnds 1 Finland vid dimensionering av grundskruvar

samt vilka andra l&nder som anvinder Eurokoder. (SFS-EN 1993-1-8 ; SFS-EN 1993-1-1)



Tabell 1. I Finland anvénds foljande normer for dimensionering av grundskruvar.

SFS-EN 1991-1-1+NA

Rakenteiden Kuormat. Osa 1-1. Yleiset kuormat. [5]

SFS-EN 1992-1+NA

Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset sddnnot ja

rakennuksia koskevat saannot

SFS-EN 1993-1-1+NA

Terdsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1. Yleiset sddnnot ja

rakennuksia koskevat saannét. [7]

SFS-EN 13670

Betonirakenteiden toteuttaminen, toteutusluokka 2 tai 3, [17]

CEN/TS 1992-4-1

Design of fasteners in concrete — Part 4-1: General [9]

CEN/TS 1992-4-2

Design of fasteners use in concrete — part 4-2: Headed Fasteners

[10]

(Zimkan Ismaelsson)

Tabell 2. Standarder for tillverkning av grundskruvar i Finland

SFS-EN 1090-1 Terasrakenteiden toteutus. Osa 1. Vaatimukset rakenteellisten

kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviontiin. [1]

SFS-EN 10902 Terasrakenteiden toteuttaminen. Osa 1. Vaatimukset rakenteellisten

kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviontiin. [1]

SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen. Toteutusluokka 2 tai 3. [17]

SFS-EN-ISO 5817 | Hitsaus. Terdksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten hitsaus.

Hitsiluokat. [11]

SFS-EN 17760-1 Hitsaus. Betoniteridksen hitsaus. Osa 1. Voimaliitokset. [16]

(Zimkan Ismaelsson)




Tabell 3. Eurokoder som anvénds i Sverige, Tyskland och Norge.

Vanlig Eurokod EN-1992-1-1:2004/AC:2010

Sverige SS-EN 1992-1-1:2005/AC:2010+A1/2014
Tyskland DIN-EN 1992-1 +NA/2013-04

Norge NS-EN 1993

(Zimkan Ismaelsson)
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4 Allmant om skruvforband

Med skruvforband avses, inom konstruktion, ssmmanbindning av olika komponenter med
hjalp av skruvar. Ett felberéknat, fel dimensionerat eller felmonterat forband eller en dalig
produktkvalitet kan leda till katastrofala olyckor med mojligtvis stora kostsamma
konsekvenser. Skruvforband dr den vanligaste fastsdttningsmetoden for stilkonstruktioner i
industribyggnader samt andra byggnader. Skruvforband bestdr av pelare, eftergjutning,
grundskruv med mutter och fotplat, se figur 2 och 3. Tillverkarna av skruvférbanden har
fardiga tabeller for dimensionering av skruvforband. Trots detta &r metoderna som anvéinds
vid dimensionering av skruvférbanden inte alltid fullstandigt pélitliga. Tillverkarnas tabeller
for dimensionering &r oftast baserad pé normala belastningsfall. De mest kénda foretagen 1
Finland som tillverkar skruvférband ar Peikko Group och Anstar Oy. For att vélja rétt
produkt dr det avgdrande att kénna till fastelementets hallfasthetsegenskaper samt veta vilka
krafter det kan Overfora. Tidigare hade alla ldnder separata bestimmelser och regler vad
géllde mirkning, materialval, provningsmetoder och héllfasthetskrav. Detta gjorde att det
var betydligt svirare att veta om en skruv som var tillverkad i ett annat land hade
motsvarande egenskaper som egna landets skruvar, vilket forvirrade anvindarna. SFS-EN
ISO 898—-1/AC anger mekaniska och fysikaliska egenskaper av legerade och icke legerade
skruvar samt géngstdnger. Proven dr gjorda i temperaturer fran 10 °C upptill 35 °C. Detta
betyder att gods som uppfyller kraven for ISO 898 inte nodvéndigtvis uppfyller de angivna
egenskaperna om temperaturen i for hoga eller for laga temperaturer. (Koskela. K. 2007,

SFS-EN ISO 898-1/AC)
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Figur 2. Ritad bild pa skruvforband av géngstinger med mutter och bricka som

andforankring, ingjutna i fundament. (Zimkan Ismaelsson)
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Figur 3. Bild pd grundskruvar med schablon ingjutna i grundfundament. (Mittaaja, 2015)

4.1 Skruvforband i Norge och Sverige

Nar jag inledde arbetet stotte jag direkt pa ett problem; skulle jag kalla det for skruv eller
bult? Jag insdg att i Sverige och Norge anvédnds ordet skruv och det vickte fragor direkt. Det
jag hittade efter lite natsurfing var att bade bult och skruv ar féstanordningar som man
anviander for att fdsta samman material. Bulten &r utan gidngor och fdsts genom
dragningskraft, spénnstift, friktion eller en saxpinne. Skruven diaremot ar gingad och man
faster den genom att skruva den i material som man vill fasta samman eller s kan man lasa
fast skruven med en mutter. Skillnaden ar alltsa om de &r gdngade. Det dr dock lite andra
skillnader mellan Norge, Sverige och Finland forutom vad man kallar fastanordningar for. I
Finland &r det vanligt att man 1 skruvforband anvénder sig av grundskruvar som &r gjorda av
armeringsjirn, medan man i Norge och Sverige anvdnder huvudsakligen grundskruvar som
ar gjorda av giangstinger. Orsaken att vi i Finland har armeringsjédrn som standardmaterial
till véra grundskruvar beror kanske mest pa att Peikko Group som ir det storsta foretaget i
Finland har gjort ett si gott arbete med att marknadsfora grundskruvar av armeringsjirn att

det blivit standard.

R
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4.1.1 Skruvforband i Norge

Skruvforband i Norge ar vildigt lika skruvforbanden i Finland. Den storsta skillnaden &r att
de anvénder gidngstinger som grundskruvar i stillet for armeringsjdrn, som vi i1 Finland

anvénder. Vid dimensionering av skruvférband i Norge géller foljande Eurokoder.

