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FORORD 

Element/komponent 

Industrialiseret 

3 kategorier 
byggearbejder 

Fundering og 
k~lder 

Rahus 

Statiske 
beregninger 

Dette notat er udarbejdet prim~rt til 
Instituttet for Husbygning's GrUndkursus 
i Hushygnihg, der normalt f¢lges pA 1. 
og 2. halvAr. 

Titlen "D~k- og v~gelementer" er kort, 
men ikke d~kkende, dels fordi notatet 
ogsa omtaler andre bygningsdele, f.eks. 
trapper og facader, dels fordi notatets 
emne belyses fra andre synsvinkler i an
dre forel~sningsnotater. 

I ¢vrigt anvendes ordet "element" her og 
i mange andre af IFH's notater i den pa 
tegnestuer og byggepladser benyttede be
tydning: en pr~fabrikeret bygningsdel, 
der korrekt betegnes en komponent. 
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Den del af husbygningspensum, der behand-
det sakaldt indus aliserede byggeri 

(ben~vnt det utraditionelle byggeri for 
10-20 ar siden, idag bl.a. montagebyggeri, 
pr~fabrikeret byggeri, industrialiseret 
byggeri) omfatter for tiden en r~kke ele
ment~re notater, der belyser forskellige 
sider af de ideer og de egenskaber ved 
pr~fabrikerede bygningsdele, som en byg
ningsingeni¢r b¢r kende. 

Opf¢relsen af et hus omfatter normalt tre 
kategorier af byggearbejder, som ben~vnes 
(usystematisk, men i en vis relation til 
savel funktion som tidsm~ssig placering 
under husets opf¢relse) ved entrepriser
nes navne: Fundering og k~lder, rahus, 
installationer og f~rdigg¢relsesarbejder. 

Funderings- og k~lderarbejderne, der nor
malt er "traditionelle" selv om huset i 
¢vrigt er "utraditionelt", behandles i 
"Kompendium i Husbygning". 

Rahuset, d.v.s. den (med kraner monterede) 
lukkede skal, der bestar af d~k-, v~g-, 
trappe-, skakt-, altan- og facadeelementer, 
behandles i dette notat og i "Facadeelemen
ter" ud fra element~re konstruktive syns
punkter. Endvidere generelt i instituttets 
notat om "Konstruktiv forstaelse". 

De statiske beregninger af de b~rende kon
struktioner behandles i Afdelingen for B~
rende Konstruktlohers kurser og (specielt 
for montagebyggeriet) _pa instituttets kur
ser 6503 og 6508, der ogsa omfatter en 
mere detaljeret gennemgang af konstruktive 
principper og elementsystemer. Idette no
tat indgar et kapitel, b~reevnebestemmel
ser, der omfatter beregning af de enkelte 



Installationer og 
f~rdigg¢relsesarbejder 

Montagebyggeriets 
planl~gning 

Notatets indhold 

Byggesystemn¢gle 
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elementer og fuger. Dette kapitel er ind
f¢jet for fuldst~ndighedens skyld, men er 
kun pensum pa senere kurser ved IFH. 

Installationerne og f~rdigg¢relsesarbej
derne omtales bI. a. i "Kompendium i Hus
bygning" , der omfatter traditionelle og 
enkelte utraditionelle l¢sninger. I ¢v
rigt behandles disse emner ved en r~kke 
andre DtH-institutter, bl.a. laboratori
erne for Varme- og Klimateknik, Varmeiso
lering, Teknisk Hygiejne m.v. 

Varme- og lydisolering behandles helt ele
ment~rt pa instituttets grundkursus i kor
te notater og SBI-anvisninger, fyldigere 
i kurserne ved laboratorierne for Varme
isolering og Akustik. 

Notatet "Facadeelementer" omhandler faca-
deelementers opbygn og fuger. 

Emneomrader som montagebyggeriets ide, 
projekteringsorganisation, opf¢relse (mon
tage) , priss~tning og finansiering behand
les element~rt i instituttets notater, 
"Byggesystemets organisation og planl~g
ning" og "Huslejen = f(pris, politik, pro
duktivitet, prioritering)". I ¢vrigt hen
vises til kurserne ved Laboratoriet for 
Anlregsteknik. Endelig kan der henvises 
til "Kompendium i Husbygning", pag. 7-34, 
om Modulprojektering (alment, mal, metodik). 

N~rv~rende notat omhandler de almindeligst 
anvendte pr~fabrikerede d~k- og v~gelemen
ters princip, montage og beregning, udar
bejdet af Egil Borchersen og Munch-Peter
sen. Hertil kornrner de 2 nedenfor omtalte 
vigtige afsnit om typiske detaljer, der 
venligst er stillet til radighed for IFH. 

De typiske detaljer, samlet i afsnittet 
"Bygge-System-N¢gle - eksempel pa syste
matisk pr~sentation af bygningsdetailler 
for et byggesystem" er udarbejdet af arki
tekterne Klaus Blach og Filip Wanning for 
SBI (Statens Byggeforskningsinstitut) ba
seret pa oplysninger fra det radgivende 
ingeni¢rfirma P.E. Malmstr¢m A/S. 

Elementerne produceredes af Modulbeton A/S 
(A. Jespersen & S¢n) . Byggeriet var et af 
"montagekvotens"banebrydende byggerier 
fra 1960'erne i gruppen Ballerupplanen, 
Gladsaxeplanen, Hedegaarden. Disse bygge
rier er fyldigere beskrevet i bl.a. "Byg
geindustrien" (1958 og 1962). 



H¢jgaard & Schultz's 
elementer 

Pensum 
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Jeg takker SBI, Klaus Blach, Filip Wanning 
og P.E. Malmstr¢m for deres store im¢de
kommenhed, der har gjort det muligt at 
lade dette omfattende og v~rdifulde ma
teriale indga i notatet. 

"Bygge-System-N¢glen" er medtaget, dels 
for at vise, hvor mange detailler, der 
indgar i et simpelt montagebyggeri, og 
hvorledes disse kan pr~senteres, dels 
for at vise eksempler pa l¢sninger af 
elementers samlinger m.v .. 

Det rna understreges, at disse detailler, 
der er taget fra et aktuelt byggeri, Hede
gaarden i Ballerup, repr~senterer det~ 
byggeris l¢sn~nger, som de blev udf¢rt 
dengang. I mine kommentarer er omtalt en
kelte detailler, som man idag nok ville 
s¢ge andre l¢sninger pa. 

I notatet indgar ogsa detailler af d~k
og v~gelementer, som de produceres idag, 
i form af H¢jgaard & Schultz's brochurer. 
Instituttet er endvidere i besiddelse af 
en lang r~kke element- og samlingsdetail
tegninger fra firmaet, til brug for stude
rende, der skal arbejde med detaillering, 
elementudformning m.v. 

Brochurerne omhandler kun normale elementer 
og de normale fuger. Der er mange andre 
elementvarianter og elementtyper, f~rdig
g¢relsesdele o.s.v .. 

Tegningerne er samtidig et udgangspunkt 
for optegning af elementer og fuger ved 
¢velser. 

Det tilf¢jes, at malene pa disse detail
ler er n~sten de samme for elementer fra 
de andre fabrikker. For ikke at forvirre 
de studerende er eet firmas detailtegnin
ger udvalgt. 

Jeg takker H¢jgaard & Schultz for firma
ets store im¢dekommenhed ved at stille 
brochurer og tegninger til vore studeren
des radighed. 

Alt det i indholdsfortegnelsen omtalte 
materiale, tekst og tegninger, indgar i 
notatet - og i p-ensum, hvis en pensum
liste ikke specifikt siger noget andet. 
Studerende, der er i besiddelse af det 
nu udgaede notat nr. 48 (med samme titel 
som dette notat) kan l~se efter notat nr. 
48, uanset at brochurer, bilag m.v. er af
vigende og lidt for~ldede. 

