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FORORD

Nærværende kompendium om dækkonstruktioner udgør kapitel 4 af

en samlet serie på ialt ni kapitler om elementær husbygnings­

teknik, udarbejdet som grundbog for forelæsningerne på 3.

halvår i faget husbygning ved Danmarks IngeniØrakademis Byg­

ningsafdelinger i KØbenhavn og Aalborg.

Fremstillingen af stoffet er baseret på en analyse af funk­

tionskravene, som må være det centrale i emnet udfra et inge­

niørmæssigt synspunkt, og må ses i sammenhæng med HB 10: Ele­

mentær bygnings fysik , som forudsættes doceret forud for det

her behandlede stof. Eksemplerne tjener kun til at illustrere

det principielle i emnet og er alene udvalgt med henblik på

at belyse, hvorledes funktionskravene er opfyldt ved et bredt

udsnit af gængse dækkonstruktioner. Kompendiet er altså i

fØrste række en lærebog, men indeholder desuden en del hånd­

bogsstof (dimensioneringsdiagrammer, lovbestemmelser, kon­

struktionsdetailler etc.), som selvfølgelig ikke doceres i

fuldt omfang, men tjener til at give en sammenfattende frem­

stilling af emnet og dermed et vist overblik.

'~'Tegningerne er udfØrt af teknisk assistent, fru Ingrid Chr i­

stensen, maskinskrivningen af fru Birte Torstveit, begge Byg­

ningsafdelingen i Aalborg.

Aalborg, november 1969

Frits B. Olesen
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4.1. GRUNDBEGREBER

4.1.1. DEFINITION-----------------
Ved en dækkonstruktion forstås i husbygningsteknikken almin­

deligvis den bærende del af en etageadskillende konstruktion.

Som vist på figur 4.01 er etageadskillelsen i princippet op­

bygget af 3 bestanddele

gulvkonstruktionen

dækkonstruktionen

loftkonstruktionen.

Ofte udgøres loftfladen dog af dækkets underside, således at

loftkonstruktionen helt kan udelades; det samme gælder deri­

mod sjældent gulvkonstruktionen, idet det alene på grund af

den slitage, gulvet er udsat for, altid vil være nØdvendigt

at beskytte dækket med en eller anden form for gulvbelægning.

-------+--f---------------I--I---------
T T

t Gulv-

f
konstruktion

Oæk-

f
konstruktion

loft-
konstruktion

*

<) Q

Q
. E'3

a <J

['H'"

'0
D

'0

'E'3 .

.~ .,'

Figur 4.01: Etageadskillelse, lodret snit, 1:10

I det viste eksempel er dækkonstruktionen veldefineret, skØnt

det strengt taget ikke blot er jernbetondækket, der skal op­

fylde statiske funktionskrav (også til gulvet og loftet må

der stilles styrke- og stivhedskrav) ; men i mange tilfælde

kan det være vanskeligt at skelne skarpt mellem de tre be­

standdele. Dette spiller imidlertid ingen rolle, når det som

her drejer sig om at beskrive konstruktionens virkemåde, idet

hele etageadskillelsen i henseende til funktionskravene i

denne fremstilling betragtes som en helhed og behandles under

eet. VedrØrende den praktiske udfØrelse af gulve og lofter

henvises til HB 7.
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4.1.2. DÆKTYPER

En dækkonstruktion benævnes dels efter sin placering, dels

efter sin konstruktive udformning. Efter sin placering benæv­

nes dækket efter den etage, det overdækker, d.v.s. kælderdæk­

ket er dækket over kælderen, stuedækket er dækket over stue­

etagen, etc., som skematisk vist på figur 4.02. Dækket over

øverste etage benævnes tillige tagdækket, og et dæk opbygget

direkte på jord benævnes terrændæk; specielle terrændæk er

kældergulve og krybekældergulve. Terrændæk behandles særskilt

i HB 2.
"

r-------------------------------------~

2. sa Is dæk = tagdæk

I

1. sals dæk

Stuedæk

..\\.,.
Terræn

Kælderdæk

Kældergulv

Krybekælderdæk

Krybekældergulv

Terrændæk
Terræn

Figur 4.02: Dækbetegnelser

Ved benævnelse efter konstruktiv udformning skelnes mellem

trædæk (træbjælkelag)

ståldæk

jernbetondæk

spændbetondæk

letbetondæk

tegldæk.

Udover disse rene konstruktions former forekommer en lang ræk­

ke varianter ved kombination af grundtyperne, som det fremgår

af eksemplerne i figurerne 4.03 - 4.07.



A. Heltømmerdæk
514- gulvb.æddel

7, B~ blæl~er pi 100 (111

S{m lermdskud

I~ mdsludsblædder I not

l" lorshlhngsb,æddel

7

125kg/m 2

~~----=-~ --- B. Halvtømmerdæk
l" gulvbrædder

4_7" blæller pr BOem

2Smm mmeraluldlnds"ud

314- mdskudsblæddel pa I.slel

314- 100~"allmgsbrædder

50 kg/m 2

c. Svømmende træbjælkedæk
,- "l,b.."" 60 kg/m 2
3>3- Sil ,el pr BO{rn

h7" blil'l"el pr ØDem

2Srnm mlneriJluldlnd~"ud

'" md~kudsb'æddel pt! lIsler

3/4- forskalllng~blædde.

D. Træelementdæk
22 mm sp.\npliJde

1 111 ~ 7" liJmmeplanker

100 mm mmelalutll

10mm lJæltberplade

45 kg/m 2

Figur 4.03: Trædæk,.... snit 1:20

E. Stressed skin -elementdæk
16 mm "yd,""" 25 kg /m 2
1112.5- ,ammer og alsllvnlng

11mm klydsllner

~,'i!::',::I;i:::::::~iilLJjiiilil!lljllilii_~lIIllllil~imlllI~
A. Stålbjælkedæk

514' gulvblæddu

IHPI6 pr. 100 crn

h9' 11anglllz pl. IOD cm

Sem lerindskud

I' lndskudsbf.dder

l' louhllingsbf.ddll

135 kg/m2

Figur 4.04: Ståldæk, snit 1:20

B. Stålelementdæk 250 kg/m2

5 em OVllbelon. Ø'T,28:; 240kp/em1

KOffugelede SI'lpl.dlelem.nlll

C. Stål/jernbeton - kompositdæk
8'm bOl". 'U8"240kpl,m' 210 kg/m 2
RID pr.15{m i b.f.

IPE 200 pr. 120 cm



"d d

~~-~;=-~:-..?~ =~-:-=-.n=: -.:.~=~~ =::=(\=:=Cl!=~=:~:::;~=='=::=-=~==fi==:'~ =j;~~ ~ ~":_~
A. Jernbetondæk

16 cm belon. aT.28 :; 240 kp/cm'

T 12 pr 20em I b.r

8

380 kg/m 2

Sem belon. aT.28 =240kpfem1

RIbber med IDfSk~lIin!lsglllerdl~ger pi 60 cm

2116 pI60cm

2TI2

BJI RID PI 20em

"-=""''='~ 4 TI6

T IO pll!)em

T IO pI20em

.ri

B. Jernbeton-bjælkedæk
IDem belon. aT.28 IO 24Dkp/em'

8Jzlket pl.150cm

C. Jernbeton-ribbedæk

285 kg/m2

215 kg/m 2

..,,,"..'

D. Jernbeton-elementhuldæk
11M ",I.I.m,,", 310 kg/m 2

18.5em helon. aT.28 IO 24Dkp/em'
KID pl15em

E. Jernbeton-elementribbedæk
11M "bb.. leme"" 260 kg/m2
8 cm belon. a T.28 =240 kp/cm'
lID pr 20em I b f

F. Spændbeton-elementhuldæk
11M ",le lem"", 305 kg/m 2
22cm beton, a T, 14 c 550kp/em1

3/8' sIrands pi 15em

=='=~,;,.== n.=:: ~.=g; ..~';'~='==IsfT===~IF=<:&==ft='== ";";r"7""'4= 9i'=Q=·=ft='ll=.~~;:nr4~=lf=~ ~==
~-~" :-"'.~ .. r.~·I-·cio.~ ...... : ~~=.F' ~.' ~~. 4 -~=~:=r:. '.~' .".' .~~~Æ~..'

.........
~

4'
. 4

(; ~.~ .
~

G. Spændbeton·elementribbedæk
6 <m ""bOI". qua 0140 k.I<m' 360 kg/m2

R4 pll5cm I b f

12M TI, Ilbbulemenlel

H. Jernbeton/strengbeton- kompositdæk
a<m bOl". qT.1a0140k.I<m2 250kg/m2
TID pI 15cm i b I.

SlIengbelondragefe RB 12/30 PI 150cm

Figur 4.05: Jernbeton- og spændbetondæk, snit 1:20
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A. Porebelon -elemenldæk
20 cm pou~belon. 'Y - 600 kg/m 3

3 RID P' GOtm

120kg/m2

Figur 4.06: Letbetondæk, snit 1:20

B. Klinkerbelon -elemenldæk
'cm ,,,... "T.2B • 240 k,',m' 195 kg/m2
15cm kllnke/buan, "Y - 500 kg/m)

3em brton. (JY2S1:240kp/cm'
3'T8 PI 60 cm '

C. Klinkerbelon- hulblokdæk
Sem ""'''''. "T.2B < 240k,',m' 250 kg/m2
R10 pr. 25cm

Klinkerbelonhulblokke

JunbtlOnbJælkel pi GOtm

D. SpånbeIOn -hulblokdæk
4 cm ""'''''. "T.2B < 240 k,'cm' 210 kg/m2
RIO pr 25cm på IvælS

2114 pr SDcm på langs

Spånbelonhulblokke

..."

Figur 4.07: Tegldæk, snit 1:20

A. Hulleg/dæk
hglhutblokh

T12 pI 25cm

Belon. rlT.28:; 240kp/cm1

B. Slållegldæk
Belon.a r.28= 240kp/cm 1

Teglhulblokke pr 47.5cm

SI;lIIl!glpli1nk!f p,47.5cm

C. Teglbuedæk
4 cm brion, ari: 180 kp/cm1

Sand

INP 16 pI. GOtm

112 SI 1tgl~llk i cemelllmlulel

280 kg/m 2

300 kg/m 2

400kg/m 2
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4.2. FUNKTIONSKRAV

4.2.1. STATISKE FUNKTIONSKRAV

Statisk system

Dækkonstruktionens primære statiske funktion er at fØre den

på dækket virkende lodrette last, d.v.s. dækkets egenvægt,

den Øvrige hvilende belastning samt nyttelasten, til vederla­

gene. Under udØvelsen af denne funktion vil dækket alminde­

ligvis være påvirket til bØjning og forskydning, enten som

plan konstruktion (bjælke eller enkeltspændt plade) eller som

rumlig konstruktion (dobbeltspændt plade), som skematisk vist

på figur 4.08. UnderstØtningerne er for bjælkerne punktunder-

Figur 4.08: Dækkonstruktioner, statisk system for lodret be­

lastning

Udover den primære funktion

at optage lodrette kræfter

vil dækkonstruktionen ofte

have til opgave at indgå i

det statiske hovedsystem som

afstivende konstruktionsele­

ment, eksempelvis som vist

stØtninger (A), for enkeltspændte plader linieunderstØtnin­

ger (B), men for dobbeltspændte plader kan der være tale om

såvellinieunderstøtninger (C) som punktunderstøtninger (D).

Alt efter udformningen af det statiske system som helhed kan

der ved understøtningerne være tale om simple understØtninger

eller om geometrisk eller statisk indspænding. I specielle

tilfælde kan der være anledning til at tage hensyn til under­

støtningernes eftergivelighed. De forskellige understØtnings­

forholds indflydelse på dækkets statiske virkemåde overfor

lodret last er belyst i eks­

emplerne i det fØlgende.

Figur 4.09: Dækkonstruktioner

som afstivnings­

stænger
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i figur 4.09, hvor dækket udgØr de "træk- og trykstængerII,

der fastholder de lodrette konstruktionsdeles (søjlers og

vægges) understØtningspunkter etagevis og overfØrer horison­

tale kræfter på disse konstruktionsdele til den afstivende

konstruktion (f.eks. en vægskive) , der er indspændt i funda­

mentet. Denne statiske funktion,spiller sjældent nogen væ­

sentlig rolle for spændingerne i dækket, sammenlignet med

spændingerne fra de lodrette kræfter, men har selvfØlgelig

afgØrende indflydelse på udformningen af samlingerne mellem

dækket og de tilstØdende konstruktionsdele.

En mere betydende påvirkning på dækkonstruktionen hidrØrer

fra de horisontale kræfter, dækket skal overfØre, hvis det

indgår i det statiske hovedsystem som skivekonstruktion, eks­

empelvis som vist i figur 4.10, hvor dækket i hver etage af

Horisontal belastning

111111111111111111111111111111111111111111[1111111111111111111111111111111[11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

Figur 4.10: Dækkonstruktion som afstivningsskive

en bygning fungerer som den skive- eller bjælkekonstruktion,

der alene skal overfØre de horisontale kræfter på etagen til

de to lodrette vægskiver i bygningens femtedelspunkter; sØj­

lerne er forudsat udformet som pendulsøjler. For et monoli­

tisk jernbetondæk vil den fornØdne kantarmering let kunne ar­

rangeres, men for et dæk af præfabrikerede elementer må der
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træffes særlige foranstaltninger til at sikre disses samvir­

ken som skive.

Figur 4.11: Spændinger i sammensat tværsnit

<Tp<Tg

De i det foregående omtalte statiske funktioner og hertil

knyttede statiske virkemåder angår de belastninger, dækkon­

struktionen skal optage som bestanddel af det færdige byg­

værk. Hertil kommer imidlertid, at dækket i byggeperioden of­

te vil være underkastet særlige vilkår, der fordrer en helt

anden statisk virkemåde end i færdig tilstand. Således vil

eksempelvis jernbetonelementdæk ofte under montagen være sim­

pelt understØttede og efter udstøbning af fugerne fungere som

kontinuert dæk. Et hyppigt anvendt konstruktionsprincip er

det på figur

.... 4·:/.4.4".~:4·:·.~: .• -:.4.··.ii:··1·:.:..:~: 4.11 viste,

hvor bjælkerne

er anordnet så-

ledes, at de

foruden egen­

vægten kan bære

vægten af dæk­

ket og hertil

hØrende stØbeform (ag). Efter at dækket er afbundet, indgår

det som trykflange i det sammensatte tværsnit, der for den

Øvrige belastning får spændingerne op' således at de resulte­

rende spændinger bliver 0g+p. Princippet er anvendt i eksem­

plerne figur 4.04 C, 4.05 G, 4.05 H og 4.06 C. En særlig tek­

nik er benyttet i eksemplet figur 4.05 C, hvor armeringen er

anordnet som stive gitterdragere, der under udstøbningen bæ­

rer såvel beton som stØbeform.

Belastninger

De belastninger, der har stØrst betydning for dækkonstruk­

tionens styrke- og stivhedsforhold, er den hvilende belast­

ning og nyttelasten. Udover disse vil under visse omstændig­

heder de Øvrige belastninger, som påvirker bygningen som hel­

hed, vindbelastning, jordtryk, temperaturvariationer etc.,

også påvirke dækkonstruktionerne - afhængigt af, hvordan dis­

se indgår i det statiske hovedsystem, jvf. det foregående.

VedrØrende disse belastninger samt den hvilende belastning

henvises til HB 10, artikel 10.1.4. Her skal kort anfØres de
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principielle retningslinier for fastsættelsen af nyttelasten

på dækkonstruktioner.

Nyttelasten på den enkelte dækkonstruktion må principielt

fastsættes ved beregning af vægten af de personer, inventar­

genstande, bygningsdele etc., som under ugunstigste omstæn­

digheder kan tænkes anbragt på dækket; (genstande, som med

sikkerhed kan regnes at være permanent tilstede, indregnes i

den hvilende belastning). I almindelighed er det selvfØlgelig

uoverkommeligt at beregne, hvilke belastninger der faktisk

kan optræde p~ et dæk; nyttelasten må fastsættes som passende

gennemsnitstal, som dels er på den sikre side, dels nogenlun­

de realistiske. Ifølge de herhjemme gældende belastningsfor­

skrifter (DS 410 med tillæg af 17.12.1959) kan der - hvis ik­

ke rigtigere værdier påvises - regnes med følgende normtal:

m2 -belastninger:

incl. snelast

i boliger og hospitalsværelser samt

som regel i tagetager

i kontorer og mindre butikker

i loftsrum (i ringe grad belastede)

i skoleværelser

i stormagasiner, automobiludstillings­

lokaler, kirker og teatre samt gymna­

stik- og forsamlingssale

i automobilværksteder og i almindelig­

hed i garager

i parkeringshuse for personbiler

på interne (ikke offentligt tilgængelige)

trapper

på trapper til lokaler, hvor nytte-

lasten < 300 kp/m 2

på andre trapper

på altaner og balkoner

i gårde uden indkØrsel

i gårde med indkØrsel

på terrasser og flade tage

150

200

100-150

300

400

500

> 250

150

300

400

400

300

500

~ 200

kp/m 2

"

"

"

"

"
"

"

"

"

"
"
"
"

Akseltryk:

Hvis akseltryk fra biler, transportvogne, gaffeltrucks
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etc. påvirker dækket eller dele af det farligere end de

anfØrte m2 -belastninger, må der tages hensyn hertil ved

dimensioneringen. For personbiler regnes med akseltryk­

ket 1,5 Mp, i alle andre tilfælde med 7 Mp, begge dele

incl. stØdtillæg.