NS-EN 1990: Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner
NS-EN 1991: Eurokode 1: Laster pd konstrukjoner
NS-EN 1993: Eurokode 3: Prosjektering av stalkonstruksjoner

For utforing av stalkonstruktioner géller foljande:

NS-EN 1090-2: Utforelse av stélkonstruksjoner av konstruksjoner
Del 2: Tekniske krav til stalkonstruksjoner

4.1.2 Skruvforband i Sverige

Skruvforbanden i Sverige dr ocksa véldigt lik Finlands. I Sverige anvidnds ocksé gingstinger
till skruvférbanden istéllet for armeringsjarn. Vid dimensionering av skruvforband i Sverige
géller foljande Eurokoder

SS-EN 1990, Eurokod : Grundldggande dimensionerings regler for barverk
SS-EN 1991, Eurokod 1: Laster pd barverk

SS-EN 1992, Eurokod 2: Dimensionering av betongkonstruktioner

SS-EN 1993, Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner

Krav pa utforande fas av standarden:
SS-EN 1090. Utforande av stil- och aluminiumkonstruktioner-Del 2: Stalkonstruktioner
(SBI, Stélbyggnadsinstitutet, 2011)
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5 Grundskruvar

En grundskruv &r stalgods som gjuts in i betong som har som uppgift att leda de krafter som
kommer fran sammankopplade konstruktioner ner ldngs grundskruven in i
grundkonstruktionerna. Grundskruvarna &r vanligtvis gjorda av armeringsstal av kvalitet
B500B dér kamstélet forst kapas till rétt 1ingd, sedan for man stdngen till en valsmaskin dér
kammarna skalas ner, dérefter géngas stingen med en metrisk ginga. Ungefar en tredjedel
blir gdngad och andra hélften hélls ridfflad med en stansad hatt pa dndan. Den rifflade dndan
ar den som gjuts in 1 betongen. Den 6vre gédngade delen har som uppgift att med hjilp av
muttrar koppla den konstruktion som ska dverfora krafterna ner i grunden. Forankringen av
grundskruvarna i betongen sker med hjilp av vidhiftning eller med mekanisk forbindning,
d.v.s med nagon sorts dndforankring. Det finns dven grundskruvar utan dndférankring.
Grundskruvar utan dndforankring forankras till huvudarmeringen, se figurerna 4, 5 och 11.
Pretecs grundskruvar &r i sin del gjorda av giangstang med klassen 8.8 och dr dimensionerade
for statiska laster och krafter, se figur 9. Grundskruven, muttern och brickan maste uppfylla
klimatpéfrestningarna samt uppfylla de nddvéndiga kraven enligt den planerade livslangden.
Géngstanger tillverkas pé sa vis att ett runt stdlmaterial fors igenom en valsmaskin for att fa
en metrisk génga, och sedan kapas stangen till 6nskad ldngd. Grundskruvar ar vanligtvis
endera varmforzinkade, 1dtt behandlade eller helt utan ytbehandling. Beroende pa kraven
kan det ocksa behovas El-forzinkning eller som till exempel hos Pretecs grundskruvar dven

PC-coating vilket &r varmforzinkning + pulvermalning. (Pretec, 2019)
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Figur 4. Grundskruv av armeringsjirn Figur 5. Grundskruv av gingsting

(Ahlsell, 2020) (Pretec, 2019)
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5.1 Installation av grundskruvar

Nér man installerar en grundskruv maéste man folja de angivna instruktionerna och
anvisningarna. De fasts 1 den befintliga armeringen. For att underlitta och sdkra att avstdnden
mellan bultarna ar enligt anvisningarna kan man anvénda sig av schabloner som fists till

exempel i gjutformen.

5.1.1 Schablon

En skruvgrupp kan monteras sa att varje skruv har en enskild schablon eller sa kan hela
skruvgruppen féstas i en och samma schablon. Med att ha alla skruvar i samma schablon,
ar det enkelt att kontrollera skruvarnas plats och hojd. Schabloner finns det av olika slag.
Det kan fardiga schabloner fran stalleverantorens eller sé kan det pa byggplatsen tillverkas
egna. Vid installation av hela skruvgrupper I6nar det sig att bestélla av stalleverantéren
fardiga schabloner med tanke p& mattens precision. Schablonens korsmétt samt sidométt

maste vara rétta, sé att godként resultat kan uppnas. (Jaatinen, J . 2019)

Figur 6. Bild pa grundskruvar fésta i en installationsschablon. I mitten av schablonen kan
man se inriktningsmérket med vilken man med hjilp av takymeter och linje-trad
underldttar installationen. (Pretec, 2019)
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5.1.2 Position och toleranser

Skruvarnas hdjd ska vara pd den nivén sd att nédr det dr fardigt gjutet far den angivna
distansen mellan fotplatens undre kant och gjutningen inte underskrids. Bultarna ska vara
vinkelrdta mot platsgjutningen. Vid installationen ska man forsdkra att lutnings- och
positionstoleranserna uppfylls sa att fotplaten sékert passar. Om den berdknade kant- eller
centerdistansen inte kan uppfyllas dr det mdjligt att med hjdlp av armering forstirka
betongen ytterligare. Forskjutningar av  skruvgruppen kan leda till dyrbara
korrigeringsarbeten. Enligt SFS-EN 1090-2 ges toleranser for grundskruvars liagen.
Standarden sédger att ej justerbara grundskruvar méste monteras med en noggrannhet pa 3
mm i sidled och for justerbara 10mm. Fotpldten har férdigt 10-15mm storre hal. Néir de undre
muttrarna har justerats till ratta hojder sé placeras pelaren direkt pa brickorna ovanpa
muttrarna. Dérefter dras muttrarna &t for att forhindra glapp. Om det anvinds passbitar vid
montering ska konstruktdren dimensionera dem sa att uppstdende spriackkraft i under- och
overdel beaktas. Pelaren fir endast kopplas loss fran lyftkran dd alla muttrar i férbandet

dragits fast. (SBI, Stalbyggnadsinstitutet, 2011)

5.1.3 Forankring av grundskruvar

Stidnger som dr sldta har en betydligt simre vidhéfining, och kan dirfor bockas med krok
eller till u-formad bygel enligt figur 10 b) och d). Det ar ytterligare mdjligt att forankra
grundskurvarna med att ansluta dem till en korg med platt- eller vinkelstal. Den tar dock
relativt mycket plats i grundkonstruktionen och kan dessutom forsvara armeringsarbetet.
Det dr ocksa mgjligt att forankra grundskruvarna efter att grundkonstruktionen har gjutits.
Man kan med hjélp av till exempel plastror 14tt ordna ursparningar 1 betongen for att senare
gjuta in skruvarna. Det dr ocksa mdjligt att borra hal i betongen for att forankra
grundskruvarna med ndgon sorts kemisk injekteringsmassa. En fordel med att installera
skruvarna 1 efterhand &r att gjutningen inte stors av skruvar som sticker upp och lagesmatten
blir oftast noggrannare. Dock bor inte haltagning ske nédra fri kant. Om kraven f6r kant och
centriska avstandet inte uppfylls enligt berdkningarna, kan man forhindra betongen frén att
spricka enligt armeringsmetoderna i figur 7, 8 och 9 nedan. Anvisningar for tilliggsarmering

ar angivet 1 CEN/TS 1992-4-2. (SBI, Stalbyggnadsinstitutet, 2011)