Johs.F.Munch-Petersen 



INDLEDNING 

Traditionelle huses 
konstruktion 

Pr~fabrikering 

fra 1955 

Etplanshuse 

Etagebyggeriet 

Den b~rende og afstivende konstruktion 
i boligbyggeri (og i de fleste andre 
huse) bestar af d~kkene (etageadskil
lelserne) og de b~rende v~gge, supple
ret lokalt af tagkonstruktioner, al
taner og lignende. 
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De traditionelle d~k var i reglen op
bygget af tr~ (tr~bj~lkelag) eller af 
beton (pa stedet st¢bt jernbeton). De 
traditionelle b~rende v~gge var i reglen 
opbygget af tr~(bindingsv~rk med ler 
eller tegl som ikke-b~rende udfyldning, 
i nyere tid med andre, isolerende ud
fyldninger og bekl~dninger) eller af 
murv~rk, med sten og m¢rtel som kraft
overf¢rende materiale, eventuelt af 
beton (iso ret forskell vis) . 
"Kompendium i en 
r~kke eksempler herpa. 

I efterkrigsarene blev det mere og 
mere almindeligt at pr~fabrikere d~k 
og v~gge, d.v.s. at flytte en del af 
arbejdsoperationerne fra byggepladsen 
til fabrikker for (n~sten) brugsf~r
dige bygningskomponenter til b~rende 
kOfistruktioner. 

Det lave byggeri, etplanshusene, er 
idag ofte opbygget af pr~fabrikerede 
tag- og facadeelementer, letbetonv~gge 
og lignende, som ikke skal omtales her. 

Etageboligbyggeriet opf¢res idag n~sten 
udelukkende af pr~fabrikerede d~k- og 
v~gelementer i beton, suppleret med 
tunge eller lette facadeelementer. 

Enkelte byggerier, is~r i provinsen, 
har dog stadig b~rende v~gge af tegl 
(mursten) . 

Det tilf¢jes, at der anvendes mange 
typer d~k- og v~gelementer, ogsa flere 
end de typer, der omtales i kommenta
rerne til H¢jgaard & Schultz's brochu
rer, og at mange elementfabrikker i 
Danmark er konkurrencedygtige med le
verancer af d~k- og v~gelementer i 
beton og af facadeelementer, baseret 
pa beton, tegl, tr~, letbeton, o.s.v .. 
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De studerende viI, i en kommende praksis, 
opleve det interessante og kvalificerede 
arbejde det er, enten at v~lgemellem 
markedets produkter, eller at medvirke 
til udviklingen af et nyt, generelt eller 
specielt tilpasset, element. Dette notats 
principielle indhold for~ldes n~ppe straks, 
selv om mange illustrationer reelt er fra 
omkring 1960. De praktiske deta1jer er 
l¢bende under revision. Notatet rna derfor 
l~ses som et idegrundlag. 



FIGUR 1 

PRlEFABRIKERET BETON-DlEKELEMENT, 1:20 

Standardbredde 12M og 24M. Standardl~ngde n x 3M (8 ~ n ~ 20) 

Tykkelse 180/18S rom med langsgaende, cirkul~re udsparinger 
21S-240 rom med langsgaende, ovale udsparinger. 

Langsgaende, slap armering (kamstal) i undersiden pro lSO rom. 

Simpelt underst¢ttede pa (de armerede) b~reknaster pro lSO rom. 

Fortanding med lSO rom deling langs langsiderne. 

Langsiden har endvidere sma "b~reknaster" for armeringen i 
d~k-d~k-fugen, jfr. teksten page 8. 

Saromenlign detaljer pa figur 2. 

Se ogsa figur 10, page 32. 



DlEKELEMENTER 

Huldcekelementer 

Bcerende tvcervcegge 
i 1960'erne 

Enkeltspcendte 
(simpelt 
underst¢ttede) 
dcekelementer 

Langsgaende kanaler 
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De fleste dcekelementer er huldcekelementer, 
som vist isometrisk pa figur I, smlgn. 
H & SiS brochure 5/1, Dcek type PE/RE. Ele
menterne underst¢ttes pa bcerendevcegge 
langs de to korte sider - de er enkelt
spcendte. Som omtalt i "Montagebyggeriets 
projekteringsgrundlag" er aIle danske 
byggesystemer idag baseret pa enkelt
spcendte dcek, uanset at en del lejligheds
typer og byggesystemer ikke har et vceg
system at parallel Ie vcegge. 

Traditionelt byggeri havde ofte bcerende 
systemer med murede vcegge, der tillod 
3- eller 4-sidig underst¢tning af pa 
stedet st¢bte dcekkonstruktioner. I mon
tagebyggeriets gennembrudsperiode i 
1960'erne var de fleste lejlighedsplaner 
baseret pa bcerende tvcervcegge og enkelt~ 
spcendte dcek, parallelt med facaden, sa
ledes som afsnittet Bygge-System-N¢gle 
illustrerer. 

Enkeltspcendte dcek er statisk enkle og 
klare. Produktionen kan forenkles, idet 
hvert enkelt elements armering kun er en 
funktion af dcekkets spcendvidde, belast
ning og eventuelle huller, udsparinger 
og lignende. 3- og 4-sidigt underst¢ttede 
dcektyper ville medf¢re et uoverskueligt 
antal varianter i armering, dimensioner 
m.v. uden at tilf¢re byggeriet vcesentlige 
planlcegningsfordele. 

Det enkeltspcendte dcekelement kan, da bce
reretningen er entydig, "pa langs", ud
f¢res med retningsbestemte armeringsnet 
i standardmal, med langsgaende udsparin
ger, med fortandede langkanter og med bce
reknaster pa de korte ender, der hviler 
pa vceggene, jfr. figur 2 (og figur 10). 

De langsgaende kanaler (ofte cirkulcere) 
reducerer elementets vcegt (og ¢ger dermed 
for en given elementtykkelse elementets 
totale nyttelast tilsvarende). Kanaler
ne sparer beton, idet den for elementets 
bcereevne og stivhed afg¢rende parameter 
(for en given betonkvalitet) er dcekkets 
tykkelse, uanset om det har udsparinger 
eller ej. Det enkeltspcendte dcek bcerer 
mellem vceggene ved trykkrcefter i det 
¢verste betonlag, trcekkrcefter i armerin
gen indst¢bt i underste betonlag. Betonen 
mellem kana Ierne overf¢rer normalt med 
lethed de n¢dvendige forskydningskrcefter. 



FIGUR 2 
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Detaljer af det pa figur 1 viste d~kelement, 1:5. (smlgn.figur 10,p.32) 

0verste snit: Langsgaende armering pa undersiden, som f¢res helt 
ud-I-de-p~-planen viste b~reknaster. Knaster, armering og cirku-
l~re udsparinger pro 150 mm. Supplerende tv~rarmering. Armerin-
gen er i reglen et svejst net. 

E1~D_Qg_D§9§f§t§_QE§t~1tl De korte sider har (armerede) b~rekna
ster. Den lille reces i endefladen, under de langsgaende, cirku
l~re udsparinger fungerer som dr~n for eventuelt vand, der i mon
tageperioden tr~nger ind i udsparingerne, idet disse, f¢r d~k
v~g-fugens udst¢bning, afd~kke"S med (plast-) skiver. Smlgn. figur 8 
og Bygge-System-N¢gle, page 23. 

