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PSB®-genomstansningsarmering

Tvarkraftsarmeringar for betongkonstruktioner

« Hogre barformaga an byglar
« Enkel och effektiv montering
« Optimering av byggnadens konstruktionshojd

« Godkand enligt ETA-13/0151 for statiska belastningar och belastningar som
huvudsakligen inte ar statiska

« Tillganglig i Peikko Designer®.

PSB® ar en I6sning som huvudsakligen anvands vid vertikal armering for att 6ka genomstansningskapaciteten for
tunna betongbijalklag eller grundplattor. Typ, geometri och dimensioner fér PSB® kan anpassas och barférmagan for
betongelement armerade med PSB®-element kan verifieras med hjélp av Peikko Designer®. PSB®-egenskaperna
samt barférmagan hos valv armerade med PSB® &r godkénda enligt Europeisk Teknisk Bedémning ETA-13/0151.

PSB® tillverkas och levereras i form av armeringselement som bestar av dubbelsidiga stalstuds forbundna med
en montageprofil. Eftersom produkten ar konstruerad och levereras montagefardig av Peikko & montering av
produkten mycket enklare an for andra traditionella armeringselement (byglar). Detta géller i de fall dar PSB®
anvands i platsgjutna eller prefabricerade element.

PSB®-armeringen &r helt integrerad i betongbjalklaget och ar darmed ett idealiskt armeringssystem for tunna
massiva bjalklagskonstruktioner eller plana betongbjalklag i allmanhet. De dubbelsidiga studsen som anvands i
PSB®-armeringselementen gor att bjédlklaget kan utveckla en barférmaga som ar upp till 40 % hogre dn barférmagan
for ett bjalklag dar traditionella byglar har anvants som armering.

peikko

www.peikko.se
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INFORMATION

1. Produktegenskaper

Numera &r tunna armerade betongbijalklag ett av de mest populédra barverkssystem i bostadshus och i administrativa,
industriella och andra typer av byggnader. Systemet bestar vanligtvis av bjélklag som stottas lokalt av pelare eller
vdggar utan stdende balkar. En sddan konfiguration gor det mojligt att optimera golvytan samt minska den totala
byggnadshoéjden.

Figur 1. Tunt bjélklag som stottas av pelare och vdggar.

Mellan pelarna ar bjalklaget vanligtvis utformat som ett tvavagsbjalklag for att std emot bojmoment i tvd ortogonala
riktningar. | omradet med pelare kombineras béjmomenten med tvérbelastningar — reaktioner fran pelarna. Sadan
kombinerad belastning kan leda till pafrestning som i sin tur kan leda till genomstansningsbrott. Verifiering av
bjalklagets genomstansningskapacitet ar ofta avgdrande for faststallande av betongbjélklagets tjocklek.

Vid genomstansning separeras ofta en betongkona fran bjélklaget, bojningsarmering separeras fran betongen

och bjalklaget faller ned pa grund av gravitation (Figur 2). Erfarenhet visar att genomstansningsbrott &r extra

farligt eftersom det ar ett sprodhetsfenomen som intraffar plotsligt utan foregadende varningstecken (omfattande
deformationer, sprickor, med mera). Om det intraffar pa en pelare kan det dessutom paverka intilliggande pelare och
leda till en kedjereaktion for hela det armerade betongvalvet.

Figur 2. Genomstansningsbrott pd bjdlklag.

Ett bjalklag utan vertikal armering star endast emot genomstansningsbrott i begransad omfattning. Barformagan kan
Okas genom att placera PSB®-element i betongbjalklaget pa ett sddant satt att en betongkona inte kan uppsta (Figur
3). Forutom att 6ka bjalklagets barformaga okar PSB® dven dess duktilitet. PSB® anvédnds dven i grundplattor pa ett
liknande satt som tunna bjalklag. Andra tillampningar (PSB® som tvarkraftsarmering i balkar) &r ocksa méjliga.

Figur 3. Tunt bjélklag armerat med PSB®.
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INFORMATION

PSB®-elementen bestar av dubbelsidiga PSB®-studs i stal forbundna med varandra via plattstal (Figur 4). Plattstalet
har ingen barande funktion. Det garanterar bara korrekt avstand och placering av studsen nér de monteras i betong.