Viktiga punkter att beakta vid installation:

Forsdkra att det dr ritt produkt och att den inte dr skadad
Forsdkra att det ar rétt fotplat

Granska position

Se till att den nddvéndiga armeringen finns

Skydda gingorna énda tills skruven installeras
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Figur 7. Tillaggsarmering mot konformat brott i betong fran tryck och drag (Pretec, 2019)
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Figur 8. Tilliggsarmering mot kantbrott. (Pretec, 2019)
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Figur 9. Krokarmering i smala konstruktioner. (Pretec, 2019)
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Figur 10. Olika sétt att forankra ingjutna grundskruvar. (SBI, Stdlbyggnadsinstitutet, 2011)

a) Grundskruv, helgingad eller av armeringsstang, forankring genom vidhéftning
b) Grundskruv med krok, forankring genom vidhéftning

¢) Grundskruv forankrad med mutter och bricka

d) Grundskruv bockad till bygel

(SBI, Stalbyggnadsinstitutet, 2011)

5.2 Grundskruvens brottstyper

Forankringsgodsets brottstyp beror pa de dominerande lasterna, kant-avstandet,
forankringsmetod, center-avstand och forankringsdjupet. De olika brottstyperna &dr ocksa
olika beroende pd om forankringsgodset utsitts for drag eller skjuvkraft.
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Brottstyper for grundskruvar belastade av dragkraft

vidhéftningsbrott av forankringen
Utdragsbrott av betongen

1. Brott av stalet

2. Kantbrott i betongen

3. Sprickning av betongen
4.

5.

Brottstyper for grundskruvar belastade av skjuvkraft

1. Horn- eller kantbrott av betongen
2. Brott av stalet
3. Vridbrott av betongen

(Koskela, K. 2007)

5.3 Pretecs grundskruvar

Pretecs grundskruvar tillverkas av gdngstinger som é&r av klass 8.8 och de kapas mekaniskt.
Grundskruvarna kan man fi som varmforzinkade, El-forzinkade, PC-Coat:ade och
obehandlade. PC-Coat:en dr en behandling som bestidr av bade virmeforzinkning och
pulvermalning. Pretecs korta grundskruvar har brickor som ldses fast med muttrar eller sa
har de endast muttrar. Grundskruvarna finns i storlekarna M16, M20, M24, M30 och M39
av fyra olika typer. PPL och PPL+ &r de korta modellerna vars kapaciteter och egenskaper
motsvarar typiska korta armeringsjdrns grundskruvar och de forankras i grunden med
géngarnas vidhiftning eller med de eventuella muttrarna i &ndorna. For att forhindra muttern
fran att skruvas 16st anvander Pretec génglim eller sé forstor de gdngorna mekaniskt. PPH ar
ocksd en av de korta modellerna med den skillnaden att den endast har en mutter som
andforankring och ingen bricka. PPP &r ldnga grundskruvar som &verfor lasterna till
betongkonstruktioner lings med huvudarmeringen eller endast med vidhidftningen av

gingorna till betongen. PPP har ingen dndforankring. (Pretec, 2019)
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Figur 12. Grundskruv PPL/PPL+ med mutter och bricka som éndforankring.
(Pretec, 2019)
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Figur 13. Grundskruv PPH med endast mutter som &dndférankring. (Pretec, 2019)

Figur 14. Grundskruv PPP utan dndférankring. (Pretec, 2019)



Tabell 4. Matt pa Pretecs grundskruvar.
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Storlek | 1) PPL 1) PPL+ | 2) PPH | 3) PPP
Forankringsbricka
L w t L L L

Ml16 270 mm 40 mm 6 mm 300 mm 270 750
mm mm

M20 330 mm 44 mm 8 mm 370 mm 330 880
mm mm

M324 420 mm 50 mm 10 mm 460 mm 420 1000
mm mm

M30 500 mm 68 mm 10 mm 570 mm 500 1250
mm mm

M39 700 mm 80 mm 10 mm 750 mm 700 1800
mm mm

(Pretec, 2019)

5.3.1 Tekniska data om komponenterna

De enskilda komponenterna i grundskruven maste uppfylla kraven for de hénvisade

standarderna i tabell 5.

Grundskruvar DIN. 976 8.8 St./Zn/HDG/A4-80 eller motsvarande.

Muttrar DIN 934 8.8 St./Zn/HDG/A4-80 eller motsvarande.

Forankringsbricka S235JR, S355JR SFS-EN 10025-2 eller motsvarande

(Pretec, 2019)



Tabell 5. Material pd Pretec grundskruv

Komponent Material Standarder
Skruvstang Hallfasthets klass 8 | DIN 976
Muttrar Hallfasthets klass 8 | DIN 934
Brickor 100 HV DIN 7349
M39 Brickor S235JR EN 100252
Forankringsbricka 100 HV DIN 7349
M39 Forankringsbricka | S235JR EN 100252

(Pretec, 2019)

Materialegenskaper

Egenskaper av stil av materialklass 8.8 enligt EN ISO 898-1

E, =210 GP, Elasticitetsmodul, stél

Fy, = 640 MF, Draghallfasthet

F,, =800 MP, Brotthallfasthet

Ysy = max (1.4,1.2 i—;’i) stalbelastningspartialkoefficient CEN/TS1992-4-1
Ymo =1 stélpartialkoefficient, EN 1993-1-1

Y1 =1 Bucklingspartialkoefficient, EN 1993-1-1

Y2 = 1.25 Bultarnaspartialakoefficient, EN 1993-1-8

(Pretec, 2019)
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6 Dimensionering av Pretecs grundskruvar

6.1 Kapaciteter

Pretecs grundskruvars kapaciteter dr berdknade enligt foljande standarder. I berdkningarna

ar finska nationella sidkerhetskoefficienter beaktade.