Bem~rk, at en knast (den venstre) er kortere, med et lille, smalt 
fremspring, hvori et af jerriene i det svejste armeringsnet er 
styret i tv~rretningen. AIle langsgaende jern placeres derved kor
rekt i knasterne, idet armeringsnettene fremstilles med stor mal
n¢jagtighed. Se ogsa figur 11, page 34. 

g~jf§_QE§t~1t_~±_1~Dg~~Dtl Fortandinger med deling 150 rom samt 
1~11e "b~reknast" for langsgaende fugearmering. Se notatets tekst 
page 8. 
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Bcereknaster 

Etagekrydsets 
statiske funktion 

Ved underst¢tning pa vceggene overf¢res 
dcekelementets egenvcegt (egenlast) og be
lastning til vceggene gennem bcereknaster, 
jfr. figur 1 og 6 (og vceg-dcek-figurerne 
i Bygge-System-N¢gle, page 23). 
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Bcereknasterne e~ naturligvis anbragt ud 
for dcekkets massive dele, mellem de langs
gaende udsparinger. Armeringen er anbragt, 
sa de langsgaende jern ogsa ligger i denne 
zone, fra en de af bcereknast til en de af 
bcereknast. Helt ud i knasten for at sikre 
dennes bcereevne. 

Enkelte dcektyper har ikke bcereknaster, se 
bl.a. H & SiS brochure 5/2, Langdcek, type 
DE og EE. . 

Nar de fleste d~ktyper har bcereknaster i 
t den ionstekniske re 

l¢sning med lige , sky s det 
hensynet til det b~rende system, iscer for 
h¢jere huse. Det enkelte dcekelement af
lever~r til den underst¢ttende vceg summen 
af egenlast og brugslast af st¢rrelsesor
denen 7 kN/m 2

• Med en knastafstand pa 
150 mm og en afstand mellem de bcerende 
vcegge pa 4,80 m (normale tal) bliver la
sten pro bcereknast 
0,15 x (~ x 4,80) x 7 ~ 2,5 kN, forudsat 
alle knaster bcerer deres del af belastnin
gen. I praksis er dette ikke tilfceldet pa 
grund af un¢jagtigheder i betonelementer
nes overflader og montage, men en vis 
kraftudligning mellem knasterne finder 
sted. En knasts brudlast er ca. 10 kN. 

Dcekkene afleverer - i hver etage - ca. 
30 kN/m til vceggene, idet belastnin~en pa 
dcekkene, som omtalt, var ca. 7 kN/m , og 
idet vcegafstanden i gennemsnit er ca. 4 m. 

Nederste etages vceg pavirkes, gennem fu
gen mellem dcek og vcegge (etagekrydset) 
dels af 20-40 kN/m (2-4 ton/m) fra de 
tilst¢dende dcek, dels af vcegten fra de 
ovenfor monterede dcek og vcegge. Sidst
ncevnte belastning er, i h¢jt byggeri, 
salede~ den vcesentligste. 

Ved at udf¢re dcekkene med bcereknaster 
opnar man, at dceklasten overf¢res til 
vceggen gennem rigeligt stcerke, sma kna
ster, og at lasten fra etagerne ovenfor 
kan overf¢res gennem et stort tvcersnit 
af udst¢bt fugebeton (jfr. figur 7 
(og 8). 



Fortanding 

Stalforrne 
til dcek 

Armerings"knaster" 
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Ved d~k uden b~reknaster rna disse forhold 
~ og d~kkenes "indsp~nding" i e 
set - unders¢ges n~rrnere. 

I ¢vrigt er fugerne langs d~kkene (langs
gaende d~k-d~k fuger og tv~rgaende d~k~ 
v~g fuger, etagekryds) udst¢bte rned beton 
og arrnerede, for at sikre sarnvirken (ski~ 

vevirkning) rnellern de enkelte d~kelernen
ter. 

Derfor rna elementkanterne ogsa fortandes 
for at sikre forskydningskr~fternes over
f¢rsel (forskydningslas). Langs de korte 
kanter fungerer b~reknasterne som fortan
ding. Langs langkanterne er der etableret 
en speciel fortanding, se figur 1 og 2. 

Sideformene i de stalforme, hvori d~kele 
mente 

ornetri 
ningslase, d.v.s. at sideformen ogsa e 
"fortandet". Sideformens fortand kan 
samtidig benyttes til fastholdelse af for~ 
mens endeform. 

Dcekelernenterne st¢bes i stalforrne, en for 
hver bredde, beregnet til produktion af 
samtlige lcengder (f.eks. 2400 - 6000 rnm) 
indenfor produktionsprograrnmet. Sidefor
mene har da forrnens fulde l~ngde = den 
maksirnale elementl~ngde + 2 x endeformenes 
bredde og er udformet med det til fortan
dingen svarende profile Endeformenes tv~r~ 
mal er 1ig afstanden me1lem sideformene, 
d.v.s. det pagceldende elements bredde og 
de fastholdes i lcengderetningen af side
formenes fortandinger. 

Derfor er fortandingernes indbyrdes cen
terafstand 150 rnm, saledes at afstanden 
me11em endeformene kan varieres med 300 mm 
spring = 3M if¢lge modulordningen. Man 
kunne sadan set godt producere elementer 
med 150 rnm spring, men fabrikkerne fast
holder i reg len 3M-spring for at holde 
anta11et af produktionsvarianter nede. 

Bern~rk i ¢vrigt pa figur 1 og 2 de 
"knast.er" pr. 600 rnm langs elernentets lang'~ 
side. Disse knaster b~rer den lang 
fugearmering, sa1edes at den II viEver" i 
fugen og sikrer-fuld omst¢bning, ogsa 
jernets underside (jfr. "D~kfuge" i Bygge~· 
System-N¢gle, page 24). 



FIGUR 3 

P~FABRIKERET BETON-V~GELEMENT, 1:20 
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Standardbredde: n x 12M. ---------------
§~~~9~!9h~i9~_l Svarende til 
standardetageh¢jderne28M 
(etageboligbyggeri) og 26M 
(enfamiliehuse) med fradrag 
af firmaernes valgte d~ktyk
kelse 180/185 rom og 215-240 rom 
og fradrag af understopnings
fugens tykkelse (28-33 rom) , , 
jfr.f.eks. "Etagekryds", Bygge
System-N¢gle, page 23. 

§~~~Q~!Q~y~~~1~~l 150 & 180 rom. 
Uarmeret, medmindre d¢rabnin
ger eller lignende kr~ver ar
mering, dog er de ste l¢fte
og montagebolte med 
en lodret armering i elemen
tets h¢jde som sikkerhed mod 
brud under montagen. 

V~gelementets lodrette kan
ter har fortanding til over
f¢rsel af forskydningskr~fter 
mellem v~gelementerne (skive
virkning). Der kan i special
elementer tilf¢jes suppleren
de U-b¢jlearmering, f.eks. i 
l~gdeafstivende v~gge, jfr. 
detailler i Bygge-System
N¢gle, page 25. 

Under montagen l¢ftes elementet i sine to l¢ftebolte og placeres 
pa to h¢jdejusterede m¢trikker, der sidder pa de to l¢ftebolte, 
der rager op gennem d~k-v~gfugen fra det nedenunderstaende v~g
element. L¢fteboltene fungerer altsa ogsa som montagebolt. Be
m~rk de i v~gundersiden indst¢bte udsparinger med stalplade, der 
overf¢rer elementets v~gt til m¢trikkerne, jfr. detailler i 
Bygge~System-N¢gle, page 23. 

Efter montagen fastholdes elementet af skrastivere (bla drenge), 
der fastg¢resi d~ket og i v~gelementets udsparing(er), jfr. fi
gur 4. Elementet fastholdes .;.. og justeres med henblik pa plan v~g 
- til nabov~gelementet ved "kraveknapper", jfr. figur 5. Pa figu
ren er vist udsparinger for kraveknapper 2 steder pa elementets 
lodrette kant (er) • 
Se i ¢vrigt afsnittet montageproceduren. 