Figur 4. Tillgéngliga PSB®-elementtyper.

/Plattstdl

PSB®-studs

Plastdistanser for undre installation

11 Konstruktivt beteende

PSB®-studs anvands vanligtvis som vertikal armering i betongbjalklag som &r konstruerade och specificerade for att
forhindra lutande genomstansningssprickor. Det strukturella beteendet for ett bjalklag som ar armerat med PSB®-
studs kan liknas vid ett system med stag och forbindelsestegar (Figur 5), dar PSB®-studsen fungerar som vertikala
dragkomponenter. Korrekt funktion for en saddan mekanism beror framfor allt pa studsens dragkapacitet samt deras
forankringskapacitet i betong.

Figur 5. Krafter i ett bjélklag med PSB®-genomstansningsarmering.

V
______ Spéinning
— Kompression

Omrdde utan

armerin .
g Armerat omrdde

Kompressions-
pdfrestning i betongen

PSB®-studsens utmarkta forankringsegenskaper gor att bjadlklag armerade med PSB®-studs kan utveckla en
b&rféormaga som ar avsevart mycket hogre &n barféormagan for bjalklag med traditionell armering (byglar). Funktionen
hos betongbjalklag armerade med PSB® har demonstrerats genom fullskaliga laboratorietester vid den schweiziska
federala tekniska hogskolan (Swiss Federal Institute of Technology, EPFL) i Lausanne 2012. Testresultaten har legat
till grund for utvecklingen av Europeisk Teknisk Bedomning ETA-13/0151, som reglerar anvandning och utformning av
PSB®-genomstansningsarmering. Omfattande information om testserien och ETA-13/0151 finns i referens [1].

ETA-13/0151 definierar regler for att faststalla:
- Béarférmagan hos bjélklaget utan PSB®-armering V.

- Béarformagan hos bjalklaget armerat med PSB® V|

- Maximal barfdrmaga for bjalklaget armerat med PSB® V-

[1] Muttoni, A. Bujnak, J. “Performance of slabs reinforced by Peikko PSB® studs demonstrated by full scale tests and validated by
ETA approval starting April 2013” Concrete connection 01/2013, Kundtidning fran Peikko Group.
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| Figur 6 visas tvarsnitt och vy uppifran av ett bjélklag armerat med PSB® enligt rekommendationerna i
ETA-13/0151. Vanligtvis arrangeras PSB®-elementen radiellt runt pelaren. PSB®-elementen kan arrangeras pa andra
sétt under forutsattning att kraven pa maximalt avstand for PSB®-studs uppfylls.

Figur 6. Tvdirsnitt och vy uppifrén av a) tunt bjélklag b) grundplatta eller bas armerad med PSB®-studs.

a) Tunt bjilklag c, b) Grundplatta c
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Barformagan for bjélklag utan genomstansningsarmering vid baskontrollperimetern enligt ekv. (2.10) i
EOTA TR 060 som:
Veae = Cra 'k'(loo'p'fck)% +k, Oy 2 (Vi + K 'O-cp)

Skjuvpafrestningen vid baskontrollperimetern beréknas enligt ekv. (2.5) i EOTA TR 060:

:ﬁ'Vﬁd

%
Ed
u,-d

dar p &r belastningsékningsfaktorn som definieras beroende pa pelarens placering enligt EN 1992-1-1/NA, u, &r
langden pa baskontrollperimetern och d ar bjalklagets effektiva tjocklek (se Figur 6). Bjalklaget maste armeras med
PSB® om:

Vrae S Via

Det |agsta antalet perimetrar for PSB®-studs som ska placeras runt pelaren for att utoka kontrollperimetern till ett
varde u beraknas enligt ekv. (2.21) i EOTA TR 060:
_ ﬁred 'VEd

u
t
oul v d

Rd ¢

darv,, berdknas enligt ekv. (2.10) i EOTA TR 060.

PSB®-elementens barférmaga verifieras med ekv. (2.18) och ekv. (2.20) i EOTA TR 060 for tunna bjélklag resp.
grundplattor.
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1.2 Begransningar for anvandning
Minsta tjocklek for ett bjalklag armerat med PSB® &r 180 mm.

