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I och med införandet av Eurokodsys-
temet och den tillhörande utförande-
standarden EN 1090-2 ges fl era val av 
metoder vid montage av skruvförband 
i stålkonstruktioner. Ett av dessa val är 

att utföra procedurprov för de aktuella 
skruvförbanden där man styr åtdragnings-
parametrarna för att optimera förspän-
ningskraften i skruvförbandet. 

Historik
Inom den svenska stålbyggnadsbranschen 
är det tydligt att känsla och tumregler 
många gånger har varit vägledande vid 
montering och kontroll av skruvförband 
i stålkonstruktioner trots att BSK 99 och 
BSK 07 varit styrande vid utförandet. 
BSK har dock varit begränsad i sitt val 
av metoder och utförande vid montering 
och kontroll av skruvförbandens förspän-
ningsnivå. Läs mer om detta under rubri-
ken ”Kombinerade metoden”.

För den norska stålbyggnadsmarkna-
den blir det med all sannolikhet lättare att 
anpassa monteringstekniken för skruvför-
band enligt Eurokodsystemet eftersom de 
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HV-systemet är i det närmaste jämförbart 
med det som vi känner till som skruv enligt 
DIN 6914 och mutter enligt DIN 6915. 

Övriga skruvsystem enligt EN 14399 är 
HRC-systemet EN 14399-10 som har en 
kalibrerad förspänning i form av en spli-
nestopp som vrids av vid rätt förspänning. 
Detta system kräver speciell utrustning vid 
monteringen samt efterbehandling av den 
avvridna toppen efter slutfört montage. 
Muttertypen till denna skruvkombination 
kan fås med mutter enligt HR-systemet, 
det vill säga 0,9 x nominell gängdiameter 
i höjd eller med en mutter som är lika med 
1,0 x nominell gängdiameter och då med 
beteckningen HRD. Denna höga mutter är 
känd i sin äldre beteckning på den svenska 
stålbyggnadsmarknaden som DIN 6915H.

Samhörande produkter
EN 14399 är klar och tydlig med att pro-
dukter från olika delar av standarden 
inte får blandas. Om så sker kan inte 
produkten säljas som CE märkt enligt 
reglementet vilket kan utgöra ett hinder 
vid offentlig upphandling.

Anledning till att skruvar och muttrar 
ur olika system inte får blandas är för att 
de utprovats av sin lämplighet enligt EN 
14399-2.

Detta medför att om kombinationer 
ur olika produktstandarder blandas så 
förändras skruvkombinationens egen-
skaper och provningsvärdena som följer 
produkten är ej längre gällande. 

Brickor
Produktkraven för brickor till icke för-
spända förband anges i EN 15048-1.
Brickor till förspända förband anges i 
produktstandarderna EN 14399-5 och EN 
14399-6. Brickan angiven i produktstan-
darden EN 14399-6 är en bricka med fas 
i hålet. Denna bricka skall alltid användas 
närmast skruvhuvudet med fasen vänd 
mot skruvskallen för att radien på skruv-
stammens övergång till skruvhuvudet skall 
gå fri. Ytterligare en typ av bricka finns 
angiven i EN 14399-9 för mätning av 
förspänningskraften. Läs mer om denna 
bricka under rubriken monteringsmetoder 
DTI-metoden.

FÖRSPÄNNING
Monteringsverktyg
Monteringsverktygens kondition och an-
passning till montaget är en mycket viktig 
del för att uppnå rätt resultat i förspän-
ningen. Ett monteringsverktyg/moment-
nyckel med rätt utförd kalibrering och 
kalibreringsintervall borde vara en själv-
klarhet hos varje seriöst montageteam. 
Detta är ett krav i EN 1090-2. Beroende 
på vilket monteringsförfarande som väljs så 
förändras kraven på monteringsverktygens 
noggrannhet. Monteringsverktygens nog-
grannhetsgrad och repeterbarhet skall vara 
i överensstämmelse med EN ISO 6789.

Om montering utförs enligt den kom-

monterings- och kontrollfunktioner av 
skruvförband som återgavs i den tidigare 
norska stålbyggnadsstandarden NS 3464: 
2000 i många avseenden är lika med de 
metoder som är angivna i EN 1090-2. 
Med all sannolikhet har man tagit till vara 
den kunskap och teknologi som funnits 
inom offshoreindustrin. 