VlEGELEMENTER 

Normalt uarmerede 

Specialelementer 

"Normale" 
dimensioner 

Sikkerhedsarmering 

L¢ftebolt er 
ogsa montagebolt 

B~rende v~gelementer er massive og nor
malt uarmerede, bortset fra den nedenfor 
omtalte sikkerhedsarmering og fra even
tuel armering, som kr~ves omkring d¢r
abninger eller langs elementkanter, hvor 
statiske beregninger viser, at forskyd~ 
ningskr~fter m.v. ellers ikke kan over
f¢res, se f.eks. page 25. 

Specielle v~gelementer (facader, gavle, 
trappev~gge, korte, afstivende v~gge 
(f.eks. l~ngdev~gge i tv~rv~gshuse) og 
andre specielle v~gge) kan v~re armere-
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de med et eller flere net, udragende b¢j
ler o.s.v .. Eksempler vises i Bygge-System
N¢gle. I ¢vrigt henvises til notaterne 
til kursus 6503 og 6508 (samt til litte
ratur om f.eks. progressiv kol mon 
tagebyggeri i jordsk~lvszoner etc., der 
udviser mange specielle armerings- og 
samlingsdetaljer) . 

De i teksten til figur 3 angivne standard
bredder og standardtykkelser b¢r maske 
kommenteres. Standardbredderne er i hen
hold til rekommendationerne fra DS n x 12M, 
men i praksis vil de fleste fabrikker 
uden videre kunne levere n x 6M. DS's 
rekommendationer angiver ogsa standardtyk
kelserne 150 og 180 mm, uanset at fabrik
kerne regner 75, 100 og 250 mm som "stan
dard" . 

Efter sikkerhedsforskrifterne kr~ves det, 
at l¢fteboltene eller til l¢fteboltene 
svejste jern forts~tter lodret ned igen
nem elementet i hele dets h¢jde som en 
sikkerhedsarmering. Nar elementet monte
res, h~ngende i l¢fteboltene, risikerer 
man, at elementet st¢der mod andre v~g
elementer eller opragende forhindringer. 
Hvis elementet var uarmeret, ville det 
br~kke, og en del af elementet med v~gt 
op til adskillige ton ville falde ned. 
Sikkerhedsarmeringen sikrer, at elementet 
kun revner. 

Jeg g¢r opm~rksorn pa, at ordet l¢ftebolt 
er synonymt med ordet montagebolt, idet 
l¢fteboltene benyttes, nar elementet trans
port~res pa fabrikken og pa byggepladsen, 
men samtidig fungerer som montagebolte 
for n~ste etages v~gge, se afsnittet Mon
tageproceduren. 

I 
I 
I 



I 

I 

FTGUR 4, 1:50 

"BL; drenge" til afsti vning af 
vcegelement under montagen. 
Afstivningsgrejet fastholdes 
til dcekket ved en eller flere 
bolte boret i dcekket og til vceg
elementet i dettes udsparing 
med konisk lasemekanisme. Den 
bla drengs r¢rformede midter
stykke har foroven og forneden 
venstre-/h¢jregevind for grejets 
¢verste/nederste fastholdelses
del, saledes at vcegelementet 

======~~== ved drejning af det r¢rformede 
midterstykke kan justeres ind 
til lodret position. Den i Bygge
System-N¢gle viste oversigts
isometri viser en maske ikke 
helt korrekt anbringelse af de 
bl& drenge Der er muligvis for 
fa, idet hvert element idag skal 
fastholdes mindst to steder pa 
rimelig vis, d.v.s-.-ved bla 
drenge eller kraveknapper (fi
gur 5). Kraveknapper kan medreg
nes enten "til h¢jre" eller "til 
venstre" for fugen. Montagercekke
f¢lgen skal overvejes. 

Fastholdelsen forneden af de bla 
drenge ved formclamps pa jern, 
indst¢bt i fugerne, er ikke gene
relt tilradelig. Ved normalt mon
tagetempo gar der kun et d¢gn fra 
jernene anbringes i den nys ud
st¢bte fuge til vcegelementerne 
monteres, og der er derfor,·· iscer 
i vintertiden, fare for at jerne
ne rives ud. 

FIGUR 5, 1: 5 

"Kraveknap" i den lodrette vceg
fuge til gensidig fastholdelse 
af to vcegelementer langs den 
lodrette fuge vist i vandre~ 
snit og lodret snit/opstalt i 
fugen (uden fugebetonsignatur). 

Kraveknappen bestar af tre dele: 
En plade der ligger o.p mod de to 
elementers (h¢jre) overflade, 
med pasvejst fladjern, der stik
kes gennem vcegfugen. En plade 
med udsparing for fladjernet, 
der ligger mod elementernes 
(venstre) overflade. En kile, 
der laser forbindelsen. 



MONTAGEPROCEDUREN 

M¢trikker pa 
l¢ftebolte 
indnivelleres 

Vcegelementer 
monteres 

L¢ftebolte er 
ogsa montagebolte 

Vcegoverside 
= dcekunderside 

ingen 
"fejlophobning" 
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Forestiller vi os, at vi star pa det f~r
dige d~ over etage n i et fleretagers 
tv~rv~gsbyggeri, er montageproceduren for 
rahusets elementer m.v. til etage n + 1 
i reglen f¢lgende, der belyses ved stu
dium af dette afsnits figurer samt af en 
r~kke figurer i Bygge-System-N¢gl~ afsnit
tet, herunder afsnittets f¢rste side, der 
viser en bygning under opf¢relse (pag. 
21 ff.). 

TRIN 1 

Langs alle etagekryds (d~k-v~g-fuger) 
stikker der l¢ftebolte op fra etage nls 
v~gelementer, op over den (relativt) 
plane flade, der dannes af d~kelementer
nes overs ide og den i etagekrydsene ud
st¢bte beton (jfr. figur 6 og 8). Bolte
nes m¢trikker indnivelleres til samme, 
ko h¢jde, s at v~gelementer~ 
nes underside vil kunne place res korrekt 
langs nederste kant, se trin 2. 

TRIN 2 

V~gelementerne til etage n + 1 l¢ftes af 
kranen i deres l¢ftebolte. Hertil h¢rer 
en del krangrej med sikkerhedsforanstalt
ninger, der ikke skal omtales her. 

V~gelementet s~nkes ned, sa dettes to ud
sparinger i undersiden pas serer ned over 
l¢fteboltene fra etage n, der nu fungerer 
som montagebolte for etage (n+l) 's v~gge. 
V~gelementets indst¢bte plader hviler pa 
boltenes m¢trikker, jfr. figur 3, figur 8 
og page 23. 

V~gelementets underside er nu placeret 
korrekt i lodret savel som i vandrette 
retninger (forudsat at boltene sidder kor
rekt, og at m¢trikkerne er korrekt indni
vellerede) . 

V~elementernes overs ide varierer i h¢jde
retningen kun som funktion af un¢jagtig
heder i produktion og nivellering og dan
ner derved et acceptabelt grundlag for 
montering af d~kelementerne, jfr. neden
for. 

M¢trikkerne indnivelleres i hver etage til 
korrekt h¢jde i forhold til et fixpunkt 
ved nederste d~k. Der er altsa ikke tale 
om, at sma fejl Dg un¢jagtigheder summeres, 
efterhanden som flere etager monteres. 
Hvert dcek varierer i h¢jderetningen kun 
med sma un¢jagtigheder ud fra det ideelle 
niveau (afscetningsplanen). 



FIGUR_6 

Isometri af fugerne mellem d~k- og v~gelementer, 1:10. 
Vandrette fuger er armerede, lodrette fuger of test uarmerede. 