Maximal barformaga for ett bjalklag armerat med PSB® verifieras enligt ekv. (2.17) och (2.19) i EOTA TR 060 och 31
ETA-13/0151 enligt féljande:

Tunt bjélklag Veamae = 1,96 v, =V

Rd,max Ed

Grundplattor och fundament Veamar = 102" Vo 2V,
Som jamférelse ska den maximala b&arféormagan for bjalklag med traditionell armering (byglar) verifieras enligt ekv.
(6.53) i EN 1992-1-1:2004+A1:2014 som:

fck > ﬁ'VEd

=0,4-0,6-| 1-Le|. £ >
de,max |: 250} f‘cd Z/lo'd

dar u, &r pelarens omkrets. Verifieringen enligt DIN EN 1992-1-1/NA:2012 f6r bjalklag armerade med byglar &r:

v

Rd ,max = 1’4 : VRd,c Z VEd

Om ovanstaende verifiering av bjélklagens maximala barférmaga inte kan utféras, kan inte en tillracklig barférmaga
uppnas i armerade bjalklag genom att armera dem med vertikal stdlarmering (traditionella armeringselement eller
PSB®).

Samtidigt visar jamforelsen i Figur 7 for bjalklag testade med Peikkos testprogram (se referens [1]) att den maximala
barformagan for bjalklag armerade med PSB®-studs kan vara upp till 40 % hogre dn barférmagan for bjalklag
armerade med traditionella armeringselement berdaknat enligt EN 1992-1-1:2004+A1:2014 eller

DIN EN 1992-1-1/NA:2012.

Figur 7. Maximala karakteristiska vdrden for bdrférmdgan i bjdlklag armerade med PSB® och med
standardarmeringstyper.

VR,max,E TA VR,max,EN VR,max,DlN EN

R R 20 M
| | Rmax,ETA ~ R,max,EN 1 1 1
PP1 774,9 554,9 553,5 1004 - Lo 1EN/ETA1PSB® floooo Lo |
PP2 1050,2 10277 7501 osol || _ =DINEN/ETAPSB" | [
PP3 4070,8 3346,2 29077 1 1 1
0,60 - L L |
PP4 1856,0 1426,2 13257
0,401 i i :
PP5 18081 1408,7 12915
0,20 ‘ L |
PP9 29239 24291 2088,5
0,00 - ‘

PP10 4606,2 4150,0 3290,1
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1.3 Ovriga egenskaper

ETA-13/0151 godkéanner anvandning av PSB®-element med diameter 10, 12, 14, 16, 20 och 25 mm. Element dar
studs med storre diameter (28 mm och 32 mm) anvands kan tillverkas men omfattas inte av ETA-13/0151. Huvudets
diameter pa alla studs motsvarar 3x diametern av studsens armeringsskaft.

PSB®-studsen och plattstalet har foljande materialegenskaper:

Plattstal S235JR EN 10025-2
PSB®-studs B500B EN 10080, DIN 488

Distanserna for undre installation av PSB®-element ar tillverkade av plastmaterial. Standarddistanser ger en
betongtackskikt pa 15, 20, 25, 30, 35, 40 och 45 mm. Lufttemperaturen vid montering av PSB® med plastdistanser
ska ligga i intervallet -30 °C till +35 °C.

Peikko Groups tillverkningsenheter kontrolleras externt och granskas regelbundet avseende
tillverkningscertifieringar och produktgodkannanden av flertalet organisationer.

2. Barformaga

Karakteristiska varden for de enskilda PSB®-studsens barformaga enligt ETA-13/0151 sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Karakteristiska vdrden for PSB®-studsens dragkapacitet.

Diameter mm 10 12 14 16 20 25
Barformaga kN 39,3 56,5 71,0 100,5 1571 245,4

Barformagan fér en betongbalk armerad med PSB® maste verifieras fran fall till fall for varje projekt. Peikko Designer®
kan anvandas for att konstruera PSB® och verifiera barformagan for betongbalkar armerade med PSB® enligt kraven
i ETA-13/0151.

PSB®-GENOMSTANSNINGSARMERING
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Vi rekommenderar att lamplig armering med PSB® vdljs med hjalp av Peikko Designer® individuellt for varje separat
fall. Peikko Designer® &r ett berdkningsprogram utvecklat av Peikko, och kan laddas ned kostnadsfritt fran
www.peikko.se.

