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Beton. I denne serie udsendes orienterende
og vejledende publikationer om betontek-
nologi og betonbyggeri med henblik pa fore-
byggelse/reparation af skader. Serien Beton
udgives i samarbejde med ATV-udvalget
vedrerende betonbygveerkers holdbarhed.

SBl-publikationer. Statens Byggeforsk-
ningsinstituts publikationsserier er i gvrigt:
Anvisninger, Rapporter, Meddelelser, samt
Byplanlsegning og Landbrugsbyggeri. Salg
sker gennem boghandelen eller direkte fra
SBI. Instituttets publikationsliste og arsbe-
retning er gratis og kan rekvireres fra SBI.

SBI-abonnement. Instituttets publikationer
kan foruden ved laskeb fis via et abonne-
ment, som desuden sikrer abonnenterne lg-
bende orientering om alle nye SBI-udgivel-
ser. Oplysning om de forskellige abonne-
menters omfang fis hos SBI.

Forord

I maj 1982 er der under Akademiet for de
tekniske Videnskaber, ATV, nedsat et ud-
valg vedrerende betonbygveerkers holdbar-
hed. Udvalgets overordnede malsaetning er
at etablere et blivende indsatsmenster mel-
Iem betonsektorens parter og de eksisteren-
de forsknings-, service- og uddannelsesin-
stitutioner inden for folgende omrader:

0] Eftersyn, vedligeholdelse og reparation
af eksisterende bygvaerker i beton (afveer-
gende indsats),

[0 Kvalitetsstyring med henblik pa fremti-
dige betonbygvaerkers holdbarhedsegen-
skaber (forebyggende indsats),

séledes at maniet samarbejde kan sikre ved-
ligeholdelsen af eksisterende bygveerker i
beton, hgjne kvaliteten af udferte beton-
bygvaerker og fremme udviklingen af kon-
kurrencedygtige produkter og ydelser pa be-
tonomrédet.

Udvalget ensker med denne publikation
at gore det lettere for byggeriets parter at
undga gentagelse af en reekke af de fejl, som
i dag giver sig udslag i skader pé betonalta-
ner og en raekke andre udsatte betonkon-
struktioner. En vejledning i hvordan fejl
undgas, bliver imidlertid let for generel og
uvedkommende, medmindre anvisningerne
konkretiseres med henblik pa en bestemt
konstruktionstype. Det er derfor valgt at
lade denne publikation behandle betonalta-

ner, men dette hindrer dog ikke, at en stor
del af stoffet ogsa er relevant i forbindelse
med en reckke andre udenders betonkon-
struktioner.

Publikationen er udarbejdet af akademi-
ingenigr S. @ivind Olesen, Beton- og Kon-
struktionsinstituttet, med assistance af ar-
kitekt m.a.a. Povl Abrahamsen. Der er ydet
teknisk bistand af en styregruppe bestdende
af ingenier Peter Birchlgv, Betongarden
A/S, civilingenior Erik Erichsen, AJS-
Modulbeton A/S, civilingenier F. Brink
Laursen, Betonelement-Foreningen, ingeni-
or Rasmus Pedersen, Rambegll & Hanne-
mann A/S, ingenier A. Vinkel Sgrensen,
Larsen & Pedersen A/S, og civilingenior
L.J. Vincentsen, Rambell & Hannemann
A/S. Arkitekt m.a.a. Klaus Blach og civilin-
genior Peter Mogensen (begge SBI) har ydet
byggeteknisk og redaktionel bistand.

Publikationen indeholder et stort antal
konkrete eksempler. Hovedparten af disse
er inspireret af - og i nogle tilfeelde direkte
kopieret fra udferte byggerier. Forfatterne
er taknemlige for den beredvillighed, hvor-
med en raekke firmaer har stillet materiale
til disposition for projektet. For god ordens
skyld skal det dog understreges, at disse fir-
maer naturligvis er uden ansvar for forfat-
ternes anvendelse af materialet.

Projektet er finansieret af Teknologiradet
og Betonelement-Foreningen.

AT V-udvalget vedrerende betonbygveerkers holdbarhed, januar 1987

Gunnar P. Rosendahl
Formand for hovedudvalget

Erik D. Preestegaard
Formand for formidlingsudvalget



Af skade bliver man klog

Beton er et fremragende byggemateriale -
nér det vel at meerke anvendes rigtigt. Intet
byggemateriale er uforgengeligt, men be-
ton azvendt i en fornuftigt udformet kon-
struktion, der er rimeligt udfert og vedlige-
holdt, kan forventes at have en levetid, der er
bestemt af sendringer i brugerens krav til,
hvad konstruktionen skal bruges til, snarere
end af konstruktionens nedbrydning.

Et postulat af denne art forekommer vel-
begrundet i den kendsgerning, at vi gennem
mange ar har brugt beton i store maengder,
og langt den overvejende del af de opforte
betonkonstruktioner fungerer stadig upé-
klageligt. Enreekke skadesageride senere ar
har ganske vist givet anledning til, at beton
- som materiale betragtet - er blevet bragt i
miskredit. Alle undersogelser peger imidler-
tid entydigt pa, at skaderne skyldes forkert
anvendelse, darlig udferelse eller manglen-
de vedligehold. Det er indlysende, at erfa-
ringer fra disse skadestilfeelde bar udnyttes
til at undgd gentagelser, og neerveerende
publikation er et forsgg pa at bidrage hertil.

At antallet af betonskader viser en stig-
ningidisse ar, er ikke i sig selv overraskende,
idet volumenet af betonkonstruktioner har
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veeret staerkt stigende. Figur 1 viser saledes
det danske cementforbrug i perioden 1920-
1980. Det vil heraf fremga, at ca. 60 pct. af
dette forbrug fandt sted i arene fra 1960-
1980.

Betonskaderne er iser konstateret pa
steerkt udsatte, udenders konstruktioner sa-
som altaner, altangange og udenders trap-
per samt broer og svemmehaller. I volumen-
meessig henseende udger disse potentielt
udsatte konstruktioner kun en mindre del af
det samlede volumen af betonkonstruktio-
ner (skensmaessigt mindre end 20 pct.). Men
netop i efterkrigsperioden har der i bolig-
byggeriet veeret lagt storre veegt end tidligere
pa altanareal, og pa anlegssiden stammer
en betragtelig del af Vejdirektoratets bro-
masse og hele bestanden af svemmehaller
fra denne periode. Disse forhold bevirker, at
andelen af potentielt udsatte konstruktio-
ner er vokset steerkere i perioden 1960-80
end selve cementforbruget.

Selv om det sdledes i statistisk henseende
er forstaeligt, at antallet af betonskader i de
senere ar har veeret voksende, kan det i et
stort antal tilfeelde sandsynliggares, at ska-
derne skyldes relativt banale fejl, og at ska-
derne kunne have veeret undgéet eller have
veeret reduceret vaesentligt i omfang, hvis
man havde overholdt nogle fa regler, som i
deres generelle indhold har veeret kendt i
mange ar. At »vand volder vanskeligheder«

@ Figur 1. Det danske cementforbrugs udvik-
ling i perioden fra 1920 til 1980.

er eksempelvis en gammel erkendelse for sa-
vel brobyggere som husbyggere. At et for lil-
le deeklag af beton uden pa armeringen kan
medfere korrosionsskader er heller ikke no-
gen nyhed. Ikke desto mindre er det mang-
lende hensyntagen til disse og lignende,
principielt velkendte forhold, der oftest re-
gistreres som skadesarsager, hvilket igen har
fort til betragtninger om byggesjusk.

Det skal ikke bestrides, at byggesjusk
forekommer, men det ville vaere misvisende
at betragte problemet som udelukkende - el-
ler blot fortrinsvis - et spergsméal om sjusk.
En byggeproces involverer mange enkeltper-
soner i planlaegningens og projekteringens
forskellige stader, gennem den fysiske udfo-
relse af bygveerker og videre gennem drifts-
perioden. Efterhanden som denne proces
skrider frem, fastleegges flere og flere detal-
jer, hvis konsekvenser - enkeltvis og iseer
samlet - kan vaere vanskelige at overskue pa
beslutningstidspunktet, og pa et sent tids-
punkt i processen kan det veere vanskeligt at
fa gennemfort eendringer af tidligere trufne
beslutninger.

Eksempelvis kan en decklagsfejl naturlig-
vis opsta pa grund af manglende omhu og
viden hos den specialarbejder, der klargoer
armeringen i en altanpladeform til stgb-
ning. Starten pa en deeklagsfejl kan imidler-
tid ligge helt tilbage hos arkitekten, som i
farste omgang skenner en ngdvendig plade-
tykkelse. Denne tykkelse kan senere vise sig
at veere lovlig lille til, at det bekvemt lader
sig gore at opné bade det ngdvendige vand-
afledende fald pa pladen, det nedvendige
dacklag, en tilstreekkelig bajningsstivhed og
en rimelig udferelsesmaessig tolerance pa
armeringsplacering, overfladejeevnhed etc.
Arkitektens oprindelige fejlsken kan neep-
pe kaldes sjusk. Problemet bestdr reelt hel-
ler ikke i at handtere de naevnte enkelthen-
syn. Derimod synes det vanskeligt at admi-
nistrere samspillet mellem parterne pa en
sadan made, at det for specialarbejderen bli-
ver en rimelig mulig opgave at undga deek-
lagsfejl.

Ogsé i anden henseende kan byggesjusk
veere en lidet deekkende betegnelse. Det er

saledes ikke usaedvanligt, at anlaegsomkost-
ningerne sgettes under lup i projekteringsfa-
sen, mens driftsomkostningerne forst far
tilsvarende interesse, nar de indlgber. Heller
ikke her kan »skurken« uden videre udpe-
ges. Bygherrens interesse i at spare pa an-
leegsudgiften er velmotiveret, sd leenge de
projekterende ikke veerdisectter de heraf af-
ledte foregelser i driftsomkostningerne.
Selv uden »kakkelovnscirkuleerer« og lig-
nende offentlige indgreb kan denne veerdi-
anszttelse pd nogle punkter veere ganske
vanskelig, blandt andet fordi der i teknisk
henseende kan rejses tvivl om, hvornar en
lasning er tilstreekkelig god. Erfaringer fra
de senere ar tyder imidlertid p4, at tvivlstil-
feelde (alt) for ensidigt er blevet afgjort til
fordel for lave anleegsomkostninger — ogsa i
tilfeelde hvor besparelsen har veeret lille i
forhold til den foregede risiko, ja selvi situ-
ationer, hvor det ville have veeret omkost-
ningsfrit at undga fejlen.

De veesentligste nedbrydningsmekanis-
mer forudseetter, at der treenger vand ind i
betonen. For en udendars betonkonstrukti-
on er det naturligvis sjeeldent muligt at
hindre vand i at fa adgang til konstruktio-
nens overflader. Byggeriets parter kan imid-
lertid i betydelig grad bestemme, om vandet
kan f3 lejlighed til at treenge ind i betonen.
Konstruktionens overflader kan udformes,
sa vandet hurtigt ledes bort. Man kan mind-
ske risikoen for vandindtreengning, ved at
man konstruktivt undgar, at svind, kryb-
ning og temperaturdifferencer giver anled-
ning til tvangskreefter, og ved at man under
betonens heerdning undgar termo- og svind-
revner. Man kan veelge en betonsammen-
saetning, som er modstandsdygtig over for
nedbrydning, dels i kraft af en teethed, som
vanskeliggor vandindtraengning, delsi kraft
af delmaterialer, som er seerlig modstands-
dygtige. Man kan modvirke, at der sker fejl
under udferelsen ved at informere og motiv-
ere den enkelte medarbejder bedre, og ved at
forbedre tilsynet.

Endelig kan man gennem en organiseret
vedligeholdelsesaktivitet sikre sig mod en
utilsigtet vandindtreengning.
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® Figur 2. Selvsteendigt funderet altankon-
struktion, som er statisk og termisk adskilt fra
bygningskroppen. Denne »kolde konstruktion«
er neermere omtalt pd side 10-11.

® Figur 3. Ogsad den her viste altankonstrukti-

on er adskilt fra bygningskroppen. Konstruktio-
nen er »kold« og er beskrevet pd side 12-13.
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Konstruktiv hovedanordning

I perioden efter 2. verdenskrig har der veeret
udfert altan- og altangangskonstruktioner i
mange forskellige udformninger. For en
lang raekke af de anvendte lgsninger geelder
det, at der hverken i statisk eller i termisk
henseende har veeret foretaget en tilstrackke-
lig klar opdeling mellem varme og kolde
konstruktionsdele. Resultatet heraf har bl.a.
veeret revnedannelser, vederlagsafsprang-
ninger og lignende.

Som felge af energispareforanstaltninger
har der de seneste ar veeret en stigende for-
stielse for, at kuldebroer skal reduceres eller
helt undgas. Der er sdledes bade energimees-
sige og holdbarhedsmaessige grunde til, at
en del af de konstruktionstyper, som for var
almindelige, i dag ma betragtes som uegne-
de ved nybygninger.

Ved valg af konstruktiv anordning ber
man sgge at efterleve falgende hovedregler:

1) Serg for en preecis afgreensning mel-
lem de konstruktionsdele, som holder (kon-
stant) indenders temperatur og de kon-
struktionsdele, som falger udenderstempe-
raturen.