Stél 8.8 (EN ISO 898-1)
CEN/TS 1992-4-1
CEN/TS 1992-4-2

EN 1993-1-1

EN 1993-1-8

Betong C25/30
EN 1991-1-1
EN 1992-1-1

Kapaciteterna dr beroende pa stélets och betongens hallfasthet. Planeraren maste granska
héllfastheten mot det gdllande typen av brott i materialet. Om betongens sprickning &r den
avgorande faktorn, kan man forstarka grundskruvens kraftoverforing till grunden med hjalp

av tilldaggsarmering.
Pretecs grundskruvar ir dimensionerade pa basen av foljande forhillanden:
e Minimum betonghallfasthetsklass C25/30

e Icke-sprucken betong

e Stora kantavstdnd med hinsyn till kon-sprickning, delning, sidospringning och
kantbrott

h.s= Forankringslingden i gjutningen
For normala krafter: Kant avstdnd >2*h, ¢, Avstind mellan grundskruvarna >4*h, ¢
For tvdrkraft: Kant avstind storre dn minsta vérdet av 10*h, s och 60*d

¢ Goda forankringsforhallanden enligt EN 1991-1-1, 8.4.2 (2), i.e. 4

e Avstdndet mellan betongytan och fotplaten fér inte vara storre &n vérdet u i tabell 14,
15,16 och 17.

e For att tviarkapaciteten 1 det slutliga skedet ska vara tillracklig maste utrymmet under
fotpldten gjutas fullstdndigt sé att alla nodvindiga krav enligt EN 1993-1-8 uppfylls.
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e For att uppna tillrdcklig skjuv- och tvirkraftshéllfasthet i monteringsskedet maste
fotplaten anses som momentstyv och bade undre och dévre muttrarna maste dras &t
med nédvéndiga moment for att bilda ett momentstyvt forband

(Pretec, 2019)

6.2 Dimensionering

En pelarfot dr en knutpunkt dar en grundkonstruktion av betong méter en pelare. En sddan
knutpunkt kan klassificeras att vara endera inspind, delvis inspénd eller ledad. Knutpunkter
kan klassificeras genom dess rotationsstyvhet eller barformaga. En knutpunkt med lag
rotationsstyvhet eller barféorméaga kan klassificeras som led medan en knutpunkt med stor
rotationsstyvhet och momentkapacitet klassificeras som inspdnd. En ledad pelarfot
dimensioneras for tvirkrafter och normalkrafter av betydelse. Om pelarfoten dr inspand
dimensioneras den for moment dven enligt andra ordningens teori ocksd. En pelarfot bor
konstrueras med fyra grundskruvar for att underlitta monteringen. Med hénsyn till krafter
och moment som kan bildas innan man gjutit fotplaten, reckommenderas det inte att anvéinda
mindre grundskruvar &n M24. Som grundskruv kan man vélja gidngad rundstdng av
héllfasthetsklass 8.8 enligt standarderna SFS-EN ISO 898-2. Det ér likasd mdjligt att
anvianda armeringsstal enligt standard SFS-EN 10025-2 om det foreskrivs pa ritning. (SBI,
Stalbyggnadsinstitutet)

Nedan finns det formler f6r berdkningar av en gédngad rundstdng med mutter och bricka som

andforankring.

Betongens materialegenskaper enligt EN 1992-1-1

Betong

fcd.cyl = Zec chey! (6.01)
Yc

dar

fek.eyt 4r tryckhéallfasthet for cylinder

fck.cube 4r tryckhéllfasthet for kub

Ye ar partialkoefficient for betong

Aec ar tid- och lastfaktor
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Skruvens forankring enligt EN 19924

Ay = (De fz — dz) * % Andférankringens area (6.02)
dér
d ar rundstdngens yttre diameter

Der = min(NV + 2 % t,D) ér effektiva diameter av dndfrankring (6.03)

dar

NV
t
D

ar bredden pa muttern
ar brickans tjocklek
ar diameter av brickan (rund)

Stalets kapacitet vid belastning av normal kraft

Bucklingskapacitet av stalet vid belastning av tryckkraft i monteringsskedet enligt

EN 1993-1-1
Loe=12*(u+d) Bucklingslidngden, Euler 5, 1.2 for sikerhet (6.04)
dar
u ar avstandet fran betongens yta till fotpldten, innan gjutning
T[*dmin4 . . . .
[ = ” Andra moment av area for minimumdiameter av géinga (6.05)
dar
dmin ar minimumdiameter av géngor, ISO 724
24E *I
N, = nL = Kritisk bucklingslast (6.06)
cr
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E; ar elasticitetsmodul for stal

Apmin = . Skruvens minsta tvérsnittsarea vid gingade del (6.07)

Slankhetsparameter (6.08)

dar

fyk  drstdlets strickgrins
ym1  ar stélets partialkoefficient for buckling, EN 1993-1-1

d=05«(1+ax(A1—-02)+1?) (6.09)
dér

o ar imperfektions faktor, kurva C. massiva sektionen, >S460

X = min (1, m) Reduktionsfaktor for buckling (6.49) (6.10)
Npras = Ag * % * Y Stélets kapacitet mot buckling (6.47) (6.11)
dar

A ar spanningsarean av skruven

Skruvens draghallfasthet enligt CEN/TS 1992-4-2 och EN 1993-1-8

. Ag* 0,9% *A
Nt ga.s = min ( s uke 09T uk ) (6.12)
VsN Ymz2
dér
As ar arean dir géngstdngen belastas
fuk ar stélets brottgrins
Ym2 ar partialkoefficient for skruvar, EN 1993-1-8

Yy = max (1.4, 1.2 %) ar stalets partialkoefficient for drag, CEN/TS 1992-4-1 (6.13)

vk
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Betongens kapacitet mot normal kraft enligt EN 1992—4:2018

For att forenkla kapacitetsberdkningarna antas det att grundskruven dr monterad med stora
kantavstdnd och mellanrum. Alltsa kantavstand och grundskruvarnas mellanrum tas inte i
beaktande. De faktorerna maste dock beaktas vid dimensionering av kompletta
konstruktioner.

hef =L—-11-m—t—12 Effektiva forankringslingden (6.13)
dar

L ar gangstangens totala langd

11 ar langden av gidngstang ovanfor betongytan

12 ar maximala distansen frin dndan av gingstangen till borjan av sista mutter

m ar hojden pa mutter

t ar brickans tjocklek

Yoern koefficient for icke sprucken betong

Utdragskraft enligt CEN/TS 1992-4-2 6.2.4

_ 6*Ap*f ck.cube*PucrN
Niap = o (6.13)

Konbrott av betong enligt CEN/TS 1992-4-2 6.2.4

1.5

ff k.cube  (Mef
kcr* %* mm *Won*Pre*PecN*PucrN

Yc

Npa.c = (6.14)

dér

Y.y arkoefficient for effekten av nérliggande kanter

Y..  éarkoefficienten for flagning (endast hef<100mm)