Ett exempel pa proceduren som anvands vid dimensionering och val av PSB® enligt ETA-13/0151 och EOTA TR 060
och som anvands och implementeras i Peikko Designer® presenteras nedan.

a =100
Indata ]
Pelardimensioner a =300 mm b =300 mm I ‘
Betongklass C30/37 S
H&jd pa bjalklag h =250 mm . —e i_ﬂ I
Betongtéckskikt botten ¢, =25 mm =
Betongtéckskikt topp ¢, =30 mm < " 2 =
Diameter for @ =12 mm S|P N h . a3
béjningsarmering @, =12 mm L -~ N < SIETIN
Paford last V. =730 kN ) o s
. R ~
Pelarens placering Invandig pelare o
‘ | S— . —_—T
Y Y Y
Effektiv tjocklek och bdjningsarmeringsférhallande
- Effektiv hojd Arean av armeringsjarn i riktning x
d =h—c,~@, /2 =214 mm PR
d =h-c,~@,-® /2  =202mm o4
d +d, . e
d=-= Y =208 mm Arean av armeringsjarn i riktning y
2
7z~¢v2
4, = :
«  Bojningsarmeringsinnehall 4
A
p, =—=—-100 =0,56%
av,x : X
4. 100 0,528%
P s,y 'dy o ’
P =P P, =0,544%
Baskontrollperimeter (1) och pelarens perimeter () L -
(EN 1992-1-16.4.2) A —~ )
N
~ 4 \
u, =27-2-d+2-a+2-b  =3813,8 mm ~ Pelare
\i |
u,=2-(a+b) =1200 mm Y \ \
| . |
< i _
| \
YO ‘ |
3 : v S
N /
Yy - - - -
2d a 2d
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Belastningsokningsfaktor # (EN 1992-1-1)

+ Rekommenderat varde for invandig pelare

p=115

Tvarkraftskapacitet for bjalklag utan
genomstansningsarmering (EOTA TR 060)

|:CRd,c ky '(Pz-fck )%}

VRd.e = 0]0525.16%.](% =0,603MPa
d ck
2,0
k, =min ; 200 =198
d
Cric= 0.18 =0,12

C

Maximal barférmaga for bjalklag med
genomstansningsarmering (EOTA TR 060)

% k v =1,182MPa

Rd ,max = max Rd ¢

Dimensionerande varde for skjuvspanning
(EOTA TR 060)

yy, =BV =1,058MPa
u,-d

Bjalklagets barformaga

Vede <Vea < Vidma

0,603 < 1,058 <1,182

PSB®-armering kan anvandas.

Dimension pa studs (ETA-13/0151)
. Hojd pa studs

h,=h,—c,—c, =195 mm
+ Avstand mellan element

s, =150 mm

S, =75 mm

+  Kontroller afstanden
s, :150:2—’:0,72 <0,75

<0,5

s,=75=020,37
d >0,35

10 PSB®-GENOMSTANSNINGSARMERING

Position p-varden (EN 1992-1-1)
Invandig pelare 115
Kantpelare 14
Hornpelare 1,5
Vaggande 1,35
Vagghorn 1,20

0,18
CRd,c -

Ve

om: % /d<4

c,, =218 -(0,]-”—”+0,6J > 013
d 7.

Rdec —
C

(EOTA TR 060)
]/c = ]’5

(EN 1992-1-12.4.2.4)

Tunt bjélklag ~ Kmee =190
Grundplatta Ky = 1,62
(ETA-13/0151)

Ingen PSB®-armering krdvs om:

Veae 2 Via

PSB®-armering kan anvdndas om:

VRd,C < VEd < de,max

Maximal barformaga for bjalklag 6verskrids om:

VEd > VRd max

/]

//
//
//
//
//

//

Stod S, s,

A
Y
\
Y

5,<£0,75-d
0.35-d<s,<0,5d

(ETA-13/0151)



Antal studs och langd pa armeringselement
se Figur 8 (EOTA TR 060)