Eurokoder
Övergången till Eurokodsystemet och 
införandet av de styrande dimensione-
ringsstandarderna för stålkonstruktio-
ner, EN 1993-1-1 ”Allmänna regler för 
byggnader” och EN 1993-1-8, ”Knut-
punkter och förband” har inneburit en 
förändringsprocess och nytänkande inom 
stålbyggnadssektorn vid montage av in-
gående skruvförband. 

För applikationer med skruvförband 
har utförandestandarden EN 1090-2 
”Tekniska krav på utförande av stålkon-
struktioner” öppnat nya och fler tekniska 
möjligheter vid montering och kontroll av 
skruvförband i stålkonstruktioner. Med ut-
förande enligt EN 1090-2 kan vi bättre sä-
kerställa den förspänningskraft som vi vill 
uppnå i enlighet med kraven på utförandet.
En av de monteringsmetoder för skruv-
förband som anges i EN 1090-2 bilaga 
H är en så kallad procedurprovning, där 
förspänningskraften inkalibreras med de 
monteringsverktyg som monteringen kom-
mer att utföras med. Denna metod optime-
rar förspänningskraften i skruvförbandet.

Styrande standarder
De produktstandarder som gäller för skru-
var med tillhörande mutter och brickor till 
stålkonstruktioner skall uppfylla kraven 
enligt standarderna EN 15048-1 för icke 
förspända förband och EN 14399-1 för 
förspända förband. De mekaniska egen-
skaperna för fästelement av kolstål och 
legerade stål anges i standarderna EN-ISO 
898-1:2009 för skruvar och EN-ISO 898-
2:1992 för muttrar.

Icke förspända förband
Skruvar till icke förspända förband i stål-
konstruktioner kan väljas fritt ur flera 
produktstandarder såsom t.ex. ISO 4014 
och 4017 med flera eller ur produktstan-
darderna angivna i EN 14399-3 till och 
med EN 14399-10 för förspända förband.

Ett villkor för att skruv med tillhörande 
mutter skall uppfylla kravet på lämplighet 
för icke förspända förband är att ett drag-
prov utförs med skruv och tillhörande mut-
ter och där brotthållfasthetsvärdet angivet 
i EN 15048-1 skall uppfylla min. kravet 
för den aktuella kombinationen vid provet. 

Detta innebär att det inte räcker med 
att skruv och mutter var för sig uppfyller 
de angivna kraven på brotthållfasthet, 
utan skruv med påmonterad mutter skall 
uppfylla min brottlastnivå enligt föreskrif-
terna i standarden. Provet skall utföras 
enligt EN 15048-2.

Förändrade krav på de mekaniska ford-
ringarna är att skruvar skall ha slagseg-
het 27 Joule vid minus 20°. Detta krav 
är en förändring gentemot tidigare för 
skruvar till icke förspända skruvförband 
i stålkonstruktioner. Detta medför att 
det inte längre går att använda skruvar i 
stålkonstruktioner enligt den äldre utgå-
van av standarden ISO 898-1. Skruvar 
till icke förspända förband vara märkta 
med tillverkarens varumärke, hållfasthets-
klass och tillägg med ”SB” för ”Structural 
Bolting”. 

Förspända förband
De skruvprodukter som levereras en-
ligt EN 14399 är samtliga i kombina-
tion med tillhörande mutter och skall 
vara utprovade av sin lämplighet för 
förspända förband enligt EN 14399-2.
Detta prov utförs som ett procedurprov 
där kraften ställs i relation till det tillförda 
momentet och vinkelroteringen av mut-
tern. Provet ger de rätta förutsättningarna 
för att uppnå rätt förspänningskraft i 
skruvapplikationen. Fästelement för för-
spända förband enligt EN 14399 uppfyller 
även kraven för icke förspända förband 
och kan enligt EN 1090-2 användas i båda 
applikationerna. Samtliga skruvprodukter 
enligt produktstandarderna i EN 14399-3 
till EN 14399-10 har en slagseghet av 27 
Joule vid minus 20°. 