2) Serg for at de kolde konstruktionsdele
kan foretage de beveegelser, som tempera-
tureendringer, svind og krybning uundgée-
ligt giver anledning til, uden at der derved
opstér veesentlige kraefter mellem de kolde
og de varme dele og mellem de kolde dele
indbyrdes.

3) Anvend statiske lesninger, som er sa
enkle og gennemskuelige som muligt.

I praksis vil selve altanpladen normalt
veere en kold konstruktionsdel, mens den
konstruktion, der understatter altanpladen,
enten kan valges kold eller varm. Velges
den kolde lgsning, er det reelt ensbetydende
med, at altankonstruktionen skal veere sta-
bil i sig selv eller skal kunne stabiliseres ale-
ne ved vandrette treekforbindelser til den
varme konstruktion. Fire eksempler pa kol-
delosninger og et eksempel pa varm lgsning
er vist pa skitserne i figur 2-6.

® Figur4. Dennekolde konstruktions altanpla-
de er understottet pd konsolbjcelkesajler. Neer-
mere omtale findes pa side 14-15.

® Figur5. Altanpladerne er her understottet pd
husets varme, forleengede og isolerede tveerveoeg-
ge. Lees mere om konstruktionen pd side 16-17.

® Figur6. Heengealtan. Denne kolde konstruk-
tion er neermere beskrevet pd side 18-19.
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Eksempel 1

Altankonstruktionen i dette eksempel be-
star af praefabrikerede altanplader under-
stottet pa altanvanger, der er helt adskilt fra
hovedhuset. Altanvangerne fungerer som
bjeelker indspaendt i fundamentet. Den ene-
ste mekaniske forbindelse mellem hovedhus
og altankonstruktion bestér i rustfrie flad-
jernsbeslag mellem etagedek og altanpla-
de. Fladjernene giver beveegelsesfrihed i
lodret retning mellem altanen og hovedhu-
set (ringe bgjningsstivhed om beslagets sva-
ge akse). Den vandrette afstivning af alta-
nen etableres dels ved at altanvangerne vir-
ker som bjeelker indspeendt i fundamentet,
dels ved at fladjernsbeslagene overferer
vandrette kreefter til hovedhusets skivekon-
struktioner.

Projektet giver en meget klar termisk ad-
skillelse mellem kolde og varme dele, og mu-
lighederne for, at der kan opsta tvangskreef-
ter mellem altan og hovedhus, er meget be-
greensede. [ stabilitetsmaessig henseende er
samvirket mellem de indspeendte altanvan-
ger og fladjernsbeslagene knap sa klar.

® Figur 7. Eksempel 1. Altanplader mellem
selvsteendige murvanger.

@ Figur 8. Preefabrikeret altanplade beeres
alene af fritstaende murvanger.

10
10 ¢
® Figur 9. Altankonstruktionens fritstdende v
murvanger bestdr af en jernbetonkerne udstobt i
en opmuret skalmursform.
® Figur 10. Altanpladen fastholdes til facaden
ved et fladjernsbeslag, som tillader lodrette dif-
ferensbeveegelser mellem altan og facade. I
vandret retning modvirker beslaget, som er fast-
gjort til etagedeekket med 2 ankre, en flytning af
altanen bade langs med og vinkelret pd facaden. ¥
7

® Figur 11. Altanpladen understottes alene pd
skalmuren, men er vandret fastholdt til den in-si-
tu stobte jernbetonkerne. Der er ikke indlagt ef-
tergivelige lejer ved altanpladens vederlag, idet
murvangerne er skonnet at kunne folge med til
de nodvendige temperaturbeveegelser.
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Eksempel 2

1 statisk henseende har konstruktionen i
dette eksempel flere lighedspunkter med det
foregdende eksempel. Altankonstruktionen
er termisk og statisk fuldsteendig frigjort fra
hovedhuset. Altanpladerne i figur 12 beeres
af en betonrammekonstruktion, der er ind-
speendt i fundamentet. Rammebenet neer-
mest facaden er delvis »indfaeldet« 1 skal-
muren, men med en blad fuge mellem mur
og rammeben. Alle altanplader er i den ene
ende faststobt (med en dornsamling) til top-
pen af en rammebjeelke og i den anden ende
oplagt pd et neopreneleje. Temperaturbevee-
gelserne i den kolde altangang fordeles sale-
des pa samtlige tvaerfuger.

Lasningerne i dette og foregdende eksem-
pel er hidtil kun benyttet ved lave bebyggel-
ser (op til 3-4 etager) og er neeppe heller
egnedetil hajere byggerier, idet kombinatio-
nen af vindlast og lodrette differensbevee-
gelser mellem kold og varm konstruktion
ved hajere byggerier let bliver uhandterlig.
Den meget konsekvente adskillelse, som er
gennemfort mellem altankonstruktionen og
den evrige konstruktion, medferer i vedli-
geholdsmaeessig henseende den fordel, at det
vil veere forholdsvis let at udskifte enkelte af
altankonstruktionens elementer, hvis der
skulle opstd holdbarhedsmeessige proble-
mer.

® Figur 12, Eksempel 2. Altangangsplade pd
rammekonstruktion.

® Figur 13. Altangangspladerne hviler pd en
lodret beerende ramme, som er fremstillet som ét
element. Overste altangang er overdoekket, sdle-
des at vand- og snepdvirkning reduceres.

® Figur 14. Det ene rammeben er delvis gemt i
Sacadens skalmur, men er med blode fuger isole-
ret fra hovedhuset, sd kraftoverforsel ikke er mu-
lig.

® Figur 15. Altanpladernes temperaturbevce-
gelser kan ske ved den ene pladeende, mens den
anden er fikseret til betonrammen.

® Figur 16. Altanpladerne er helt friholdt fra
Sacaden og vil i givet fald kunne udskiftes en-
keltvis.
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Eksempel 3

Dette byggeri er i 2 etager. Altaner eller al-
tangang ud for everste etage bestar af al-
tanplader speendende parallelt med facaden
mellem konsolbjeelkesgjler formet som et
omvendt L. Sajlen er understgttet lodret og
vandret ved foden og er fastgjort til den ind-
vendige skivekonstruktion med et trackband
ud for s@jletoppen. I termisk henseende er
bade altanplade og konsolelementer adskilt
fra hovedhusets baerende konstruktion med
en isolering, der kun brydes af det naevnte
traekband. Ogsa i statisk henseende er kolde
og varme konstruktionsdele holdt adskilte
ogikraft af neoprenelejer ved alle altanpla-
deender er den kolde konstruktion forsynet
med tilstrackkelige bevaegelsesmuligheder.

Et stort tagudhaeng eller en separat over-
daekning kan holde det meste vand vaek fra
altanen eller altangangen og kan bidrage til,
at sneophobning og deraf afledt saltning
kan undgés. Muligheden af en hel eller del-
vislukning i vinterperioden af altan eller al-
tangang med en demonterbar klimaskerm
kunne overvejes i lyset af de brugermaessige
fordele en sadan lesning kan have i en raekke
andre henseender.

® Figur 17. Eksempel 3. Altanplade pa kon-
solbjeelkesajler.

® Figur 18. Altangangen beeres af en »halv
ramme«, som med et rustfrit treekbdnd er fast-
gjort til etageadskillelsen. Den lodrette last fores
ned gennem sajlen ved facaden.

® Figurl19. Vandret billede af treekforbindelsen
mellem sajletop og etageadskillelse ud for et lej-
lighedsskel.

® Figur 20. Oversiden af konsolbjeelkesajler
kan afvandes med en stilplade (inddcekning),
der holdes fri af betonoverfladerne ved hjcelp af
pdlimede gummibrikker, som vist her pd figuren.
Eksempler pad inddeekninger er vist i figur 21 (i
snit) og i figur 40, side 23.

® Figur 2l. Lodret snit i treekforbindelsen mel-
lem sajletop og etageadskillelse ud for et lejlig-
hedsskel.

= KX XK XK XX
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Eksempel 4

Dette eksempel viser en altankonstruktion,
hvor altanpladen understottes pa en varm
konstruktion, idet hovedhusets bezrende
tveervaegge med isolerende bekleedning er
forleenget ud til forside altan. Hver enkelt
altanplade er termisk adskilt fra hovedhuset
og fra den beerende altanveeg. Neoprene-
lejer under den ene ende af alle altanplader
sikrer temperaturbevaegeligheden. I statisk
henseende er en sddan lasning overordentlig
enkel, og den er anvendelig ogsa til hgjt byg-
geri. Til gengeeld vil det kunne blive beko-
steligt at foretage reparation, hvis den til-
teenkte funktion af indkledningen ikke
opnas.

® Figur22. Eksempel 4. Altanplader pd udkra-
gede tveerveegge.

® Figur23. Lodret snit, der viser altanpladerne,
som er understottet pa husets tveerveegge, der er
Sort ubrudt gennem facaden.

@ Figur 24. De udragende tveerveegges isole-
ring er sq vidt muligt viderefort ogsd ud for
altanelementets ender, sdledes at altanelementet
Sfrit kan cendre lcengde i takt med temperaturcen-
dringer. Da der sdledes ikke kan fores lodret last
ned gennem de udragende tveerveegges etage-
kryds, fungerer hver etages udragende veeg som
en konsol, der beerer altanpladen. Aflab for slag-
regn pd facaden og sideveegge er opndet ved at
lade altanelementets opkant stikke op bag faca-
debekicedningen.

® Figur25. Som det fremgdr af figur 24, er byg-
geteknikken ret kompliceret. Derfor bor projekt-
materialet ikke blot indeholde de normale, detal-
Jerede snittegninger, men fx ogsd detailtegnin-
ger, der som figur 25 viser, hvordan fugen mel-
lem to altanplader afsluttes helt ude ved
tveerveeggenes ender.

o Figur 26. Vandret snit, der viser hvordan de
udragende dele af tveerveeggene er bekleedt med
isolering. Altanpladerne har ingen forbindelse
med den langsgaende facade.
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Eksempel 5

En speciel form for »udkraget« altan er
heengealtanen, som ved hjeelp af skra treek-
band ophaenges pa facaden. Losningen ab-
ner muligheder for fleksibel facadeudform-
ning, og det er enkelt at opnd en klar adskil-
lelse mellem kolde og varme dele og at
undga tvangskraefter pd grund af tempera-
turbeveegelser. Udskiftning af eventuelt ska-
dede altaner kan ske uden veesentlige ind-
greb i facaden. Til gengeeld kraever flere af
samlingsdetaljerne - iseer mellem traekband
og hovedkonstruktion og mellem altanbuk
og altanplade - megen omhu i projekterin-
gen. Ligeledes kraever bade elementproduk-
tion og montage, at der arbejdes med sma
tolerancer.

® Figur 27. Eksempel 5. Altanplade mellem
heengebukke.

® Figur 28. Altanpladen hviler pd en altanbuk,
som er ophcengt pd facaden ved hjeelp af en skrd
heengestang indstebt i altanbukkens skrdben.
Heengestangen fores gennem et udsparingsror i
Sfacadeelementet til forankring pd elementets
bagside.

® Figur 29. Altanbukken holdes fri af sand-
wichfacadens forplade ved hjcelp af to trykfor-
bindelser ind til facadens bagplade.

® Figur 30. Lodret snit parallelt med faca-
den i samlingen mellem altanplade og altanbuk.
I altanbukkens vandrette bjcelke er indstobt
brandisolerede stilkonsoller, som beerer altan-
pladen.

® Figur31l. Lodret snit vinkelret pa facaden i al-
tanplade. Vandrette beveegelser mellem altan-
plade og altanbuk er hindret med to fastboltede
vinkeljernsbeslag ved hver pladeende.
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Altanpladers vederlag

Ved udformningen af altanpladers vederlag
skal der tages hensyn til en rackke krav, som
ofte er indbyrdes modstridende. For at und-
ga for voldsomme dimensioner pa den un-
dersiattende vaeg- eller konsolkonstruktion
kan det fx veere onskeligt, at altanpladens
anleegsflade begraenses mest muligt. Bt sa-
dant gnske medferer imidlertid let, at mal-
afvigelserne pd bdde hovedméal og arme-
ringsplacering skal vaere sma, og undertiden
kan det veere sveert at overholde normens
krav om daeklag pd armeringen i vederlags-
zonen, saledes at korrosionsbeskyttelsen méa
sikres p&4 anden mdade. Under alle forhold
ber man imidlertid sege at opfylde folgende
hovedkrav:

1) Den nominelle lejedybde for en altan-
plade ber aldrig veere mindre end 65 mm.

2) Det kritiske snitienaltanplades veder-
lagszone (fx rodsnittet i et knastvederlag)
ber - uanset armeringsforholdene i ovrigt -
maksimalt veere pdavirket af en regnings-
meessig forskydningsspaending pa 0,4 MPa.

3) Altanpladens temperaturbeveegelser
skal kunne foregd uhindret - enten i kraft af
glidelejer i mindst én af pladens ender eller
ikraft af, at den understettende konstrukti-
on kan folge med pladens beveegelser.

20

4) Altanpladens ender/bareknaster skal
effektivt friholdes fra at blive fastklemt
mellem andre konstruktionsdele, fx mellem
altanvanger i to etager.

5) Der skal tages saerlige forholdsregler
for at sikre korrosionsbeskyttelse af arme-
ringen i vederlagszonen, enten gennem sik-
ring af normale decklag eller ved anvendelse
af rustfri armering.