Maskinopstillinger:

For dæk med permanent opstillede maskiner etc. regnes

med vægten af disse. på de mellemliggende frie arealer

ansættes nyttelasten efter den faktisk forekommende

last, dog mindst 150 kp/m 2 •

Lagerbygninger etc.:

Nyttelasten ansættes som den maksimale vægt af de oplag­

rede stoffer; DS 410, § 8, angiver for en lang række

stoffer, hvilke rumvægte der normmæssigt kan regnes med.

For de mellemliggende frie arealer fastsættes nytte la­

sten under hensyn til bl.a. det forekommende transport­

materiel. (Svenske belastningsforskrifter, Svensk Bygg

Norm 67, ansætter 400 kp/m 2 som minimumnyttelast i indu­

stri- og lagerlokaler) .

Skillevægge:

Nyttelast hidrØrende fra skillevægge på dækket kan fØres

i regning som en jævnt fordelt ækvivalentbelastning ef­

ter fØlgende retningslinier:

~ 100 kg/m 2 vægflade

100-150 kg/m 2 vægflade

qmiddel > 150 kg/m 2 dækflade

> 400 kg/Ibm væg

100 kp/m 2

150 kp/m 2

q kp/m 2

ifølge beregning

Dimensionering

på grundlag af belastningsansættelsen foretages dimensione­

ringen af dækket udfra såvel styrke- som stivhedskriterier.

Ifølge det herhjemme gældende lovgrundlag er der kun for træ­

og stålkonstruktioner fastsat stivhedskriterier; det er dog

klart, at også stØbte dæk rummer stivhedsproblemer, ikke

mindst langtidsdeformationerne, som det ved praktiske dimen­

sioneringsopgaver er nØdvendigt at tage hensyn til.
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I det følgende er givet en række eksempler på dimensionering

af dækkonstruktioner og i tilknytning hertil optegnet dia­

grammer, som kan give et indtryk af, under hvilke omstændig­

heder (belastninger, spændvidder, understØtningsforhold etc.)

de forskellige dæktyper er egnede.

1:!:~Qj~~!s~~~g

Træbjælkelag var tidligere stort set enerådende som dækkon-

struktion, i særlige tilfælde dog ofte kombineret med stål­

konstruktioner. Nutildags er de til langt de fleste formål

fortrængt af andre dæktyper, hovedsagelig ikke-brændbare, og

anvendes nu næsten udelukkende i eenfamiliehuse og tilsvaren­

de lavt byggeri.

Som konstruktions træ anvendes almindeligvis nordisk gran el­

ler fyr af sorteringsklasse "grovsorteret konstruktionstræ",

der i henhold til DS 413, 2. udgave, for belastningsgruppe A

og fugtighedsklasse I har en nominel bØjningsstyrke sMn = 110

kp/cm 2 og elasticitetsmodul EOn = 70.000 kp/crn 2 . I det fØl­

gende er givet et eksempel på opstilling af et dimensione­

ringsdiagram for simpelt understØttede træbjælkelag, udvisen­

de afhængigheden mellem spændvidde L og bjælkeafstand a for

forskellige tØmmerdimensioner. a sættes normalt ~-l meter,

afhængigt af gulvets dimension; for l" gulv (22 mm) vælges a

mellem 0,50 og 0,80 meter, for 5/4" gulv (28 mm) og derover

vælges a normalt mellem 0,60 og 1,00 meter. I eksemplet reg­

nes med en given belastning svarende til eenfarniliehuse (eta­

geadskillelsens egenvægt 80 kp-/m 2 , lette skillevægge 100

kp/m 2 , nyttelast 150 kp/m 2).

Dimensioneres på grundlag af styrken, fås med bjælketværsnit

b·h

l .1 (80 l 5·150) oa oL2
sMn oW = 1100104 0_ oh 2b = M = + 1,3 0100 +6 8 ' s

hvoraf L = ~h20~03370s

Dimensioneres på grundlag af stivhedskravet, at uP skal væ­max
re < L/500, fås

p 5 l50 0a oL4 ~ L
umax = 384°l040700000boh30l/12 500



<: 16
Tømmerdimen -

t-.. t-.. !2
sion

U"l -o -o <Xl <Xl o- o-
cm a i tommer, x >< x )( )( )( x x x

U"l U"l -o -o t-.. t-.. <Xl <Xl o-
80

70

60

50
O 2 3 4 5 6 7 m L

Tømmerdimen-
U"lU"l -o -o t-.. <Xl t-.. ()..coCOCQO'- 0-0- !2
)( >< x >< >< >< >< )( )( )( )( )( >< x XNS N C"> N NS NMS"'CtM ..q~ U"l

cm a sion i tommer,
80

70

60

50
O 2 3 4 5 6 7 m L

Tømmerdimen-
-o t-.. t-..

sion i
U"l -o <Xl <Xl o- o-

cm a tommer, )( x x x )( )( x )( )(

U"l U"l -o -o t-.. t-.. <Xl <Xl o-
100

90

80

70

60
O 2 3 4 5 6 7 m L

Tømmerdimen-
U"l U"l-o t-..-o <Xl t-.. <Xl <Xl <Xl 0-0- !2
x )( >< >< x x )( x >< x x )( x

sion
N ~N NC"> N ~M S '<t "'t S U"l

cm a i tommer,
N C">

100

90

80

70

60
O 2 3 4 5 6 7 m L

Figur 4.12: Dimensioneringsdiagrammer for træbjælkelag
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hvoraf

Dette stivhedskrav gælder for træbjælkelag med gulvbrædder af

5/4" (28 mm) tykkelse eller derover (jvf. DS 413, pkt. 5.2.0).