Figurens venstre del: D~kelementer med b~reknaster, der overf¢rer 
d~kkets last til v~gelementet, og langsgaende cirkul~re udsparin
ger, der her er vist abne. De afd~kkes med (plastic-) skiver, f¢r 
etagekrydset (d~k-v~gfuger) udst¢bes. Den langsgaende fuge mellem 
d~kelementerne er vist armeret og udst¢bt. V~gelementerne er vist 
med l¢ftebolte og udst¢bt, lodret v~g-v~gfuge. De udst¢bte fuger 
er selvforskallende (sadan da). Bem~rk, at b~reknaster, langsga
ende d~karmering og cirkul~re udsparinger i d~k savel som l¢fte
bolte pa v~gge alle f¢lger en 150 rom "modul" i mals~tningen, . 
saledes at alle dele og funktioner l¢ses-optimalt, jfr. figur 2 
og 7. -

Figurens h¢jre del: Her er vist dels den armerede, udst¢bte fuge 
mellem d~kelementerne, over v~gelementet, det sakaldte etagekryds. 
Overside udst¢bning = overside d~k. Fugen mellem etagekryds og 
v~gelementunderside understoppes senere. Saromenlign figur 8. 

Armering: Se ogsa page 23, 24 og 25. 



V~gelementer 
justeres 

D~kelementer 

monteres med 
knasfuge 

Facader 
monteres 

Lukket 
rahus 

Fuger 
klarg¢res 

Vintermontage 
kr~ver 

midlertidig 
opvarmning 

Fugearmering 
anbringes 
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Man har samtidig opnaet, at en accepta
bel fugetykkelse opnas (understopnings
fuge, se nedenfor) . 

V~gelementet fastholdes midlertidigt ved 
de i figur 4 og 5 viste "bla drenge" og 
kraveknapper. 

TRIN 3 

De "bla drenge" drejes, til v~gelementet 
star lodret, jfr. teksten til figur 4. 

TRIN 4 

D~kelementerne anbringes nu pa de monte
rede v~gelementer, jfr. figur 6. I Dan
mark er fugen "t¢r" (knasfuge), d.v.s. 
at der ikke er m¢rtel mellem d~k- og v~g
elementet. Dette kr~ver en h¢j, ensartet 
kvalitet af beton og stor n¢jagtighed i 

s i 
relt st¢rre 
grund af de 
toder. 

TRIN 5 

I ske lande 
m¢rtel og gene-

fuger i montagebyggeriet - pa 
mere un¢jagtige produktionsme-

B~rende facadeelementer, d.v.s. gayle i 
et tv~rv~gshus, monteres som v~gge under 
trin 2. De ¢vrige facader, lette eller 
tunge, monteres nu, jfr. beskrivelsen i 
notatet "Facadeelementer". Derved er "ra
huset" lukket, bortset fra fugerne. 

TRIN 6 

Etagekrydset (d~k-v~g-fuger) forsynes med 
(plastic-)d~(skiver over d~kelementernes 
kanaler. De opragende l¢ftebolte justeres 
i vandret regning. 

Facadefugerne forsynes med isolering, t~t
ningsstrimler, neoprenestrimler etc., af
h~ngigt af fugens type. 

I vinters~sonen afd~kkes det monterede 
d~k med iso1eringsmatter, hvorefter rahu
set i mindst 1 d¢gn opvarmes, ofte ved 
midlertidige varmekilder, saledes at be
tonelementerne opnar en temperatur, der 
tillader udst¢bning med beton i d~k- og 
v~gfug'er uden frostfare I f¢rend udst¢b
ningen er afbundet. 

I ¢vrigt forsynes fugerne med armering, 
jfr: figur 6, og ut~theder t~tnes, sale
des at den udst¢bte beton ikke tilsviner 
elementoverfladerne (der normalt er glat
te nok til direkte maling eller tapetse
ring efter en lettere spartling af e1e-
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FIGUR 7 

Etagekrydset set ovenfra, 1:5. 

Bem~rk, hvor stort et udst¢bt areal, der overf¢rer de ovenover
liggende etagers last, set i forhold til det beskedne areal, der 
optages af d~kkenes b~reknaster, der kun overf¢rer den pag~lden
de etages last til v~gelementet nedenunder. 

En af knasterne har ikke fuld bredde pa 'det yderste stykke. Dette 
sikrer armeringsnettets korrekte placering i tv~rretningen. 

I figurens h¢jre del ses de langsgaende, fortande fuger mellem 
d~kelementerne i plan, samt v~g-v~g-fugen ovenfor. 150 mm-delin
gerne sikrer den rigtige gensidige placering af d~kknaster, hul
r~ i d~k, udst¢bning, l¢ftebolt i v~g og v~g-v~g-fuge. 



V~gge 

understoppes 

- dog ikke ved 
l¢ftebolte ? 

Lodrette v~gfuger 
udst¢bes 

Langs- og 
tv~rgaende 
dcekfuger 
udst¢bes 

Midlertidig 
opvarmning i 
endnu et d¢gn 

Montagebolte 
l¢snes, i hvert 
fald i h¢jhuse 
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menterne). Bem~rk, at d~k~d~k- og v~g~v~g~ 
fugerne er teoretisk "se l v forskallende" 
ligesom etagekrydset. 

TRIN 7 

Der er nominelt en 28 33 mm h¢j fuge mel~ 
lem v~gelementernes underside og den (re
lativt) plane flade, der dannes af forrige 
etages d~kelementers overside og 
ningen i etagekrydset mellem d~kelementer
nee Denne fuge udf¢res nu ved "understop
ning" med en relativt t¢r m¢rtel, jfr. 
figur 8. Understopningen b¢r udelades om
kring montageboltene, is~r i h¢je huse, 
jfr. trin 10. 

TRIN 8 

De lodrette 
idet det 
arbej 

lodrette v~gfuge er som f¢lge af elemen
ters kantgeometri bade aben nok til at 
sikre en god fyldning af fugen ovenfra 
og samtidig "selvforskallende ll (selv om 
man i praksis ma t~tne nogle fuger for 
at hindre betonen i at tilsvine overfla
derne) . 

TRIN 9 

Dcekfugerne udst¢bes nu, savel de langs 
gaende d~k-d~k-fuger som de tv~rgaende 
etagekryds, jfr. figur 6, 7 og 8. I hve 
fald etagekrydset ma vibreres for at sikre 
en god fyldning, uanset at vibrering af 
fuger vcekker arbejdernes modstand, da ri 
sikoen for¢ges for, at udsivende beton 
skal afrenses pa d~k- og v~goverflader. 
Vibreringen sikrer fugernes t~thed ove 
for lyd og fugernes kraftove 
skaber, herunder arme 

I vinters~sonen afd~kkes huset ny med 
isoleringsmatter, og den midlertidige op
varmning forts~tter i mindst et d¢gn, 
f¢rend trin 10 iv~rkscettes. 

TRIN 10 

I h¢je huse og i huse med spinkle ele
mentdimensioner, f.eks. i s¢jler - b¢r 
det ikke tillades, at den under trin 7 
omtalte understopning ud i hele 
vandrette v~gfuges l~ngde, da der derved 
er risiko for, at v~ge s last kon~ 
centreres for st~rkt omkring l¢ftebolten. 
Dersom understopningen (under trin 7) er 
udeladt omkring l¢fteboltene, kan m¢trik-
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FIGUR 8 

Lodret snit i etagekryds, 1:5. 

" " 
, " 

DCEkelementernes bCEreknasters underside har "t¢r" fuge mod VCEg
elementernes overside. 

Mellem dCEkelementerne udst¢bes fugen op til dCEkelementernes over
side, efter at dCEkelementernes kanaler er lukket med pap- eller 
plastskiver. BemCErk drCEnrillerne, der bortleder eventuelt inde
spCErret vand i dCEkelementernes udsparinger, jfr. figur 2. 

Fugen mellem udst¢bning og vCEgelementernes underside understoppes 
senere fra siden. L¢fteboltens m¢trik er vist i sin endelige po
sition, skruet ned fra montagepositionen, se teksten, montagepro
ceduren, trin 10, page 12. 