Som nzevnt skal altanpladens leengdezn-
dringer som folge af temperaturvariationer,
svind og krybning kunne foregd uhindret.
Safremt der ikke gennemfares en ngojere
analyse, bor det forventes, at der i ikke-
forspeaendte altanplader kan opstd en vand-
ret bevaegelse pa ca. 0,7 mm pr. meter
spaendvidde. Det kan anbefales at benytte
lejer af kloropen gummi (fx neoprene) efter
svensk standard SIS 16.26.40/602.

Gummilejerne bor dimensioneres sale-
des, at lejetykkelsen er mindst dobbelt sa
stor som den forventede vandrette beveegel-
se. Lejetykkelsen vil dermed typisk blive
5-10 mm afheengig af speendvidden. Leje-
pladens bredde skal veere mindst 5 gange
lejetykkelsen og ber ikke veere mindre end
50 mm. Sammentrykningen af gummilejet
ber hgajst blive 15 pct., hvilket indebaerer, at

® Figur 32. Altanpladerne cendrer lcengde med
temperaturen. Medmindre den understottende
konstruktion kan folge med, skal der indleegges
en beveegelsesmulighed, for eksempel i form af
et gummileje.

lejetrykket bar begreenses til maksimalt 3,5
MPa for et 60 Shore A materiale. Af figur 33
og 34 kan afleeses rimelige dimensioner pa
lejepladerne for forskellige spaendvidder.

Af sikkerhedsmeessige hensyn ma man
antage, at pladearmeringen med rimelig
stor sandsynlighed er understottet over en
leengde pa mindst 45 mm, og at vederlaget
er ubelastet pa de yderste 15 mm. Hvis man
samtidigt skal overholde normale krav om
daeklagtil enden af pladearmeringen, er der
brug for - som illustreret i figur 35 - en tyk-
kelse af den understottende del af vaeg eller
bjeelke pd mindst 21 cm. Denne tykkelse kan
reduceres, safremt vederlagszonerne arme-
res med rustfri ekstraarmering, jfr. kapitlet
om armering, side 35ff.

Disse minimumstykkelser bgr imidlertid
anvendes med stor forsigtighed, idet monta-
geungjagtighed og maélafvigelser pa ende-
deeklaget yderligere vil forvaerre situatio-
nen. Anvendelsen af minimumstykkelse m4a
derfor for det forste forudseette skeerpet
kontrol af, at de forudsatte vederlagsdybder
faktisk opnas under montagen p& bygge-
pladsen. For det andet skal armeringsplace-
ringen veere under skarp kontrol under pro-

® Figur 33. Gummilejet kan tdle en forskyd-
ning i begge retninger pd op til 50 pct. af lejets
tykkelse. Figuren viser nadvendig lejetykkelse
afheengig af speendvidden.

® Figur34. Gummilejets sammentrykning skal
begreenses og lejearealet skal derfor have en vis
minimumsstorrelse. Figurens angivelse forud-
scetter, at lejepladen har en bredde pd mindst 50
mm, og at altanpladen har en egenveegt pa 4-8
kN/m?, afheengigt af speendvidden.

® Figur 35. Mindste dimension pa et dobbelt-
sidigt altanvederlag, hvor altanpladens arme-
ring har normalt deeklag (30 mm) til armerings-
ender. Afvanding af bjeelkeoverside er ikke vist.
Med det viste mdl er der mulighed for at udligne
en afvigelse pa plus/minus 12 mm i altanplade-
leengden. Med stor pladeleengde er der stadig
plads til en temperaturudvidelse, og med lille
pladelengde kan der stadig opnas tilstreekkelig
stor vederlagsdybde.
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duktionen, Mens den forste kontrol er rime-
lig enkel og sikker, kan den anden veere mere
problematisk.

Imange tilfaelde kan det veere bedre at an-
vende en lgsning, som vist pa figur 36. Med
to knaster i den ene ende og én i den anden

® Figur 36. Vandret billede af pladevederiag.
Altanpladen er forsynet med to beereknaster i
den ene ende og én beereknast i den anden, sdle-
des at der kan opnds stor vederlagsdybde, selv
om den understottende bjeelke er af begreenset
tykkelse.

ende af altanpladen kan der opnas storre
vederlagsdybder med samme vaegtykkelse,
og ngjagtighedskravene kan dermed lem-
pes. Til gengeeld bliver formarbejdet van-
skeliggjort, og den samlede leengde af blade
fuger bliver foraget.

® Figur 37. Vandret snit ved pladevederlag pa
betonramme. Rammebenene kan veere gennem-
gaende i flere etager, men kan ogsd veere etage-
haje med en fugemeortelsamling anbragt i niveau
med altanpladens overside. Figuren svarer til en
altangangslosning.

4

—————

[ ittt M

e o

e e o e 1 e 1 2 1 e 2 7 o A o 2 0 e o e ]

AN

' '

T T
- !
! 1
[ -

VL0 . :
1! ! | ty
o N
vl ) [
[ Yoo
(A 1 | : |
[ ! |

38,1 : ' 138
1 1
it LR

4 +
] ¥
1 1]
1 3
1] ]

1 )
bopm—— re—— :
39,40: ! ! : 1 139,40
[ [
o
T Tt
i ] 1 1 [

1 H I 1)
L 1 I [
| S Lead }
| ]
t ¢
! 1
] 1
| 1
l n

[ 285
0.0.0.0.9.9.0.90.9.6
KREHRKRRKKS

22

De blede fuger udger én forsvarslinie
mod, at vand lgber ned i samlingen. Hvor
der er mulighed for det, ber altanpladens
overside have fald veek fra fugen. Fugerne
har en begreenset levetid, og derfor ber veeg-
eller konsoloverside veere forsynet med
smig, sdledes at vand, der matte passere en
uteet fuge, kan lebe veek (anden forsvarsli-
nie). Dette er iszer vigtigt i de tilfeelde, hvor
altanpladens overside ikke har fald vaek fra
fugen. En alternativ tredie forsvarslinie kan
bestd iat inddaekke bjeelkeoversiden med en

® Figur 38. Lodret snit mellem lejeplader, jfr.
Sigur37. Bjeelkens overside kan afvandes via den
skra bjeelkeoverside, sdfremt den blode fuge bli-
ver utcet.

® Figur 39. Lodret snit gennem lejeplader, jfr.
Sfigur 37. Bemceerk, at pladeendens udformning
bevirker, at den blode fuge aldrig kan blive min-
dre end et vist minimum. Se ogsd figur 68, side
33.

® Figur 40. Alternativt, lodret snit gennem le-
Jeplader, jfr. figur 37. Stdlpladen afvander bjcel-
keoversiden, sdfremt den blode fuge bliver utcet.
Bemcerk det ventilerede mellemrum mellem me-
talplade og bjeelkeoverside.

® Figur 41. Lodret snit gennem vederlag, hvor
der er anvendt den i figur 36 viste losning med to
knaster i den ene ende og én knast i den anden
ende af altanpladen.
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plade (zink eller rustfri stal) med rimelige
drypnzeser. Under alle forhold skal det sik-
res, at huller i vaegoversiden efter loftegrej
og lignende bliver lukket effektivt.

Pladsforholdene ved altanpladernes ve-
derlag afheenger af, om der »kun« skal veere
plads til at aflevere altanpladens last, eller
om der ogsa skal veere plads til at fore last
fra veeggen i én etage ned til veeggen i den
naeste, I det forstnaevnte tilfzelde er der mu-
lighed for at benytte de tidligere viste, rela-
tivt ukomplicerede udformninger af altan-
pladens ende, og fugen mellem altanplader-
ne indbyrdes (altangangssituationen) eller
mellem altanplade og veegunderside (almin-
delig boligaltan) kan veere enkle, blade fu-
ger.

Hyvis der skal veere plads til at fore last fra
vaeggen i én etage ned til den neeste, uden at
bringe altanpladens ender i klemme mellem
vaeggene, bliver den geometriske udform-
ning ofte mere kompliceret. Et eksempel er
vist i figur 42-44,

® Figur 42-44. Vandret og lodrette snit ved pla-
devederlag i en boligaltan. Omkring altanpla-
dens knaster er der ikke foretaget udstobning,
mens der er udstobt mellem knasterne, sdledes at
der kan fores lodret last fra etage til etage. Mine-
raluldspladerne mellem pladeende og fugeud-
stebning samt gummilejerne under den ene
knastende muliggor vandrette temperaturbevee-
gelser.
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Brystning og raekvaerk

Brystning og reckveerk pa altaner og altan-
gange giver jeevnligt anledning til holdbar-
hedsmaessige problemer, om end arten af
disse afhaenger af udformningen. 1 60’ernes
byggeri var altanplade og -brystning ofte
stobt sammen som ét element med L-formet
tveersnit. Efterhdnden som vanskeligheder-
ne omkring denne lgsning blev erkendt, er
det blevet almindeligt at fremstille altanpla-
de og brystning som to separate elementer
eller at udfere brystningen som et reguleert
reekveerk, der boltes fast enten til altanpla-
den eller til de veegge/swjler, som beerer
altanpladen. Eksempler pa disse hoved-
typer er vist i figur 45-48,

® Figur 45. Altankonstruktion, hvor altanpla-
de og altanbrystning indgdr i et og sainme ele-
mernt,

® Figur46. Altankonstruktion, hvor et separat
brystningselement er understottet lodret pd en
altanplade og er fastholdt vinkelret pa facaden:
til de veegge, der understotter altanpladen.

@ Figur47. Den massive betonbrystning er her
erstattet af treceplanker pd et stdlrorsskelet, der er
boltet fast til altanpladen.

® Figur 48. Brystningen kan ogsd veere et pla-
deudfyldt stilrorsgeloender spcendende fra al-
tanveeg til altanveeg.
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Brystningskonstruktionen ber udformes
og udferes under iagttagelse af folgende ho-
vedregler:

1) Altanplade og brystning bar ikke veere
stobt ud i ét.

2) Brystningens (herunder en eventuel
scepterkonstruktions) bevaegelser pa grund
af temperaturendringer skal kunne forega
uhinéret.

3) Enbetonbrystning skal have en tykkel-
se, som giver plads bade for et tilstraekkeligt
deeklag pa armeringen og for rimelige tole-
rancer pa armeringsplaceringen.

4) Fastgorelse af raekveerk og sceptre bor
ske til betonelementernes lodrette flader for
bedst muligt at undgd indtreengning af vand
ved beslag og inserts.

Det sammenstgbte altanelement (figur
45) medferer en vanskelig udstgbningspro-
ces og dermed en ungdig risiko for et mis-
Iykket resultat pa grund af fx uensartet og
darlig komprimering af betonen, iseer i
overgangszonen mellem plade og brystning,
eller pa grund af mangelfuldt deeklag p4 ar-

® Figur 49. Pd mange altanbrystninger med
indstobte sceptre kan der observeres en skade
som den skitserede. Sceptre og raekveerker bor
Jfastgores til lodrette betonflader, fx som vist til
venstre i figur 50.

meringen. Lesningen bgr derfor ikke an-
vendes.

Den selvsteendige altanbrystning i beton
er ikke befriet for alle vanskeligheder, men
allerede det forhold, at brystningen kan sto-
bes liggende (med den ene side som opside i
form), reducerer risikoen for en mangelfuld
udstebning af betonen.

Betonbrystningen udferes normalt med
en vis hejde over altanpladens overside og
forhgjes til den lovbefalede hgjde med et ge-
leender.

I mange byggerier er geleenderet indsteobt
ibrystningen, og der er opstaet skader, som
illustrereti figur 49. Skaderne kan skyldes at
selve stalgeleenderet under solpavirkning
opvarmes til en noget hajere temperatur end
betonbrystningen. Hvis stalgeleenderet er
stift nok, vil den af temperaturforskellen af-
ledte leengdeeendring fore til, at geleenderets
yderste scepter forsgger at skubbe bryst-
ningshjornet af. En anden mulig arsag er
vandindtreengning i saetningsrevner om-
kring sceptrene efterfulgt af frost.

@ Figur 50. Eksempel pa fastgorelse af et lost
geleender til brystningens lodrette flade og ek-
sempel pd fastgorelse af et lost gelcender til over-
kanten pad brystningen. Hvor det er muligt, bor
Jastgorelse til de lodrette flader foretreekkes.

AN

I ovrigt er brystninger med indstgbte
sceptre vanskelige at producere uden at der
opstar skader ved afformning, og allerede af
den grund ber indstgbte sceptre undgés. I
stedet ber anvendes et lgst geleender, som
fastgores til brystningernes lodrette flader,
jfr. figur 50 til venstre. Hvis sceptret absolut
skal fastgares til brystningens overkant ber
det sikres, at tvangskrzefter mellem sceptre
og altanbrystning ikke kan opsta, og det bar
sikres, at vand ikke kan treenge ind i betonen

o Figur 51 og 52. Opstalt af og lodret snit i et
selvsteendigt betonbrystningselement, som un-

]
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ved inserts og lignende. Et forslag er vist i fi-
gur 50 til hajre,

I den feerdige altankonstruktion baeres
vaegten af det selvsteendige brystningsele-
ment ofte pa altandaekkets forkant. Et ek-
sempel pa en saddan lgsning er vist i figur
51-53. Brystningselementets fastholdelse i
vandret retning vil normalt skulle ske til de
vaegge eller rammer, som bzerer altanpla-
den. Denne fastholdelse skal tillade tempe-
raturbevaegelser mellem brystning og veeg i

derstattes langs altandeekkets forkant. Se ogsd
Sfigur 53 pd neeste side.
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samme omfang som mellem den tilherende
altanplade og veeg. To eksempler er vist pa
figur 53 og 55.