For l" gulvbrædder (22 mm) må stivhedskravet til bjælkelaget

skærpes (u~ax < 6~5)' hvoraf fås

L(22) =~h3'~'48000

For en bestemt bjælkedimension b'h og bjælkeafstand a fås

altså den maksimale spændvidde som

Minimum

Minimum

I~h2'~'3370. ~h 3 •~ ·6 OOOO

~h2 .~. 3370

Vh3'~'48000

for 5/4" gulvbrædder

for l" gulvbrædder

Figur 4.12 viser sammenhængen mellem L og a for en række

gængse tØmmerdimensioner. Se tillige litt. [1967.2].

~~~~~~~_j~~~e~~2~9~~

Til langt de fleste formål anvendes til pladsstØbte dækkon-

struktioner en beton af relativ beskeden trykstyrke (alminde­

ligvis aT 28 ~ 240 kp/cm 2), for det fØrste fordi den reduk-,
tion af konstruktionshØjden, der vil kunne opnås ved at an-

vende en stærkere beton, er for ubetydelig til at kunne mod­

svare fordyrelsen af betonen og den forøgede armeringsmængde,

for det andet fordi såvel reducerede tværsnitsdimensioner som

forØgede betonspændinger giver forøgede blivende deformatio­

ner, et forhold, der netop for dækkonstruktioner giver anled­

ning til særlige problemer. Det skal dog tilfØjes, at der i

specielle tilfælde (meget hØje bygninger, vanskelige funde­

ringsforhold) kan være anledning til at søge bygningens to­

talvægt reduceret mest muligt; i så fald må dimensionerne

selvfølgelig minimaliseres, eller der kan blive tale om at

anvende en speciel let beton, f.eks. exler-beton.

Til armering af dækkonstruktioner er de herhjemme mest anvend­

te ståltyper rundjern, kamstål og tentorstål, der har fØlgen-
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de egenskaber (spændinger i kp/cm 2 )

Stål type Symbol oB 0F r . (indv.) r. (udv. )- J J _

Rundjern R 3700 1300 1300

Kamstål K 4200 2100 2100

Tentorstål (6-8 mm) T 5200 2600 2500

Tentorstål (~ 10 mm) T 5600 2800 2500

De anfØrte tilladelige spændinger svarer til kontrol efter

klasse B (jvf. DS 411); ved kontrol efter klasse A kan rj

forØges med 5 %.

Den nØdvendige tværsnitshØjde og armeringsgrad beror selvfØl­

gelig på de optrædende snitkræfter og fastsættes normalt så­

ledes, at tværsnittet bliver underarmeret, altså med mindre

armering end svarende til balanceret tværsnit (oa/ob = ra/rb),

dog sædvanligvis ikke under 0,2 % af tværsnitsarealet. Regnes

såvel beton som armering idealelastisk, og n = Ea/Eb, fås den

til en bestemt værdi af rb/ra svarende armeringsprocent

~ = 100'Aa/hn for balanceret tværsnit af

t

Figur 4.13: Rektangulært jernbetontværsnit, snit og spæn­

dingsdiagram

For rb = 75 kp/cm 2 og n = 15 fås for de nævnte ståltyper

r a °a x= = n'
rb ob hn - x

x
oa'Aa °a'hn'~/lOO,2'ob = =

hvoraf

~bal
= 5 O· (rb/ra) 2 • n

l + n.rb/ra
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Rundjern <j>bal = 1,344 %

Kamstål <j> b a l = 0,623 %

Tentorstål, 6-8 mm <j>bal = 0,436 %

Tentorstål, ~ 10 mm <j>bal = 0,385 %

Med lavere armeringsprocenter er det altså alene r a , der er

bestemmende for det moment, tværsnittet kan optage. Dette mo­

ment (pr. længdeenhed) fås umiddelbart af figur 4.13:

nd 2 8m = A 'r 'h = ---'r ·h (l - -3) ,a a t 4'a a n

n'<j> _I 200
hvor 8 (= x/hn = 100(-1 +~l + n'<j»)' som det ses, alene af-

hænger af armeringsprocenten <j> og af n (jvf. litt. [1955.1]).

For en række gængse armeringsarrangementer er på figur 4.14

vist, hvorledes bæreevnen (mtill .) afhænger af tværsnittets

hØjde h, der her er sat = h + 2 cm.n

De her anfØrte beregninger er baseret på elasticitetsteorien,

der - som det ses - giver ret komplicerede udtryk. Simplere

er det at anvende en brudstadieberegning, se eksempelvis

litt. [1963.4]; det bemærkes dog, at der ikke i de nugældende

(1969) danske beregningsnormer (DS 411) er nedfældet bestem-

melser om, hvilke partialsikkerhedskoefficienter der skal be­

nyttes ved beregninger på brudstadiet.

For simpelt understØttede, enkeltspændte dæk med spændvidden

L fås på grundlag af ovenstående følgende udtryk til bestem­

melse af nyttelasten (den totale last minus dækkets egenvægt

g = h'p)

= m = nd
2

' r 'h '[14·a a n

For en række gængse dækdimensioner og armeringsarrangementer

(h = h n + 2 cm, r a = 2800 kp/cm 2 ) er på figur 4.15 vist sam­

menhængen mellem L og q.

I praksis er pladsstØbte jernbetondæk imidlertid sjældent en­

keltspændte og simpelt understØttede, men oftest dobbelt­

spændte og geometrisk eller statisk indspændte langs under­

støtningerne. Bestemmelsen af de dimensionsgivende momenter

i jernbetonplader foretages simplest på grundlag af den tek­

niske brudlinieteori (litt. [1943.1]). For en lang række
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Figur 4.14: Dimensioneringsdiagram for massive jernbetontvær­

snit
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Figur 4.15: Nyttelastdiagram for massive jernbetonplader
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praktisk forekommende dækkonstruktioner er færdige dimensio-

neringsformler angivet i litt. [1962.1]. Eksempelvis fås for

en rektangulær, firesidigt understØttet plade med ensformig,

jævnt fordelt belastning q brudmomentet

In ~ q;i(~3 + (~~)' - 5;)'
hvor ar og b r bestemmes af

2a

2b

/1 + k / ki + ,Il + i
l ?-

hvor ·1 er indspændingsgraden langs den ene lange sidel,

·1 er indspændingsgraden langs den anden lange sidel2

·k er indsp'ændingsgraden langs den ene korte sidel]

·k er indspændingsgraden langs den anden korte sidel2

ar/b r forudsættes < 1.

Det er almindelig praksis at bØje halvdelen af armeringsjer­

nene op ved understØtningerne, hvilket ved en mellemunder­

stØtning betyder et negativt flydemoment på ca. halvdelen af

det positive flydemoment i pladens midte, altså en indspæn­

dingsgrad på ca. ~. For en enkeltspændt plade over to lige

store fag regnes der altså med et negativt moment på ca. 40 %

af det efter elasticitetsteorien beregnede, d.v.s. at det

faktisk optrædende moment ove~stiger det negative flydemo­

ment. Er overskridelsen meget stor, kan det betyde en kraftig

revnedannelse; af den grund bØr der i indspændingstværsnittet

ikke anordnes meget ringere armering end svarende til halvde­

len af de efter elasticitetsteorien beregnede momenter, hvil­

ket svarer til, at ca. 2/3 af armeringen opbØjes.

Figur 4.16 viser flydemomentet (karakteriseret ved m:iqa 2 ) i

ensformigt belastede rektangulære plader med forskellige vær­

dier af forholdet a/b og forskellige indspændingsforhold, en­

ten simpel understøtning (i = O) eller indspænding (i = ~)

svarende til opbØjning af halvdelen af armeringsjernene. Ved

fastsættelsen af indspændingsgraden er det selvfølgelig ikke

tilstrækkeligt, at selve indspændingstværsnittet kan optage
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Figur 4.16: Rektangulære jernbetonpladers flydemoment
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det moment, der regnes med; også konstruktionen på den anden
'\

side må være i stand til at holde ligevægt med det; indspæn-

dingsgraden beror altså i det enkelte tilfælde også på nabo­

pladens beskaffenhed (geometrisk udstrækning, belastning og

armering), et forhold, der i hØjeste grad må tages hensyn til

ved dækkonstruktioner med stor bevægelig belastning.

I det anfØrte udtryk for flydemomentet i rektangulære plader

er forudsat samme flydemomenter i alle retninger, altså sam­

me armering i begge retninger. For langstrakte plader (i

hvert fald, n~r a/b < 0,5) er dette isotrope arrangement ikke

særlig Økonomisk, idet armeringen på den lange led ikke ud­

nyttes hensigtsmæssigt; mere Økonomisk er det ved sådanne

plader at anordne en svagere armering på langs; beregningen

foretages da på helt normal måde, idet den anisotrope (virke­

lige) plade i henhold til affinitetssætningerne litte [1943.1]

transformeres ttl en isotrop med bredde/længde-forholdet

I~·a/b og belastningen q.I;, hvor ~ er forholdet mellem brud­

momenterne svarende til den svage og den kraftige armering,

se figur 4.17.

..,1".. r
-+a

L q

,f------ b

Anisatrop plade

-,f-- b/ v;::L ------,j<-

~.m= qV}t.a 2
. 3b/~-a

24-. a + b/'V/:l

Affin, isotrop plade

+-- b ---+
qa 2 3b/~-a

m--·
24 a+b/~

Brudfigur

Figur 4.17: Transformation af anisotrop plade

Faste retningslinier for, hvad der er det mest økonomiske ar­

meringsarrangement, kan ikke gives; det afhænger som nævnt for­

uden af den enkelte plades geometri også af nabopladernes. En

god regel er, at der bØr anvendes færrest muligt forskellige

armeringstyper og -dimensioner.

Ofte er det imidlertid ikke styrkeforholdene, men stivheds­

forholdene, der bliver dimensionsgivende for jernbetondæk i

husbygningskonstruktioner. Korttidsdeformationerne spiller i
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den forbindelse ikke nogen væsentlig rolle; regnes betonen

for den~bevægelige last elastisk med Eb = 300.000 kp/cm 2 , vil

eksempelvis en enkeltspændt, simpelt understØttet plade med

tykkelsen 14 cm kunne tage en bevægelig last p ~ 800 kp/m 2 ,

fØr korttidsdeformationen overstiger 1/500 af spændvidden.

Det er altså kun ved meget store spændvidder og store belast­

ninger, korttidsdeformationerne overhovedet spiller nogen

rolle.

Anderledes forholder det sig med langtidsdeformationerne, der

skyldes betonens svind og krybning. De er tilmed vanskelige

at forudberegne, da de i meget hØj grad beror på betonens

lagringsforhold, alder på belastningstidspunktet etc. Et be­

greb om deres stØrrelse kan fås af udtrykket (litt. [1962.1])

hvor ul (cm) er langtidsnedbØjningen af en enkeltspændt, sim­

pelt understØttet plade med spændvidden L (meter) og tykkel­

sen h (cm), når den maksimale betonspænding for hvilende last

er ob (kp/cm 2). Betragtes den samme plade som ovenfor, og

regnes g = 400 kp/m 2 , fås (idet ob ~ 30 kp/cm 2)

= 5 + 0,3.30. 4 82 ~ 3 cm ~ L
8·14' 160

Deformationer af denne stØrrelse er langt over, hvad der i

almindelighed kan tolereres. Sættes umax = L/500, kan man af

ovennævnte udtryk (omskrevet)-

l
~

få et begreb om, hvordan h/L bØr vælges, afhængigt af, hvor

store betonspændinger den hvilende belastning giver:

og Min. h/L

5 1/25

10 1/20

20 1/15

30 1/11

40 1/9

50 1/8
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Til langt de fleste formål vil h/L kunne vælges ~ 1/20, for

dobbeltspændte plader samt for indspændte dæk 1/25-1/30, af­

hængigt af forholdene. En effektiv foranstaltning mod lang­

tidsdeformationer er hyppig vanding i afbindingsperioden samt

sen afformning. For præfabrikerede dæk stiller sagen sig væ­

sentlig gunstigere end for pladsstØbte på grund af lagrings­

forholdene, jvf. det fØlgende.

Betonelementdæk---------------
Som led i den almindelige vækst inden for det industrialise-

rede byggeri Linder præfabrikerede betonelementdæk en stadigt

stigende anvendelse inden for næsten alle kategorier af byg­

geri; også inden for byggeri, der ikke iØvrigt udfØres som

montagebyggeri, anvendes elementdæk i stor udstrækning, fØrst

og fremmest på grund af fordelene ved at undgå tids- og

pladskrævende form- og stilladsarrangementer.

Dækelementerne kan selvfølgelig fremstilles i den stØrrelse

og form, som det i det enkelte tilfælde er hensigtsmæssigt.

Fordelene kommer dog fØrst for alvor frem, når der anvendes

dækelementer i standardiseret udfØrelse, altså elementer, der

som katalogvarer fremstilles i industriel målestok i et hØjt

mekaniseret produktionsapparat. Som eksempel herpå skal omta­

les de herhjemme meget hyppigt anvendte hule dækkomponenter

af beton. UdfØrt i henhold til DS/R 1038 er elementerne til­

passet den danske modulordning (jvf. litte [1966.1]).

Elementerne udfØres hyppigst i byggemålene 12M (120 cm) i

bredden og 24M - 48M med 3M spring i længden. Andre bredder

kan forekomme, fortrinsvis delelige med planlægningsmodulen 3M.

Figur 4.18: Betonelementdæk, dækfuge og "etagekryds, snit 1:10
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'\

Tykkelsen er normalt 18-18,5 cm. I dækket er der foretaget

cirkulære udsparinger (Øll cm) pr. 15 cm, og mellem udsparin­

gerne er der i elementets ender anordnet vederlagsknaster af

hensyn til et uforstyrret kraftforlØb i de bærende vægge,

jvf. figur 4.18.

Armeringen er anordnet således, at hovedarmeringsjernene går

helt ud til knasternes endekant; dette er en absolut forud­

sætning for knasternes bæreevne, og af samme grund må arme­

ringen udfØres med fremspring (kams tål) . Knasternes bæreevne

kan ikke beregnes teoretisk, men må bestemmes eksperimentelt.

I litt. [1967.1] og [1968.1] er refereret en række forsØg,

der viser, at i brudfasen er samtlige knaster virksomme, og

at hele vederlagets (8 knasters) bæreevne er ca. 9 Mp, uanset

om armeringen er K8, KlO eller K12. Sættes den nØdvendige

sikkerhedsgrad n = 3, er altså den tilladelige vederlagskraft

for en 12M plad~ 3 Mp eller 2,5 Mp/m. Mellem den tilladelige

jævnt fordelte nyttelast (excl. egenvægt = 300 kp/m 2 ) og

spændvidden fås altså følgende simple sammenhæng

(q L 2500+ 300) .- =2..~ .'

5000 300q -
L

Det er altså kun i ganske ekstraordinære tilfælde (store

spændvidder og meget store belastninger), dækvederlagene er

dimensionsgivende.

Dimensioneringen iØvrigt frembyder ikke specielle problemer

i forhold til de fØromtalte massive dæk. Den industrialisere­

de produktion muliggØr kontrol efter klasse A, altså med

(dansk) kamstål r a = 2100·1,05 = 2200 kp/cm 2 • For plader med

tykkelsen 18 cm, bredden 120 cm og armeringen 8K8, 8KlO eller

8K12 fås følgende tilladelige momenter:

Arme- Aa (cm 2 ) hn(cm) </J ( %) °a (kp/cm 2
) ob (kp/cm 2 ) M(kpm) m(kp)

!:!~g-- ------- ----- ----- ---------- ---------- ------ -----

8K8 4,02 16,0 0,209 2200 42 1320 1100

8KlO 6,28 15,9 0,329 2200 53 2000 1660

8K12 9,05 15,8 0,477 2200 67 2830 2350
------ ------- ----- ----- ---------- ---------- ------ -----
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q kp/m 2 I I I I
Tilladelig total last (exel. egenvægt)

I I I I
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Figur 4.19: Nyttelastdiagram for hule jernbetondækelementer
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Samme~ængen mellem spændvidden og nyttelasten q fås af

lS' (q + 300) 'L 2 = m,

der er afbildet på figur 4.19.

IndfØres tillige det stivhedskriterium, at langtidsnedbØjnin­

gen ikke må overstige L/500, fås fØlgende udtryk til bestem­

melse af den "hvilende nyttelast" gI:

li = __5_. (gl+ 300) ·10-4·L3 = l
L 384 E·I 500

hvor E formelt sættes = 75000 kp/cm 2 (litt. [1967.1]),

I er det urevnede tværsnits inertimoment (442 cm 4/cm).

der ligeledes er afbildet på figur 4.19. Som det fremgår af

kurverne, er det fØrst de stØrste spænd (48M), der giver

stivhedsproblemer.

For stØrre spænd end 48M er det til gengæld stivhedsproble­

merne, der bliver dimensionsgivende; her må dæktykkelsen for­

Øges. Langspænddæk (L ; 60M) har således h = 21,5-22 cm. Ved

endnu stØrre spænd kan stivhedsproblemerne kun klares ved

forspænding. Forspændingen afpasses således, at der for hvi­

lende last er nogenlunde samme spænding i et normalsnit, så­

ledes at differenskrybninger - og dermed krumninger - elimi­

neres, d.v.s. dækket får praktisk taget ingen langtidsnedbØj­

ning. Til sammenligning er på figur 4.19 indtegnet g' som

funktion af spændvidden.

Letbetondæk-----------
De herhjemme hyppigst anvendte letbetondæk er de på figur

4.06 A og 4.06 B viste, altså henholdsvis autoklaveret letbe­

ton uden tilslag (porebeton) og letbeton med lette tilslag

(klinkerbeton). For begge typer letbetondæk gælder, at de

fremstilles industrielt, og at produktionen i det hele taget

er koncentreret på nogle få virksomheder. Lovgrundlaget for

disse dæk har derfor hidtil været boligministeriets individu­

elle godkendelser af de enkelte produkter; for porebetondæk
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er disse godkendelser dog allerede nu aflØst af generelle
"-

normer (DIF's Normer for letbeton, A: Vandrette bærende ele-

menter af armeret autoklaveret letbeton uden tilslag, DS

420.1), og det samme kan forventes at ske for elementer af

letbeton med lette tilslag.

For klinkerbetondæk kan med den på figur 4.06 B viste udfØ­

relse dimensioneringen foregå som for almindelige jernbeton­

dæk, idet dog betonens bøjningsspændinger må holdes under

45 kp/cm 2 og forskydnings spændingen i mellemlaget under

0,7 kp/cm 2 • Kun toplaget regnes effektivt som trykhoved. Ho­

vedarmeringen må rustbeskyttes effektivt ved svumning i ce­

mentmØrtel.

For letbetondæk uden tilslag gælder herhjemme den omtalte

norm DS 420.1. I henhold hertil er elementernes anvendelse

betinget af en funktionsprøvning, idet en statisk beregning

ikke anses som tilstrækkeligt godkendelseskriterium. Princip­

pet i funktionsprØvningen er, at elementet karakteriseres ved

en "mærkelast" (jævnt fordelt tilladelig belastning excl.

egenvægt); denne mærkelast Qm (kp/m 2 eller kp/m) kræves for

standardelementer godtgjort ved stikprØvekontrol efter fØl­

gende prøvemetode:

0./2 0.12

-,f- L/4 T LI2 --t- L/4 -,f-

.:::~::::~::Jl
L

Figur 4.20: BæreevneprØvning efter DS 420.1

Elementet (egenvægt G) oplægges som vist på figur 4.20 og be­

lastes med Q = Qm' for hvilken belastning nedbØjningen på

midten f m og stØrste revnevidde måles. Belastningen Øges ind­

til brud (Q = Qbr) , og den tilsvarende fbr måles. Hvis der

ikke er opstået brud, inden nedbØjningen har opnået værdien

ff = f m (4 + 3 G/Qm) , måles den hertil svarende last Qf. på
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grundlag heraf formuleres styrke- og stivhedskravene til dæk­
'\plader og bjælker herefter:

SI
Qbr + G > 2,3 for fbr ff= <

Qm + G

Qf + G > 2,0 for fbr ~ ffS2 =
Qm + G

(skØrt brud)

(sejt brud)

Revnevidden ved belastning (Qm + G) må ikke overstige

0,2 mm.

Herudover stilles der krav om prØvning af materialeegenskaber­

ne (rumvægt, svind, korrosionsbeskyttelse) , om driftskontrol,

mærkning og varedeklaration etc.; vedrØrende de detaillerede

bestemmelser henvises til DS 420.1.

SkØnt det således ikke er tilstrækkeligt at eftervise et let­

betondæks bæreevne ved beregning, kan det være nyttigt at

kunne foretage en overslagsberegning af et elements bæreevne.

En sådan kan baseres på elasticitetsteorien og følgende para-

metre:

Pmin = 600 kg/m 3
.-c·"

ab > 60 kp/cm 2 (prøvebjælker)

rb = 15 kp/cm 2

T = l kp/cm 2 (uden forskydningsarmering)max
T = 3 kp/cm 2 (med forskydnings armering)max
T adh = 6 kp/cm 2

n = Ea/Eb = 85

Dæklag 2 cm

Med rundjern som armering (r a = 1300 kp/cm 2 ) fås armerings­

procenten for balanceret tværsnit (jvf. s. 18)

<Pbal
= 50· (15/1300) 2'85 =

l + 85·15/1300 0,285 %

på figur 4.21 er vist afhængigheden mellem mærkelasten og

spændvidden for en række karakteristiske elementer (armerin­

gen er angivet for l meter brede elementer). Det understre­

ges, at der er tale om overslagsberegning; den virkelige mær­

kelast må bestemmes ved prØvning.
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q kp/m 2 I I I I l l l I I
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Figur 4.21: Mærkelast for porebetondæk, overslagsberegning



33

~~~~~~-~~Q~~!~~~-[Q~~~!Q~~~~Y

Til err dækkonstruktion må der i almindelighed stilles funk­
"-

tionskrav med hensyn til

luftlydisolation

trinlydisolation

lydregulering.

I henseende til disse funktioner kan dækket ikke betragtes

isoleret, men må behandles i sammenhæng med etageadskillelsen

som helhed.
.'

Luftlydisolation

I RB 10.2.6. er udledt sammenhængen mellem den korrigerede

rumisolation D0,5 og reduktionstallet R

for boliger er rumhØjden h (= V/S) omkring 2,5 meter og andet

led på hØjre side altså ~ -l dB. For at kunne opnå den mid­

delrumisolation på ca. 50 dB, som må anses for et minimums­

krav for en acceptabelluftlydisolation mellem to rum, må

etageadskillelsen altså have et middelreduktionstal på

52 - 55 dB, alt efter omstændighederne (Cl og C 2 ), fØrst og

fremmest transmissionen gennem de flankerende bygningsdele.

I mange tilfælde er denne rumisolation dog utilstrækkelig;

rum, der ligger over eller under stØjende værksteder, restau­

rationslokaler, bØrnehave lokaler etc., vil kun være nogenlun­

de uforstyrrede, hvis rumisolationen er 60 - 70 dB. En rum­

isolation af denne stØrrelse vil imidlertid være overordent­

lig vanskelig at opnå, da det ikke alene er etageadskillel­

sens reduktionstal, der betyder noget, men i hØj grad også de

flankerende bygningsdele. Det gælder her fØrst og fremmest om

at placere rummene hensigtsmæssigt indbyrdes, så der ikke u­

middelbart over og under stØjende rum placeres boliger, kon­

torer, undervisningsrum og tilsvarende rum med store krav til

uforstyrrethed.

IfØlge BR 1966 kræves der et middelreduktionstal på 52 dB for

etageadskillelser mellem etageboliger, hotel- og kollegievæ­

relser, undervisningsrum etc., et krav, der kun under modera­

te stØjforhold sikrer en rimelig grad af uforstyrrethed.
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Figur 4.23: Etageadskillelsers

middelreduktionstal

-I~,-i~

o
100

Figur 4.22:

Overfor kraftig radiomusik,

levende musik, barnegråd,

hØjrØstet tale etc. er det

ingenlunde tilstrækkeligt,

et problem, som det imid­

lertid er overordentligt

bekosteligt at lØse teknisk

med de gængse byggesystemer

med massive vægge (murværk

eller beton), der befordrer

lydens forplantning mellem

etagerne. Virkelig effektivt

er kun et system med de en­

kelte rum eller lejemål ud­

fØrt som boxe uden indbyr­

des stive forbindelser som

skematisk vist på figur

4.22. Et sådant byggesystems

lydtekniske egenskaber er

beskrevet i litt. [1965.1J.

For eenfamiliehuse (parcel­

huse, rækkehuse etc.) stil­

les ingen lovkrav om luft­

lydisolation mellem etager­

ne. Træbjælkelag har så be­

skeden luftlydisolationsev­

ne, at de ikke kan opfylde

lovens krav for etageboli­

ger; Ønskes altså en hertil

svarende luftlydisolation,

må der anvendes en tungere

dækkonstruktion. I de fle­

ste tilfælde vil man dog

ved en hensigtsmæssig plan­

l~sning kunne opnå tilfreds­

stillende lydforhold.

En etageadskillelses reduk­

tionstal beror væsentligst

på dens vægt, jvf. HB 10.2.6.

400 500
kg/m2

300

I

II

200

Byggesystem efter

boxprincippet, lod­

ret snit 1:100

e
h~ ~~J+ 12~

~
looP'
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.......~I--"+--'
V ~ vægt kurven-~
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B' 18 cm hult element dæk
f-

e, 10 cm jbt. + trægulv
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Som det fremgår af figur 4.23, har massive jernbetondæk mid­

delreduktionstal på ca. 5 dB over værdierne svarende til vægt­

kurven. Hulheder (som eksempelvis de hule dækelementer, figur

4.05 B) bevirker et ringere reduktionstal end et massivt dæk

med samme vægt (pkt. B). For ribbedæk (figur 4.05 C og G) kan

regnes med det til pladen svarende reduktionstal. Gulvbelæg­

ningen har kun beskeden indflydelse på reduktionstallet, jo

tungere jo større. Et trægulv på bløde brikker giver et til­

læg til middelreduktionstallet på 3-5 dB for "lette dæk"

(8-10 cm jernbeton) og 2-3 dB for "tungere dæk" (14-16 cm

jernbeton), jvf. figur 4.23, punkterne C og D. Nedhængte lof­

ter vil kunne give en tilsvarende forbedring af reduktions­

tallet.

tioner er gengivet efter

litte [1960.1], hvortil

der iØvrigt henvises.

1600 3150Hz800400200

B.Rm=54dB

I l
C.R m=50dB-

"..; i::.o..