SELEKTION

For invandig pelare g _,= 1,15

R v > ﬂred .vEd
«  Erforderlig langd pa yttre perimeter R cout e d
out,req
. — ﬂr@d 'VEd — 6695 mm
out ,req
Rd c,out : d
- Tvarkraftskapacitet for bjalklag vid yttre
perimeter
0,18 ]
T’kd '(prfck )A
Vit ou = MAXY 5525 =0,603MPa
T 3 1
kN TEE f(-ké
. Erforderlig Iangd pa armeringselement
u  —2(a+b S S outreq
ZS req = Wq—() - ]’5 ’ d = 563 mm \\\\\\ uautprav
' -2 o N *\‘\‘: \,—'
—————— T N\
. Min. antal PSB® i ett element S \\ix\
[ —s AN W\
My =—"—"+1=425=n,, =5 R R _ N\ AR
S[ .\\\\ \‘ \\ \\ \
N\ AR \\
» A Vi
- Tillhandahallen I&ngd pa ett element M\\ i i
J , L o
ls,prav = S() +(npmv _1)'S1 = 675 mm \‘ “ ! 1
y Stod | | N
- Tillhandahallen kontrollperimeter I
X s, req
Uiy pron =27 (1, oy +1,5+d)+2-a+2-b  =7401,5 mm /
, , L s,prov >
. Kontrollera langd pa yttre kontrollperimeter
uour,req S uout,prov ls,req S ll,prov
6695 <7401,5 563<675
Barformaga for bjalklag vid yttre perimeter Figur 8. Udformning af ankre i plade armeret med
(EOTA TR 060) PSB®.
vEd,uut = ﬂl‘t’d . VEd = 0,545MP€1 vEd,uut = ﬂl‘ﬂd : VEd W W W W W a
out,prov out,prov d n n n n n
sl s 5l

de ,c,out 2 vEd,out

0,603 >0,545

—r——
= - _— _— = s/ze:/// - _t
St | 1
. sreq | C
| s,prov
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Antal armeringselement (EOTA TR 060) A, — &r tvdrsnittsarean for en studs
1. Hallfasthetsvillkor — M, =1,0 for d <200mm
BVen =16 for d=800mm
o 1A f anvand linjar interpolation for andra varden
2. Avstandsvillkor—m_ n_= antal studs i omrade "C"
n =2

Y |
1,0d Omrdde C !
x 1,125d
b
(ETA-13/0151)
SeA
SeA(? SeAI
max<s,, 1<3,5-d max<s, »<17-d
SeBO SeBl
SeB
Diameter pa studs 10 12 14 16 20
N 12 9 7 5 3
- 8 8 8 8 8
= max{ - 12 9 8 g "
Total barférmaga for PSB® (EOTA TR 060)
d’ r-
V =m ‘n .A—yk
d 2 R/ Rd sy c c . .
Veas :mc-nC-A—f"'k:]OtSO,S kN 471
4ren m_ = antal element

d, = axeldiameter for PSB®

ﬂ : Vh‘d < VRd,sy
839,5 <1060,3

8xPSB-14/195-2/300 (75/150/75) & 8xPSB-14/195-3/450 (75/150/150/75)
Eller

8xPSB-14/195-5/750 (75/4x150/75)
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Den resulterande typen och layout av armeringen som foreslds av Peikko Designer® dr den mest ekonomiska. Vid
behov kan studsens diameter och antal PSB®-element modifieras manuellt av anvandaren. De valda PSB®-elementen
beskrivs med en speciell kod. Plan- och sektionsritningar av den valda PSB®-armeringen kan aven skrivas ut fran
Peikko Designer® eller exporteras till DXF-filer. Utskrifterna fran Peikko Designer® omfattar &ven en sammanfattning
av indata och statiska verifieringar av barformagan for varje individuellt fall inom varje enskilt projekt. Listan med
rekommenderade tilloehor for installation av PSB® ingar ocksa i utskrifterna fran Peikko Designer®.

Armering av tunna bjdlklag med PSB® kan utféras som en kombination av 2/3 studselement eller kompletta element
dar alla studs &r fastsvetsade pa en monteringsprofil. Hur en 16sning med 2/3 studselement och ett komplett element
forhaller sig till varandra visas i Figur 9.

Figur 9. Komplett element och kombination av 2/3 studselement.

8xPSB-14/195-5/750 (75/4x150/75) 8xPSB-14/195-2/300(75/150/75)
& 8xPSB-14/195-3/450(75/150/150/75)

3 750 R

< 750 ~ !‘ 0, . 450 _

75| 150 | 150 | 150 | 150 |75] 75| 150 | 150 | 150 | 150 |75]

250
250
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Den typiska processen for att vélja lamplig PSB®-typ med Peikko Designer® sammanfattas i schemat i Figur 10.