De två vanligast förekommande skruvsys-
temen för förspända förband är:

EN 14399-3; HR- systemet. HR-syste-
met finns både i 8.8 och 10.9 utförande. 
EN 14399-4; HV-systemet. HV-systemet 
finns i hållfasthetsklass 10.9

Skruv med tillhörande mutter enligt EN 14399-10 HRC-systemet.
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binerade metoden skall momentnyck-
eln ha en noggrannhet av ± 10% och 
en kontrollintervall av ett år. Vid val av 
momentmetoden skall noggrannheten på 
monteringsverktyget vara inom ± 4% och 
en kontroll utföras varje vecka. Detta 
innebär att man får ha någon form av 
momentlikare på arbetsplatsen.

Monteringsmaskiner
Vid större montage är noggranna seg-
dragningsmaskiner att föredra, både 
ur kraftaspekt och monteringshastig-
het. Dessa maskiner är visserligen en 
betydligt dyrare investering än mo-
mentnycklar men betalar sig på sikt.
Att använda slående mutterdragare utan 
momentstyrning och som inte är anpas-
sade för den aktuella applikationen är 
ej förenligt med de krav som ställs på 
styrningen av förspänningskraften enligt 
EN 1090-2. 

Förspänningskraft
Vid montering av skruvar med tillhörande 
mutter och brickor så är det förspännings-
kraften (klämkraften) mellan plåtarna som 

eftersträvas. Det räcker således inte bara 
att tillföra ett moment om man inte vet 
vad detta moment ger för klämkraft i för-
bandet. Förspänningskraften kan variera 
kraftigt om man inte har koll på alla de 
parametrar som det tillförda momen-
tet och en eventuell vinkeldragning ger. 
Av det tillförda monteringsmomentet 
går c:a 50%, åt till att övervinna friktio-
nen mellan den roterande delens anligg-
ningsyta och brickan/monteringsplåten. 
Cirka 40% går åt till att övervinna frik-
tionen i gängan mellan skruv och mutter.
Det innebär att endast c:a 10% av det 
tillförda momentet åstadkommer den 
önskade förspänningskraften. Genom 
olika friktionsstyrande medel kan detta 
ökas, men knappast mer än till c:a 20%.
Med denna vetskap är det enkelt att förstå 
att förspänningskraften för samma åtdrag-
ningsmoment, men med olika friktions-
styrande medel, kan öka till det dubbla 
med påföljd att vi får ett monteringsbrott. 
Därför är kunskapen om monterings-
momentet och friktionens påverkan på 
förspänningskraften mycket viktig för att 
montaget skall bli utfört till rätt förspän-

ningsnivå.
Förspänningskraft-resultatspridning
Små förändringar inom varje påver-
kande del av de parametrar som alstrar 
förspänningskraften gör att det förekom-
mer spridningseffekter i förspännings-
kraften. Den totala spridningseffekten 
av förspänningskraften kan uppgå till ± 
10% trots att ett bra friktionsstyrande 
medel används. Vid applikationer utan 
friktionsstyrande medel så kan denna 
spridningseffekt uppgå till mer än ± 25%. 
Med monteringsverktyg med bra repe-
terbarhet och vid genomförd procedur-
provning kan denna spridning reduceras.
Bidragande orsaker till spridningseffek-
terna är bland annat, monteringsverkty-
gets repeterbarhet, skruvens och mutterns 
mekaniska egenskapers spridning, gäng-
friktion, anliggningsytornas friktionsegen-
skaper samt det friktionsstyrande medlets 
egenskaper. Om monteringen utförs med 
den kombinerade metoden tillkommer 
dessutom vinkelns noggrannhetsgrad. 

Slutsats.
Med denna vetskap är det lätt att för-
stå att det historiskt sett har förekommit 
skruvbrott vid montering av skruvförband 
på grund av felaktiga och overifierade 
monteringsverktyg tillsammans med att 
kunskapen om friktionskoefficientens in-
verkan på förspänningskraften inte varit 
tillräcklig. Detta har i många förekom-
mande fall orsakat skruvbrott, felaktiga 
förspänningsnivåer eller strippning på 
gängor mellan mutter och skruv trots att 
skruvar och muttrar med fullgod kva-
lité och teknisk dokumentation använts 
i skruvapplikationen.