.D'V
,./~

~
~~~- --

~ ~~
~~

~ A t" /' A.Rm=49dB~

~
"if I

BR 1966 (R m=52dB)~

A, Jernbetonribbedæk, t min=8cm, 230 kg/m 2

I- B, Massivt jernbetondæk , 14 cm, 330 kg/m 2 -

C, Jernbeton-elementhuldæk(BisonL 18cm, 275 kg/m 2

I I I IO
100

på grundlag af ovenstående kan det altså konkluderes, at der

med massive jernbetondæk på 14 cm (330 kg/m 2 ) eller derover

kan regnes med ~t Rm ~ 52 dB. For lettere dæk må der en sær­

lig gulvbelægning til for at opnå Rm = 52 dB; for lettere dæk

end 220 kg/m 2 vil det være vanskeligt at opnå Rm = 52 dB.

Middelreduktionstallet

er imidlertid ikke til­

strækkeligt til at ka­

rakterisere luftlydiso­

lationen, jvf. HB 10.2.6.

For etageadskillelser,

der er omfattet af lo­

vens krav, må de målte

reduktionstal ikke afvi­

ge mod lavere værdier

end normkurven med mere

end 1,0 dB i gennemsnit,

altså ialt 16 dB. Norm­

kurven er indtegnet på

figur 4.24 og 4.25, hvor

tillige de målte reduk­

tionstal for nogle karak­

teristiske dækkonstruk-

Figur 4.24: StØbte dækkonstruktio­

ners reduktionstal
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355kg/m 2

355 kg/m 2

B. Trægulv på strøer

Ingen underlagsbrikker

14 cm massiv jernbeton

A. Trægulv på strøer

10 mm hårde korkbrikker

14 cm massiv jernbeton
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Figur 4.25: Etageadskillelsers reduktionstal
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Trinlydisolation

En dæk~onstruktions trinlydisolerende egenskaber karakterise­

res (jvf. HB 10.2.6.) ved det af en standardiseret bankema­

skine frembragte lydtrykniveau i rummet under dækket, korri­

geret til en efterklangstid på 0,5 sekund,

t
Tos = L - 10.logo--S, ,

Normkurven (HB 10 figur 10.31) gælder herhjemme for dæk mel­

lem etageboliger, kollegie- og hotelværelser, undervisnings­

rum etc. For etageadskillelser i andre bygninger gælder ingen

lovkrav, men der bØr også ved projekteringen af hospitaler,

kontorer, forretninger og i det hele taget overalt, hvor

trinstØj kan være til gene, stilles tilsvarende krav til

trinlydisolationen. Også ved eenfamiliehuse bØr man selvfØl­

gelig være opmærksom på problemet.

Medens en etageadskillelses luftlydisolation i det væsentlige

beror på dækkonstruktionen og~kun i ringe grad på gulvkon­

struktionen (med mindre denne har en betydelig vægt), spiller

begge dele en væsentlig rolle for trinlydisolationen. I det

følgende skal gengives måleresultaterne for en række praktisk

udfØrte konstruktioner. Selvom trinlydisolationen i praksis

altid må verificeres ved måling, vil det være formålstjenligt,

om man under projekteringen kan danne sig et begreb om, hvor­

dan en påtænkt konstruktions egenskaber vil være.

Når der ses bort fra træbjælkelag, kan etageadskillelsens

trinlydisolation som en brugelig tilnærmelse vurderes som

summen af dækkets og gulvbelægningens isolation. Det betyder,

at trinlydniveauet groft set kan bestemmes som trinlydniveau­

et under dækkonstruktionen minus den reduktion (trinlydfor­

bedring) af trinlydniveauet, som hidrØrer fra gulvbelægnin­

gen. Trinlydniveauet under dækket kan alene på grund af den

empiriske definition ikke bestemmes teoretisk; et begreb om,

hvad det afhænger af, kan dog fås af det halvempiriske udtryk

(litt. [1966.2])

f 1/4. K

hvor f er frekvensen
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Eh 3 er dækkets bØjningsstivhed pr. længdeenhed

ph "er dækkets masse pr. arealenhed

K er en konstant.

Trinlydniveauet

tav), et yderst

tionen netop er

figur 4.26). Af

3150Hz1600800

stiger altså med frekvensen (1,5 dB pr. ok­

uheldigt forhold, da kravet til trinlydisola­

stigende med frekvensen (jvf. normkurven, se

udtrykket ses tillige, at trinlydniveauet

falder med stigende dæk­

tykkelse (større stivhed

og masse), hvilket be­

kræftes ved målinger, se

figur 4.26, der tydeligt

viser, hvor utilstrække­

ligt trinlydisolerende

dækket er i sig selv.

Skal etageadskillelser

med stØbte dæk bringes

til at opfylde normkra­

vet, må de altså udfØres

med en gulvkonstruktion,

der kan reducere trin­

lydniveauet med diffe­

rencen mellem dækkets

måleværdier og normkur­

vens værdier, altså give

en trinlydforbedring

svarende til det skrave-400200

I ,
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Figur 4.26: Trinlydniveau under

stØbte dæk

rede område (eksempelvis

angivet for 12 cm mas­

sivt jernbetondæk) , såle-

des at det resulterende

trinlydniveau ikke overstiger normkurvens værdier mere end

1,0 dB i gennemsnit, altså med maksimalt 16 dB tilsammen (jvf.

RB 10. 2 . 6 . ) .

på figur 4.27 er efter litte [1966.2] gengivet, hvor meget 6

repræsentative gulvbelægninger kan regnes at forbedre trin­

lydisolationen af stØbte dækkonstruktioner. Til sammenligning

er indtegnet den trinlydforbedring, der skal til, for at et

dæk, der vægtmæssigt er ækvivalent med 12 cm massivt jernbe-



39

6.Tnodv.

1600 3150
Hz

800

Underskud 6 dB < 16 dB

400200

2Of-----+-----+------,.<q-----:lfI"C--__+--+-J

of---"=:..-~-f----+---_+_--__+--____l

Trægulv på strøer på
5O 12 mm bløde træfiberbrikker

40 f-----+-----+---_+_--__+--------:"..e-____l

dB
6O.------,.----r-----r---~-______,

3Of-----+-----+---_+_-----z"__+---7"'-+-J

1Of----+------=-J.#"""----+-----+---------j

} I I
3,2 mm linoleum

\'

.1T nødv.-

~400
/ ~- Underskud 176 dB> 16 dB

.I

I l

o

20

30

10

50

40

dB
60

-1 O -1 O'-__~__..l.-___'____..A-._----I

100 200 400 800 1600 3150 100
dB Hz dB
6O.-------r-----r----.----~----. 6O.------,.---.,.------.----~-------,

1600 3150
Hz

800

Underskud OdB

400200

of-----=---F---f----+----+---__+------l

2Of-----+-----~'I----+--::.,;c_-+-------i

401---+-----+----+---------:"'"

3Of-----+-----+--___,,<-+---__+-,,<'--____l

1Of-----Ir--------:----=~"----+-----+---------j

Trægulv på strøer på
5O 30 mm hård stenuld over hele gulvet -f---------:,;"C--t

Underskud 70 dB > 16 dB

.1Tnødv.

0f---------=.....-1L--t-+-----+----+--------l

1O f----+-------::::;J~

3,2 mm linoleum på
5O 2,0 mm kork ment

2 Of------f----+----+-....,..ol'1ltt+tio"-r----j

4 Of------f----+----+---__+----j----j

3 Of------f----+----+---__+---:

-1 OL-__~__..L.-__....l..____'___ ___' -1 OL-__.l....-__..l..-__....l..____'____~

100 200 400 800 1600 3150 100
dB Hz dB
60 6O.----------,,--------,,--------,------r-----,

..~.

6.7mm korkfliser
5Of----+----+-----+----+--------l

~ cm svømmende beton på
5O 20 mm trinlydmåtte

.1Tnødv.

Underskud OdB

3Of-----+------+----+------::;;oo---+--:~____t_i

4 Of-----+-----+----+-----+--____l

3Of------f----+----+-----+~"-------j----j

4Of------f----+----+-----+------..'------i

800 1600 3150
Hz

Figur 4.27: Gulvbelægningers trinlyddæmpning. I1T Ød refere­n v
rer til 18 cm hule jernbetondækelementer.

20 20

.1Tnødv.
10 10

O O

52 dB > 16 dB
-10 -10

100 200 400 800 1600 3150 100 200 400
Hz



40

tondæk (f.eks. 18 cm hule dækelementer, figur 4.05 B), kan få

en trinlydisolation svarende til normkurven for boligbyggeri.

Som det ses, er de svØmmende gulve de mest effektive, men og­

så f.eks. linoleum på korksmuld er ganske velegnet, dog kun

tilstrækkeligt for lidt tungere dæk, f.eks. 18 cm massiv

jernbeton.

Det skal understreges, at det her

Figur 4.28: Træetageadskillelsers

trinlydniveau

I I !

~ x '/'>r
I- [,-[ '1 ~-
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ling.

på figur 4.28 er efter

litt. [1966.2] gengivet

trinlydniveauet under

træetageadskillelser.

Som det ses, må der ud­

fØres en svØmmende gulv­

konstruktion, for at

trinlydisolationen er

tilstrækkelig. I den vi­

ste udfØrelse, der er

relativt tung, er kon­

struktionen tillige i

stand til at opfylde

normkravet med hensyn

til reduktionstal.

anfØrte kun kan tjene til

at give et fingerpeg om,

hvordan trinlydisolation

kan forventes at blive.

Det virkelige trinlydni­

veau kan ikke beregnes,

men må bestemmes ved må-
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Lydregulering og lyddæmpning

Når der ses bort fra specielle rumakustiske opgaver som audi­

torier, kirker, teatre, koncertsale og tilsvarende store rum,

foretages akustisk regulering almindeligvis alene ved tilve­

jebringelse af en passende lydabsorption. Drejer det sig ale­

ne om at dæmpe støj, må der tilstræbes størst mulig lydab­

sorption, medens det ved lydreguleringsopgaver drejer sig om

at afpasse absorptionen således, at efterklangstiden bliver

passende; for klasserum i skoler vil det sige 0,5-0,7 sekund

(jvf. kravet i ER 1966 om en frekvensuafhængig efterklangstid
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på O, 6J_l, O sekund i mØblerede, men iØvrigt tomme klasserum) ,

medens der i kontorer, butikker etc., hvor det er lyddæmpnin­

gen, der er det primære, meget vel kan arbejdes med endnu

større absorption, altså lavere efterklangstider.

Ved praktiske lydreguleringsopgaver er det væsentligst lofts­

fladen, der benyttes til at tilvejebringe fornØden lydabsorp­

tion, da rummets Øvrige begrænsningsflader - gulve og vægge ­

af andre årsager oftest må udfØres af materialer, der er min­

dre egnede som absorbenter. Men også ved valg af gulvkonstruk­

tion kan der ofte være anledning til at tage rumakustiske hen-
;I

syn, ikke så meget for at skabe lydabsorption, som for at ned-

bringe den støj, tromme lyd , der frembringes ved færdsel på

gulvet. Trommelyden er ikke gjort til genstand for lovmæssig

behandling, og der er ikke nogen internationalt standardise­

ret metode til måling af gulves egenskaber med hensyn til

trommelyd; (en r~kke måleresultater ved måling af "trommelyd­

niveauet" er gengivet i litte [1952.1]; som lydkilde blev an­

vendt den til trinlydmåling standardiserede bankemaskine) .

Det er dog klart, at det i mange tilfælde (f.eks. sygestuer,

hoteller, butikker og kontorer) netop er trommelyden, der kan
, """..' være en af de mest generende lydkilder, og at gulvkonstruk-

tionen derfor må udformes under hensyn hertil. Dette hensyn

kommer ofte til en vis grad i modstrid med hensynet til trin­

lydisolationen; svØmmende trægulve er således gode med hensyn

til trinlydisolation, men giver kraftig trommelyd. Trommely­

den bekæmpes mest effektivt ved anvendelse af blØde gulvbe­

lægninger, f.eks. kork eller t-ykke tekstiler med gummiunder­

lag.

på side 42 og 43 er i tabelform angivet absorptionskoeffi­

cienterne for en række gængse gulv- og loftkonstruktioner.

Tallene må kun tages som illustration af lyddæmpningens stør­

relsesorden, specielt for de akustiske lofters vedkommende,

idet disse konstruktioners lydabsorption i hØj grad er afhæn­

gig af den konkrete konstruktive udformning, perforerings­

grad, ophængningsanordning etc., der er forskellig fra fabri­

kat til fabrikat og iØvrigt er underkastet stadige ændringer.

Ved aktuelle lydreguleringsopgaver må benyttes producenternes

specifikationer.
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Absorptionskoefficienter

~~~~~~~§_i~~L~ !~~ ~~Q ~QQ__ !QQQ __~QQQ __~QQQ

Natursten, klinker, fliser, glat beton

Linoleum, klæbet på beton

Kork, gummi, klæbet på beton

Parketgulv, klæbet på beton

Trægulv på strøer

Gulvtæppe, nylon, 7 mm, glasfiberarmeret PVC bagside

Pudset loft på spredt forskalling

Akustisk puds, 12 mm

Sprøjteasbest, 25 mm

Trælister, 13·45 mm, 5 mm mellemrum, på 5/4" lægter,
25 mm mineraluldindlæg

Træuldbeton, 50 mm, faststØbt i betondæk

Træuldbeton, 30 mm, på l" lægter

Træfiberplade, 13 mm, porØs, perforeret, på l" lægter

Træfiberplade, 19 mm, porØs, opslidset, på l" lægter

Træfiberplade, 3,2 mm, hård, perforeret, på 2~" lægter,
mineraluldindlæg

Gipsplade, 9 mm, på l" lægter pr. 60 cm

Gipsplade, 9 mm, på l" lægter pr. 60 cm, mineraluldindlæg

Gipsplade, 9 mm, perforeret, på l" lægter pr. 60 cm,
mineraluldindlæg

Gipsplade, 9 mm, opslidset, på l" lægter pr. 60 cm,
mineraluldindlæg

0,01

0,02

0,04

0,04

0,15

0,04

0,03

0,22

0,18

0,19

0,15

0,08

0,14

0,15

0,13

0,15

0,27

0,12

0,10

0,01

0,02

0,04

0,04'