Figuren viser dCEkelementer pa en 150 rom tyk VCEg, hvor den nominel
le afstand mellem knasternes endeflader er 20 rom. Knasterne rager 
55 rom ud over elementets lodrette endeflader, der (nominelt) har 
10 rom vederlag. 



Specielle 
kranl¢ft for 
efterf¢lgende 
arbejder 

kerne nu l¢snes, sa v~ggen rned sikkerhed 
hviler pa den understoppede rn¢rtel. Her
efter lukkes hullet rned rn¢rtel, jfr. fi
gur 8. 

Herrned er vi klar til trin 1 i n~ste 
etage. 

Montagen kan nu forts~ttes rned lette 
v~gge, d¢re, inventar, installationer 
O.S.v •• 

En del af disse arbejder rna forberedes 
under ovenn~vnte trin, f.eks. rna st¢rre 
(og tungere) genstande l¢ftes op pa d~k-
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ket, f¢rend n~ste d~k rnonteres. Lette v~g
elernenter og kasser rned r¢rinstallationer
ne hejses ofte op - i IIbundter li 

- i tiden 
ornkring trin 1-3. 

I no·tatet "Huslejen := f (Pris, Poli tik, 
Produktivitet, Prioritering) er der 
page 33-35 orntalt nogle tidsplanrn~ssige 
aspekter af rnontageoperationerne. 

Facadernes rnontageproblerner er orntalt i 
notatet "Facadeelernenter". 
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KOMMENTARER TIL BYGGE-SYSTEM-N0GLE 

Systematisk 
prcesentation 
af et 
byggesystem 

Gyldigheds
omrade 

Stort gyldigheds
omrade giver 
(lidt) h¢jere pris 

Bygge-System-N¢glen er udarbejdet som et 
eksempel pa en systematisk prcesentation 
af bygningsdetailler for et byggesystem, 
saledes som forfatterne ogsa redeg¢r for 
n¢glens formal i den indledende tekst. 

Nar n¢glen er medtaget i dette notat, er 
der to grunde hertil: 

Forfatternes forord siger noget vcesent
ligt om omfanget af det arbejde, der skal 
g¢res, de beslutninger der skal tages, 
fra ide til brugbart byggesystem. For
ordet savel som side 7-34 i "Kompendium 
i Husbygning" b¢r lceses, f¢r n¢glens il
lustrationer studeres. Det viste system 
er i ¢vrigt siden videreudviklet, sa og
sa vinkelformede bygninger, bygninger 
med spring i etageplanerne forskydnin
ger o.s.v. kan . Mange 
flere detailler er kommet til, sa gyldig
hedsomradet og dermed markedsmulighederne 
er for¢get. 

Jo mere et system "kan ll
, des flere detail

ler skal der normalt vcere l¢st. Til gen
gceld vil prisen pa det fcerdige produkt 
stige (lidt), jo mere komplekse bygnings
typer, der udf¢res. 

I det valgte eksempel, Hedegaarden i 
Ballerup, benyttedes byggesystemet til 
opf¢relse af etageboliger i 4 etager 
(max. uden elevator), og bloklcengderne 
var typiske 4-opgange eller mere. 

Pa principfigurerne (venstresiderne) er 
i ¢verste, h¢jre hj¢rne vist et udsnit 
af en etage, en sakaldt "opgangsetage", 
omfattende de (i reglen to) lejligheder, 
der har adgang til samme trappe. Pa pla
nen er med pile angivet, hvor de illu
strerede detailler er placeret. 

H¢jresiderne viser varianter af den prin
cipielle fuge: Tag/normaletage/kcelder, 
normalsituationen/specialsituationer 
(f.eks. tvcervceg/trappevceg). 

Alle mal er udeladt. Der henvises til 
H & S brochurerne. 

Enkelte bemcerkninger skal knyttes til fi
gurerne udover de oplysninger, der alle
rede er givet pa de foregaende sider, 
hvis figurer ogsa blev udarbejdet af ar
kitekterne Klaus Blach og Filip Wanning 
i forbindelse med Bygge-System-N¢glen. 



---~-------------------------------------------

Vceg-dcek 
prificip 
(pag. 23) 

Vceg-dcek 
varianter 
Kcelderdcek 

Trappevcegge 

Dcekvederlag 

180 mm vcegge 
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Der kan endvidere henvises til tekst og 
figurer i H¢jgaard & Schultz brochurerne. 

Etagekrydset er her vist med 180 mm tykke 
dcek pa 150 mm tykke vcegge. Andre element
tykkelser og de tilh¢rende fugemal m.v. 
fremgar af H & S tegninger m.v .. 

De to viste jern, parallelt med vceggen, 
vil i praksis nok synke lcengere ned i 
etagekrydsets beton. 

Placeringen af m¢trikken pa l¢ftebolten 
kommenteres i teksten til figur 8 og 
under montageproceduren, trin 10. 

Kcelderdcekketoplcegges ofte uden knasfuge, 
da de i reglen pladsst¢bte kceldervcegges 
oversider ikke er n¢jagtige nok. Der rna 
afrettes (eventuelt unde seller 
lignende) . 

Kceldervceggene er i ¢vrigt ofte ikke ud
styret med indst¢bte men l¢se montage
bolteD 

Trappevceggenes etagekryds er i normal
etagen vist med en ofte anvendt teknik 
til camouflage af (sma) spring mellem 
vcegoverfladerne i to etager: 

Udst¢bningen + understopningen har to 
tilbageliggende, vandrette fuger. Derved 
lettes ogsa udst¢bningen (mod forskalling) 
og overfladespartlingen. 

I stedet for forskalling kunne anvendes 
en prcefabrikeret "betonflise" som synlig 
flade. 

Etagekrydset er udviklet til 150 mm vcegge, 
hvor knasterne nominelt gar 65 mm indo 
Dette medf¢rer, at knasternes bcereflades 
dimension vinkelret pa vceggen i praksis 
varierer mellem 55 og 75 mm, hvilket gi
ver den forn¢dne sikkerhed. 

Den 180 mm tykke vceg benyttes i h¢je huse 
med st¢rre belastninger. Dcekkene optager 
kun den "normale" plads og efterlader der
for en- 30 mm bredere udst¢bningszone for 
overf¢rsel af belastningen fra etagerne 
ovenfor. Malene pa tv~rs af vceggene cendres 
fra _65 + 20 + 65= 150 mm til 
65 + 50 + 65 = 180 mm. 



F 

"Neutral zone" 

D~k-d~k 
princip 
(pag. 24) 

lEldre, sn~ver 
d~kfuge 

Modullinier 

Afs~tnings
linier/planer 

L~ngdev~gge 
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Da d~kelementerne imidlertid ikke leve
res i en 30 mm kortere variant - d~kl~ng
derne er de samme i lave og h¢je huse af 
produktionstekniske arsager - bliver af
standen fra v~gmidte til v~gmidte ikke 
mere n x 3M, men n x 3M + 30 mm. Modul
ordningens and (brug sa mange standard
elementer som muligt) er opfyldt, men 
maske ikke ordningens formelle bogstav. 
Denne ekstra dimension langs aIle v~gge, 
tidligere kaldet "neutral zone", giver 
i praksis kun vanskeligheder, hvis antal
let af b~rende tv~rv~gge i bygningens to 
sider ikke er den samme. Trappev~ggene 
kan da eventuelt benyttes til udligning. 

0verste figur viser snit i den normale, 
langsgaende d~kfuge, med armering. 

Fugen er liS llende" d v.S at 
den kan s fra oven uden at der 
skal foretages midlertidig lukning (for
skalling) af fuger nedefra. Den viste 
fuge er en ~ldre udgave, med lodrette 
d~ksidekanterf der ikke benyttes mere, 
da denne fuge var for smal (bredde ca. 
30 mm) til at tillade ordentlige arme
rings- og udst¢bningsforhold. Den moderne 
fuges dimensioner fremgar af H & S ma
terialet, se ogsa figur 10, page 32. 