Y..n ar koefficienten for lastexcentricitet

Sidosprangning och klyvning beaktas inte p.g.a. stora kantavstdnd c=2*hef

Stialkapacitet mot skjuvkraft enligt EN 1992—4:2018
Monteringsskedet, ingen gjutning under fotpliten

l=a3;+e Moment arm (6.15)
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dér
e, ar lastexcentriciteten
as ar
_ Mpastam . .
Ved.siever = — motsvarande skjuvkapacitet (6.16)
dér
A ar fastets styvhets faktor. Fést i fotplat och betong
Mpss = A;I/Rk's ar gingstangens momentkapacitet (6.17)
Mo
dér
Mgy.s = fyk * Wep (6.18)
dér
*d, 3 . . o -
Wei z 3’;‘” ar elastiska bojningens styvhet (6.19)

Efter firdig montering, gjutet under fotplat enligt EN 1993-1-8

* *A
Fy b ra = % Skjuvkapacitet av en skruv (6.20)

dar

fyk
MPa

ap = 0.44 —0.003 *

(6.21)
Betongens kapacitet mot skjuv kraft

Kapacitet mot sidoutslagsbrott pa motsatta sidan fran kraftens riktning. Stora kantavstand ar

antagna. Vilket betyder att betongkant brott inte dr berdknat. (CEN/TS 1992-4-2 6.3.4)

Utslagsbrott enligt CEN/TS 1992-4-2 6.3.4
VRd.cp = k1 * Npg.c (6.22)

dar
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kq ar koefficient beroende pa tilliggsarmering. Om det finns tilliggsarmering ska k;

multipliceras med 0,75

Ngpq. ar karakteristiska skjuvhallfastheten av en skruv.

Dowel action

Med dowel action avses det 6kning av skjuvkraft p.g.a. sprucken betong.

_ 2 ’ fyk
VRd.dowel =d*"* fcd.cyl *
YMo

Dimensionerande kapaciteter

Kapacitet i monteringsskedet

Nra.inst = mln(Nb.Rd.SJ Nt ra.s» NRd.p' NRd.c)

VRa.inst = mln(VRd.s.lever' VRd.cpr VRd.dowel)

Kapacitet efter firdig montering

Nia.fin = Min(Nega.ss Nraps Nra.c)

VRd.fin = mln(FZ.vb.Rd' VRd.cp: VRd.dowel)

6.3 Pretec grundskruvarnas hallfasthet

(6.23)

Kapacitet mot normalkraft  (6.24)

Kapacitet mot skjuvkraft

(6.25)

Kapacitet mot normalkraft  (6.26)

Kapacitet mot skjuvkraft

(6.27)

Grundskruvarnas kapaciteter dr bestdmda for statiska laster. For dynamiska och utmattande
laster enligt fallet och med anpassade sdkerhetskoefficienter. Kapaciteterna for Pretecs

grundskruvar mot normal- och skjuvkraft finns i tabellerna nedan. (Pretec)

Kapacitet mot normalkraft (Betong av hallfasthetsklass C25/30)

Tabell 6. PPL grundskruvens kapacitet mot normalkraft

Storlek

M16

M20

M24

M30

M39

Nrq [kN]

71,9

107,5

172,7

230,3

431,5

(Pretec, 2019)




Tabell 7. PPL+ grundskruvens kapacitet mot normalkraft.

33

Storlek M16 M20 M24 M30 M39
N,-q [kN] 83,7 130,7 187,7 299,2 509,2
(Pretec, 2019)
Tabell 8. PPH grundskruvens kapacitet mot normalkratft.
Storlek M16 M20 M24 M30 M39
N,-q [kN] 50,0 78,1 112,5 189,1 323,0
(Pretec, 2019)
Tabell 9. PPP grundskruvens kapacitet mot normalkraft.
Storlek M16 M20 M24 M30 M39
N,-q [kN] 72,9 108,2 147.9 234,0 416,0
(Pretec, 2019)
Kapacitet mot skjuvkraft V,.;
PPL, PPL+; PPH och PPP
Tabell 10. Grundskruvarnas hallfasthet mot skjuvkraft.
Storlek M16 M20 M24 M30 M39
Férdig konstruktion V,.; [kN] | 24,3 38,0 54,8 85,7 144,8
Monteringsskedet V,.; [kN] | 5,0 9,2 14,5 25,8 50,1

(Pretec, 2019)




6.4 Pretec grundskruvarnas belastningsfall
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Enligt CEN/TS 1992-4-2 ska det genomforas foljande granskningar av kapacitet. I tabellerna

nedan finns de olika belastningsfallen for Pretecs grundskruvar som maste beaktas (Pretec,

2019)

Belastade med normalkraft:

Dragbelastning
Tabell 11. Belastningsfallen av drag som maste beaktas av Pretecs grundskruvar

Grundskruv- | Utdrag Beton- Beton- Beton- Huvudarmeringen
ens brott gens gens gens ger efter
kantbrott | sprick- kantbrott
ning

PPL | Storst Storst Skruvfor- | Skruvfor- | Skruvfor- | Ej tillampligt
belastade belastade | bandet bandet bandet
skruv skruv

PPL+ | Storst Storst Skruvtor- | Skruvfor- | Skruvfor- | Ej tillampligt
belastade belastade | bandet bandet bandet
skruv skruv

PPH | Storst Storst Skruvtor- | Skruvfor- | Skruvfor- | Ej tillampligt
belastade belastade | bandet bandet bandet
skruv skruv

PPP | Storst Ej Ej Ej Ej Storst
belastade tillamp- | tilldimp- | tillimp- | tilldmp- | belastade
skruv ligt ligt ligt ligt skruv

(Pretec, 2019)

Tryckbelastning
Tabell 12. Belastningsfallen av tryck som maéste beaktas av Pretecs grundskruvar
Grundskruvens Knéckning Betongens Brott i
brott genombrott huvudarmeringen
PPL Storst  belastade | Storst Skruvférbandet | Ej tillimpligt

skruv

belastade skruv




35

PPL+ | Storst belastade | Storst Skruvforbandet | Ej tillampligt
skruv belastade skruv
PPH Storst  belastade | Storst Skruvférbandet | Ej tillimpligt
skruv belastade skruv
PPP Storst  belastade | Storst Ej tillampligt Storst belastade
skruv belastade skruv skruv
(Pretec, 2019)
Skjuvkraft belastning

Tabell 13. Belastningsfallen av skjuv som méaste beaktas av Pretecs grundskruvar

Grundskruvens | Skruvens Betongens Betongens vridbrott
tudelning bojning kantbrott