0,11

0,06

0,03

0,21

0,33

0,28

0,16

0,15

0,42

0,42

0,73

0,17

0,20

0,17

0,25

0,01

0,03

0,08

0,07

0,10

0,13

0,03

0,35

0,56

0,89

0,32

0,23

0,36

0,39

0,85

0,08

0,07

0,68

0,75

0,01

0,03

0,12

0,06

0,07

0,24

0,04

0,48

0,92

0,64

0,61

0,55

0,47

0,60

0,72

0,06

0,06

0,84

1,06

0,02

0,04

0,03

0,06

0,06

0,37

0,05

0,43

0,80

0,53

0,58

0,61

0,53

0,78

0,58

0,02

0,03

0,40

0,55

0~02

0,04

0,10

0,07

0,07

0,40

0,04

0,37

0,93

0,36

0,58

0,59

0,68

0,73

0,51

0,07

0,08

0,38

0,43
ol»
l\..)
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Absorptionskoefficienter

~~~~y~~~_l~~L~ !~~ ~~Q ~QQ__ !QQQ __~QQQ __~QQQ
'"Gipsplade, 13 mm, på l" lægter pr. 60 cm,

Gipsplade, 25 mm, på l" lægter pr. 60 cm, mineraluldindlæg

Mineraluldmåtte, 25 mm

Mineraluldmåtte, 50 mm

Mineraluldmåtte, 100 mm

Mineraluldfiberplade, 13 mm, porØs, klæbet mod underlag

Mineraluldfiberplade, 13 mm, porØs, på l" lægter

Mineraluldfiberplade, 13 mm, porØs, 30 cm fra underlag

Aluminiumkassette, perforeret, på l" lægter, 7 mm mine-
raluldindlæg

Aliminiumkassette, perforeret, på l" lægter, 32 mm mine­
raluldindlæg

Aluminiumpanel, 15 mm mineraluldindlæg, direkte på
underlag

Aluminiumpanel, 40 mm mineraluldindlæg, 20 cm fra underlag

0,17

0,27

0,09

0,20

0,68

0,06

0,24

0,48

0,08

0,12

0,05

0,38

0,15

0,20

0,2,3

0,53

0,84

0,22

0,47

0,35

0,12

0,32

0,15

0,80

0,07

0,10

0,53

0,74

0,82

0,54

0,52

0,42

0,20

0,60

0,43

0,84

0,08

0,07

0,72

0,78

0,78

0,62

0,56

0,60

0,48

0,88

0,72

0,92

0,05

0,03

0,75

0,75

0,75

0,65

0,67

0,74

0,70

0,82

0,82

0,92

0,06

0,05

0,77

0,77

0,77

0,68

0,60

0,82

0,68

0,82

0,72

0,98

~
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Ligesom~de akustiske angår de hygrotermiske funktionskrav ik-

ke dækkonstruktionen alene, men etageadskillelsen som helhed.

I denne sammenhæng kan der blive tale om at stille funktions­

krav med hensyn til

varmeisolering

gulvets termiske egenskaber

fugtisolering.

Varmeisolering

I almindelighed vil de temperaturforhold, der tilstræbes i en

bygnings etager, være så ensartede, at der ikke er grund til

at fordre nogen varmeisoleringsevne af etageadskillelserne

(sml. indvendige skillevægge). Kun i særlige tilfælde, hvor

der kan blive tale om væsentlige temperaturdifferencer, f.eks.

hvor etagedækket adskiller opvarmede og ikke-opvarmede rum,

særligt kolde eller særligt varme rum, tagrum, kælderrum etc. ,

er der grund til at gøre konstruktionen varmeisolerende. De

særlige forhold ved terrændæk er behandlet særskilt i HB 2.

,;~ ,.'

For beboelsesbygninger skal ifølge BR 1966 etageadskillelser

udfØres i overensstemmelse med fØlgende krav til transmis-

sionstallet:

Gulve over ventilerede kryberum k 2 0,5'0 kcal/m 2h oC

Etageadskillelser over det fri

(portrum og lign. ) k < 0,40 "=
Etageadskillelser mod uopvarme-

de rum k < 0,50 "

Etageadskillelser mod delvis

opvarmede rum (kælderrum med

fritliggende varmerØr) k < 0,70 "=
Etageadskillelser mod særligt

varme rum (kedelrum, bagerier

og lign. ) k < 0,50 "

Lofts- og tagkonstruktioner, der

begrænser opvarmede rum k < 0,40 "

For andre bygninger end beboelsesbygninger gælder de san~e

lovbestemmelser i det omfang, bygningerne kan sidestilles

hermed. Dette gælder således også arbejdsrum, der som fØlge
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k = 0,51

k = 0,36

k = 0,28
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k = 0,59

k = 0,50

Figur 4.29: Eksempler på varmeisolering af dækkonstruktioner,

snit 1:10. Transmissionstal i kcal/m 2 h oC
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af deres anvendelse kræves opvarmede til en rumtemperatur af

mindst lSoC. For arbejdsrum, der ikke kræves opvarmede til
'\

lSoC, kan de nævnte transmissionstal forØges med 50%, dog

100% for lofts- og tagkonstruktioner, der begrænser opvarmede

rum.

Dækkonstruktioner har i sig selv normalt så ringe varmeisole­

ringsevne, at der må træffes særlige foranstaltninger, hvis

transmissionstallet skal bringes ned på de ovenfor anfØrte

værdier. Dette sker sædvanligvis ved valg af en egnet gulv­

eller loftsko~struktion, eller begge dele. Letbetondæk har

dog i sig selv en betydelig varmeisoleringsevne, og for træ­

dæks vedkommende er det overordentligt bekvemt at anordne et

varmeisolerende "i'ndskud", som vist i eksemplerne figur 4.03.

Tidligere brugtes til dette formål oftest ler, slagger eller

sandi nutildags anvendes udelukkende den langt mere effektive

mineraluld. Iso~ering af tagdæk (mod tagrum) foretages sim­

plest ved udlægning af et lag mineraluld (50-100 mm), som

vist i eksemplet figur 4.29 A. Isolering af kælderdæk og kry­

bekælderdæk foretages lettest over dækket, enten med mineral­

uld mellem et trægulvs strØer (figur 4.29 D) eller med en

svØmmende gulvkonstruktion (figur 4.29 E). Hvis konstruktions­

højden for gulvet er kneben, kan isoleringen f.eks. klares

ved, at dækket stØbes mod træuldbetonplader (figur 4.29 F),

hvorved der tillige opnås en vis lyddæmpning, hvilket kan væ­

re hensigtsmæssigt ved visse kælderrum (hobbyrum etc.).

Eksemplerne i figur 4.29 giver et indtryk af, hvor effektive

de nævnte foranstaltninger eri men der er selvfølgelig mange

andre måder at klare varmeisoleringen på, f.eks. ved nedhæng­

te lofter, hvor isoleringen kombineres med lØsningen af rum­

akustiske problemer. Ved praktiske dimensioneringsopgaver

henvises til litta [1968.2J, hvor en række gængse konstruk­

tioner er gennemregnet.

Et særligt varmeisoleringsproblem er kuldebroer, der hyppigt

optræder ved dækkets tilslutning til ydervægge og især, hvor

dækket bryder igennem ydervægge i forbindelse med altaner,

ramper etc. Problemet lØses almindeligvis ved at anordne en

lokal isolering, f.eks. som vist på figur 4.30.
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50mm mineraluld

30mm plastskum

Figur 4.30: Kuldebroisolering ved altan, snit 1:10

Gulves termiske egenskaber

Gulvet indtager en særstilling derved, at det er den eneste

bygningsdel, det menneskelige legeme er i varig berØring med.

Det betyder, at der til gulvet kan blive tale om at stille

visse krav med hensyn til dets termiske egenskaber, således

at det i termisk henseende bliver behageligt at færdes på.

Denne "varmebehagelighed" er ikke behandlet i den danske byg­

gelovgivning, og heller ikke i den Øvrige skandinaviske, hvor­

imod der f.eks. i Tyskland er fastsat normbestemmelser for

prøvning af gulves varmebehagelighed (DIN 52614).

Et gulvs varmebehagelighed er et yderst kompliceret spørgs­

mål, der selvfølgelig i hØj grad beror på subjektive fornem­

melser; de fysiske forhold, der spiller en rolle i den forbin­

delse, er lufttemperaturen, gulvtemperaturen, fodbeklædning,

træk samt gulvets termiske egenskaber. Kravene til disse sid­

ste er således yderst usikkert bestemte. I det fØlgende skal

kort gennemgås, hvordan problemet kan angribes, i alt væsent­

ligt gengivet efter litt. [1962.2J.

De termiske krav til gulvet er selvsagt vidt forskellige, ef­

tersom det drejer sig om færdsel med eller uden fodtØj; i det

fØlgende behandles disse situationer derfor hver for sig. Gul­

ve i badeværelser, boligers opholdsrum (herunder kollegie- og

hotelværelser), sygestuer, bØrnehaver, vuggestuer, badeanstal­

ter, gymnastiksale etc. bØr være termisk behagelige ved færd­

sel såvel med som uden fodtØj, medens andre gulve ikke nØd-
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vendigvis behØver at være varmebehagelige ved barfodet færd-

sel.

~~~9~~!_~~9_f29~~j

på grundlag af meget omfattende undersØgelser med forsøgsper-

soner er det konstateret, at gulvets termiske egenskaber

stort set er uden indflydelse på varmebehageligheden ved færd­

sel med fodtØj. Det er væsentligst gulv- og lufttemperaturen,

der betyder noget, jvf. figur 4.31. Men også den tid, ophol-
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Mandlige forsøgspersoner
4 timer, hovedsageligt siddende
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O

'G Gulvtemperatur
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Lufttemperatur 'G Timer

Figur 4.31: Varmebehagelighe­

dens temperatur­

afhængighed

Figur 4.32: Varmebehagelig­

hedens tidsaf­

hængighed

det varer, spiller en stor rolle, jvf. figur 4.32. Begge fi­

gurer er gengivet efter litte [1959.1]. Ved den praktiske an­

vendelse af disse resultater må man imidlertid være opmærksom

på, at ikke alt fodtØj er lige godt varmeisolerende, hvilket

kan influere ganske væsentligt på behagelighedskriterierne.

Gulvet kan imidlertid ikke blot være for koldt, men også for

varmt, således at fodens varmeafgivelse vanskeliggØres. på

grundlag af eksperimentelle undersØgelser synes det at kunne

fastslås, at opvarmede gulves overfladetemperatur ikke bØr

overstige 25-27 oC, afhængigt af luftens temperatur (litt.

[1962.2]) .
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Et uopvarmet gulvs temperatur ligger almindeligvis nogle ae

under rumluftens temperatur, for almindelige opvarmede rum

altså på omkring lSoe, d.v.s. en halv snes ae under den nøgne

fods behageligste hudtemperatur. Det betyder, at en fod, der

sættes på gulvet, får et temperaturfald; dette sker næsten

momentant, og dets stØrrelse afhænger i væsentlig grad af

gulvets termiske egenskaber, d.v.s. gulvmaterialets varme led­

ningstal A og temperaturledningstal a (a = A/C'P, hvor c og p

er henholdsvis varmefylden og rumvægten). For visse gulvmate­

rialer stiger "fodsålens temperatur derefter, medens den for

andre gulvmaterialer fortsat vil falde, således som det frem­

går af figur 4.33 (jvf. litte [1962.2]), der viser tempera-

108642

2mm vinylplast +

1 mm underlagspap

0,5 mm vinyl plast +

1 mm underlagspap
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\ .............

"""'- ---~'- ~
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Figur 4.33: Temperaturmåling m"ed kunstig "fod"

turforlØbet målt med en kunstig "fod" med undersidetemperatur

30°C og ved en gulvtemperatur på lSoe. En ligeså oplysende ­

og i måleteknisk henseende mere bekvem - metode er at måle

varmestrømmen mellem fod og gulv. Denne prøvemetade, hvor

"fodens" indvendige temperatur sættes = 33°C, er standardise­

ret i DIN 52614 og kan anvendes både ved laboratorieprØver og

ved prØver in situ. I sidstnævnte tilfælde korrigeres den ved

gulvtemperaturen tg målte varmestrøm w' (kcal/m 2 h) til stan-
odard-gulvtemperaturen tg = 18 C ved udtrykket
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HerafJberegnes WI og WIO som varmestrømmen i lØbet af hen­

holdsvis l minut og 10 minutter (kcal/m 2 ).

på grundlag af målinger med forsøgspersoner kan opstilles

fØlgende subjektive behageligheds~riterier

AfkØling af fodsålen Varmestrøm

efter 10 minutter i 10 minutter, WIO
________________________~~ ~~~!L~~ _

Behageligt < 4 < 85

KØligt , 4-6 85-120

Koldt 6-12 120-150

Iskoldt > 12 > 150

Figur 4.33 viser, at trægulve og korkgulve er behagelige ved

barfodet færdsel; linoleum- og vinylbelægninger må dels være

tilstrækkelig tykke (min. 2 mm), dels have et lag underlags­

pap, for at være varmebehagelige. Måleresultaterne refererer

til belægninger på beton, og gulvtemperaturen var 18oC. Ved

koldere gulve vil det være vanskeligt at opnå tilstrækkelig

varmebehagelighed.

Indtil et tilstrækkeligt stort forsøgsmateriale har klarlagt

forholdene nærmere, kan det være nyttigt at kunne foretage en

kalkulation over varmebehageligheden. Til det formål skal

fØrst defineres det såkaldte berøringstal, der er et mål for,

hvordan temperaturen indstiller sig i berøringsfladen mellem

to legemer af forskellig begyndelsestemperatur.

x

Bringes et halvuendeligt legeme med

Figur 4.34: Temperaturforløb ved be­

rØring

temperaturen tI' varmeled­

ningstallet Al og tem­

peraturledningstallet

al til tidspunktet h =
O i berØring med et

tilsvarende med tempe­

raturen t 2 , varmeled­

ningstallet A2 og tem­

peraturledningstallet

a 2 , vil der foregå en

varmeoverfØring ved

eendimensional ledning

i en retning x vinkel-

CH2ox _

T

11----------- - - -------
fltox
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ret på den plane berøringsflade. Temperaturerne TI og T2 i de

to legemer er bestemt ved varmeledningsligningen

C·Y 6T
-A-· 6h

der med begyndelsesti Is tandene

for h > ° harJløsningerne

(-00 < x 2: O)

(02:x<oo),

, .."..'

hvor t s er de t0 legemers fælles temperatur for x = O, berØ­

ringstemperaturen, og erf er fejlfunktionen

x

erfx = ~.Je-~2d~

°
Til et vilkårligt tidspunkt h > ° er temperaturgradienterne

i de to legemer

6T) (x,h)

6x

t s - t -x 2= ) . e
2~ ./h

(-00 < x < O)

6T 2 (x,h) =
6x

t - t -x 2
2 s.e
2~./h

(O < x < 00)

I ethvert snit 1 x-aksen må varmestrømmen ~~.A være ens på de

to sider af snittet, ved berØringsfladen altså

6T) (O,h). A = 6T 2 (O,h). A
ex l 8x 2

der sammen med det foregående for x = ° giver

Heraf fås umiddelbart
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t l - t s = A2/ia; = IA 2 ,c 2 'Y 2 = b 2

t s - t 2 Al/~ IA1'Cl'Y l bl

StØrrelsen b = IA'c'Y for hvert af de to legemer benævnes be­

røringstallet, og ligningen udtrykker altså, at temperaturæn­

dringen ved berØringsfladen er omvendt proportional med berØ­

ringstallet.

BerØringstemperaturen t s bestemmes af

I berØringens fØrste øjeblik indtræder denne temperatur mo­

mentant. I dette øjeblik er varmestrømmen ved berØringsfladen

meget stor, idet temperaturgradienten her i princippet er u­

endelig stor. Efterhånden aftager gradienten, og isokronerne

flader ud, temperaturændringen "trænger dybere og dybere ind"

i legemerne. Isokronerne har til stadighed et knækpunkt i be­

røringsfladen,svarende til brydningsforholdet Al /A 2 •

Når en bar fod sættes på et gulv, er forholdene selvfØlgelig

væsentlig mere komplicerede. Strømningen er ikke eendimensio­

nal, og gulvets og specielt fodens termiske egenskaber samt

fodens temperatur er ikke ensartede. Alligevel giver berØ­

ringstallet et udmærket begreb om gulvets varmebehagelighed.

på grundlag af de i det foregående omtalte undersØgelser med

forsØgspersoner synes det at kunne fastslås, at et gulvs be­

rØringstal ikke bØr overstige la kcal/oCm 2 ho. S (litt. [1962.2]),

hvis det skal være varmebehageligt ved barfodet færdsel og

gulvtemperatur lSoC. Fodens berørings tal kan ved tilnærmel­

sesberegninger af berØringstemperaturen sættes til ~ 16

kcal/o Cm 2 ho s . Til illustration er på side 53 efter litte

[1962.2] gengivet nogle karakteristiske gulvmaterialers ter­

miske egenskaber.

Det bemærkes, at ved tynde gulvbelægninger spiller de dybere

liggende materialer en rolle, mest naturligvis for belægnin­

ger med stort berøringstal. Inden for det tidsrum af la mi­

nutter, som er det væsentlige i denne sammenhæng, er f.eks.

2 cm kork eller 5 cm beton tilstrækkeligt til, at berØrings­

temperaturen kan beregnes tilnærmet efter ovenstående udtryk.
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på tilsvarende måde.kan berØringstallet benyttes til at give

et begreb om den temperatur, ved hvilken et gulv af et givet

materiale fØles ubehageligt varmt ved barfodet færdsel. Som

maksimal berØringstemperatur kan passende sættes 4S oC.

Materiale y

kg/m 3

A

kcal
mhoC

c

kcal
kgOC

b

kcal
oCm 2 h o,s

Marmor 2700 2,5 0,2 37

Beton 2200 l,S 0,25 29
.'

StØbeasfalt 2100 O, 7 0,3 21

Keramiske 2200 0,9 0,2 20fliser

Vinylplast 1600-1800 0,20-0,35 0,3 10-14

Linoleum 1200 0,15 0,4 9

Hårde træfi- 1000 0,11 0,4 7berplader

Egeparket 700 0,14 0,5 7

Fyrrebrædder 500 0,12 0,5 6

Korkplader 500 0,07 0,5 4

." ..

Det skal dog atter understreges, at kalkulationer af den art

må tages med alt muligt forbehold; de kan kun give et groft

fingerpeg om varmebehageligheden. Hvorvidt et gulv er varme­

behageligt eller ej, kan kun afgØres eksperimentelt, og det

må desuden erindres, at en lang række andre forhold end gul­

vets termiske egenskaber har betydning for behagelighedsfø­

lelsen.

Fugtisolering

Til imødegåelse af fugtproblemer kan der til en dækkonstruk­

tion blive tale om at stille funktionskrav med hensyn til

vandtæthed

diffusions tæthed.

Hertil kommer ligesom ved andre bygningsdele foranstaltnin­

ger mod byggefugt og fugtbroer (fugttransport ved kapillar­

sugning) .

Den danske byggelovgivning indeholder ingen konkrete bestem­

melser i så henseende, bortset fra en generel bestemmelse om,
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at kondensfugt skal undgås, og der findes ingen standardise­

rede prØvningsbestemmelser. De særlige fugtproblemer i for­

bindelse med terrændæk er behandlet særskilt i HB 2.

Vandtæthed

I boligbyggeri er det kun i de "våde" rum, baderum og vaske­

rum, etageadskillelsen behØver at være vandtæt; men i badean­

stalter, laboratorier og navnlig i industribyggeri, såsom

slagterier, mejerier og bryggerier, vil det meget ofte være

nØdvendigt at udfØre etageadskillelser vandtætte. Vandtæthe­

den må tilvejepringes i gulvkonstruktionen, enten ved en

vandtæt gulvbelægning eller ved særlige vandtætte spærrelag,

idet dækkonstruktionen almindeligvis ikke i sig selv kan ud­

fØres tilstrækkelig vandtæt.