Förspänningsnivå – förspända förband. 
Vid montering av skruvförband är det den 
nominella min. förspänningskraften Fp,c  
som eftersträvas för att skruv med tillhö-
rande mutter skall vara förspända till minst 
70 % av den nominella brottkraften enligt 
de designade kraven i Eurokodsystemet.
Förspänningskraften Fp,c  fås genom 
formeln 0,7 Fu,b As där Fu,b  är den 
nominella brottspänningen för skruven, 
vilket ger 800 N/mm2 för 8.8 skruvar 
respektive 1000 N/mm2 för 10.9 skruvar. 
As är spänningsarean för skruven.

De nominella värdena kan ibland skapa 
förvirring om vad som är min brottspän-
ning. Detta på grund av att min. kraven för 
brottspänningen enligt ISO 898-1:2009 är 
angivna till 830 N/mm2 för skruvar av 
hållfasthetsklass 8.8 över dimension M16 
och 1040 N/mm2 för 10.9 skruvar. 

Den nominella minsta förspännings-
kraften Fp,c  som skall uppfyllas enligt EN 
1090-2 oavsett monteringsmetod anges i 
tabell 1.

k-klasser
Den metod som kan väljas för montage-
utförande av förspända i EN 1090-2 är 
beroende på vilken produktstandard som 

Tabell 1. Fp,c  värden i kN

Hållfasthetsklass Skruvdiameter i mm
12 16 20 22 24 27 30 36

8.8 47 88 137 170 198 257 314 458
10.9 59 110 172 212 247 321 393 572

Tabell 2. k-klasser

k-klass Leveransinformation

K0 Inga krav på k-faktor
K1 Område av individuella testvärden ki
K2 Medelvärde av testvärden km

Variationskoefficient av k-faktor Vk

Tabell 3. Monteringsmetoder/ k-klasser

Monteringsmetod k-klasser

Momentmetoden K2
Kombinerade metoden K2 eller K1
HRC åtdragningsmetoden K0 med HRD mutter eller K2
DTI metoden K2, K1 eller K0

Tabell 4.

Klämlängd ”t” inklusive passplåtar.  Vridning från utgångsläge
Skruvdiameter = d Grader ° Varv

t < 2d 60 1/6
2d   t < 6 d 90 1/4
6d   t  10 d 120 1/3
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föreskrivna förspänningskraften Fp,c  = 
0,7Fu,bAs. Åtdragningen enligt den kom-
binerade metoden ger en nivå på förspän-
ningen som överstiger Rp 0,2 in i det 
plastiska området. Förspänningen medför 
en liten spridning av förspänningskraften 
där man utnyttjar skruvens töjningsegen-
skaper som är utprovade enligt EN 14399-
2. Denna metod är väl beprövad och har 
många fördelar om den utförs på rätt sätt. 
Det finns dock vissa risker förenat med 
utförandet om man kombinerar skruv 
och mutter ur olika skruvsystem vilket 

väljs vid beställningen av fästelementen, 
samt produktens levererade momentklass 
(k-klass) som anges av tillverkaren. En 
beskrivning av k-klasserna enligt EN 
14399-1 ges i tabell 2.

Monteringsmetoderna enligt EN 1090-2 
styrs utifrån produktvalet och momentklass 
(k-klass) enligt tabell 2. Inom k-klass K1 
är intervallet mellan 0,10 till 0,16.

Det moment som ger denna kraft för 
den aktuella k-klassen kan fås av tillver-
karen eller skruvleverantören. Var noga 
med om ingående mutter har ett annat 
friktionsstyrande medel, typ bivax, som 
förändrar åtdragningsmomentet.

Monteringsmetoder
För att erhålla förspänningskraftsvärdena 
finns fyra olika metoder vid åtdragning 
av förspända förband, se tabell 3. Utöver 
dessa metoder så kan procedurprov utföras 
enligt EN 1090-2 bilaga H. Oavsett vilken 
metod som väljes ställs krav på utförandets 
noggrannhet enligt EN 1090-2 :2008 8.5.
All montering av skruvförband skall ut-
föras på muttersidan. Om det på grund 
av omständigheter inte kan genomföras 
måste en procedurprovning utföras el-
ler tilläggsprovningar från tillverkaren i 
enlighet med EN 14399-2 genomföras. 
Samtliga metoder kräver att monterings-
verktygen uppfyller den angivna klas-
sificeringen.