PPL Storst Storst Skruvforbandet | Skruvforbandet
belastade belastade skruv
skruv

PPL+ Storst Storst Skruvforbandet | Skruvforbandet
belastade belastade skruv
skruv

PPH Storst Storst Skruvforbandet | Skruvforbandet
belastade belastade skruv
skruv

PPP Storst Storst Skruvfor-bandet | Ej tillampligt
belastade belastade skruv
skruv

(Pretec, 2019)



6.5 Ingjutningsdjup
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Liangderna for grundskruvarna samt den nddvéndiga vidhéftningsytans koefficient och
ingjutningsdjup fas ur en rapport av VERITEC. Virden for Pretecs grundskruvar finns
nedan. Figur 15 nedan visar vad virden i tabellerna héanvisar till. (Pretec, 2019)

Tabell 14. Ingjutningsdjup for Pretecs PPL-grundskruvar

PPL Storlek | M16 M20 M24 M30 M39

u[mm] | 50 50 50 50 60

hef[mm] | 138 183 253 308 466

(Pretec, 2019)

Tabell 15. Ingjutningsdjup for Pretecs PPL+ grundskruvar

PPL+ | Storlek | M16 M20 M24 M30 M39

u[mm] | 50 50 50 50 60

heslmm] | 168|223 [293  [378 |[516

(Pretec, 2019)

Tabell 16. Ingjutningsdjup for Pretecs PPH-grundskruvar

PPH Storlek | M16 M20 M24 M30 M39

u[mm] | 50 50 50 50 60

heslmm] | 144 191  [263 [318 [476

(Pretec, 2019)

Figur 15.

(Pretec, 2019)
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Tabell 17. Ingjutningsdjup for Pretecs PPP-grundskruvar

PPP Storlek | M16 M20 M24 M30 M39

u[mm] | 50 50 50 50 60

hes[mm] | 645 765 [870 | 1100 | 1615

(Pretec, 2019)

6.6 Anvisningar for installation av Pretecs grundskruvar

Grundskruvarna installeras si att fran gjutningens 6vre kant, till den kommande ovanstdende
konstruktionens undre kant inte underskrider tabellens u vérden. Grundskruvarna kan
installeras med ett mindre kantavstind och avstind mellan grundskruvarna &n det som
tidigare anvisats 2 x hegr och 4 X h,r, dd@ maste det fOrsdkras att det minsta

betongskiktskraven uppfylls och grundskruvarna inte buntas ihop. (Pretec, 2019)

6.7 Branddimensionering

Anvisningar for branddimensionering av bultféorband gors enligt EN 1992-1-2.
Betongskiktets tjocklek paverkar brandtaligheten, men det finns ytterligare dtgirder som kan

forbéttra det. (Pretec, 2019)
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7 Jamforelse mellan Pretecs och konkurrenternas
grundskruvar

Jag valde att jimfora hallfastheten av grundskruvarna mot de storsta konkurrenterna inom
grundskruvsmarknaden som dr Peikko Group, Semko Oy och Anstar Oy. Man hittar véldigt
enkelt information och héllfastheten av grundskruvarna pé deras hemsidor. Jag kommer att
jamfora hallfastheten av konkurrenternas grundskruvar mot Pretecs PPL som jag antar vara
mest lik konkurrenternas grundskruvar som dr gjorda av armeringsjirn, men inte den

starkaste grundskruven Pretec har att erbjuda.

Pretecs Grundskruv PPL

ey BEEELEERRPEEPREREREE R TRRREPRER R R ‘ ‘ ‘:‘

Figur 16. Bild pa Pretecs grundskruv. (Pretec, 2019)

Tabell 18. Pretecs grundskruv PPL héllfasthet mot normal kraft
Stalsort 8.8 och betong av hallfasthetsklass C25/30
Storlek M16 M20 M24 M30 M39

N4 [kN] | 71,9 107.,5 172,7 2303 4315

(Pretec, 2019)

Tabell 19. Pretecs grundskruv PPL héllfasthet mot skjuv kraft
Stalsort 8.8 och betong av hallfasthetsklass C25/30

Storlek

M16

M20

M24

M30

M39

Vrq [kN]

24,3

38

54,8

85,7

144,8

(Pretec, 2019)




Peikko Group har grundskruven HPM® L

Figur 17. Bild pa Peikkos grundskruv HPM® L. (Peikko, 2019)

Tabell 20. Peikkos grundskruv HPM® L hallfasthet mot normalkraft
Stalsort BSOOB och betong av hallfasthetsklass C25/30

39

Storlek

HPM 16

HPM 20

HPM 24

HPM 30

HPM 39

Nyq [kN]

62

96

139

220

383

(Peikko, 2019)

Tabell 21. Peikkos grundskruv HPM® L dimensionerande héllfasthet mot skjuvkraft
Stélsort BSO0B och betong av hallfasthetsklass C25/30

Storlek

HPM 16

HPM 20

HPM 24

HPM 30

HPM 39

Vrq [kN]

20

31

45

72

125

(Peikko, 2019)



Semko Oy har grundskruven SUJ/L

Figur 18. Bild pad Semkos grundskruv SUJ/L. (Semko, 2019)

Tabell 22. Semkos grundskruv SUJ/L hallfasthet mot normalkraft
Stalsort BSO0B och betong av hallfasthetklass C25/30

Storlek

SUJ/L 16

SUJ/L 20

SUJ/L 24

SUJ/L 30

SUJ/L 39

Nyq [kN]

61,7

96,3

138,7

220,4

383.4

(Semko, 2019)

Semko har inte firdig tabell for dimensionerande virde for skjuvkraft av SUJ/L

grundskruvarna utan ger en formel att kunna rékna ut den sjdlv. Formeln 4r bifogad i slutet

av kapitlet.