Reekveerkslosninger til erstatning for den
massive betonbrystning skal her kun be-
handles for sa vidt angar reekvaerkets fast-
gorelse til betonkonstruktionerne. I praksis
henhgrer sidanne reekvaerker ofte under be-
grebet kompletterende bygningsdele, og der-
for kan der veere risiko for, at fastgarelses-
detaljerne »glemmes«, fordi den ene part
regner med, at den anden har taget sig af
sagen.

Det er iseer overvejelser om vandafled-
ning og om tvangskraefter, der kan veere an-
ledning til. Vand skal hindres i at blive op-
samlet i og omkring indstebte inserts. Iseer i
tilfzelde, hvor reekvaerket fastgores til altan-

® Figur 53. Vandret snit i samling mellem al-
tanbrystningselementer og altanveeg. Opstalt og
lodret snit er vist i figur 51 og 52.

® Figur 54. Lodret snit i et brystningselements
vederlag pd altanplade. Altanelementets opkant
ved brystningen er 2 cm lavere end langs de tre
ovrige kanter, sdledes at et tilstoppet aflob med-
Sforer overlab veek fra huset.

® Figur 55. Vandret snit i dornsamling mellem
Sfigur 54°s brystning og altanveeg. De to lese dor-
ne kan glide i basningen og tillader dermed tem-
peraturbeveegelser. Dornene faststobes i altan-
brystningerne efter afsluttet montage.

Dorn
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pladens overside, vil risikoen for vandind-
treengning veere stor, medmindre man gri-
ber til forholdsvis radikale lesninger. Af
samme arsag bor fastgarelserne foretages til
altanpladens forside eller eventuelt undersi-
de, hvor afvandingen lettere kan opnas.

Tvangskreefter mellem reekveerket og al-
tankonstruktionen ber helt undgas ved at
anordne reekveerket som en statisk bestemt
konstruktion. Hvis reekvaerket fx fastgores i
begge ender til ueftergivelige altanveegge,
skal der i det mindste ved den ene ende gives
mulighed for en bevaegelse mellem vaeggen
og raekvaerket. Lodrette sceptre gennem fle-
re etager ber heller ikke fastholdes lodret
ved mere end én etage, fordi sceptret i mod-
sat fald kommer til at virke som en sgjle,
hvis altanpladerne far forskellig nedbgj-
ning.

® Figur 56. Lodret snit i altangang med lost
reekveerk og overdeekning.

® Figur57. Undertiden fastgores reekveerket til
altanpladens overside. Det bor i sd fald hindres,
at vand kan lobe ned i eller omkring insertsen og
JSordrsage frostskader. Helst ber losningen
undgds.

® Figur 58 Lodret snit i fastgorelse af reekveer-
ketssceptre til altanpladen. Ved fastgorelse pd al-
tanpladens forkant opnds en god afvanding af
de indstobte inserts.
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Aflgbssystem

Analyserne af skader pa eksisterende altan-
konstruktioner har klart peget pa darlig
vandafledning som en veaesentlig arsag til
skaders opstéen. Dette er pd sin vis en ned-
slaende konklusion, fordi »vis-vand-vaek«-
tanken har veeret kendt gennem &rhundre-
der oghar sat sit preeg pa udformningen af
vore husei bade stort og smat. Tilsyneladen-
de er respekten for en del af disse gamle
erfaringer gaet tabt i forbindelse med efter-
krigstidens sendringer i byggeskik.

Pa den anden side kan der veere trost at
hentei, at det burde vaere muligt at undgé de
fleste af den slags fejli det fremtidige bygge-
ri, fordi det er fa og simple regler - og ikke
ukendte naturlove - der skal respekteres:

1) Alle vandtilgeengelige flader skal for-
synes med fald mod aflab.

2) Hver altanplade (ogsd pa en altan-
gang) skal forsynes med sit eget aflgb.

3) Hver altanplade skal vaere forsynet
med en opkant langs de kanter, der ikke ven-
der ud mod det fri.

4) Hver altanplade skal have et overlgb
mod det fri, som er lavere beliggende end
opkanten langs de gvrige sider, saledes at
vand - i tilfeelde af tilstoppet aflgb - ledes
veek fra facaden.

5) Aflebet skal anbringes tilgeengeligt
(ikke indbygget i betonveegge eller sajler).

6) Afvanding fra tag ber ske seerskilt.

Forsvaret mod vandindtreengning i kon-
struktionen bestar af en reekke led. Forste
led er en gennemtaenkt og rationel, normal
rute for vandets aflgb, mens de naeste led
skal treede i funktion efterhdnden, som
det/de forste led bliver sat ud af funktion af
arsager, som kan veere mere eller mindre
uforudseelige. I kapitlet om beton, side 40ff,
folges dette op med valg af en recept til be-
ton, som kan vaere mere eller mindre mod-
standsdygtig over for det vand, der alligevel
treenger ind. Hvor vidtgaende forholdsreg-
ler, der ber tages, ma afgores i hvert enkelt
tilfaelde, bl.a. ved vurdering af konsekven-
serne af, at det pa trods af et seet veloverveje-
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® Figur 59. Hensyn til, at vand skal vises veek,
preeger pd mange madder gammel byggeskik.
Tegning: Povl Abrahamsen.

de forholdsregler alligevel gar galt. Det bar
iensadan vurdering veje meget tungt, om de
udsatte konstruktionsdelei givet fald let kan
repareres eller udskiftes. De selvbzerende og
fritstdende altankonstruktioner i eksempel
1 og 2 (side 10-13) i kapitlet om den kon-
struktive hovedanordning, er i sd henseende
i en helt anden kategori end de avrige ek-
sempler.

Under alle omsteendigheder ber man dog
gore sig klart, at rimelige forholdsregler
mod vandindtreengning ikke kan erstattes af
valg af en modstandsdygtig beton. En god
beton kan forsinke den nedbrydende virk-
ning af indtreengende vand - men ikke hin-
dre den.

En klar forudseetning for, at vandet kan
ledes veek fra en konstruktion er, at alle
overflader er forsynet enten med et fald mod
et aflgb eller med en ventileret inddeekning.
Dette geelder ikke alene de reguleere »vand-
rette« arealer pa altaner og altangange, men
ogsa andre vandtilgeengelige flader sasom
udragende bjzelkeender og -kanter, vaeg- og
brystningsoversider, sgjletoppe etc.

Det fald, der er nadvendigt for at sikre en
afvanding, afheenger af overfladens struk-
tur og dens afvigelser fra planhed. For en

overflade stabt mod formbund vil et effek-
tivt fald pa 15 promille normalt veere til-
streekkeligt, mens en afrettet og glittet over-
flade ber have et effektivt fald pa mindst 20
promille.

For altanplader og lignende skal der tages
hensyn til, at nedbgjninger fra permanent
last inklusive bidrag fra svind og krybning
vil bidrage til at gore det effektive fald min-
dre end det oprindeligt projekterede fald.
Safremt mere ngjagtige beregninger ikke
gennemfores, kan figur 63 benyttes som ret-
tesnor. De mindre flader (fx veegoversider
og lignende) ber dog forsynes med et fald pa
mindst 10 mm fra kant til kant.

® Figur 60 og 61. Dverst er vist en altanplade
med fald fra en kort og en lang side mod det
modstaende hjorne. Nederst en altanplade med
ensidigt fald mod en skotrende, som har fald i
pladens lcengderetning.

® Figur 62. Tveersnit i altanplade med skotren-
de, jfr. figur 61. Bemcerk, at opkanten ved alta-
nens forkant (til venstre) er lavere end ved de
avrige tre sider, sdledes at et tilstoppet aflob fo-
rer til overlob veek fra huset.

® Figur 63. Medmindre en ncermere beregning
begrunder noget andet, bor en altanplades ned-
bajning forventes at fa de viste storrelser. Eks-
empel: Plade med speendvidde = 5,25 m, gen-
nemsnitlig nyttehajde til hovedarmering h = 20
cm og armering k14 pr. 15 cm ~ o= 0,51 pct. kan
JSorventes at fi en nedbajning for egenveegt (6
kN/m?) pé 6 X 2,5 = 15 mm.
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Principielt ber alle udvendige flader be-
tragtes som vandtilgaengelige - ogsa selv om
de er beskyttede af tagudhzeng eller lignen-
de. I overgangene mellem de lodrette og
vandrette flader skal der ofte veere en vis be-
veegelsesmulighed, samtidig med at vandet
skallgbe den »rigtige« vej — ogsa selv om der
er vindtryk, der virker i modsat retning. Ek-
sempler pa udformningen af sidanne over-
gange er vist i figur 64-66.

Fuger ber udformes med udstrakt hen-
syntagen til deres vedligeholdelse, som bl.a.
bestar i at reparere eller udskifte den fuge-
masse, som skal gore fugen tet mod vand-
gennemsivning. Der er ingen tvivl om, at
mangelfuld vedligeholdelse har medvirket
kraftigt til mange af de senere ars »beton-
skader«. Fugerne bor derfor anordnes og
udferes i overensstemmelse med retningsli-
nierne i SBI-anvisning 108: Fugemasser og

* facadefuger. 2. udgave.

Fugerne ber veere let tilgeengelige og de-
res dimensioner skal afpasses efter storrel-
sen af de bevaegelser, der kan forventes i fu-
gen og efter den valgte fugemasse. Der bar
under alle forhold anvendes en elastisk fu-
gemasse, og blandt disse anses siliconebase-
rede, polysulfidbaserede og polyurethanba-
serede fugemasser for at have de bedste
egenskaber.

Fugegeometrien skal tilrettelaegges, sile-
des at den forventede totale bevaegelse i fu-
gen hajst udgor 25 pct. af fugens bredde.
Dette skal veere tilfeeldet ogsa i de fuger,
som pa grund af malafvigelser pa plade-
leengder og ved montage bliver mindst.

® Figur64, 65 0g 66. Vand, der rammer facader
og veegge, skal bortledes, sd det ikke far lejlighed
til at treenge ind i konstruktionen. Figurerne vi-
ser tre eksempler pd samlingen mellem veeg og
altanplade. I figur 65 er indlagt en reservesikring
iform af zinkinddeekningen bagved og under al-
tanpladen. I figur 66 er altanen monteret udven-
dig pd den almindelige klimaskcerm.

® Figur 67. Fugematerialer har en begreenset
deformationsevne, men materialets holdbarhed
ages, ndr beveegelsernes storrelse og hyppighed
begreenses. Blade fuger bor derfor aldrig udfores
med mindre dimensioner end angivet i figur 67.
Eksempelvis bor der ved fugeafstand pd 4,8 m
anvendes en fugebredde pd ca. 20 mm og en fuge-
dybde pa ca. 7 mm.

® Figur 68. Den geometriske udformning af
elementkanterne bor sikre, at fugens minimums-
dimensioner ikke kan underskrides.

Korrekt arbejdsudfaerelse er en vigtig for-
udsactning for at opnd teette fuger. Det er sa-
ledes vigtigt, at de foreskrevne blandetider
for tokomponent-fugematerialer overhol-
des. Heeftefladerne skal renses si al ce-
mentslam fjernes, og der skal foretages
primning med et egnet materiale. Fugerne
skal forsynes med bundstop, som sikrer, at
fugemassen far den korrekte geometri.
Efter fugemassens anbringelse skal der fore-
tages glitning, sdledes at fugen udfyldes
helt.

Reglen om, at der skal etableres aflgb
saerskilt for hver altanplade, er baseret pa
den erfaring, at vand ikke ber tilskyndes til
at passere fuger. I en insitu stebt plade vil
det tilsvarende veere hensigtsmeessigt at ar-
rangere et aflob for hvert fag, saledes at det
undgas at lede vand hen over en mellemun-
derstgtning, hvor risikoen for en revnedan-
nelse i pladens overside er stor.

En eventuel vandnedsivning i fugerne
mellem altanplader vil i regelen medfere
storst risiko for skade pa den understgtten-
de veeg eller konsol, hvis vandrette overside
vil veere mest udsat for en befugtning. En
ekstra sikkerhed kan her opnés ved en regu-
leer afdeekning med en rustfri plade, jfr. fi-
gur 40, side 23. Bemaerk at afdeckningen er
haevet nogle f& mm i forhold til vaegtoppen,
og at mellemrummet er ventileret til det fri.

Aflob fra altanplader skal udferes under
hensyntagen til fire forhold. For det forste
skal aflgbsskalen veere placeret i altanpla-
dens laveste punkt. Det kan forekomme
overfladigt at naevne dette, men erfaringer
viser, at for sma fald kombineret med for
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store nedbajninger og med montageungjag-
tigheder alt for ofte medferer, at altanpla-
den ikke kan afvandes.

Aflgbsskalen skal vaere forsynet med et
bladfang, som er sa let tilgaengeligt, at til-
stopning nemt kan fjernes.
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® Figur 69. Tveersnit gennem aflobsskal i al-
tanplade. Bemcerk, at aflobsskdlen er beskyttet
mod transportskader (ingen fremspring uden for
elementet). Tilstopning af aflabet vil medfore at
vandet lober ud over kanten modsat facaden.

® Figur 70 og 71. Eksempler pa aflebsskdle
hvor nedlpbsroret er fort ned gennem selve aflo-
bet.