De mest anvendte materialer til vandtætning af dækkonstruk­

tioner er

asfaltpapper (et eller flere lag; klæbet i varm asfalt)

metalfolier (klæbede)

plastfolier (svejste, klæbede eller overlappende)

spartelmasser (plast eller bitumen) .

Til mindre krævende opgaver kan man eventuelt klare vandtæt­

ningen med et par gange strygning med varm asfalt.

Hvilken form for vandtætning der er mest hensigtsmæssig, af­

hænger af de andre krav, der må stilles til gulvet, samt de

praktiske udførelsesmuligheder. Figur 4.35 viser nogle eksem­

pler på, hvordan vandtætheden kan tilvejebringes. Den simple­

ste lØsning er at udfØre selve gulvbelægningen vandtæt (A).

Til dette formål er navnlig PVC-belægninger egnede, enten i

form af baner, der sammensvejses, eller som fliser, der klæ­

bes til underlaget med et vandfast klæbestof. Forud for læg­

ningen må der foretages en finafretning, enten ved spartling

eller - ved trægulve - med et underlag af f.eks. træfiberpla­

de. Er den vandtætte belægning ikke tilstrækkelig slidstærk

til gulvets formål, må vandspærren beskyttes med et slidlag

(B). Til denne konstruktion anvendes hyppigst spartling, klæ­

bede asfaltpapper eller plastfolier. Udsættes gulvet for sto-

re temperaturvariationer, er det overordentlig vigtigt at

sikre lagets dilatationsmuligheder. Keramiske belægninger på
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trædæk fordrer et underlag

af armeret beton (C); som

vandtætning anvendes hyp­

pigst klæbede asfaltpapper

eller plastfolier. Det sam­

me gælder ved svØmmende

gulve (D); i tilfælde, hvor

den færdige konstruktion

ikke fordres vandtæt, tje­

ner laget til at beskytte

isoleringen mod stØbevand

og kan i så fald blot ud­

fØres med overlapning.

For at sikre en effektiv

vandafledning bØr sådanne

gulve udfØres med fald mod

aflØb. Faldets stØrrelse

afhænger af belægningens

jævnhed, men bØr normalt

ikke være mindre end 1:100.

Figur 4.35: Vandtætte etagead-

, .,;",,'

skillelser,

snit 1:10

skåle etc. Eksempler på den

HB 7.

Af stor betydning er de­

taillerne ved gulvets til­

slutning til vægge og ved

rørgennemføringer, aflØbs­

praktiske udfØrelse er givet i

Diffusionstæthed

Ganske analogt med varmeisolering gælder det for diffusions­

tæthed, at klimaet inden for en bygnings etager normalt er så

ensartet, at der ikke foregår nogen vanddampdiffusion gennem

etageadskillelserne. Kun i de særlige tilfælde, hvor det er

nØdvendigt at varmeisolere, kan der være grund til at bremse

diffusionen, dels for at forhindre reduktion af isoleringsev­

nen, dels for at beskytte fugtfØlsomme materialer mod Ødelæg­

gelse. Dette gælder navnlig træetagedæk mod kolde rum som

kældre, krybekældre og tagrum; sådanne dæk må på den varme

side beskyttes mod kondensdannelse ved en dampbremse af f.eks.

plastfolie eller aluminiumfolie. Hvorvidt dette er nØdven­

digt, kan afgøres ved en diffusionsberegning som beskrevet i
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HB 10.3.5. For træbjælkedæk er det ligeledes vigtigt, at tøm­

meret er tilstrækkelig tørt (maksimalt 20% fugtindhold) inden

indbygningen.

Nedhængte lofter kan give anledning til særlige fugtproble­

mer, specielt når der i konstruktionen indgår træ eller ube­

skyttet stål. Hvis ikke loftkonstruktionen fungerer som ven­

tilationsloft, bØr der etableres en effektiv udluftning af

hulrummet for at undgå skader fra byggefugt.
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I henhold til dansk lovgivning skal der til dækkonstruktio-

ner stilles brandtekniske funktionskrav ud fra såvel alminde­

lige sikkerhedsmæssige synspunkter som civilforsvarsmæssige

synspunkter, altså svarende til henholdsvis

fredsforhold

krigsforhold.

De almindelige sikkerhedsITlæssige funktionskrav er nedfældet

i den alminde~ige byggelovgivning og specificeret i BR 1966,

medens de civilforsvarsmæssige er indeholdt i en særlig lov

(lov nr. 253 af 27.5.1950 om bygningsmæssige civilforsvars­

foranstaltninger) . I denne lovs kapitel l bestemmes det, at

enhver bygning - bortset fra visse mindre bygninger med mak­

simalt 2 etager samt bygninger til land-, have- eller skov­

brug - skal udf~res med "brandsikre" etageadskillelser, her­

under dæk over kælder, samt at der i bygninger på 3 eller

flere etager tillige skal udfØres "brandsikker" overdækning

over øverste etage. Dette sidste krav stilles desuden til fa­

briks-, værksteds-, lager- og forsamlingsbygninger med mere

end l etage og 300 m2 grundflade. Hvad der i lovens forstand

menes med "brandsikker" er i medfØr af lovens §4 nedfældet i

"BekendtgØrelse af 16.4.1962 om brandsikre etageadskillelser

m.v." samt "BekendtgØrelse af 18.8.1969 om godkendelse af

konstruktioner som brandsikre etageadskillelser m.v.".

Denne lovgivning på det brandsikkerhedsmæssige område kan

forventes aflØst af en ny, der adskiller sig fra den hidtidi­

ge på bl.a. fØlgende punkter:

l. Alt boligbyggeri henlægges i brandteknisk henseende

under den almindelige byggelovgivning, hvilket bl.a.

medfØrer, at kravet om brandsikker overdækning over

Øverste etage bortfalder.

2. Alt andet byggeri - herunder også bygninger til land-,

have- og skovbrug - sorterer i civilforsvarsmæssig

henseende under indenrigsministeriet.

For boligbyggeri stilles der efter de hidtidige bestemmelser

krav om, at etageadskillelser skal udfØres som
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BS-bygningsdel 60

(jvf. HB 10.4.3.) ~ undtaget herfra er kun eenfamiliehuse,

dobbelthuse, rækkehuse etc. (maksimalt 2 etager), hvor kra­

vet er

BD-bygningsdel 60

samt andre beboelsesbygninger i indtil 2 etager (brandceller

~ 150 m2 ), hvor etageadskillelser alternativt kan udfØres som

.1 BD-bygningsdel 90;

,"~_.-

herudover stilles der det krav, at beklædninger på lofter

skal være af

klasse l

(jvf. HB 10.4.3.'); undtaget herfra er kun lofter (ikke kæl­

derlofter) i beboelsesbygninger i indtil 2 etager, hvor der

kan udfØres beklædninger af

klasse 2.

For andet byggeri end boligbyggeri er kravene til dækkon­

struktioners brandtekniske egenskaber ikke specificeret i

BR 1966.

Den brandtekniske klassifikation af en dækkonstruktion eller

en beklædning kan alene ske på grundlag af prØvning (jvf.

HB 10.4.3.), idet den nugældende lovgivning herhjemme ikke

som f.eks. den svenske hjemler mulighed for en beregnings­

mæssig eftervisning af en konstruktions brandstabilitet. Som

eksempler på brandteknisk anvendelige etageadskillelser anfØ­

rer BR 1966 (tillæg 6)

BS 60: 8 cm massiv jernbetonplade

BD 60: Træbjælkelag med l" gulv, 50 nun indskud

på 3/4" indskudsbrædder, 3/4" forskal­

ling, rØr og puds.

Eksempelvis er samtlige de på figur 4.05 og 4.06 viste jern­

beton-, spændbeton- og letbetondæk samt tegldækkene figur
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4.07 A og 4.07 B klassificeret BS-bygningsdel 60, medens træ­

dækkene figur 4.03 A og 4.03 D samt stålbjælkedækket figur

4.04 A er klassificeret BD-bygningsdel 60, forudsat der på

undersiden er enten rØr og puds eller en dobbelt beklædning

af klasse l eller 2. Trædækkene figur 4.03 B og 4.03 C er u­

tilstrækkeligt brandisoleret, og ligeledes må ståldækkene fi­

gur 4.04 B og 4.04 C samt teglbuedækket figur 4.07 C brandi­

soleres for at kunne klassificeres mindst BD-bygningsdel 60.

BR 1966, tillæg 6, angiver detaillerede retningslinier for

udformningen 9f beklædninger af klasse l og 2. For klasse 2

skelnes mellem beklædninger henholdsvis med og uden bagved

liggende hulrum, idet der til den fØrste kategori må stilles

strengere krav end til den sidste. Ligeledes er der givet

retningslinier for, hvordan beklædninger af klasse 2 kan pro­

fileres.

Som eksempel på'beregningsmæssig eftervisning af dækkonstruk­

tioners brandstabi-

Beregningerne er ba­

seret på beregning

af temperaturfeltets

udbredelse ove~ tvær­

snittet under den

standardbrand (RB

10.4.3., figur

10.69), gengivet ef­

ter litte [1968.3].

litet er på figur

4.36 vist, hvorledes

TT-spændbetonelemen­

ters brudmoment va­

rierer under en

Timer

TT 240/40

---------'1<--'\0-
r---i-o'\o­

Lno,
o o
'<t '<t

I

i
I
I,
i--

I
I

brand

OL..-----L-----'---...L-----'-----.l....----'

023

10

Mpm/m
30,..------r--------,------,----,-----,------,

""\.
Mbrud \ \

I \ I

~2,2<Mtili \ " I

20 I \ \~
, \ I \

I \! \
! i \
, \ i

Mtill l
\1

Figur 4.36: TT-spændbetonelementers

bæreevne under standard- givne ydre tempera­

turpåvirkning samt

kendskab til materialernes styrkeegenskaber under brand. Dæk­

laget til spændarmeringen er minimalt 25 mm. Som det fremgår,

er TT 150j40-elementet BS 60, medens TT 240j40-elementet er

BS 90. Denne væsentlige indflydelse af ribbernes bredde kom­

mer ikke til udtryk i den danske lovgivning.
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Til gulve stiller den skandinaviske byggelovgivning ingen

krav i brandteknisk henseende. Det er dog klart, at der ved

visse anvendelser må stilles krav til gulvets brandtekniske

egenskaber, således eksempelvis i værksteder og laboratorier,

hvor der er risiko for nedfaldende glØder, eller i ekspedi­

tions- og forsamlingslokaler (tændstikker og glØdende tobaks­

varer). I værksteds- og lagerrum, hvor der kan dannes letan­

tændelige dampe, kan der tillige være tale om at fordre en

gulvbelægning, der ikke er gnistdannende ved færdsel. Tyske

normer (DIN 51960 og DIN 51961) angiver retningslinier for
/

prØvning af gulves brandtekniske egenskaber.

De civilforsvarsmæssige funktionskrav administreres i henhold

til de på side 57 omtalte bekendtgørelser på den måde, at

konstruktioner, der kræves "brandsikre", kan udfØres som

BS-bygningsdel 60 eller som bygningsdele, hvortil der indivi­

duelt er meddelt godkendelse til denne anvendelse. I begge

tilfælde fordres, at dækkonstruktionen er understØttet på

konstruktioner svarende til mindst BS-bygningsdel 60.
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4.2.5. ANDRE FUNKTIONSKRAV

Udover fte i det foregående behandlede funktionskrav må der

til en etageadskillelse almindeligvis stilles en række andre

krav, specielt til gulvkonstruktionen, der ifØlge sagens na­

tur er den bygningsdel, der er mest udsat for nedbrydende på­

virkninger. Alt efter konstruktionens formål kan der blive

tale om at stille funktionskrav med hensyn til

slidstyrke

hårdhed

formbestandighed

varmebestandighed

frostbestandighed

skridsikkerhed

kemisk modstandsdygtighed

bakteriologiske egenskaber

lugt

elektriske egenskaber

farve- og lys ægthed

renholdelsesmulighed

reparationsmulighed.

Disse funktionskrav frembyder ikke i samme grad som de Øvrige

funktionskrav sikkerhedsproblemer og er derfor ikke - eller

kun ganske sporadisk - behandlet i byggelovgivningen, hverken

herhjemme eller i det Øvrige Skandinavien. Ikke desto mindre

er netop disse egenskaber af stØrste betydning for valg af

gulvkonstruktion, og når de ikke i hØjere grad er gjort til

genstand for normeret prØvning, skyldes det simpelthen van­

skelighederne ved at anstille en systematisk analyse af disse

forhold, såvel med hensyn til at karakterisere materialernes

egenskaber som med hensyn til at formulere kravene til dem

under de forskelligartede forhold, hvorunder de anvendes.

Problemerne er bl.a. behandlet af Nordisk Komite for Byg­

ningsbestemmelser; under denne arbejder et særligt "Gulvud­

valg" med opstilling af et klassifikationssystem for gulvma­

terialer og påvirkninger af disse (litt. [1966.3]). Et sådant

er allerede udviklet i Frankrig, UPEC-systemet, der dog kun

omfatter 4 egenskaber, nemlig med hensyn til slitage, ind­

tryk, vand og kemiske påvirkninger.



"'~..'

62

I det følgende skal kort omtales nogle enkelte af de mange

egenskaber, et gulv må have, samt angives de prøvemetoder,

der - navnlig i Tyskland - er udviklet til at karakterisere

dem.

Slidstyrke

Sammen med renholdelsesegenskaberne er slidstyrken den egen­

skab, der i teknisk henseende har størst betydning ved valg

af gulvkonstruktion, mest naturligvis i kontor- og ekspedi­

tionslokaler, butikker, skoler og laboratorier, fabriks- og

værkstedslokal~r etc., men også i boliger (trapper, entreer

og kØkkener) er gulvets slidstyrke af væsentlig betydning.

Der har været gjort talrige forsØg på at konstruere apparatur

til accellereret prØvning af denne egenskab, men det har vist

sig overordentligt vanskeligt at få en rimelig korrelation

mellem de eksperimentelt bestemte egenskaber og den slidstyr­

ke, gulvmaterialerne viser sig at have under praktiske for­

hold.

I Tyskland er standardiseret det på figur 4.37 viste appara­

tur til prØvning af uorganiske, ikke-metalliske gulvbelægnin-

Modvægt

Holdeanordning

220

120 1 200

320

---t Slibebane

Belast ­
, ningslod

Figur 4.37: PrØvning af uorganiske, ikke-metalliske materia­

lers slidstyrke, DIN 52108

gers slidstyrke. Det 50 cm 2 kvadratiske prøvelegeme, påklæ­

bet en letmetalplade, belastes med 30 kp og påvirkes af den

roterende (3,S/min.) slibeskive. Materialets slidstyrke ka-
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rakteriseres ved tykkelsesformindskelsen efter 80 omdrejnin­

ger. PrØven udfØres både med tØrre og gennemvædede belægnin­

ger.

Til prØvning af bituminØse belægninger, trægulve, linoleurn-,

gurnrni- og plastbelægninger etc. anvendes det på figur 4.38

viste apparatur (DIN 51954). Det 400 cm 2 kvadratiske prØve­

legeme, påklæbet en letmetalplade, fastgØres til en skive,

der drejer sig 4 omgange pr. minut samtidig med, at bordet,

hvorpå skiven er fastgjort, foretager en rullebevægelse,

40/minut. Und~r bevægelsen påvirkes prØven af et læderbeklædt

pendul, der vugger i takt med bordets bevægelser. En cyklus

Belastni ngspendul Stander

-I
....,
N
N Slibepapir

-l
r=: ---=I
I I

." .~

I I

~

I

- '-o

~t=~~- ---

i

I IJ"""'""-

-
106

.-+----'----- Rullebord (udsving 106 mm, n = 40/minl

~-I.L.-"::'I~-.:....==t__ ___J_ __J- prllve

'R-t::::f=:r---:;;;2j=-=--=~--1------l- Dre jeskive (4/min)

r---r-------'----t---'-----·

I

I

I
l_ -'---__+---+----+__----'---

Figur 4.38: PrØvning af organiske gulvmaterialers slidstyrke,

DIN 51954

omfatter 200 dobbeltudslag samt 5 dobbeltudslag, hvor pendu­

let er belagt med slibepapir. En prøvning omfatter 10 eller

22 cykler for belægninger til henholdsvis let eller middel­

svær fodgængertrafik. Belægningens slidstyrke karakteriseres
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ved tykkelsesformindskelsen.