Momentmetoden
Åtdragningen sker i två steg där det för-
sta steget av åtdragningen utförs med 
ett moment som ger 75 % av den an-
givna förspänningskraften Fp,c. Detta 
steg skall utföras på samtliga skruvar 
i förbandet innan steg två påbörjas. 
I steg två skall förbandet dras till ett 
moment som motsvarar 110 % av för-
spänningskraften. Detta monteringsteg 
kräver att monteringsverktyget uppfyller 
de givna kraven samt att förbandet har 
en K2-klass eller är klassat genom prov. 
Tester visar att 10 % i överspänning re-
laxeras med tiden, under förutsättning att 
inga övriga sättningar sker på grund av 
färgskikt, glödskal eller andra ytdefekter 
i det sammanfogade stålmaterialet. Om 
så sker så är relaxationens storlek bero-
ende på dessa parametrars inverkan. EN 
1090-2 anger att hänsyn har tagits till 
relaxationen av förspänningskraften vid 
utförandet men säger samtidigt att om 
utförande enligt momentmetoden utförs 
så kan en efterdragning vara nödvändig 
vilket kan tyckas vara motsägelsefullt. 

Kombinerade metoden  
– vinkeldragningsmetoden
Den kombinerade metoden är den åtdrag-
ningsmetod av förspända förband som i 
stora delar är lika med den metod som 
anges i BSK 99 och 07. Denna metod ger 
en plastisk förlängning av skruven. 

Åtdragningen enligt den kombinerade 
metoden sker i två steg där det första 

steget av åtdragningen utförs med ett 
moment som ger 75 % av den angivna 
förspänningskraften Fp,c . I steg två skall 
muttern vinkelvridas till en angiven vinkel 
beroende på klämlängden i förbandet. 
Innan vinkelvridningen av muttern ut-
förs märks mutterns läge med krita eller 
liknande. Det är viktigt att inte skruven 
roterar eftersom det orsakar en felaktig 
vinkelvridning av förbandet.

Utförande enligt BSK 99 och 07 och 
i den kombinerade metoden enligt EN 
1090-2 ger markant högre värden än den 

Lägesmarkering av mutter vid utförande av 
steg 2 i den kombinerade metoden.

Vinkelvridning av mutter 60 grader.Se tabell 4. 

Töjningsområde av skruv 14399-4 med tillhörande mutter, CE-märkt kombination. 
Max tillåten påskruvning av mutter.

Töjningsområde av skruv 14399-4 med hög mutter DIN 6915H eller 14399-10 HRD 
vid max tillåten påskruvning av mutter.
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försämrar skruvens töjningssträcka i den 
gängade delen. Den gängade delen på en 
stålbyggnadsskruv är den del av skruven 
som förlängs vid belastningen. 

En faktor som medfört att skruvens 
töjningsegenskaper vid vinkelvridning in 
i det plastiska området försämras är att 
skruv ur produktstandarden EN 14399-4 
kombineras med mutter av högt utföran-
de ur produktstandarden EN 14399-10 
HRD. Detta medför vid ogynnsamma fall 
att skruvens gängade del får en förkortad 
töjningssträcka på mer än 50 % vilket 
medför att skruvens töjningsegenskaper 
vid vinkelvridning i det plastiska området 
klart försämras. Denna kombination är 
dessutom ett avsteg ifrån standarden och 
CE märkningskraven där vinkelvridningen 
är utprovad med skruv och mutter ur en 
och samma produktstandard. 

HRC-metoden
HRC metoden utförs med skruvar och 
muttrar från produktstandarden EN 
14399-10; HRC-systemet. Det unika med 
denna typ av skruv och mutterkombina-
tion är att den har så kallad kalibrerad 
förspänning i form av en splinestopp 
som vrids av vid uppnådd förspänning. 
Montering med detta system kräver spe-
ciell utrustning vid monteringen och en 
efterbehandling av den avvridna toppen 
efter slutfört montage. 

Till detta skruvsystem finns två typer 
av muttrar med olika höjd. Muttertypen 
till skruvkombination HRC levereras med 
mutter enligt HR-systemet, det vill säga 0,9 

Vinkelvridning av mutter till 90 grader.
Se tabell 4.

DTI-bricka enligt EN 14399-9.

Vinkelvridning av mutter till 120 grader.
Se tabell 4.

x nominell gängdiameter. Muttertyp två 
som också kan väljas från skruvsystemet 
EN 14399-10, är en mutter av typ HRD. 