For det tredie skal aflabsskalens anbrin-
gelse i altanpladen kunne ske pa en sadan
made, at den ikke beskadiges under afform-
ning og transport.

Man ber endelig forudse, at der uanset al
omhu kan opstéa utectheder omkring aflabs-
skal/nedlgbsrer, hvorved der utilsigtet kan
treenge fugt ind i betonen. Man ber derfor
undgd at anbringe aflgbsskélen i umiddel-
bar neerhed af baereknaster eller andre gm-
findtlige dele. Af samme og flere andre arsa-
ger ber nedlebsrer ikke indstebes i de bae-
rende vaegge eller sajler.

Selv den bedst teenkelige drifts- og vedli-
geholdelsesfunktion vil ikke kunne hindre,
at et aflgb midlertidigt tilstoppes. Altanpla-
den omdannes i denne situation til et »bade-
kar«, og det skal sikres, at overlgb fra bade-
karret ledes veek fra - og ikke ind i - kon-
struktionen. Opkanten pa altanpladen
langs »indvendige« kanter bgr vaere mindst
50-60 mm hgjere end altanens bundkote, og
den ber ligge mindst 20 mm hgjere end »re-
serveaflgbet«.

Armering

Armeringen skal give konstruktionen den
fornedne styrke og serge for, at eventuelle
revnedannelser fordeles godt. Da disse
funktioner naturligvis skal opretholdes i
hele den stipulerede levetid, skal armeringen
beskyttes mod korrosion enten gennem et
betondeeklag med tilstreekkelig tykkelse og
kvalitet, eller - hvor dette ikke er muligt ~
gennem anvendelse af korrosionsbestandige
materialer.

Folgende hovedregler ber iagttages ved
projektering og udforelse af armeringsar-
bejde i altankonstruktioner:

1) Det samlede armeringsforbrug ber
opdeles i hovedarmering (laengde- og tveer-
armering) og ekstraarmering, og ekstraar-
meringen bor forst fastgeres til hovedarme-
ringen, efter at denne er anbragt i korrekt
position i formen.

2) Der skal regnes med realistiske tole-
rancer pa dimensionerne af bukkede og
klippede armeringsenheder.

3) Det skal sikres, at der er den forngdne
pladstil savel armeringen som eventuelle be-
slag, lofteanordninger og lignende indstab-
ningsdele.

4) Armering skal veere sikret korrekt pla-
cering - ogsa under udstgbning. Dette geel-
der i seerlig grad armering (og eventuel ek-
straarmering) i beereknaster og lignende
styrkemaessigt kritiske omrader.

5) Al armering, der ikke i sig selv er kor-
rosionsbestandig, skal veere forsynet med et
tilstreekkeligt deeklag. Kravet til deeklag
gaelder ogsa for en eventuel bindetrad. Det
skal tages i betragtning, at kamstal og ten-
torstal fylder lidt mere end den nominelle
diameter forteeller,

Deklaget i den feerdige konstruktion skal
iflg. DS 411 veere:

20 mm i moderat miljoklasse
30 mm i aggressiv miljoklasse

Disse krav geelder principielt i alle retnin-
ger og refererer saledes ikke alene til dackla-
get malt vinkelret pd stangen men ogsa til

deeklaget ved stangenderne. Kravene geelder
ogsa i forbindelse med vandnzaeser, hvor det
ofte overses.

For at opn4, at disse vaerdier kun sjeeldent
underskrides, er det i praksis nadvendigt at
tilstraebe lidt storre vaerdier som modvaegt
mod uundgaelige malafvigelser i produkti-
onen. Tilleegget bor ikke veelges mindre end
5 mm for deeklag mod en formside og 10
mm for afrettede flader. De tilstreebte, no-
minelle dimensioner laegges til grund for be-
regning af baereevne og nedbgjninger.

Diskussionerne om betonskader har
medfert, at altankonstruktioner i dag stort
set altid henregnes til aggressiv miljogklasse.
Dette er fulgt op i 3. udgave af DS 411, hvor
vejledningsteksten i modsaetning til tidlige-
re neevner altanplader blandt de konstrukti-
oner, som bgr henregnes til aggressiv miljg-
klasse. Det bar dog — ogsd i denne sammen-
heng - pointeres, at en skeerpelse af
miljokravene ikke er en acceptabel und-
skyldning for at slaekke pa kravene til den
konstruktive udformning.

Pladearmeringen i en altanplade skal di-
mensioneres ikke blot til at give den forned-
ne baereevne, men ogsa til at sikre mod for
store revnedannelser. Armeringsarrange-
mentet vil naturligvis afheenge af altankon-
struktionens udformning.

I produktionsteknisk henseende vil det
oftest veere fordelagtigt at lade armerings-
veerkstedet fremstille en eller flere feerdige
hovedarmeringsenheder (fx net) samt den
fornedne ekstraarmering i klippet og buk-
ket, men ikke fastbundet tilstand. Denne
opdeling mellem en meget regulaer hovedar-
mering og ekstraarmering kan ofte veere
nadvendig for overhovedet at f4 armeringen
ned i formen. Selv hvor dette ikke er tilfzel-
det, ber opdelingen opretholdes, fordi den
giver de bedste muligheder for at opna kor-
rekt placering iseer af den ekstraarmering,
som skal sikre vederlagsknaster og lignende
kritiske omrader.
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® Figur 72. Til venstre: Typisk bjcelketveersnit
med mdl fra bukkeliste indfort. Bjelken skal
bruges i moderat miljoklasse og deeklaget skal
derfor veere mindst 20 mm. Det er valgt at til-
streebe 25 mm. I midten og til hajre: Bukningen
af bajler med tilstreebte ydermdl pd 150 x 350
mm vil normalt resultere i feerdige bajlemdl, der

@ Figur73. Plan afaltanelement med eksempel
pad opdeling af armering i hovedarmering og
ekstraarmering: Net i underside (fuldt optruk-

kan afvige plus/minus 5-10 mm fra de tilstreebte.
Sadanne afvigelser skal kunne rummes i formen,
uden at deeklaget bliver mindre end de 20 mm -
ogsd ndr formen viser sig at veere lidt mindre end
tilstreebt. Bemeerk, at fire jern i samme arme-
ringslag her nodvendiggor en begreensning af
stenstorrelsen til maksimalt 16 mm.

ket), net i overside (stiplet) samt ekstra leengde-
armering og ekstra knastarmering (begge punk-
teret). Der er ikke vist nogen detaljering.
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For altanplader simpelt understottet i
begge ender vil en leengdearmering i pla-
dens underside iflg. figur 75 veere rimelig. I
tveerretningen ber der minimum anvendes
25 pct. af hovedarmeringen, men dette mi-
nimum skal dog forgges, nar altanpladen
ikke understottes i sin fulde bredde, enten
med en sterre, jeevnt fordelt tveerarmering
eller med en ekstraarmering ved vederlag.

I altanpladens overside kan der ogsa veere
behov for en vis armering. Det geelder fx,

® Figur74. Tveersnitialtanplade med angivelse
af nyttehajden h, som anvendes i figur 75. Over-
sidearmering og ekstraarmering er ikke vist.

nér altanpladen stgbes med den fremtidige
underside som opside i formen, idet en over-
sidearmering da er nedvendig af hensyn til
vendingen af elementet efter afformning.
Det geelder ligeledes, nar altanpladen ikke
er understettet langs hele vederlagsenden.
Endelig kan fastgorelsen af raekveerk og lig-
nende medfere belastninger pa altanpladen,
som kan fordre en oversidearmering.

Ved store speendvidder anvendes underti-
den forspaendte altanplader forsynet med
en opadrettet forhandskrumning. Man har
herved mulighed for at undga revnedannel-
ser og for at opna, at nedbgjningen fra egen-
vaegtsbelastningen modsvarer forhandsop-
bgjningen samtidigt med, at pladens egen-
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® Figur75. Armeringenskal veere tilstreekkelig
til at sikre nadvendig beereevne, begreenset rev-
nevidde og sej brudform. I diagrammet er der
regnet med anvendelse af forkammet armering
og deeklag pd nominelt 35 mm. Eksempel: Pla-
der med speendvidde L=5,4 m med egenveegt

g=6 kN/m’? og nyttehajder h=0,14-0,20-0,25
m skal armeres med henholdsvis ¢ = 1,0 pct.
(beereevnehensyn), ¢ = 0,5 pct. (revneviddebe-
greensning), ¢=0,33 pct. (revneviddebegreens-
ning). I sidstncevnte tilfeelde fordres desuden
Jo>350 MPa for at opnd sej brudform.
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vaegt holdes péi et relativt lavt niveau. Man
ber imidlertid veere opmeerksom p4, at lan-
ge spaend normalt ogsd indebarer et krav
om effektivt fald over tilsvarende lange
leengder. Ved fastseettelsen af disse fald er
det specielt vigtigt, at effekten af krybning
tages i betragtning. Endvidere skal der treef-
fes foranstaltninger til at korrosionsbeskyt-
te spizndarmeringen ved pladeenderne.

Hyvis altanpladen ikke er massiv, skal der
etableres drzen fra hulrummene.

Med de korte vederlagsdybder, som ka-
rakteriserer de fleste altanplader, er det af-
gorende, at pladens vederlagszone er arme-
ret saledes, at vederlagsbrud gennem uar-
meret beton, jfr. figur 76, er forhindret. Det
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skal i denne sammenheng huskes, at bade
formlaengde og klippeleengde pa hovedar-
mering er behaeftet med tolerancer. Under
hovedarmeringens anbringelse i formen er
der yderligere risiko for, at den aktuelle
leengdeforskel mellem form og armering
ikke fordeles med lige store dele til hver ende
af pladen. I hvert enkelt tilfeelde skal det
derfor overvejes, om det er ngdvendigt at
indleegge en »forlaengelse« af leengdearme-
ringen, og i givet fald, hvordan denne skal
udformes. I figur 77 er vist et typisk ek-
sempel.

Placeringen af ekstraarmeringen skal
klart fremga af tegningsmaterialet, og hos
bade producenten og tilsynet/kontrolfunk-
tionen bor der i arbejdsrutinerne veere ind-
bygget skeerpet opmeaerksomhed omkring
dette punkt.

Ekstraarmering kan ogsa veere foranledi-
get af, at inserts til loft eller til fastgorelse af
reekveerk og andre tilgreensende konstrukti-
onsdele skal sikres mod udtraekning. Denne
ekstraarmering hindrer ikke, at betonen
omkring den indstebte del kan revne, men
armeringen skal sikre, at en sddan revne ikke
medforer et pludseligt brud. Ofte er denne
ekstraarmering svejst direkte til den pagael-
dendeinsert, loftebolt, lejeplade etc., som s&
igen kan vaere fastholdt direkte til en del af
formen.

@ Figur 76. Et uarmeret vederlagshjorne er et
updlideligt led i en beerende konstruktion. Et
eventuelt brud kommer oven i kobet uden varsel.
® Figur 77. Ekstraarmeringen fastgores forst
til hovedarmeringen, ndr denne er anbragt i for-
men. Derved kan hovedparten af mdlafvigelser-
ne (pa klippeleengder, formleengde etc.) udlig-
nes, sd den emfindtlige beereknast med sikker-
hed bliver armeret. I det viste tilfeelde har
knasten en meget lille vederlagsdybde. Ekstraar-
meringen er derfor fort helt ud til knastens en-
deflade (deeklaget er nul) og er af samme drsag
udfort af rustfri armering.

Erfaringsmeessigt giver ekstraarmering
ofte anledning til problemer under udferel-
sen pd grund af manglende plads. Det er
ikke ualmindeligt, at dele af ekstraarmerin-
gen og den gvrige armering er angivet pa
hver sin tegning, med deraf felgende risiko
for, at ingen pa forhand har overvejet, om
delene kan veere der for hinanden. Selv om
alle losdele er vist p4 samme tegning, er det
ofteien for lille malestok eller i et utilstrack-
keligt antal snit. Resultatet er ofte, at det kan
veere urimeligt vanskeligt for den person,
der skal udfere arbejdet, at leve op til den
projekterendes optimisme med hensyn til,
hvad der kan lade sig gere.

Denne situation ber naturligvis primeert
forebygges ved, at den projekterende allere-
defra starten serger for tilstrackkelige plads-
forhold med hensyntagen til rimelige tole-
rancer. Det ber imidlertid veere lige s& natur-
ligt, at den udferende opfanger eventuelle
restproblemer under produktionsplanleeg-
ningen i stedet for under udforelsen.

Som middel til fastholdelse af armerin-
gen kan anvendes afstandsholdere eller op-
heengning i en »bro« over formen.

Afstandsholdere findes i et stort antal
forskellige udformninger og med forskellige
anvendelsesomrader. Ikke alle typer er imid-

® Figur 78. Placering af afstandsholdere i et
bjeelketveersnit bor overholde folgende regler:

Jerndiameter Maksimal afstand S
SIOMM.coiiniiniiniiiiiiniinenns 500 mm
ZI2mMmM i 1000 mm

Placering af afstandsholdere for netarmering i
plader bor overholde folgende regler:

Jerndiameter Antal holdere pr. m*
IO ccioiiiiiiiiii e 4
ZI2mm . 2

Mod en eventuel isolering skal der mindst anven-
des 4 afstandsholdere pr. m’ og disses anleegsfla-
der mod isoleringen skal veere store nok til, at der
ikke sker veesentlig sammentrykning af isole-
ringen.

lertid egnede til anvendelse i konstruktions-
dele, som kan blive udsat for fugtigt milje,
fordi risikoen for, at afstandsholderen viser
vej for vandindtraengning til armeringen, er
for stor. Afstandsholderen skal sdledes veere
perforeret i tilstrackkeligt omfang til at den
beton, der enskes anvendt, kan trange ef-
fektivt ind i holderen og dermed sikre om-
stobning. Holderen skal kunne tale de tem-
peraturer, der vil opstd under betonens
heerdning.