En lignende prøvemetode anvendes i Sverige. Til illustration

af nogle gulvmaterialers relative nedslidning gengives efter

litte [1964.1]

BØgetræ

Linoleum (ubonet)

Kork

Gummi

Asfalt

Vinylasbest

Vinylplast med kvartsfiller

Vinylplast med ringe filler-

indhold

70 - 110

25 - 100

65 - 100

25 - 65

180 - 450

100 - 500

12 - 65

O 30

For gulvtekstiler har det vist sig overordentligt vanskeligt

at karakterisere slidstyrken, dels fordi en entydig tykkel­

sesmåling er vanskelig, dels fordi tykkelsen ikke i sig selv

er et særlig godt mål for graden af slitage. Herhjemme anven-
.- ,-

des mest accellereret prØvning i et slidstyrkeapparat med ho-

risontale slidbevægelser; slidstyrken karakteriseres ved tyk­

kelsesmåling og visuel bedØmmelse.

Kemisk modstandsdygtighed

Gulve og lofter er som andre bygningsdele under visse omstæn­

digheder udsat for nedbrydning som følge af kemiske påvirk­

ninger. I svØmmehaller f.eks. er mange typer loftkonstruk­

tioner uegnede på grund af luftens klorindhold i forbindelse

med hØj fugtighed. Men bortset fra sådanne specielle tilfælde

er det væsentligst til gulve, der må stilles krav om kemisk

modstandsdygtighed. Dette gælder selvfølgelig navnlig gulve

i laboratorier, industrivirksomheder etc., hvor der er risiko

for spild af aggressive stoffer, men herudover må ethvert

gulv kunne modstå påvirkninger fra de rengøringsmidler, der

kan forventes anvendt.

I flere lande, f.eks. Tyskland, England og Frankrig, er der

opstillet klassifikationsregler for gulvmaterialers kemiske

egenskaber, men endnu er der ingen international norm, som
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gør en sammenligning af de forskellige resultater mulig. I

nedenstående oversigt er med f angivet et) række materialer,
I

der enten slet ikke eller kun under visse omstændigheder tå-

ler vedvarende påvirkning af forskellige kemikalier. En om­

fattende oversigt over materialers kemiske resistens er givet

i litt. [1950.1].

Cementbundne materialer

Magnesiabundne materialer

Keramiske ma~erialer

Kalkholdig natursten

Andre natursten

Asfalt

Gurmni

Plastmaterialer

Linoleum

Kork

( f )

( f )

( f )

Træ (f) ..

§~~! ~ i~l _
, .. \"'..'

Figur 4.39: Måling af gulves elek­

triske modstand

Elektriske egenskaber

Gulve i visse fabrikations- og værkstedslokaler, navnlig ma-

skintekniske og elektro­

mekaniske, laboratorier

etc. må af hensyn til

personsikkerheden have

en begrænset elektrisk

ledningsevne. Gulvets

elektriske modstand Rg
måles ved den på figur

4.39 viste opstilling

og beregnes som

EI- net

Træplade

Metalplade

Vådt stof

Gulvbelægning

Dæk

Rg = Ri(U
1
/U 2 - l),

hvor Ri er voltmetrets indre modstand, og Ul og U2 er de mål­

te spændingsfald fra nettet til henholdsvis jord og gulv. Den

således målte modstand Rg skal i henhold til tyske og svenske

normer være over 50.000 Ohm, hvilket er tilfældet ved de fle­

ste gulvbelægninger af træ, asfalt, linoleum, plast, kork
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etc., medens betongulve og keramiske belægninger normalt ikke

opfylder kravet, (litt. [1964.1]).
I

Er gulvets elektriske modstand meget hØj, er der imidlertid

risiko for opladning af statisk elektricitet, et forhold, der

navnlig er aktualiseret ved den efterhånden hyppige anvendel­

se af plastbelægninger. For operationsstuer foreskriver sven­

ske normer således, at gulvets modstand mellem to punkter i

en meters afstand skal være mellem 25.000 og 500.000 Ohm. Og­

så i kontor-, butiks- og skolebyggeri må der tages hensyn til

disse forhold/ed valg af gulvbelægning.

Tyske forskrifter for prØvning af gulves elektriske egenska­

ber er nedfældet i DIN 51953.

Renholdelsesegenskaber

I en lang række bygninger, såsom skoler, kontorer, restauran­

ter, butikker og hospitaler, er det ikke usædvanligt, at ud­

gifterne til daglig rengØring andrager 30-40 kr./m 2 år, d.v.s.

af en stØrrelsesorden, som langt overstiger enhver anden

driftsudgift (varme, ventilation, el etc.), når bortses fra

forrentning. Mindre udtalt er dette forhold i fabriks- og la­

gerbygninger, og for boligers vedkommende er det vanskeligt

at tilvejebringe tilstrækkeligt materiale til belysning af

renholdelsesarbejdets omfang. Under alle omstændigheder er

renholdelsen et forhold, som må ofres en meget betydelig op­

mærksomhed under projekteringen.

Af renholdelsesudgifterne i den nævnte kategori af bygninger

tegner gulvene sig for omkring halvdelen, altså 15-20

kr./m 2 år; regnes til sammenligning med en anskaffelsespris

på 60 kr./m 2 og en levetid på 30 år for gulvbelægningen og en

forrentning på 7,5% p.a., altså en forrentning og afskrivning

på 6,50 kr./m 2 år, vil det umiddelbart ses, at det ud fra en

driftsØkonomisk betragtning er et gulvs egenskaber med hensyn

til renholdelse, der må tillægges størst vægt ved valg af

gulv. Dette forhold har i hØj grad været medvirkende til den

stærkt stigende anvendelse af tekstiler som gulvmateriale i

f.eks. skoler og kontorer, idet de med hensyn til renholdelse

repræsenterer en meget væsentlig tidsbesparelse (50% eller

mere) i forhold til de fleste andre materialer. I Amerika er

det efterhånden ikke ualmindeligt, at der ved skolebyggeri
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foretages licitation over levering, vedligeholdelse og daglig

rengØring af gulvbelægninger i een samlet entreprise, og at

det netop er tekstiler, der er konkurrencedygtige. Men selv­

følgelig er der en række formål, hvor tekstiler af hygiejni­

ske eller andre grunde ikke kan anvendes.

Medens der således er en markant forskel mellem tekstiler og

andre gulvmaterialer, er det samme ikke tilfældet mellem dis­

se indbyrdes, omend overfladestrukturen spiller en vis rolle;

parket og korkparket er således noget dyrere at renholde end

f.eks. vinyl~ og linoleumgulve, fordi overfladen ikke er tæt.

En vis besparelse kan opnås ved at give trægulve en tæt for­

seglingslak~ Det må dog fremhæves, at hensynet til bekvem

rengØring (tæt og finkornet overflade, farve og mønster etc.)

ofte kommer på tværs af andre hensyn (skridsikkerhed, æste­

tiske hensyn etc.).

En systematisk analyse af gulves renholdelsesegenskaber har

ikke været foretaget og er i det hele taget problematisk,

alene af den grund, at graden af rengjorthed vanskeligt lader

sig definere. Det skal i den sammenhæng fremhæves, at et ra-

_~ tionelt rengøringsarbejde mindre beror på gulvets egenskaber

end på de planlægningsforanstaltninger, der træffes under

projekteringen. Her er der til gengæld meget at vinde. For

det fØrste drejer det sig om at nedbringe mængden af snavs,

der fØres ind i bygningen og dens enkelte rum; det kan fØrst

og fremmest ske ved at anordne effektive snavsopsamlere,

skraberiste, store måttepartier (3-4 skridt) etc. ved indgan­

gene. For det andet spiller inventaret og mØbleringen en stor

rolle for rengøringsarbejdet, ikke mindst i toiletrum, hvor

gulvet så vidt muligt bØr holdes fri for sanitetsgenstande

og rØrgennemfØringer. For det tredie bØr et rationelt rengØ­

ringsarbejde tilgodeses ved et rigeligt antal hensigtsmæssigt

anbragte rengøringsrum, rigelige el-kontakter til maskiner

etc. Generelt må det understreges, at det i meget hØj grad er

under projekteringen, der er mulighed for at nedbringe de

fremtidige renholdelsesudgifter til et acceptabelt niveau.

Disse problemer er nærmere behandlet i litt. [1960.2] og

[1964.2].
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4.3. EKSEMPLER

4.3.1. TRÆBJÆLKEDÆK-------------------

II
Il

II

II
II

u

Snit A-A

Gavlanker 38 x 8 mm

Figur 4.40: Træbjælkedæk, lodret snit ved gavl, 1:10

, -\\,.'

>==*j-E::~~5ft--- Forskudsjern ø16 mm

Muranker 38 x 8 mm

>==:::j::j;;::::~~:;:;tfr-----­

)=~==:::::;;:==f~!
I

l--tlt---- 2 x 4" klods

Snit B-B

1"(22mm) gulvbrædder

6 x6" bjælker

100 mm mineraluld

3/4" forskalling

Rørvæv og puds

Figur 4.41: Træbjælkedæk, lodret snit ved facade, 1:10

Konstruktion og materialer

Konstruktionen er opbygget af gennemgående heltørnrnerbjælker

pr. 80 cm, understØttet på facadevæggene og den hermed paral­

lelle indervæg. Gulv, indskud og loftkonstruktion fremgår af

figur 4.40 og 4.41. Alternative udfØrelser af gulvkonstruk­

tionen er vist på figur 4.43 og 4.44.

Anvendelser

Konstruktionen anvendes som kælderdæk og etagedæk i eenfami­

liehuse, rækkehuse og tilsvarende mindre byggeri, hvor der

ikke fordres brandsikkert dæk, og hvor de akustiske egenska­

ber er af mindre betydning.
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Figur 4.42: Træbjælkedæk, planudsnit, 1:50
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Funktionskrav

Statiske funktioner-------------------
Den bærende konstruktion er anordnet som simpelt understØtte­

de bjælker, kontinuerlige over 2 fag:

3,8 m

Nominel belastning: Egenvægt, dæk

Skillevægge

Nyttelast

'l'otallast

3,3 m

1,0'65 =
1,3·150 =
1,5·150 =

65 kp/m 2

195

225

485 kp/m 2

. ' .,"

Maksimalt moment (snit over mellemunderstøtning)

Ml' = l.3,8
3

+ 3,3
3
,485,° 8 = 618 kpm

8 3,8 + 3,3 '

6" . 6": W, = 5 6 2 cm 3
mln

Nominel bøjningsspænding: 6~~~0 = 110 kp/cm 2 = sMn

(grovsorteret konstruktionstræ, klasse I, jvf. DS 413) .

Maksimal nedbøjning up optræder ca. midt i det længste fag,

når dette alene belastes. Idet understøtningsmomentet er

MI?
l

l 3 8 3

= 8'3,8 ~ 3,3,150,0,8 = 116 kpm,

og EOn = 70.000 kp/cm 2 , I = 4220 cm 4
, bliver up

5 l 50·0 8'380 4
--.' ,
384 70.000·4220

11600
16 70.000·4220

380= 0,75 cm rv 500

Udover at optage lodrette belastninger skal dækket fungere

som afstivning for ydermurene, til hvilket formål der for

hver tredie bjælke er anordnet murankre af stål, se figur

4.40 og 4.42, og på tilsvarende måde gavlankre, figur 4.41.

Omkring forskudsjernene mures kompakt.

Akustiske funktioner

Konstruktionens ringe vægt gør den uegnet til formål, hvor

der stilles krav om luft lyd- og trinlydisolation. Trinlydiso­

lationen kan forbedres væsentligt ved udfØrelse af svØmmende
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Asfalt
Jernbeton

Asfaltpap

3/4" indskud

Mineraluld

: ..:-:: ;:

71

1.5mm PVC

Kontaktlimet

6 mm fiberboard
Spartling

Figur 4.43: Baderumsgulv på

træbjælkelag, 1:10

gulv, jvf. side 40.

Figur 4.44: PVC-gulv på træ­

bjælkelag, 1:10

.-,~..'

~yg~~~~~~~~~~_~~~~~~2~~~

Varmeisolering: k = 0,32 kcal/m~hoC.

Anvendes konstruktionen mod kolde rum (kældre eller tagrum)

må der indlægges en dampbremse (f.eks. 0,10 mm plastfolie) på

isoleringens varme side. Vandtætte gulvbelægninger kan udfØ­

res som vist på figur 4.43 og 4.44. Et undergulv af fiber­

board-plader er desuden velegnet, hvor ældre, ujævne gulve

skal forsynes med ny belægning.

Brandtekniske funktioner

Konstruktionen er klassificeret som BD-bygningsdel 60.
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4.3.2. JERNBETONDÆK

. . ~

iii .....
r .. "

Snit A-A

3 mm linoleum

6 mm hård fiberboard

12 mm porøs fiberboard

Plastfolie

3 cm sand

12 cm jernbeton

Figur 4.45: Jernbetondæk, lodret snit ved facade, 1:10

Konstruktion og materialer

Dækkonstruktionen er udført som pladsstØbte jernbetonplader,

understØttet på pladsstØbte tværbjælker pr. 36M og længde­

bjælker pr. 48M hhv. 18M. Gulvkonstruktionens opbygning frem­

går af figur 4.45.

Anvendelser

I det konkrete eksempel er konstruktionen anvendt i en arkiv­

og kontorbygning, hvor der af hensyn til fleksibiliteten ikke

kan accepteres permanente skillevægge; men herudover finder

konstruktionen anvendelse i alle former for byggeri og er

herhjemme den hyppigst anvendte dækkonstruktion til formål,

hvor det ikke er fordelagtigere at anvende elementdæk.

Funktionskrav

Statiske funktioner

Den bærende konstruktion er anordnet som rektangulære, dob­

beltspændte, kontinuerlige plader - bortset fra dækket over

midterkorridoren, der regnes enkeltspændt. Dækket dimensio­

neres for belastningen

Hvilende belastning, dæk og gulv

Skillevægge, ækvivalentbelastning

Nyttelast

350 kp/m 2

150

300

q = 800 kp/m 2



73

ep
IBM T

r
48 M

I I I I I
I I I i ' :' I------------ --- ------

-~~=m-
---

- ---- i---- -
------------

-~r
--------- ---

I
---I ~ I I I

· I I I I I
I I ' I I I
112

12tti12
12

m
12

I I I I I
, I I I I I

I I ' I I I
I I I I , I
I R7, a= 24 I I I II

l 50 , 65 I I I I
· 1 "Ir

,1.
: ' I I I

I R7, a= 24 I I l ' lI I I I III

-:l-
I I I I I

, I P2 I . I I I I
I

~_E1":-=$
I I

I I I--------------- ------
---- - - ----
------------

-~r
------ t---~-4;.---1 I I I

---I

I A I ' I I I
'I~ I Il I III I I I I

I I I ' I I I
I I I I I
I I I I I

I ' I I I I I
I

l ' :
I ' t-<--

I I I I
! I I I I

I i i I , I· I I I I I
I I , I I II
I I I I I

I I

-:1
I I I I

I I P2 I I I ' I
I ' I I I I I
I I ------

-~-t
I I---------------

---- - - -
,-------..----- -~r --- -----~ ---I I I

---
I
I I I I . I
I I I I IlI . I I
I I I '
I I ' I
I I I I, ! I I
I _I f..--
I ' I I I
I I I - , I
I I I If-I I II
I I R7, a=60 iI , I
I I q- q- a I . I I
I I

N N CD I I I
II II II I I II I ro

-:L
ro ro

I I Pl ,-: ,-: ,-:- I P3 I I
I I a: a: a: I I ' I
I ' I It N I I I_______ L..____ --- --- --'= --- ---- ----- ---

--------------- --- ---------- ---

II~
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
lI­
li
II
II
II
II

!!HF---------- E=SE ~
t.=.::==========================~=====================

III~
1Im=1II
II
III
III

!!WI12
Il

III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III
III

lim:II
II

A
III
III
III
III

II
III
III
II
II
II
III
III
III
III
III
III
III

,-o .,'

Figur 4.46: Jernbetondæk, armeringsplan, 1:50



74

Idet de dobbeltspændte plader udfØres ensarmerede, fås ifØlge

diagrammerne figur 4.14 og 4.16 (h = 12 cm, aT = 240 kp/cm2 ):

Plade a'b a/b Sm/qa 2 m Armering
_~~~ ~~ ~E~i~ _

l 340·460 0,74 0,35 405 R7/12 + R7/60

2 340·460 0,74 0,31 360 R7/12

__ ~ !~2 2 QL~1 !1Q E1i~~ _

Armeringsarrangementet er vist på figur 4.46.

Akustiske funktioner

IfØlge vægtkurven figur 4.23 har dækket et middelreduktions­

tal på ca. 54 dB. Med den viste facadekonstruktion kan rumi­

solationen regnes at opfylde de til boliger stillede krav,

hvilket må anses for tilstrækkeligt for kontorbyggeri. Trin­

lydisolationen er ligeledes tilstrækkelig, idet sandet og den

blØde træfiberplade giver fornØden trinlyddæmpning.