HRD-muttern har en höjd av 1 x 
nominell gängdiameter. Om HRD-
muttern skall användas, anges k-
klassen till K0 för momentklassen. 
Om monteringsförhållandena är sådana 
att den speciellt avsedda maskinen för 
montaget av skruvar enligt HRC-metoden 
inte kan användas, skall montaget utföras 
enligt momentmetoden med k-klass 2 eller 
enligt DTI-metoden.

DTI-metoden
DTI står för ”Direct Tension Indicators” 
som är en produktstandard enligt EN 
14399-9. Standarden beskriver en bricka 
som är speciellt utformad för att ange 
förspänningskraften genom att brickans 
upphöjda områden komprimeras, se bild. 
Denna bricka och metod kan användas för 
montage av alla skruvförband angivna i 
EN 14399. Viktigt är att ingående brickor 
monteras enligt EN 1090-2 bilaga J. Brick-
ans märkning skall ange om den är avsedd 
för skruvar av hållfasthetsklass 8.8 eller 
10.9. DTI brickor placeras normalt under 
den icke roterande delen vilket oftast är 
under skruvskallen.

DTI metoden utförs i två steg. Steg 
ett utförs i form av att åtdragningen sker 
på alla skruvar i förbandet tills dess att 
brickornas upphöjda delar börjar kompri-
meras. Steg två av åtdragningen utföres till 
dess att komprimeringen av de upphöjda 
komprimerats till avsedd höjd som skall 
motsvara förspänningskraften Fp,c  = 
0,7Fu,bAs. För att mäta mellanrummet 
mellan brickans homogena material och 
upphöjningarna användes ett tolerans-
bladmått. Utförandet skall ske enligt de 
måttangivelser och mätdon som anges i 
bilaga J till EN 1090-2.

Procedurprov
Utöver de fyra alternativ av monteringsme-
toder som beskrivit i artikeln kan en kali-

brering av förspänningskraften enligt bilaga 
H i EN 1090-2 utföras. Denna metod är en 
så kallad procedurprovning, där förspän-
ningskraften inkalibreras till rätt nivå med 
de monteringsverktyg som monteringen 
kommer att utföras med. Denna metod 
optimerar förspänningskraften i skruvför-
bandet. Vid procedurprovningen utvärderas 
momentvärdet i relation till förspännings-
kraften för den aktuella skruvkombina-
tionen och batchen samt friktionsfaktorn. 
De aktuella maskinerna för montaget ställs 
in till önskad nivå för att ge rätt förspän-
ningskraft från det tillförda momentet. 
Provningen utvärderas och sammanställs 
i en rapport enligt EN 1090-2 bilaga H 9.

Erfarenhetsmässigt visar detta utfö-
rande på exaktare värden av förspännings-
kraften eftersom det är hela montageked-
jan inklusive monteringsverktygen som 
inkalibreras till rätt förspänningskraft. 

Sammanfattning av  
åtdragningsmetoder
Valet av metod enligt EN 1090-2 är gi-
vetvis helt beroende på vilken applikation 
och storlek på montaget som skall utföras. 
Den tyska stålbyggnadsmarknaden använ-
der sig nästan till 100 % av momentmeto-
den där man förspänner till 0,63Fu,bAs. 
De få tillfällen då man använder sig av den 
kombinerade metoden är vid avancerad 
montering av vindkraftverk och turbiner. 

Förändringar och nytänkande är ju 
alltid svåra att genomföra och det är 
lättare att köra på i samma gamla hjul-
spår men de olika möjligheterna till val 
av åtdragningsmetoder och produkt-
standarder enligt EN 1090-2 skall ses 
som möjligheter till att få rätt förspän-
ningskraft och ekonomiska montage av 
skruvförband i våra stålkonstruktioner. 
Anlita gärna oss på Bult & Fästteknik AB 
för att optimera era skruvförband och 
applikationer. 

Läs mer på Internet
www.bult-fast.se
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Skruvförband levererade av Bult & Fästteknik AB enligt EN 14399-3 hållfasthetsklass 8.8 till Holmenkollen.

Holmenkollens nya hoppbacke, design Flo-
rian Kosche, byggd av Lecor Stålteknik AB 
Fästelement och procedurprov från Bult & 
Fästteknik AB.