De sékaldte kejserkroner tilfredsstiller
ikke det farstneevnte krav og ber derfor ikke
anvendes.

Ofte fremstilles en altanplade med opsi-
dennedadiformen. Man ber i sa fald undga
brugen af afstandsholdere til formbund, og
istedet lade armeringen ophaenge i traverser
anbragt over formen. Krav herom bgr veere
tydeligt angivet i tegningsmaterialet.

Der bor benyttes afstandsholdere med di-
mension lig med det tilstraebte, nominelle
deeklag (dvs. minimum deaeklag + toleran-
cetilleeg). Afstanden mellem afstandshol-
derne skal veere tilstrackkelig lille til at hin-
dre veesentlig nedbgjning af armeringen
mellem afstandsholderne. Som handregel
kan benyttes de pa figur 78 givne retningsli-
nier.

H S \
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Beton

Som tidligere papeget kan en darligt projek-
teret altankonstruktion ikke reddes ved at
anvende beton med seerlig gode egenskaber.
Omvendt kan megen omhu ved den kon-
struktive udformning veere spildt ulejlig-
hed, kvis denne omhu ikke folges op i valget
af beton og i udferelsen af betonarbejdet.

I et tilbageblik vil man givetvis kunne fin-
de belaeg for, at der i en del eksisterende al-
tankonstruktioner er foreskrevet og anvendt
for darlig beton, og det er derfor ogsa rime-
ligt, at kravene i forbindelse med fremtidige
konstruktioner skeerpes. Spergsmalet er
imidlertid, hvilke krav der ber stilles. Et en-
tydigt mél for betons holdbarhed findes
ikke, og det er ogsa erkendt, at en reekke af
de egenskaber ved betonen eller dens del-
komponenter, som normalt anvendes som
indirekte mal for holdbarhed, kun er delvis
palidelige.

Ikke mindst pa baggrund af denne usik-
kerhed er bestraebelserne pa at skabe en
storre ensartethed i betonbeskrivelserne me-
get nyttige. Anvendelse af en feelles basisbe-
tonbeskrivelse (se litteraturlisten bagest i
denne publikation) og indarbejdning af be-
grebet standardbetoner vil givet kunne hin-
dre en gentagelse af mange af fortidens fejl-
tagelser. Altsa:

Til en altankonstruktion bor anvendes en
standardbeton beregnet til aggressiv miljo-
klasse.

En standardbeton er karakteriseret ved,
at der forud for dens anvendelse foreligger
dokumentation for alle relevante egenska-
ber. Den enkelte betonproducent kan altsa
have sine egne standardbetoner. Det er imid-
lertid kostbart at etablere den fornedne
dokumentation for en standardbeton, og
producentens incitament til at etablere den-
ne vil derfor veere udsigten til et stort anven-
delsesvolumen. Dette indebeerer igen et be-
hov for bred accept af, hvilke egenskaber,
der kan anses for relevante, og hvilke egen-
skabsniveauer man ber satse pa til bestemte
formal.
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Som neevnt findes der intet entydigt mal
for en betons holdbarhed, og i praksis er
kravene til betonen derfor angivet gennem
krav til en raekke andre malbare egenskaber,
jfr. basisbetonbeskrivelsen. Kravlisten er
tredelt, idet én del omfatter de egenskaber,
som mest direkte vedrgrer konstruktionens
brugsmaessige forhold, en anden del omfat-
ter egenskaber der er veesentlige som sty-
ringsredskab, og den tredie del omfatter
egenskaber, som kan vaere vaesentlige i pro-
duktionsmeessig henseende. Eksempelvis er
et brugskrav, som sigter pa at opnéa frostbe-
standighed naturligvis relevant for beton til
en udenders konstruktion.

I modszetning hertil bor fx krav til beto-
nens konsistens veere affadt af produktions-
tekniske hensyn, idet man ved brug af til-
seetningsstoffer inden for vide greenser har
mulighed for at styre konsistensen uden at
endre pa de brugstekniske egenskaber.
Konsistensen kan veere af betydning for mu-
lighederne for at fa konstruktionen ordent-
ligt udstgbt, men en hensigtsmaessig konsi-
stens vil ogsd kunne afhaenge af fx form-
opbygning og af komprimeringsmateriel,
og bar derfor fastleegges under hensyntagen
til sadanne forhold.

Som hovedregel ber den projekterende
fastleegge kravene til de brugstekniske egen-
skaber pad en saddan made, at producenten
paleegges feerrest mulige produktions-
tekniske begrensninger. Til gengeld bor
producenten dokumentere alle egenskaber,
som kan have relevans for, om slutproduktet
opnar de gnskede brugsegenskaber, her-
under at udsvingene pa visse styringspara-
metre holdes inden for bestemte greenser.

Basisbetonbeskrivelsen benytter samme
udgangspunkt og indeholder detaljerede
forslag dels til rimelige brugstekniske krav
dels til krav om, hvilke andre egenskaber,
der skal veere dokumenterede.

De brugstekniske krav er formuleret pa
tre niveauer svarende til passiv, moderat og
aggressiv miljoklasse. Isaer i passiv milje-

klasse er de brugsbetingede krav sa relativt
fa og beherskede, at der for producenten kan
veere incitament til at operere med flere
standardbetoner.

Principielt har producenten tilsvarende
valgmuligheder, nar det geelder beton til
moderat og aggressiv miljoklasse, men da
der i disse miljoklasser stilles bade flere og
strengere brugstekniske krav, er incitamen-
tet for den enkelte producent til at operere
med flere standardbetoner mindre. Der-
imod kan der veere god grund til, at forskel-
lige producenter anvender afvigende stan-
dardbetoner afheengigt af fx silokapacitet
og tilslagsmaterialernes egenskaber.

Den enkelte producent ber derfor, inden
for basisbetonbeskrivelsens rammer, gore
op med sig selv, hvor mange og hvilke stan-
dardbetoner, der er grund til at benytte. Der
skal herunder ogsa fastlaegges kriterier, der
i en given situation bestemmer, om den ene
eller den anden standardbeton (hgrende til
en bestemt miljoklasse) veelges. Dette sidste

Basisbetonskrivelsen (BBB) er udarbejdet til
brug for bygherrer, entreprenorer, betonleveran-
dorer og projekterende radgivere. BBB er ved
Byggestyrelsens cirkuleere af 6.1.87 om brug af
beton gjort obligatorisk for statsligt og statsstot-
tet byggeri.

indebeaerer, at producenten ma fastleegge
alle ngdvendige regler og begreensninger pa
hver enkelt standardbetons anvendelse og
héndtering, og herunder sikre, at basisbe-
tonbeskrivelsens krav vedraerende hzerdning
og efterbehandling overholdes. Det synes
naturligt at lade sddanne regler udforme
som standardrutiner. Herved letter man
kommunikationen og reducerer mulighe-
derne for, at der begas fejl.

Som hovedregel vil det veere rimeligt at
henregne altankonstruktioner til aggressiv
miljeklasse. Hvis konstruktionen er udfor-
met med seerligt henblik pé at beskytte beto-
nen mod vejrliget, og hvis det desuden er
muligt at foretage en delvis udskiftning af
altankonstruktionen uden store indgreb i
bygningens klimaskeerm, kan det dog over-
vejes at henregne konstruktionen til mode-
rat miljoklasse.

Bygherren bar dog under alle omsteendig-
heder tilrades at udstede et forbud mod an-
vendelse af salt til optening.

Basisbetonbeskrivelsen
for bygningskonstruktioner

Byggestyrelsen
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Drift og vedligehold

Beton er et godt og holdbart materiale, men
det er ikke uforgaengeligt. Man kan komme
langt i holdbarhedsmeessig henseende gen-
nem rigtig konstruktionsudformning og
materialevalg samt god udferelse, men in-
gen konstruktion kan forventes at veere ved-
ligehoidelsesfri. Aflgb kan tilstoppes, og de
fleste fugematerialer har typisk en levetid pa
5-10 ar. Uanset al omhu vil det ogsa fremti-
digt veere umuligt at sikre sig fuldsteendigt
mod fx for sma eller for darlige deeklag og
deraf folgende rustdannelser. Drifts- og
vedligeholdsfunktionen skal sikre, at disse
og andre tilsvarende signaler om en begyn-
dende nedbrydning af konstruktionen op-
dages tidligt, og at der treeffes de nedvendi-
ge modforholdsregler. I modsat fald ma
man forvente, at den begyndende nedbryd-
ning i lebet af relativt kort tid kan udvikle
sig til alvorlige skader.

Ved planlegning og gennemforelse af
drift og vedligeholdsfunktioner ber falgen-
de hovedregler tilgodeses:

1) Konstruktionsudformning og materi-
alevalg skal sikre en rimelig balance mellem
anleegs- og driftsomkostninger.

2) I forbindelse med projekteringen skal
der udarbejdes en driftsmanual, der bla.
fastleegger, hvad der skal efterses og hvor
ofte.

3) Eftersynsrutiner skal indarbejdes hos
driftspersonalet.

4) Eftersynsresultaterne skal tolkes af
personer med fornaden indsigt i reparati-
onsarbejder.

Overvejelser om drift og vedligehold ber
indga allerede i planleegningsfasen (pro-
gramfasen), hvor det fx kan overvejes, om
den konstruktive udformning kan andres,
sa udskiftning af dele af en konstruktion
bliver lettere. Glatforebekeempelse ved
hjeelp af kemiske midler bor helt undgas. I
nedsfald kan urea benyttes. Adskillige til-
svarende overvejelser er neevnt i de forega-
ende kapitler, sa det skal her blot papeges, at
besparelser pa anleegsomkostningerne un-
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dertiden kan medfere en urimelig stor risiko
for, at driften pd et tidligt tidspunkt belastes
hérdt af reparationsudgifter.

I en &rreekke har bygherrer - tilskyndet af
deres tekniske radgivere og leverandorer -
betragtet beton som et vedligeholdelsesfrit
materiale. De senere drs meldinger om ska-
der pa betonbygveerker har klart nok doku-
menteret, at dette ikke er rigtigt. De forste
reaktioner pad denne erkendelse var noget
preeget af et onske om at finde betalingsdyg-
tige syndebukke, og da det viste sig sveert,
blev mange kreefter brugt pa at involvere
forskellige offentlige ordninger. Dette reak-
tionsmenster er vel forstdeligt, men det er
vigtigt, at dette monster i det mindste sup-
pleres med en forstaelse for, at bygherrens
muligheder for at gere ansvar geeldende
over for projekterende, udferende og leve-
randerer i nogen grad er betinget af, at byg-
herren har serget for en rimelig vedligehol-
delse.

Bygherren bar derfor sikre sig, at der side-
lebende med projekteringen udarbejdes en
driftsmanual, som angiver en rationel og sy-
stematisk driftsplan. I planen skal naturlig-
vis bl.a. veere indbygget konsekvenserne af
de eventuelle mindre ideale valg, som matte
veere foretaget under projekteringen, lige-
som det ma veere naturligt, at manualen in-
deholder en vejledning til driftspersonalet,
om hvilke haendelser, man i seerlig grad skal
veere opmaerksom pé og hvilke konsekven-
ser, disse heendelser bar udlgse.

Et af udgangspunkterne for etableringen
af manualen til et konkret byggeri kan vaere
publikationerne Beton I: Ogsd befon skal
vedligeholdes og Beton 3: Eftersyn af beton
udgivet af Statens Byggeforskningsinstitut i
henholdsvis 1982 og 1984,

Skulle det gennem eftersynene vise sig, at
reparations-eller vedligeholdelsesarbejde er
pakraevet, kan vejledning i valg af metode
og i udferelse findes i bl.a. Befon 2: Simple
betonreparationer og Renovering af altan-
gange; se litteraturlisten.

Checklister

Som beskrevet i det foregdende er der i pro-
jektering og udferelse af en altankonstruk-
tion involveret en rzekke beslutninger og
handlinger, som har betydning for kon-
struktionens holdbarhed. Disse aktiviteter
er fordelt over en forholdsvis lang periode,
ogdeudfares af et antal forskellige personer
og firmaer. Som et hjeelpemiddel til at hin-
dre at veesentlige aktiviteter i processen
glemmes og til at sikre en god kommunikati-
on mellem de involverede parter, er der ud-
arbejdet fire checklister. Hver enkelt liste er
teenkt anvendt pé et bestemt stadium i til-
blivelsesprocessen, idet listen indeholder en
rackke sporgsmal, som pa det pageeldende
stadium helst skal kunne besvares med et ja.
Hyvis et sporgsmal ma besvares med et nej, er
det ensbetydende med, at der i konsekvens-
kolonnen til hgjre skal henvises til en seerlig
redegorelse. Redegorelsen kan enten inde-
holde en begrundelse for, at det benaegtende
svar i det konkrete tilfzelde er uden betyd-
ning, eller den kan indeholde anvisninger
pa, hvordan betydningen kan reduceres.

Et nej pd et sporgsmdl skal altsd udlose en
beskrivelse af konsekvensen heraf.