Loftet er lydhårdt (jvf. side 42) og må derfor suppleres med

egnede absorbenter, hvis der skal tilvejebringes lyddæmpning;

det vil almindeligvis være nØdvendigt ved kontorbyggeri.

~yg~2~~~~!§~~_~~~~~!2~~~

Varmeisolering: k = 1,20 kcal/m2 h oC. Som kælderdæk må kon-

struktionen suppleres med et isoleringslag, jvf. eksemplerne

side 45.

Brandtekniske funktioner------------------------
Konstruktionen er klassificeret som BS-bygningsdel 60.
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4.3.3. BETONELEMENTDÆK----------------------
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Figur 4.47: Betonelementdæk, lodret snit ved facade, 1:10
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Figur 4.48~ Betonelementdæk, lodret snit ved gavl, 1:10

Konstruktion og materialer

Dækkonstruktionen er udfØrt som enkeltspændte hule jernbeton­

elementer af bredde 12M og tykkelse 180 mm, simpelt under­

støttet på betonelementtværvægge pr. 39M. Elementerne er for-
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skydningsstift forbundne gennem fortanding af de lodrette si­

dekanter, og deres samvirken som skive er iØvrigt sikret ved

den på figur 4.49 viste fugearmering. Gulvkonstruktionen samt

det særlige loft i toiletrummet fremgår af figur 4.47 og 4.50.

Anvendelser

I det konkrete eksempel er konstruktionen anvendt i en 4-eta­

gers kollegiebygning (bredde 10· 12M) , men finder iØvrigt i

stor udstrækning anvendelse i bolig-, kontor-, skole- og til­

svarende byggeri, som er tilstrækkelig stort og ensartet til,

at det fornødnejmontagemateriel kan udnyttes med rimelighed.

Litt. [1966.1] giver en række eksempler på konstruktionens

anvendelse, bl.a. også i forbindelse med muret byggeri, samt

de særlige forhold, der knytter sig til projekteringen og

produktionsplanlægningen.

Funktionskrav

Statiske funktioner-------------------
Idet elementet, der bærer det særlige baderumselement, er

kraftigst belastet, bliver den dimensionsgivende last (excl.

egenvægt)

Gulvkonstruktion

Skillevægge, ækvivalentbelastning

Nyttelast

150 kp/m 2

150

150

q = 450 kp/m 2

Af nyttelastdiagrammet side 28 ses, at 12M-elementer armeret

med 8KIO har tilstrækkelig bæreevne (samt stivhed og veder­

lagsstyrke) for spændvidden ~ 380 cm.

Den fornØdne skivevirkning i dækket som helhed tilvejebringes

som nævnt ved fugearmering. Denne armering lader sig vanske­

ligt beregne med nogen rimelig nØjagtighed og må derfor fast­

sættes ved et ret groft skØn over de kræfter, der skal over­

fØres. I litt. [1967.1] er redegjort nærmere for disse for­

hold. Det bemærkes, at et armeringsarrangement som det viste

ikke er tilstrækkeligt ved højere byggeri, men må suppleres

med f.eks. spændarmering i etagekrydsene.

Akustiske funktioner--------------------
Konstruktionen har et middelreduktionstal på ca. 53 dB, jvf.

side 34-35, og trinlydisolationen tilfredsstiller normkurven,
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jvf. figur 4.27, side 39. Det er vigtigt, at gulvet holdes

fri af væggene ved en lille spalte. Lydforplantningen fra

~tage til etage er stærkt reduceret, dels ved at fØre dækket

ud i facadeelementet og gøre fugerne tætte (elastisk fugema­

teriale), dels ved at forhindre flanketransmission; dette er

gjort ved at ophænge facadeelementerne på tværvæggene, så de

er helt uden stiv forbindelse med dækket.

Gangene er forsynet med en blØd gulvbelægning, dels for at

reducere trinlydniveauet yderligere, dels for at reducere

trommelyden, ligesom der er anordnet nedhængte lofter for at

reducere efterklangstiden.

~Y9E9~~E~!~~~_~~~~~~9~§~E~Y

Varmeisolering: k = 1,20 kcal/m 2 hoC. Med 30 mm henholdsvis

50 mm mineraluld (A = 0,033 kcal/mhoC) mellem strøerne ned­

bringes transmissionstallet til henholdsvis 0,60 og 0,45

kcal/m2 h oc.

I toiletrummet er der tilvejebragt vandtæt gulvbelægning ved

et særligt gulvelement af jernbeton, oplagt på 30 mm mineral­

uld på dækket.

Brandtekniske funktioner
-------------------~----

Konstruktionen er klassificeret som BS-bygningsdel 60.
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Figur 4.52: Letbetonelementdæk, lodret snit ved gavl, 1:10

Konstruktion og materialer

Dækket er opbygget af 6M brede, 175 mm tykke elementer af

autoklaveret porebeton, oplagt på facadevæggene og de hermed

parallelle mellemunderstØtninger (spændbetonbjælker) pr. 30M.

Gulvbelægningen er 30 mm stØbeasfalt.
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Anvendelser

I det konkrete tilfælde er konstruktionen anvendt som kælder­

dæk i en værkstedsbygning. Herudover finder letbetondæk an­

vendelse som kælder- og krybekælderdæk, fortrinsvis i mindre

boligbyggeri, samt som etagedæk i byggeri, hvor der ikke

stilles væsentlige krav om lydisolation.

Funktionskrav

Statiske funktioner-------------------
Idet elementerne er enkeltspændte og regnes simpelt under­

stØttede med sp,ændvidden ~ 290 cm, fås af nyttelastdiagrammet

side 32, at dækkets mærkelast er ~ 510 kp/m 2 , svarende til

belastningen

Gulvbelægning

Skillevægge, ækvivalentbelastning

Nyttelast

60 kp/m 2

150

300

q = 510 kp/m 2

Elementerne er forskydningsstift forbundne med fjer/not-sam­

ling og forskydnings lås og sammenholdt længdeværts med fuge­

armering.

Akustiske funktioner--------------------
på grund af den ringe vægt er middelreduktionstallet kun ca.

44 dB. Skal konstruktionen bringes til at opfylde de for bo­

ligbyggeri gældende krav om luftlyd- og trinlydisolation, må

der anvendes en tungere gulvbelægning, f.eks. 6 cm beton på

30 mm mineraluldmåtte.

Da porerne er lukkede, er loftet ligeså lydhårdt som alminde­

lig beton.

gY9~2~~~~~~~~_~~~~~~2~~~

Varmeisolering: k = 0,72 kcal/m 2 h oC. Mellem opvarmede rum og

kælder eller krybekælder må dækket altså suppleres med en

passende varmeisolering. En alternativ lØsning er at isolere

ydervæggene og gulvet i kælderen eller krybekælderen.

For at afbryde fugtbroen ved ydervæggene er disse afdækket med

asfaltpap, inden porebetonelementerne oplægges.

~~~~~~~~~~~~~_~~~~i~2~~~

Konstruktionen er klassificeret som BS-bygningsdel 60.
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4.3.5. HULTEGLDÆK

15 mm spaltklinker
I 2 mørtelcm

\I asfaltpap

4 cm overbeton

16 cm hu Itegl

\I 1 cm puds

C . '
.... .

, ' . ...
" ' , . , , " ' "

.'. ' .., , . ' .. ' ... ', ...

1\ ' ' ~, ' ~ v ~

'...:...i...:...~.'::.:...:....:-L.-:.:~~",:,··~..:-. ' . l> '. : l> : " " ' ~,c:::::-=='-:'-'-.-_-:- - --, ..

" l>

DO • DO DO DO DC(>
~ 'l>

t-

\I
p

~

~"
' @,'

~ ~ ~

\I
l'

II Snit A-A

6
Figur 4.54: Hultegldæk, lodret snit ved gavl, 1:10
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Figur 4.55: Hultegldæk, lodret snit ved facade, 1:10

Konstruktion og materialer

Dækkonstruktionen er opbygget af hule, 16 cm tykke teglele­

menter og 4 cm overbeton; på undersiden l cm puds og på over­

siden 16 mm spaltklinker i mØrtel, udlagt på asfaltpap. Dæk-
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ket udfØres på den måde, at teglblokkene, der hver dækker

25·25 cm, udlægges side om side på en spredt forskalling, un­

derstØttet på rideplanker, og således, at hver række er for­

skudt ~ blok i forhold til naborækken, jvf. figur 4.56. Ved

mellemunderstøtninger, hvor der skal tilvejebringes en tryk­

zone i undersiden, er blokkene erstattet af særlige bundsten

af ringe tykkelse. I hvert mellemrum mellem rækkerne udlægges

l armeringsjern (Tl2), hvert andet jern opbøjes ved under­

stØtningerne, og på blokkenes overside udlægges en fordelings­

armering R7 pr. 25 cm. Derefter udstØbes mellemrummene med

beton, og samtidig udstØbes overbetonen.

Anvendelser

I det konkrete tilfælde er konstruktionen anvendt som etage­

dæk i en industribygning. Tidligere anvendtes dækket i stor

udstrækning til bolig- og erhvervsbyggeri, men er efterhånden

fortrængt af jer,nbetondæk og elementdæk. Konstruktionens for­

trin fremfor massive jernbetondæk er fØrst og fremmest det

simplere formarbejde og den ringere vægt~ til gengæld er ud­

lægningen af blokkene mere tidrØvende og hultagningen mere

kompliceret, ligesom også luftlydisolationen er mindre god.

Teglblok WBundsten Armering ikke indtegnet

A

4.56: Hultegldæk, udsnit af oplægningsplan, 1:50
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Funktionskrav

Statiske funktioner-------------------
Dækket regnes enkeltspændt fra facadevægge til mellemunder­

stØtninger og kontinuerlige over disse. I henhold til DS 416

dimensioneres dækket ganske som et jernbetondæk, og blokkene

regnes at indgå i de trykoverfØrende tværsnit, såfremt tryk­

styrken 0BLOK er ~ 240 kp/cm2 •

Dækket dimensioneres for belastningerne

Gulvkonstruktion

Dæk

Puds

Nyttelast

70

310

20

g = 400

P = 200

kp/m 2

kp/m 2

kp/m2

Idet konstruktionen beregnes efter princippet: delvis ind­

spænding, vælges indspændingsmomentet ved mellemunderstØtnin­

gerne mi = 900 kpm/m. Med de simple momenter

l
kpm/m,m = 8. 5 ,4 2 .600 = 2200 ogg+p

l kpm/m,m = 8. 5 ,4 2 .520 = 1900g+O.6p

fås følgende dimensionsgivende momenter

1000 kpm/m

500

O

50011000
1500
2000

5.4 m ~'

mi +mg+0,6p
213mj+mg+p

m ~oasx .. 1900 kpm/m

m neg .. 900 kpm 1m
max

Idet hn = 20 - 3 = 17 cm, og Aa = 4·1,13 = 4,52 cm 2 /m, er

<P = 0,266%, hvoraf fås spændingerne (n = Ea/Eb = 15) :

1900 2700 kp/cm2 2800 kp/cm 2
°a = 0,245.17 2 = < r a =

ob = 2700·2,17
= 59 kp/cm 2 < rb = 75 kp/cm2

100

(aT > 240 kp/cm 2 )
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Maksimal forskydningskraft:

q = l·5 4·600 + ~.900 = 1620 + 110 = 1730 kp/m
2' 3 5,4

1730
'max = 0,9.17.5.4 = 5,6 kp/cm 2

< 'till = 7,5 kp/cm 2

Akustiske funktioner

Konstruktionen har et middelreduktionstal på ca. 54 dB. Væg­

ten kan altså ikke reduceres væsentligt, hvis konstruktionen

stadig skal have det for boligbyggeri normerede Rm = 52 dB.

Trinlydisolationen er dårlig (jvf. figur 4.26, side 38) og

fordrer i stedet en svØmmende gulvbelægning, hvis hultegldæk­

ket skal kunne anvendes til boligbyggeri og tilsvarende.

gygE2~~E~~~~~_~~~~~~2~~E

Varmeisolering: k = 1,60 kcal/m 2 h oC. Tallet er baseret på, at

selve dækkets modstandstal regnes ~ 0,30 m2 hoC/kcal. Hultegl­

dækket fordrer således under alle omstændigheder en suppleren­

de isolering, hvis det skal anvendes som kælder- eller krybe­

kæld~rdæk.

Brandtekniske funktioner

Konstruktionen er klassificeret som BS-bygningsdel 60.
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Konstruktion og materialer

Dækkonstruktionen er opbygget af 3M brede, 50 mm høje stål­

pladeelementer (1,0 mm) med 12 cm betonudstØbning; på under­

siden 10 mm sprØjteasbest og på oversiden en svØmmende gulv­

belægning af 5 cm beton på 30 mm mineraluld. Dækket udfØres

på den måde, at stålelementerne oplægges side om side på ho­

vedbjælken pr. 36M og understØttes interimistisk i midten.
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Derefter udstØbes betonen, der efter hærdningen indgår i en

komposit-konstruktion med stålelementerne, hvorefter de in­

terimistiske understØtninger fjernes. Over hoveddragerne er

der indlagt en revnearmering i betonens overside.

Anvendelser

I det konkrete tilfælde er konstruktionen anvendt som etage­

dæk i en lagerbygning med svær trafik. Navnlig i USA finder

ståldæk udstrakt anvendelse, fØrst og fremmest til industri­

og forretningsbyggeri; -endnu er ståldæk forholdsvis sjældne

herhjemme. Konstruktionens fortrin er i fØrste række den hur­

tige og enkle montage.

Funktionskrav

Statiske funktioner

Spændingsundersøgelsen foretages i to tempi, svarende til, at

de mellemunderstØttede stålelementer alene skal bære dækkets

egenvægt (stål +' beton), og dernæst, at den sammensatte kon­

struktion skal bære al yderligere last, herunder den enkelt­

kraft Rg , der forårsages af, at mellemunderstØtningen fjernes.

De hertil svarende statiske systemer, belastninger og tvær­

snit fremgår af figur 4.60.

16 x3 M

I I I I I I
HE 300A IPE 300 HE 300 A
'y- -- -- -- -- f--- 1--- - - - - - - - - -r1.... - f--- - - - - - --.... .- .- -- I--- -- _L [.L 1---- -

-.

+ f
Interimistisk understIltning

1---- -- .- - f--- ~- - - --- .- - - f---

A <f-
HE 30_~ f-~~~f~ ~~~~-~+-- - - - - 1-- - - --I-- -- - - - - -- --

A><t-

2
CD
M

Figur 4.59: Stålelementdæk, planudsnit, 1:50



Belastninger

l. Stålelementer + 12 cm beton

2. Aflastning: Rg = 290·1,8·5/4 =
3. Gulv + loft

Skillevægge, ækvivalentbelastning

Nyttelast

290 kp/m 2

650 kp/m

120

100

~QQ~_l~Q_~12L!!1~
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t .' t CD
I111I11111111111111111111111111111111 p = 700 kp/m2

t~t

Statisk system:

I "
1 !

1111111111111111111111111111111111111

I

f

Belastning

CD
g = 290 kp/m2

CD
Rg = 650 kp/m

Tværsnit:

20 20

5°h --:+ ~i
300 ~

Stål: St.44

~~Æ~t
[ r f21
Beton <1 T!; 240 kp /cm 2

A = 14,6 cm 2/m

I = 46 cm4/m

Wo =+11,5 cm 3/m

Wu = 46 cm3/m

<I' = 0,83 %

n = 15

(3 0,39

x 4,7 cm

<l'g = 0,73

!Ph = 4,27

1'-- 4 xO,9m ~

Figur 4.60: Stål/beton-kompositdæk, statisk system, belast­

ninger og tværsnitskonstanter

De resulterende snitkræfter og spændinger bliver herefter

Spændingsberegnin Snit I Snit II

Belastning m 00 0u 00 0u ob

~12!!1L!!1 ~EL9!!1~__ _~E!!1L!!1 ~EL9!!1: _

L Hvilende last +59 -510 +130 -117 +1015 -255

2. Aflastning +290 +85 +275 +580 +175 +550 -24

~~-~~~~g~!~g_!~~~ +870 +260 +830 +1160 +350 +1110 -47
-----~----------- -------------------------

-425 +1235----------------- +1540 +1405 -71-------------------------

Luftlydisolation: Middelreduktionstal Rm ~ 57 dB.

Trinlydisolation: Fortrinlig, jvf. figur 4.27, side 39.

Lydabsorption, loft: Meget betydelig, jvf. side 42.

Varmeisolering: k = 0,70 kcal/m 2 hoC.

Brandteknisk klassifikation: BS-bygningsdel 60
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