Provningarna har utförts både i la-
boratorium och i fält. För att säker-
ställa förspänningskraften i skruv-

förbanden och för att få till ett rationellt 
montage anlitades Bult & Fästteknik AB 
som leverantör av både skruvförband och 
procedurprovningar innan montaget på-
börjades till två av Skandinaviens största 
stålbyggnadsprojekt.

Holmenkollen
Ett av dessa projekt är byggandet av
Holmenkollens nya hoppbacke i Oslo. 

Innan montaget påbörjades utförde 
Bult & Fästteknik AB och Lecor Ståltek-
nik AB på beställarens, Oslo kommun 
och Norconsults begäran, en procedur-
provning av förspänningskraften i de 
ingående skruvapplikationerna. Prov-

ningarna utfördes med de monteringsverk-
tyg som skulle användas vid montaget. 
För att få en möjlig och bra utvärdering 
valdes prov ut ur varje skruvdimension, 
längd och skruvbatch enligt byggherrens 
kontrollorgans anvisningar. Procedurpro-
ven utfördes enligt den då rådande norska 
stålbyggnadsstandarden NS 3464:2000 
8.7 som i stora delar är överensstämmande 
med den metodik som anges i EN 1090-2.
Rapporter och teknisk dokumentation av 
de utförda proven visade på en liten sprid-
ning i förspänningsvärdena beroende på 
att ett bra friktionsstyrande medel i form 
av bivax applicerats på samtliga muttrar 
enligt beställarens inköpsanmodan, samt 
att en bra monteringsutrustning och hög-
kvalitativa fästelement med liten spridning 
användes vid montaget. 

Swedbank Arena
Nästa stora byggprojekt där procedur-
provningar genomförs innan stålmontaget 
påbörjas är bygget av den nya svenska 
nationalarenan för fotboll i Stockholm, 
Swedbank Arena. 
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Ruukki Oy utförde en förtest i Bult & 
Fästteknik AB:s laboratorium i Kungälv 
för att verifiera temperatur och färgskik-
tets inverkan på förspänningskraften i 
skruvförbanden. Provningarna genom-
fördes med olika färgskiktstjocklek på 
de av Ruukki levererade plåtarna. Utöver 
dessa prov utfördes prov för att mäta 
relaxationen i förspända förband. Provets 
syfte var att mäta tidens och färgskiktets 
inverkan på förspänningskraften.

Innan stålmontaget till Swedbank 
Arena påbörjas så utförs procedurprov 
och utbildning av monteringspersonalen 
för skruvförbanden 

Procedurprovningarna genomförs en-
ligt bilaga H 7 i EN1090-2 med montage-
teamets monteringsverktyg på de av Bult 
& Fästteknik AB levererade fästelementen 
och bivaxade muttrarna. 

Andra projekt
Globen Skyview, Stockholms nya turistatt-
raktion hade NCC AB som entreprenör och 
Liftbyggarna AB som byggde kabinbanan. 
Bult & Fästteknik AB stod som leverantör 
av fästelementen. SGA Fastigheter AB:s 
kontrollorgan anlitade Bult & Fästteknik 
AB för att utföra kontroll av förspännings-
kraften vid pågående montage.

Några av de övriga projekt där Bult 
& Fästteknik AB anlitats för att mäta 
förspänningskraften i skruvförband är vid 

Fästelement och procedurprov levererade av Bult & Fästteknik AB för Ruukki Oys utfö-
rande av takkonstruktionen i stål till Fotbollsstadion Swedbank Arena.

byggandet av Stockholm Waterfront, samt 
vid byte av hängkablar till Älvsborgsbron 
i Göteborg. Utöver dessa projekt har ett 

antal mätningar av förspänningskraften 
i skruvförband utförts på takstolar, bro-
konstruktioner och pelarkonstruktioner. 

NORGE: Frank Grøsland, telefon  +47 95 22 56 10,
e-mail: fg@thyssenkrupp-byg.dk 

SVERIGE: Henrik Strøm, telefon +45 96 86 83 67,
e-mail hs@thyssenkrupp-byg.dk

ThyssenKrupp Byggesystem A/S, Danmark
www.thyssenkrupp-byg.dk

Sandwichpaneler til kompletta tak och
facade lösningar med en kärna av:

 Mineralull     PIR-skum     PUR-skum

PIR-paneler med det bästa:
 U-värdet (från 0,11W/m2K) 
 Brandgodkänt (intill EI 60 - B-s1,d0)