Listerne er derfor udformet med henblik
pa lebende opsamling af disse konsekven-

ser. Det er neerliggende at lade listerne »ga i
arve til de efterfolgende parter - fx fra den
projekterendeingenier til de udferende, idet
konsekvenserne af et beneegtende svar i et
led ofte medforer, at et efterfolgende led
skal foretage sig noget szerligt.

Det er tilstreebt, at spergsmalene skal
kunne besvares entydigt og objektivt. Pa
nogle punkter har det imidlertid ikke veeret
muligt at folge dette princip, og for disse
sporgsméils vedkommende kan det derfor
godt taenkes, at besvarelsen vil afhaenge af,
om den afgives af den projekterende eller af
den udferende.

Hvis den udferende finder det nedven-
digt at svare benzegtende pé et sporgsmal,
som den projekterende tidligere har besva-
ret bekreeftende, kan der veere god grund til,
at de to parter i feellesskab ser pa sagen.
Herved kunne man maske opna en forbed-
ring af det aktuelle projekt samtidigt med at
en sadan procedure mere generelt kunne bi-
drage til en almindelig erfaringsopsamling.

Checklisternes nummererede sporgsmal
er uddybet i en rackke bemaerkninger, der
bl.a. henviser til de steder i publikationen,
hvor emnerne er behandlet.

Checklisterne A, B, C og D pa side 45, 47, 49 og 51 er formindskede gengivelser af de 4
checklister, der som bilag er indlagt bagest i publikationen. Bemeerkningerne pé side 44, 46,
48 og 50 er i gvrigt trykt pa bagsiden af de indlagte checklister.
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Bemaerkninger til checkliste A vedrgrende hovedanordning

A1 - A5, Altaner og altangange kan veere aeste-
tisk og brugsmaessigt attraktive ingredienser i
et byggeri, men de vil samtidigt veje relativt
tungt pa driftsbudgettet, og en mangelfuld ud-
formning af altankonstruktionerne kan indebae-
re en betydelig risiko for, at der hurtigt bliver be-
hov for reparationer eller udskiftning. Spergs-
mal 1-5 skal bidrage til at sikre, at de drifts- og
vedligeholdsmaessige konsekvenser af den
valgte lgsning er belyst i en sadan udstreek-
ning, at bygherren er forsynet med et rimeligt
beslutningsgrundlag. Se i avrigt side 30 og 42.

A6. Tykkelse pa understettende vaegge, bjsel-
ker etc. skal veere stor nok til at kunne give sik-
kert vederlag. Plader, brystninger etc. skal give
plads for bade daeklag og tolerancer. Hvis det
er ngdvendigt at anvende knastlosninger eller
at bruge reducerede betondeseklag eller lignen-
de, er de forudsatte hoveddimensioner ikke ri-
gelige, og som konsekvens bear det anferes, at
den senere detaljering pa dette punkt skal vasre
saerligomhyggelig. Se i evrigt side 20, 21 og 26.
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A7. Etnegativt svar pa spargsmal 7 vil ofte inde-
beere, at besvarelsen af spargsmai 8 bliver be-
hasftet med usikkerhed. Dette mé ikke ske, og
et negativt svar pa spergsmal 7 kan derfor kun
tolereres, safremt 8 stadig kan besvares sik-
kert, og safremt kuldebroen i gvrigt kan accep-
teres. Se i gvrigt side 8.

A8. Et negativt svar pa spargsmél 8 er uaccep-
tabelt. En uklar eller kompliceret statisk lgsning
vil ofte kunne give anledning til uforudsete
tvangskraefter. Se i ovrigt side 8.

A9. Se side 8.

A10. Se side 25 og 26.

CHECKLISTE A VEDRORENDE
Hovedanordning

Sag:
Bygning:
Vurderingsgrundlag:

Medarbejder: Dato

Afdeling:

Firma:

A6 Er forudsatte hoveddimensioner rige-

A1 Er tag- og facadeudformning indrettet
pdatvisevandvaek? ............. ige? ..o e W
v v
A2 Er det overvejet at erstatte altangang A7 Er kolde og varme konstruktionsdsle
med flere trapper? ............... kiart afgreensede? ...............
v v
A3 Kan altankonstruktionen udskiftes A8 Kan kolde konstruktionsdele deforme-
uden indgreb i klimaskeerm? ....... res uden at overfere kreefter til nabo-
v A BN
A4 Er der redegjort for vedligehold kontra v
overdaekning, vinterlukning eller bedre A9 Er der anvendt en statisk enkel los-
udskiftningsmulighed? ............ NING? o
v
A5 Er driftsmanual forberedt vedrerende:
glatferebekaempslse? H m A10 Er altanplade og brystning adskilte? .
rensning af afigh? . m A
regelmaessigt eftersyn? . m
v
A\
Konsekvensredegerelse: « Konsekvensredegerelse: «

Se bemcerkningerne til checklistens enkelte punkter pa side 44.
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Bemeaerkninger til checkliste B vedrgrende detaljering af altansamlinger

B1. De omhandlende bevaegelser stammer fra
temperatur, egenlast, nyttelast, svind og kryb-
ning.” Beregningen kan veere skensmaessig,
men skal veere tilstraekkelig ngjagtig til at krave-
ne til fugedimensioner kan fastizegges. Se i
svrigt side 20, 30 og 31.

B2 og B3. Blzde fugers holdbarhed nedszaettes
betydeligt, hvis dimensionerne ikke er afpasset
til de forventede bevaegelser. Se i gvrigt side 23,
32 og 33.

B4. En statisk ubestemt lasning indikerer, at
uheldige tvangskraefter vil kunne opsta. Se i
gvrigt side 8.

B6. Et negativt svar bar kun accepteres, sa-
fremt den understettende konstruktion i sig
selv er eftergivelig over for en vandret beveegel-
se. Se i ovrigt side 20 og 21.

B7. Et negativt svar skal medfare ekstraordinae-
re foranstaitninger til kantbeskyttelse og til sty-
ring af malafvigelser. Se i avrigt side 20, 21 og
38.
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B8. Hvis nej, bar dimensioneringens beretti-
gelse veere dokumenteret pd anden made. Se i
avrigt side 21.

B9. Et overblik over pladeendens kompleksitet
er nadvendig pa et tidligt tidspunkt i projekte-
ringen. Jo starre kompleksitet, jo starre grad af
detaljering er det ngdvendigt at gennemfare al-
lerede i forslagsfasen. Se i gvrigt side 20, 38 og
39.

B10 - B14. Negative svar pa spergsmél 10-14
bor ikke accepteres. Vand bar ikke tvinges til at
passere fuger. Der opstar let utsetheder om-
kring nedlgbsrar og disse bgr derfor ikke ind-
bygges i sejler/vaegge eller anbringes teet pa
vederlagsknaster. Se i gvrigt side 23 og 30-34.

B15. Se side 26 og 28-29.

B17. Se side 26, 27 og 29.

CHECKLISTE B VEDR@RENDE
Detaljering af altansamlinger

Sag:
Bygning: Altan:

Vurderingsgrundlag:

Medarbejder: Dato

Afdeling:

Firma:

B10 Har hver altanplade eget afleb place-

B1 Er summerede bevaegelser beregnst
mellem: plade/facade? NEJ | KONS. retuden for farezonen? ...........
plade/vederlag? NEd Er dette afleb tilgangeligt?
plade/plade? v
" JA| [NES] KONS.
brystning/veeg? B11 Fores aflob fra tag til separat nedlab?
v v
B2 Kan beregneds bevaegelser optages i B12 Er der redegjort for sikkert aflob fra
blede fugers minimumsdimension? .. alle lodrette flader? .. .............
v v
B3 Er blede fugers minimumsdimension B13 Er der redegjort for afledning:
sikret? ... nér afleb stoppes?
v 2 .
nér blade fuger bliver utaette
B4 Er altanpladens vandrette fastgorelse 9
til hovedkonstruktionen statisk be- langs facader? :
2 )
stemt? ... .. e . ved vederlag?
f v
for ne fastgorel-
% sos KorrosionsbeskyHaIse? oo, B14 Har oversidr pa allo cksponerad
ygningsdele skra oversider eller ven-
s 4 5 v tileret inddaekning? ... ............
B6 Er alle altanplader understettet p:
gummileje ved mindst ét vaderlag? .. . . v
B15 Erder redagjort for afvanding ved fast-
v gerelse for: raekvaerk?
B7 Er altanpladens nominslle iejedybde
mindst 6% MM? e betonbrystning?
v . v
B8 Er lejearealer og gummilejer dimen- B16 Er der redegjort for rustbeskyttelse af
sioneret efter anvisningerne? ...... fastgoreisesanordninger for raek-
v veerk, brystningeretc.? ...........
B9 Erderredegjort for pladeendens kom- ) A\
pleksitet og dens &rsager? ......... B17 ’(taﬂklt{fYan'ngst' 09/9"(:r ZCGP(GTKIO"‘
struktionens temperaturbevaegelser
v forega uhindret? .................
v
Konsekvensredegorelse: < Konsekvensredegerelse: <

Se bemeerkningerne til checklistens enkelte punkter pa side 46.
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Bemaerkninger til checkliste C vedrarende detaljering af altanelementer

C1. De anbefalede veerdier er mere eller min-
dre konservative, og det kan derfor veere beret-
tiget ai afvige fra anbefalingerne. Afvigelsernes
berettigelse ber imidlertid veere vel dokumen-
teret. Se i gvrigt side 20 og 37.

C2. Der henvises til Tolerancer for betonele-
menters hovedmal. Se i avrigt side 21, 32, 33,
35, 36 og 38.

C3. Ved den szerskilte beregning skal der tages
beharigt hensyn til bidrag fra svind og kryb-
ning. Negativt svar ber ikke accepteres. Se i
gvrigt side 31,

C4 og C5. Negativt svar ber ikke accepteres.
Se i pvrigt side 31, 33 og 35.

C6. Selv om nogle af disse forhold eventuelt
forst fastizegges endeligt i forbindelse med ele-
mentproduktionen, bar der under projekterin-
gen veere redegjort for en mulig lesning. Se i
ovrigt side 20, 21, 35, 36, 38 og 39.

C7. Eventuelle saerlige krav om ophaengning i

bro eller lignende klarlzegges. Se i avrigt side
20, 21, 35 0og 39.
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C8. Stabeskel i altanelementer bar ikke fore-
komme. Se i gvrigt side 25 og 26.

C9. Se side 33 og 34.

C10. Stor kompleksitet bar undgés ved sen-
dring af projektet. Kan dette undtagelsesvis
ikke lade sig gere, skal der treeffes seerlige for-
anstaltninger til imedegéelse af vanskelighe-
derne ved fremstillingen. Se i evrigt side 20-22,
39 og 43.

C11. Afvigelser fra basisbetonbeskrivelsens
krav bor vaere saerdeles velovervejede og klart
markerede. Den projekterende ber stille krave-
netil betonens brugsegenskaber, men bgr und-
lade at specificere méden, hvorpa disse egen-
skaber opnas. Dette forudsaetter dog, at produ-
centen overholder kravene til styringsparame-
tre, og at relevante produktionsegenskaber de-
klareres. Se i gvrigt side 7, 30, 40 og 41.

C12 og C13. Projektmaterialet skal indeholde
angivelse af hvilke konstruktionsdele, der skal
overholde de i basisbetonbeskrivelsen angiv-
ne temperaturdifferencer. Angivelse af &rsager
til krav @ger motivationen til at respektere kra-
vene.

CHECKLISTE C VEDRZRENDE
Detaljering af altanelementer

Sag:
Element nr.:

Vurderingsgrundlag:

Medarbejder: Dato

Afdeling:

Firma:

C1 Overholdes anbefalede vaerdier for:

C8 Erder redegjort for placering af even-

pladetykkeise? tuslie stabeskel? . ................
armeringsareal? 8 Erafiobssidl v
r aflebsskai:
forskydningsspeending? placeret lettilgeengeligt?
M beskyttet mod beskadigelse? NEJ
C2 Erderredegjort for vaig af tolerancer? forsynet med bladfang?
v v
C3 Er pladens nedbejning bestemt ved: €10 Hvilken kompleksitet har udstebning
publikationens figur 63? af elementet?
saerskilt beregning? stor middet lille
v Saet kryds: D D D
C4 Erdet anbefaleds fald p4 pladeoversi-
dentil stede efter at pladen har faet sin .
PN — Er der redegjort for konsekvenser af
nedboining? v e..vveviieei . stor eller middel kompleksitet? ... ...
v
v
C5 Er alle pladeundersider forsynet med . . .
; C11 Er basisbetonbeskrivelsens forsiag til
ﬁgre ,k (t;\r/geg?rypnaaser, 0g er deeklaget overordnede betonkrav fulgt? .. ....
v
\{ . -
C6 Er der redegjort for vederlagszonens g;ltk:?y;n;!]eklasse erder taleom? ..
armeringsforhold mht. deeklag mod '
endeform: max/min? aggressiv?  moderat? passiv?
ekstraarmering? D D
inserts til Ioft {evt. rustfri)?
A\ C12 Er det afklaret, om der skal stilles krav
om begraensning af temperaturdiffe-
C7 Erderredegjort for: krav til deeklag? TONSer? ...
méden dette opfyldes pa? C13Era i ke | punkt 12 M
r drsager tif krav i pun :
M klarlagt? [nes  kons]
meddelt udferende?
v
Konsekvensredegearelse: < Konsekvensredegerelse: «

Se bemeoerkningerne til checklistens enkelte punkter pa side 48.
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Bemeerkninger til checkliste D vedrarende betonelementproduktion

D1. Hvis tolerancekravene er skaerpet i forhold
til standard, (Tolerancer for betonelementers
hovedmal) ber det underseges hos den projek-
terende, om skeerpelsen kan aflyses. Hvis dette
ikke kan lade sig gere, skal der som konse-
kvens angives en metode til overholdelse af det
skaerpede krav.