41

<Anstar Oy har grundskruven ATP
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Figur 19._Bi1d pa Anstars grundskruv ATP. (Anstar, 2(520)

Tabell 23. Anstar grundskruven ATP hallfasthet mot normalkraft
Stalsort BSO0B och betong av hallfasthetsklass C25/30
Storlek ATP16 ATP20 ATP24

ATP30 ATP39

N4 [kN] 61,6 96,3 138,7 220,3 383.4

(Anstar, 2020)

Tabell 24. Anstar grundskruven ATP dimensionerande hallfasthet mot skjuvkraft
Stdlsort BSOOB och betong av hillfasthetsklass C25/30

Storlek

ATPI16

ATP20

ATP24

ATP30

ATP39

Vrq [kN]

28,8

44,9

64,7

102,8

178,9

(Anstar, 2020)
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Som man kan se om man jamfor tabellerna for de olika grundskruvarnas hallfasthet mot
normalkraft ovan samt i figur 20 nedan ar att Pretec har hogre héllfasthet dn alla de andra
stora konkurrenterna nér det giller normalkraft. Men om man ser pa tabellerna ovan och
figur 21 nedan for kapacitet géillande skjuvkraft sa har Anstar hogre kapacitet. Storsta
orsaken till det till att Pretecs grundskruvar har bittre hallfasthet mot normalkraft dr for att
Pretecs grundskruvar dr gjorda av gingstinger med stalsorten 8.8 med en brottgrins pa 800
MPa medan konkurrenterna anvédnder sig av armeringsjérn av stalsorten BSOOB som har en

brottgrans pa 500 MPa.

KN Kapasitet mot normalkraft
475
425
375
325

275 M Peikko

225 Semko
175 MW Anstar
12 M Pretec
* w0 |
.

M16 M20 M24 M30 M39

Skruv storlek

wv

(O]

Figur 20. Stapeldiagram 6ver de olika grundskruvarnas kapaciteter mot normalkraft Ng,.

(Zimkan Ismaelsson)

Anstars grundskruvar dr ocksa gjorda av armeringsjarn men enligt virden de publicerat pa
hemsidan har de hogre kapacitet mot skjuvkraft 4n de andra stora tillverkares grundskruvar
som ocksé dr gjorda av armeringsjérn. Anstar har rdknat kapaciteten pa deras grundskruvar
med hjdlp av ett rdkneprogram, dirmed ar orsaken for den hogre kapaciteten inte fullstédndigt
klar. Men nér jag frdgade min sakkunniga arbetskamrat frdn Ramboll sd pdpekade han att
tjockleken pa eftergjutningen péverkar vésentligt skjuvkapaciteten. Enligt tabellen for
dimensionerings villkoren som Anstar publicerat pa hemsidan anvinder de sig av virdet

terout > 0,5*D  for eftergjutningen var D ér nominella diametern for den géingade delen av

grundskruven. Det vérdet for eftergjutning dr mindre dn vad andra tillverkare anviander sig

av vilket kan forklara den 6kade kapaciteten. Den vanliga tanken de flesta manniskor har ar
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att gdngstangen kommer att vara dyrare dn vad armeringsjarnet, men i detta fall &r det inte
sd. Fordelen med att anvdnda gingstang &r ocksd det att konstruktdren kan sjilv
dimensionera grundskruven, medan grundskruvar gjorda pd armeringsjdrn inte har den
flexibiliteten att dimensioneras enligt behov och kan leda till att konstruktoéren blir tvungen
att anvianda kanske inte sa optimala grundskruvar. Annat som kanske inte alla tdnker pd ar
att med mojligheten att kunna optimera grundskruven anvéinds det mindre stél, vilket rakt av
ar miljovinligare. Forutom att det av ekonomiska eller miljoaspekter lonar sig att optimera
mojligast mycket sia kan det ocksd innebdra ett sdmre skruvforband om man

overdimensionerar.

KN Kapasitet mot skjuvkraft
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Figur 21. Stapeldiagram o6ver de olika grundskruvarnas kapaciteter mot skjuvkraft Vg,.

(Zimkan Ismaelsson)

Semko har inte gett ut fardiga varden for skjuvkraft kapaciteten pa sina grundskruvar utan

ger formeln VRd=Vker*(1 - %)
Rd

dar

Vrq=skruvens dimensionerande skjuvhéllfasthet
Ngga=skruvens belastande normalkraft (tryck eller drag) brottgréinstillstdnd
Ngpg4=skruvens dimensionerande hallfasthet mot normalkraft

Vier=dr ett virde frin en tabell som dr beroende pé vilken storlek skruven ér
(Semko, 2020)



8 Rikneverktyg i Excel

For att Pretec ska vara konkurrenskraftigare bestdmde de sig for att de vill ha ett
rakneverktyg for grundskruvar som underldttar kundens arbete att bestimma vilken
grundskruv de behover. Rékneverktyget valde jag att gora i Excel for enligt mina

erfarenheter sa dr programmet relativt ldtt att anvénda och att tillverka. Jag borjade med att

fylla i all data om alla Pretecs olika grundskruvar i Excel.

Teras

Materiaali ominaisuudet

Teras 8.8 EM IS0 898-1 mukaan

Yao=max(1.4, 1.2*fuk/fyk)

Yul=
Yual=
Y=

Betoni

fcu:.- =

fc-. cuba™

Y=
0..=
feacy=0cc*Fok.cy /yo

Dimensiot

L=
L1=

210 000 Mpa
640 Mpa
BOOD Mpa

3,141592654
15
1
1
1,35
C25/30
25 MPa
30 MPa
i5
0,85

14 167 Mpa
470 mm
115 mm

B mm
19

36 mm
24 mm
353 mm*

20,752 mm
50 mm
20 mm

Figur 22. Skdrmbild pa Pretec grundskruvarnas data i radkneverktyget. (Zimkan Ismaelsson)

Terds kerroin, EN 1593-1-1 (Partial coefficient steel)
Taivutus kerroin, EN 1993-1-1. (Partial coefficient for b
Ruuvien kerroin EM 1993-1-8 [partial coefficient bolts)

Puristuskestawvyys, sylinteri

Puristuskestawvyys, Kuutio

Betonin kerroin (Partialkoefficient)
Aika ja kuorma kerroin, EN 1992-1-1, 3.1.6 (Finnish NA)

Sylinterin mitoittava puristuskestawyys (Design streng

Kokonais pituus

Pituus valupinna ylapuclella

Max pituus pultin paasta viimeisen pultin alkuun.