Figur 10.  Process for val av PSB®-armering.

PSB®-konstruktion

Bjdlklagets barférmaga

Material

Geometri

Krafter

Bojningsarmering

Anvandarinmatning

PSB®-typ

V

Studsdjup

Antal studs

Diameter pa studs

Avstand mellan studs

Bjalklag utan PSB®

Max. barférmaga for bjalklag (betongen krossas)

Bjalklag med PSB®

Automatisk bearbetning i Peikko Designer®

Bjélklag utanfor omradet som &r armerat med PSB®

V

8xPSB® - 20/275-5/967 (137/137/2x206/75)

| Antal PSB®-element runt pelaren | J

| Diameter pa PSB®-studs

| Hojd for PSB®-studs
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L | Avstand mellan studs i PSB®-element |

Total langd pa PSB®-element

Antal PSB®-studs i ett element




MONTERING

Diameter

PSB®

0185d

Typisk form pd en PSB®-studs.

PSB®-armeringen &r monterad i formen enligt

Montage av produkten

PSB10
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Ovre installation: PSB®-elementen hangs in i bjalklagets huvudarmering. Hela

bdjningsarmeringen monteras i formen innan PSB®.
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PSB®-element kan monteras i platsgjutna massiva bjalklag:

i
©
—

2

=

E
c
(]

kel

-
c
(]
IS

Q
g

®

[an]

%2]

o

2
<

>
Il
c
-
©
()]

£
c
=
A
a
c
o

2

X
=)
A

=]
0
c
[e]

x

°©
o
T
X
Q
©
c
(O]
°@
Q
S
4
o
b
=]
A
@
£
o
(%]
°
o
4
c
Q
>
©
=S
g,
=
©
(]
£

c
@
c
V]
X
)
0
[@)]
c
=
[]
g
=
o
S

Dubbelhuvade PSB®-studs &r markta med symbolen
PG eller PEIKKO, symbolen PSB® med motsvarande
studsdiameter sitter pa motsatt sida av huvudet.
Platsgjutna massiva bjalklag och fundament
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MONTERING

. Undre installation: PSB®-elementen placeras i bjdlklagsformen underifran fére montering av
bdjningsarmeringen. For att studsen ska tackas tillrackligt med betong monteras PSB®-plastdistanser
pa PSB®-elementens monteringsprofil. Distanserna medféljer inte PSB®-elementen utan maste bestéllas

separat.

PSB®

PSB" afstandsstykke (c )
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Typ och antal av rekommenderade tillbehor (distanser, tvarkopplingar) for bada installationstyperna finns angivna i

utskrifterna fran Peikko Designer®.
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Uppdateringar av Tekniska Manualer

Version: SE 10/2020. Revision: 002
«  Borttagen PSB®-F
«  Uppdaterad till senaste stil.

Version: SE 06/2019. Revision: 001
. Forsta utgavan.
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Resurser

KONSTRUKTIONSVERKTYG

Anvénd vart kraftfulla program for att gora det vardagliga arbetet snabbare, enklare

och mer tillforlitligt. Peikkos konstruktionsverktyg innefattar konstruktionsprogram,
3D-komponenter for modelleringsprogram, installationsanvisningar, tekniska handbocker
och produktgodkannanden for Peikkos produkter.

peikko.se/konstruktionsverktyg

TEKNISK SUPPORT

Var tekniska support runt om i varlden finns tillganglig for att hjalpa dig med alla fragor
gdllande dimensionering, installation etc.

peikko.se/kontakta-oss

GODKANNANDEN

Godkénnanden, certifikat och dokument relaterade till CE-méarkningen (DoP, DoC) hittar
du pa var webbsida, pa respektive produktsida.

peikko.se/produkter

MILJODEKLARATION OCH CERTIFIKAT FOR MILJOLEDNINGSSYSTEM

Miljo- och milj6ledningscertifikat hittar du pa kvalitetsdelen pd var webbsida.

peikko.se/qehs

ISO 9001=1S0O 14001
ISO 45001=1S0 3834-2
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