De stiplede linier angiver modullinierne. 
Der er - naturligvis - symmetri om den 
lodrette modullinie. 

De vandrette modullinier udelades pa aIle 
arbejdstegninger, men formelt ligger der 
en vandret modullinie 5 mm over d~kover
side. Den nederste, vandrette modullinies 
placering i forhold til d~kunderside af
h~nger af d~ktykkelsen. 

Pa arbejdstegninger benyttes afs~tnings
linier, d.ves. linier, der med stor n¢j
agtighed er afsat eller kan etableres ud 
fra fixpunkter pa byggepladsen, og hvor
udfra elementernes (og fugernes) place
ring (inkl. tilladte afvigelser) fast
l~gges. De lodrette afs~tningsplaner er 
lig de lodrette modulplaner, d.v.s. midte 
v~gelement patvcers af huset. De vandret
te afs~tningsplaner er lig d~kunderside 
lig _v~goverside. 

Nederste figur pa d~k-d~k principtegnin
gen og figurerne yderst til h¢jre viser, 
hvorledes det specielle, langsgaende 
"etagekryds" ofte l¢ses. 
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Lodret 
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fra dcek til 
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Udst¢bningens formal er primcert at over
f¢re last fra en vceg til vceggen neden
under. 

En sadan lcengdevceg er ofte lcengdeafsti
vende, hvorfor skivekrcefterne i dcekkets 
plan skal kunne overf¢res til etagekryd
sene og videre til lcengdevceggen. Udst¢b
ningen skal i sa fald ogsa medvirke her
til. 

Dcekkene afleverer derimod ingen lodret 
last til udst¢bningen, da dcekkene jo 
spcender parallelt med etagekrydset. 

Det fremgar, at dcekkanterne rager lidt 
ind i etagekrydset for at lette udst¢b
ningen, og at dcekkene ikke ligger af pa 
vcegkanten: Der er en 10-20 rnrn bred fuge, 
der senere lukkes med m¢rtel, saledes at 

med s ler b~rekna-
sterne over 

I det viste eksempel er lcengdevceggen pla
ceret usyrnrnetrisk i forhold til den af
scetningslinie, der l¢ber langs dcekele
menternes normale kant. Derved opnas, at 
et dcekelement (til h¢jre) er normalt, 
ogsa langs kanten. Kun det venstre ele
ment rna have en udsparing, der her er 
vist med en lodret kantbegrcensning. 

Figuren ¢verst til h¢jre page 25 viser, 
hvorledes denne usyrnrnetriske lcengdevcegs 
placering ogsa bidrager til en naturlig 
tilslutning til en langsgaende let vceg. 

Dcekfugen ved lcengdeafstivende vceg, tag
dcek, viser en antageligt sjcelden anvendt 
l¢sning: Dcekket til venstre kunne lige 
sa godt have vceret identisk med dcekkene 
i normal- og kcelderetagen. Derved havde 
man opnaet 

1) (maske) at spare en variant 
2) at l¢ftebolten kunne vcere f¢rt op 

(den bruges ofte til fastholdelse 
af speer) 

3) at matte udst¢be mere beton i fugen, 
hvorved fugen til gengceld dels kan 
bidrage til at overf¢re skivekreef
ter, dels giver en forbedret lydiso
Ie ring (krav, hvis vceggen er lejlig
hedsskel) . 

L¢sningen anvendes ogsa langs trappeende
vceggen, i tagetagen. 

Princip- og varianttegninger viser dels 
den tidligere (figur 5) omtalte lodrette 
vceg-veegfuge, dels en rcekke samlinger mel
lem tvcer- og langsgaende vceg. 



-

~ 

i?n -
n 

~ 
y-

o 

FIGUR9. LODRET SNIT ILJENGDEVJEG MED LODRET, KONTINUERT 
ARMERING, 1:5. 

Sammenlign figurer page 24 og 25. 

Den pa planen viste l~ngdeafstivende v~g har som lodret last kun 
sin egenlast, idet d~kkenes last overf¢res pa normal vis til de 
b~rende tv~rv~gge. 

V~ggen skal desuden optage d~kskivens vandrette, langsgaende last 
(vindlast etc.), og der opstar derfor lodrette tr~k- og tryk
kr~fter i v~ggen. 

Hvis d~kskivens last pavirker l~ngdev~ggen mod venstre, for¢ges 
trykkr~fterne ved v~ggens venstre kant (egenlast + kraft fra d~k
skivens belastning af v~ggen). Ved v~ggens h¢jre kant (snittet) 
er der tryk fra egenlasten, tr~k fra "skivelasten". Ved korte 
l(inormale) l~ngdev~gge er tr~kkraften st¢rst, og det resul terende 
tr~ optages i lodret, kontinuert armering. 

De sv~re, lodrette armeringsjern anbringes i v~ggens lodrette, 
cirkul~re udsparing. Jernenes l~ngde er etageh¢jden + overlapnings
l~ngden. Etage n's jern rager overlapningsl~ngden op over etage n's 
d~. Etage (n+l) 's l~ngdev~gselement s~kes ned over det opragende 
jern, forsynes med endnu et jern (der rager op i n~ste etage) . 

Nar jernene omst¢bes kan kr~fterne i jernene overf¢res via omst¢b
ningsbetonen pa det overlappende omrade. Kraftoverf¢rslen mellem 
jern og v~g sker ogsa via omst¢bningsbe~9n. Udsparingens overflade 
er som vist ikke en glat cy~inder for at ¢ge den kraftoverf¢rende 
evne. 

Udsparingen udf¢res ved hj~lp af en i v~gformen indlagt oppuste
lig gummislange, omviklet med en spiralarmering. Spiralarmeringen 
medvirker statisk. Gummislangen kan genanvendes. 

F 
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I fugen mellem tv~r- og langsgaende v~gge 
skal der ofte overf¢res store, forskyden~ 
de kr~fter: De langsgaende v~gge er i reg
len afstivende, og ved en kraftoverf¢ren
de samling til tv~rv~ggene dannes der et 
u- eller H-profil, der er velegnet til at 
optage kr~fterne pa langs ad huset. 

Som det vises i beregningerne af sadanne 
v~gge i kursus 6503, betyder en samvirken 
mellem tv~r- og langsgaende v~gge, at for
skydningskr~fterne i fugen ofte oversti
ger, hvad den normale fortanding kan kla-, 
reo Hvis en l~ngdeafstivende v~g bestar 
af to dele, opstar der ligeledes ofte 
forskydningskr~fter, der ikke kan optages 
af fortandingen. 

I begge tilf~lde kan fugens evne til at 
overf¢re forskydningskr~fter for¢ges ved 
arme forsynes da med U-b¢j 
ler, der sammenlases med et lodret lase
jern og udst¢bning. 

Undlades armeringen, fordi den ikke er 
statisk n¢dvendig, opstar der ofte revner 
som f¢lge af de to bygningsdeles bev~gel
sera En vis armering udf¢res derfor altid 
for at hindre (for) store revner. 

L~gdeafstivende v~gge uden vanger rna for
synes med lodret armering, kontinuert op 
gennem bygningen. Den kan f.eks. etable
res i lodrette, cirkul~re udsparinger i 
v~gelementet, hvor der anbringes sv~re 
armeringsjern, et eller flere i hver eta
ge, med en l~ngde lig etageh¢jden + over
lapningsl~ngden. Udsparingerne udst¢bes. 
Figur 9 viser et lodret snit gennem en 
(ikke udst¢bt) udsparing. 