Mutterin korkeus

Mutterin leveys, hexagon flat to flat

Pulltin ulkohalkaisija, 150 724

harjan min. halkaisija, 150 724

Etdisyys betonin ja levyn valiss3a, ennen valaminen

Pohjalewyn max paksuus
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Med tanke pa att Pretec vill kunna konkurrera bittre med rédkneverktyget pa den finska
marknaden sd var det klokaste valet att gora verktyget pd finska. Efter att data om
grundskruvarna var registrerat borjade jag att géra data automatiserat. Det betyder att om
man till exempel dndrade pa vilken grundskruvstyp eller storlek man valde sa dndrade det
data i tabellerna jag gjort. Att gora den ifyllda datan automatiserad 1 Excel &r inte det lattaste
om man jamfor det med Mathcad. Det krévde i vissa fall otroligt langa formler som véldigt
latt kunde ga fel. Excel &r i det stora hela ganska enkelt att forstd och anviinda, med tanke pé
det kommer kunder som anvéinder rikneverktyget inte ha svarigheter med att anvénda det.
Rékneverktyget kommer inte bifogas i arbetet, pd grund av att det &nnu halls konfidentielt
tills det har alla godkénnande for att publiceras till marknaden. Nir den godkénts kommer

verktyget att publiceras pa Pretecs finska hemsida.
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9 Tillverkning av grundskruvar

Torsdagen den 3.5.2020 gjorde jag och min handledare frin Ramboll ett besok till Pretec
Finlands lager i Sjunded. Mikael Lindberg som dr VD for Pretec Finland &ar kontaktperson
for Pretecs del for detta arbete visade runt och vi bekantade oss med kontorsutrymme och
hallen dér Pretec lagrar och tillverkar sina produkter. Jag fick se de hela gingstdngerna som
levererats fran Pretecs fabriker forrdn de kapades till ritta 1ngder. Pretecs stanger kommer
1 lingderna 2—3 meter varefter stingerna kapas med en automatiserad bandsag till kundens
onskade ldngder. Efter kapningen slipas dndorna sd att en mutter kan monteras. Efter
slipningen sa milas de kapade dndorna med zinkspray for att forhindra korrosion. Muttrar

samt brickor monteras ocksé for hand.

B B " 5 .
Figur 23. Kapning av gidngstinger med automatiserad band sdg. (Pretec, 2020)
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Skruvar kan dock komma i en médngd olika storlekar, men tillverkningen ar for det mesta
lika. Det borjar med att kallsmida stora staltrddrullor till rétt storlek och form. Stilkvaliteten
ar enligt produktionsstandarden ISO898-1. Efter att trdden fatt rétt storlek och form fors den
med hogt tryck igenom en gingmaskin for att gidngas. Varmebehandling &r en vanlig
procedur for alla skruvar, dir skruven utsitts for hog varme, sé att stilet hardar. Gingningen
sker vanligtvis fore virmebehandlingen antingen genom valsning eller skdrning da stélet
annu dr mjukt. Valsning &r likt kall-smidning, dir skruven fors igenom ett gdngat bett och
stdlet formas till géngstdl. Nar man skir gangor betyder det att man tar bort material fran
stilet for att bilda gingar. For att virmebehandling fordndrar stélets egenskaper som till
exempel hérdar, vilket betyder att gédngningen underldttas och det blir kostnadseffektivt.

Diaremot géngor som dr gjorda efter virmebehandlingen har hogre utmattningsuthallighet.

Figur 24. Bild pa utférd rullgdngning av rundstang. (Pretec, 2020)

Ytbehandlingen av en skruv bestims av anvidndningssyftet och enligt kundens krav. Den
storsta oron med skruvar och dylikt dr vanligtvis korrosionstaligheten, dér det vanligaste
16sningen &r forzinkning med el-férzinkningsmetoden. El-férzinkningprocessen innebér att

man doppar skruven i en vdtska som innehaller zink, varefter man tillfor elektrisk spanning,
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sé att zinken bildar en yta pa skruven. Det finns dock risker med att anvénda el-férzinkning
som till exempel finns det risk for véteforspridning. Vateforspridning orsakar sprickor, vilka
kan forekomma ndr metaller utsétts for mekanisk spanning och vite. Efter dom stegen ér

skruven fardig. Det dnda som aterstar ar kvalitetskontroll, var det sdkerstills att skruvarna

har jamlik och enhetlig kvalitet. (Nord-lock, 2018)

En sammanfattning av tillverkningen:

1. Stéltrad

Rulla ut och raka till traden, varefter den kapas till ritt 1angd.

2. Kall-smidning

Stalets formning 1 rumstemperatur.

3. Gingning

Gingorna formas, endera med valsning eller skédrning.

4. Virmebehandling
Skruven behandlas i hog virme, for att hirda.

5. Ytbehandling
Beroende pa anvandningssyftet. Zinkbehandling &r vanligaste skyddet mot rost.

(Nord-lock, 2018)



49

Figur 25. Bild pa Pretecs géngstinger av storlekarna M16, M20 och M39 forrdn de kapats

till ratta langder. (Zimkan Ismaelsson)
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10 Slutsats

Grundskruvar och skruvforband ér de vanligaste och viktigaste komponenterna for dagens
stalkonstruktioner. Ett felberdknat, fel dimensionerat eller felmonterat forband eller en
produktkvalitet som inte uppfyller standarderna kan forr eller senare leda till katastrofala

olyckor.

Arbetet forklarar vad som maéste beaktas vid installering och dimensionering av
grundskruvar samt anvisningar pa hur de ska utforas. Ytterligare beskriver arbetet vad som
ar skillnaden mellan grundskruvar i Finland, Sverige och Norge. Skillnaderna é&r i det stora

hela sma.

Standarderna finns bland annat for att underldtta arbetet for myndigheter, foretag och
konsumenter. I Finland bygger vi enligt Eurokoder som planeringstandarder for bérande
konstruktioner. Eurokoderna har skilda nationella bilagor for de olika ldnderna, vilka
innehéller bland annat sidkerhetskoefficienter for olika laster sa som variabel-, snd och
olyckslaster. Forutom att planeringen av konstruktionen maste uppfylla kraven i

standarderna, méste produkterna ocksé uppfylla krav.

Pretecs grundskruvar dr huvudamnet i arbetet. Har framgér tekniska data om grundskruvarna
samt enligt vilka standarder och krav de ar tillverkade och dimensionerade. Arbetet visar
ytterligare grundskruvarnas egenskaper, kapaciteter och installationsanvisningar. For att
kunna bevisa att Pretecs grundskruvar kan konkurrera med de andra foretagen pa finska
marknaden jamforde jag kapaciteterna av  grundskruvarna mot de storsta
grundskruvstillverkarna i Finland. Resultaten visar att Pretecs grundskruvar har tillrdckliga

kapaciteter for att kunna konkurrera i den finska grundskruvsmarknaden.

Rékneverktyget som jag tillverkade i1 Excel ska underlitta dimensioneringen av
grundskruvar for Pretecs kunder. Rikneverktyget kommer att ocksa ge mojligheten for
Pretecs kunder att special bestélla optimerade langdspecifika grundskruvar, vilket har ménga

fordelar 1 konstruktionsplaneringen och sé dr det rent av miljovénligare.
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