D2. Det pahviler elementproducenten at-sikre
sig, at der for produktionsstart foreligger et en-
tydigt projektmateriale i et rimeligt mélestoks-
forhold. Afhaengigt af den enkelte sags kon-
traktforhold kan det veere den projekterendes
eller producentens opgave at fremstille dette
materiale.

D3. Producenten ber selv kontrollere — forud for
produktionsstart - at elementet kan fremstilles
efter det foreliggende projektmateriale. Hvis
vanskeligheder forudses, ber disse fiernes
gennem aftale om projekteendringer. Er dette
ikke muligt, skal der redegeres for, hvordan
vanskelighederne i produktionen Igses. Undla-
delser pa dette punkt ger det vanskeligt pa et
senere tidspunkt at forklare produktionsvan-
skeligheder og fejl med et uhensigtsmasssigt
projekt.
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D4 og D5. Specifikationerne skal veere entydi-
ge. Eventuelle krav om saerlig rustbeskyttelse
(fx ved sma deeklag) skal tydeligt angives.

D6. Elementleverandaren bar sikre sig, at ar-
meringen er tilstreekkelig. Negativt svar ma
ikke accepteres.

D9. Fabrikken bar forlange, at kaber som mini-
mum skal godkende gendringer i forhold til pro-
jektet.

D10 - D13. Fabrikkens rutinebeskrivelser bar
indeholde sa praecise oplysninger om standar-
diserede blandinger, hserde- og efterbehand-
lingsprocesser, at det pa basis heraf ved bereg-
ning eller ved hjeelp af dokumenterede erfarin-
ger kan sandsynliggeres, at alle krav til betonen
vil kunne overholdes. Se i avrigt side 40 og 41.

D14. Basibetonbeskrivelsens krav tit kontrol-
omfang kan forventes opfyldt af producenter til-
sluttet Betonelementkontrollen, BEK.

CHECKLISTE D VEDR@RENDE Medarbejder: Dato
Betonelementproduktion
Sag: Afdeling:
Element nr.: Firma:
Vurderingsgrundlag:
D1 Er der forudsat standardtolerancer D7 Er der afformningssmig pa alle kan-
ved valg af: tveersnit? tor? ..
armeringsplacaring? — D8 Erd ivet synlige overflader og M
r der angivet s
hovedméal? e KAMOI? .\ v e everreeaninanns
indstebningsdels? \{
D9 Vil keber godkende fabriksel -
v ) . NEJ] KONS.
? .
D2 Er kritiske knudepunkter gennemteg- tegning for stabning? .......... [ [res rons]
net for: vederlag? - - v
beslag? D10 Angiv standardblanding:
konsoller? [nes kons]
Ioft?
indstebningsdele? D11 Anglv vaigt hardeproces:
v
D3 Er der i projektet undgaet forhold, der
kan vanskeliggere produktion? ..... . ’
v D12 Angiv valgt efterbehandling:
D4 Er stalkvaliteter specificeret for:
armering? NEJ | KONS.
a0 (] [NES )
ekstraarmering? D13 Er det godtgjort, at kombinationen af
beslag? NEJ standardblanding, hzrdeproces og
sfterbehandling svarer til forlangt mil-
indstobningsaeier [ [ETs] | ELEEEndng swerer onenel Y
v v
D5 Er der i forbindelse med eventuelle D14 Deckker BEK-standard alle stillede
svejsninger: kvalitetskrav? o KONLrOIKFAV? .« ..o e e
kontrolkrav? v
v D15 Kan fabrikkens standard for opdeling i
i kontrolafsnitanvendes? ...........
D6 Er elementet armeret for belastning "
ved: afformning? ' v
transport? [vea] ko]
montage?
v
Konsekvensredegerelse: < Konsskvensredsgerelse: «
Se bemeaerkningerne til checklistens enkelte punkter pd side 50.
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Betingelserne for holdbare betonaltaner er kort fortalt: hensigtsmaessig
udformning, rigtigt materialevalg, god udferelse og planlagt vedligeholdel-
se. Ved at benytte denne publikations checklister vedrgrende hovedanord-
ning, detaljering og produktion kan projekterende og udfarende sikre hgj
produktkvalitet af betonflader.




CHECKLISTE A VEDRZRENDE
Hovedanordning

Sag:
Bygning:

Vurderingsgrundlag:

Medarbejder: Dato

Afdeling:

Firma:

A1 Er tag- og facadeudformning indrettet
paat vise vand vaek? .............

A2 Er det overvejet at erstatte altangang
med flere trapper?

A3 Kan altankonstruktionen udskiftes
uden indgreb i klimaskaerm?

A4 Er der redegjort for vedligehold kontra
overdzekning, vinterlukning eller bedre
udskiftningsmulighed? ............

A5 Er driftsmanual forberedt vedrerende:
glatferebekeempelse?
rensning af afleb?

regeimaessigt eftersyn?

v
A\ 4
\4

v

v

A6 Er forudsatte hoveddimensioner rige-
10X S AR EERRE

A7 Er kolde og varme konstruktionsdele
klart afgreensede?

v

v
A8 Kan kolde konstruktionsdele deforme-
res uden at overfare kreefter til nabo-
dele? .. e

A9 Er der anvendt en statisk enkel [os-
MING? « et

v
A10 Er altanplade og brystning adskilte? .
v

\4

Konsekvensredegorelse:

Konsekvensredegarelse: <

Bilag til Beton 5: Betonaltaners konstruktive udformning. 1987. Udarbejdet for ATV-udvalget vedrarende betonbygveerkers holdbarhed og udsendt af SBi, 02 86 55 33.




CHECKLISTE B VEDRZRENDE
Detaljering af altansamlinger

Sag:
Bygning: Altan:

Vurderingsgrundiag:

Medarbejder: Dato

Afdeling:

Firma:

B1 Er summerede beveaegelser beregnet

mellem: plade/facade?
plade/vederlag?

plade/plade?

brystning/veeg?

B2 Kan beregnede bevaegelser optages i
blade fugers minimumsdimension? . .

v

B3 Er blede fugers minimumsdimension
sikret? .. o

\4
\ 4

B4 Er altanpladens vandrette fastgerelse
tii hovedkonstruktionen statisk be-
stemt? ... e

B5 Er der redegjort for denne fastgerel-
ses korrosionsbeskyttelse? ........

\4

B6 Er alle altanplader understettet pa
gummileje ved mindst ét vederlag? ..

v
v

B7 Er altanpladens nominelle lejedybde
mindst65mm? .......... ..o ...

B8 Er lejearealer og gummilejer dimen-
sioneret efter anvisningerne?

\4

B9 Erder redegjort for pladeendens kom-
pleksitet og dens arsager? .........

v
\4

B10 Har hver altanplade eget afleb place-
ret uden for farezonen? ...........

Er dette aflob tilgeengeligt?

B11 Fores aflgb fra tag til separat nedlgb?

B12 Er der redegjort for sikkert aflgb fra
alle lodrette flader? ...............

B13 Er der redegjort for afledning:
nar afleb stoppes?

nar blede fuger bliver utsette
langs facader?

ved vederlag?

B14 Har oversider péa alle eksponerede
bygningsdele skra oversider eller ven-
tileretinddaekning? ...............

B15 Er der redegjort for afvanding ved fast-
gerelse for: raeekveerk?

betonbrystning?

B16 Er der redegjort for rustbeskyttelse af
fastgorelsesanordninger for  reek-
vaerk, brystningeretc.? ...........

B17 Kan brystnings- og/eller scepterkon-
struktionens temperaturbeveegelser
foregd uhindret? .................

v
v

\ 4

\4

\4
v

\4

\4

Konsekvensredegorelse: <

Konsekvensredegerelse:

<

Bilag til Beton 5: Betonaltaners konstruktive udformning. 1987. Udarbejdet for ATV-udvalget vedrerende betonbygvaerkers holdbarhed og udsendt af SBI, 02 86 55 33.




CHECKLISTE D VEDRGRENDE
Betonelementproduktion

Sag:
Elementnr.:

Vurderingsgrundlag:

Medarbejder: Dato

Afdeling:

Firma:

D1 Er der forudsat standardtolerancer
ved valg af: tveersnit?

armeringsplacering?
hovedmal?

indstebningsdele?

D2 Er kritiske knudepunkter gennemteg-
net for: vederlag?

beslag?
konsolier?
loft?

indstebningsdele?

D3 Er der i projektet undgaet forhold, der
kan vanskeliggere produktion?

D4 Er stalkvaliteter specificeret for:
armering?

ekstraarmering?
beslag?

indstebningsdele?

D5 Er der i forbindelse med eventuelle
svejsninger: kvalitetskrav?

kontrolkrav?

D6 Er elementet armeret for belastning

JA| |NEJ [ KONS.

EJ | KONS.

E

pd

EJ | KONS.

.-c_ ..c.. .t... ..
> > >

p4

m

[

=

H l

p=4

w

EJ | KONS.

EE
m
I4

J
EJ
EJ | KONS.

A | |NEJ [ KONS.

ElEEIE]E]
p=d

HEH
= xR
5|5

KONS.

JA [ INEJ

JA| INEJ| KONS.

m
[
P x
(@] o
&\ o

J

G [
EIEIEE
m

JA | |NEJ [ KONS.

JA| INEJ| KONS.

1]
4I

JA | |NEJ [ KONS.

JA | |NEJ [ KONS.

D7 Er der afformningssmig pa alle kan-
ter?

D8 Er der angivet synlige overflader og
kanter?

D9 Vil keber godkende fabrikselement-
tegning fer stebning? .............

D10 Angiv standardblanding:

D11 Angiv valgt haerdeproces:

D12 Angiv valgt efterbehandling:

D13 Er det godtgjort, at kombinationen af

standardblanding, heerdeproces og
efterbehandling svarer til forlangt mil-
joklasse? ...

D14 D=kker BEK-standard alle stillede
kontrolkrav?

D15 Kan fabrikkens standard for opdeling i
kontrolafsnit anvendes? ...........

\4
\4
\4

\4
\4
\4

ved: afformning?
transport?
montage?
v
Konsekvensredegorelse: < Konsekvensredegerelse: <

Bilag til Beton 5: Betonaltaners konstruktive udformning. 1987. Udarbejdet for ATV-udvaiget vedrarende betonbygveerkers holdbarhed og udsendt af SBI, 02 86 55 33.




CHECKLISTE C VEDRGRENDE Medarbejder: Dato
Detaljering af altanelementer

Sag: Afdeling:
Element nr.: Firma:
Vurderingsgrundiag:

C8 Er der redegjort for placering af even-

C1 Overholdes anbefalede veerdier for:
KONS. tuelle stabeskel? .. ............... A
A\

pladetykkelse? A

NEJ

JA | INEJ | KONS.

armeringsareal? .
C9 Er aflobsskal:

placeret lettilgaengeligt?

E1E][E]
<i

JA| |NEJ | KONS. JA | [NEJ | KONS.

forskydningsspaending?

JA | INEJ ] KONS.

beskyttet mod beskadigelse ?

JA| |NEJ | KONS. JA | INEJ| KONS.

C2 Erderredegjortforvalg af tolerancer? forsynet med bladfang?

<l

C3 Er pladens nedbgjning bestemt ved:
publikationens figur 637

C10 Hvilken kompleksitet har udstebning

A af elementet?

NEJ | KONS.

1]
HRgH

seaerskilt beregning? " stor middel lille
. v Seet kryds: D D D
C4 Erdet anbefalede fald pa pladeoversi-
den til stede efter at pladen har faet sin .
nedbaining? . .. .. ... KONS. Er der redegjort for konsekvenser af
gjning . stor eller middel kompleksitet? ......
A\

C5 Er alle pladeundersider forsynet med
effektive drypneeser, og er deeklaget

heriorden? ..................... A

NEJ

5]
B -

C11 Er basisbetonbeskrivelsens forslag til
KONS. overordnede betonkrav fulgt? ......
v

Hvilken miljaklasse er der tale om? ..

C6 Er der redegjort for vederlagszonens St kryds:

armeringsforhold mht. daeklag mod

endeform: max/min? n

NEJ | KONS. ) )
aggressiv? moderat? passiv?

J| KONS. D D D

EJ | KONS.

il

ekstraarmering?

— [
EIE][E]
H

m

inserts til Ioft (evt. rustfri)?
C12 Er det afklaret, om der skal stilles krav

om begraensning af temperaturdiffe-
C7 Erderredegjortfor: krav til daeklag? NEJ | KONS. FENSEr? ... it
maden dette opfyldes pa? KONS. v

C13 Er arsager til krav i punkt 12:
klarlagt? A

meddelt udferende? LA
v

Konsekvensredeggrelse: < Konsekvensredegorelse: <4

Bilag til Beton 5: Betonaltaners konstruktive udformning. 1987. Udarbejdet for ATV-udvalget vedrerende betonbygveerkers holdbarhed og udsendt af SBI, 02 86 55 33.