Detaillen IISidev~g-endev~g, trappe ll kan 
illustrere flere forskellige situationer: 
Som vist er den en detalje fra den pa 
v~g-v~g-princippet viste planl¢sning med 
et hj¢rne mellem en kort l~ngdeafstivende 
v~g og en tv~rv~g, der er en trappev~g 
med d¢r umiddelbart op ad l~ngdev~ggen. 
L~ngdev~ggen (endev~g) har da lodret, kon
tinuert armering indst¢bt i lodrette ud
sparinger. (Pa samme made som IIL~ngdeaf
stivende v~g - let v~gll har det.) 

Hvad en ten tv~rv~ggen er let eller tung 
(sidev~g), men med en d¢r (og dermed en 
spinkel d¢roverligger), kan der normalt 
ikke regnes med et U- eller H-profil som 
l~ngdeafstivning: L~ngdev~ggen rna alene 
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l~ngdeafstivende 
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tunge v~gge 
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optage bygningens langsgaende kr~fter og 
rna derfor armeres med lodret, kontinuert 
armering. 
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Den pa sidev~gelement-trappe viste U-b¢j
learmering med lodret lasejern tjener da 
dels til at sikre t~thed i fugerne i trap
perummet, dels eventuelt det begr~nsede 
statiske formal at overf¢re nogen lodret 
last fra d¢roverliggeren. 

Hvis "sidev~g-endev~g, trappe" derimod 
opfattes som en samling mellem en l~gde
afstivende v~g og en tung tv~rv~g (side
v~g) uden d¢r, kan v~ggene samvirke til 
et U-profil (L-profil, hvis der ikke er 
symmetri om trappens akse). 

I sa fald er den viste U-b¢jle samling 
med lodret lasejern (eller en boltesam
ling) of test n¢dvendig af hensyn til for
skydningskr~fterne mellem de to v~gele
menter. Til geng~ld kan den i de lodrette 
udsparinger indst¢bte, kontinuerte lod
rette armering undv~res. 

Den pa "tv~rv~g-l~gdeafstivende v~g" 
viste samling med et udragende jern, der 
f¢res ind i en (n~sten) normal lodret 
v~gfuge anvendes, hvor der ikke skal 
overf¢res kr~fter, men blot foretages 
en sikring mod (for) store revner. 

Pa v~g-v~g principtegningen er vist tre 
isometrier, der illustrerer: 

1) "Sidev~g-endev~g, trappe" i situa
tionen med d¢r i sidev~ggen. 

2) "Tv~rv~g-endev~g, trappe", hvor de 
to endev~gge (l~ngdeafstivende) er 
last gennem U-b¢jler med lodret 
lasejern (sidstn~vnte ikke vist pa 
isometrien undtagen i snitfladen), 
mens tv~rv~ggen blot er "fors~nket" 
ind i samlingen for at sikre lyd-, 
lys- og loppet~thed mellem lejlig
hederne. 

3) en normal v~g-v~g-fuge. 

Pa figurerne er endvidere vist eksempler 
pa fuger og elementplaceringer i forhold 
til afs~tningslinierne, hvor tunge og 
lette v~gge m¢des. 

V~gfugen i trappen viser, at v~gkanterne 
er affasede mod trapperumnlet. Herved dan
nes en "tilbageliggende" , lodret fuge, der 
camouflerer eventuelle un¢jagtigheder i 
den relative position af de to v~gges 
overfladeplan. 



Maling plus tilbage
liggende fuge 
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Trappev~gge skal of test males, og denne 
fuge er da den billigste. 
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Almindelige tv~rv~gge skal i reg len tapet
seres, og her kan un¢jagtigheder udlignes 
ved spartling. Forskellen i overfladestruk
tur mellem v~goverflader og spartling d~k
kes af tapet, men ikke af maling. 

De fine harrevner, der opstar pa grund af 
svind i v~gelementerne, ses ikke gennem 
tapet, og pa en malet overflade camoufle
res den i bunden af den tilbageliggende 
fuge. 

Princippet kendes ogsa fra f.eks. snedker
arbejder i form af "skyggenoter". 

De affasede d~kkanter i d~k-d~k-fugen (se 
denne) tjener samme camouflageformal over
for harrevner og spring i overfladeniveau. 

I denne forbindelse kan det ogsa n~vnes, 
at samlingen "Sidevceg-endevceg, " 
ofte udf¢res lidt afvigende i praksis: 
Hvis endev~ggen udf¢res lidt for kort, 
kan man lettere udf¢re en spartling til 
plan overflade i plan med sidev~ggens 
overflade, selv om produktions- og montage
malafvigelser resulterer i visse afvigel
ser fra det pa tegningen viste. 

Disse detaljer b¢r studeres sarnrnen med 
teksten i notatet "Facadeelementer". 

Bygge-System-N¢glen afsluttes med en rcekke 
detaljer af pr~fabrikerede trapper og 
skaktes tilslutninger til d~k og v~gge. 

Trappens statiske og montagem~ssige for
hold er belyst. Endvidere illustreres, 
hvorledes l¢b og mellemrepos er holdt fri 
af trappev~ggene - bortset fra underst¢t
ningsknaster med neopreneplader til mellem
reposen. Dette er gjort af hensyn til lyd
isolationen, jfr. de i pensurn indgaende 
SBI-anvisninger. 

Ventilations- og affaldsskakte kan place
res og udf¢res pa mange mader. Her er vist 
nogle eksempler. Bem~rk, hvorledes ventila
tionsskaktens fuge er placeret "nede i" 
d~kudsparingen for at sikre en god omst¢b
ning og derved god luftt~thed. Ventilations
skakte' arbejder normalt med lave tryk, hvor 
sma ut~theder betyder meget for indregule
ringen af luftm~gderne til de enkelte 
lejemal. 

En sadan "indst¢bt" fuge bliver antagelig 
t~t nok - men er der udf¢relsesfejl, er 
en skjult fuge vanskelig at reparere. 



p 

STATENS BYGGEFORsKNINGSINSTITUT 

KLAUS BLACH OG FILIP WANNING 

BYGG~-SYSTEM-N0GLE 

21 

-Ek:.SEMPEL pA 5YSTEMATISf<, PR..IE.SENTAT!ON AF BYGNI NGSDETAILLER- FOR 
ET ByGGESYSTEM. 



B Y G G E S Y S T E M N 0 G L E ======================================= 
- eksempel pa systematisk prresentation af bygningsdetailler for 

et byggesystem. 

Det foreliggende eksempel er en del af et illustrationsmateria
Ie, udf¢rt til en registrering af et byggesystem med betonkom
ponenter for etageboligbyggeri med brerende tvrervregge. 
Byggesystemet - eller mere prrecist det brerende delsystem - hav
de vreret anvendt ved flere store byggerier og var herunder ble
vet gennemarbejdet og afklaret i stadig h¢jere grad. 
Byggesystemet er siden registreringen blevet udviklet for et 
st¢rre gyldighedsomrade, og en rrekke detailler er blevet rend
ret. Den foreliggende oversigt er derfor ikke et fuldgyldigt 
udtryk for byggesystemets aktuelle stade. 

Bygge-system-n¢glen tjener alene tre hovedformal: 

A. Ved udvikling af nye byggesystemer - eller ved udbygning af ek
sisterende - er en klar erkendelse af opgavens omfang n¢dven
dig. Det rrekker ikke - som det stundom har vreret praksis - at 

de enkelte principsnit og , at der der-
med er skabt et byggesystem. 
Oversigten illustrerer, at selv et meget klart og enkelt kon
struktivt princip anvendt pa en ukompliceret bygningsform - en 
rektangulrer etageblok - krrever gennemarbejdning af over et 
halvt hundrede samlingsdetailler for at g¢re systemet anvende
ligt. 

B. Det er en almindelig fejl ved udvikling af delsystemer og kom
ponenter, at der udvises megen omhu for produktet, men betyde
lig mindre interesse for produktets sammenbyggelighed med andre 
produkter. 
Det illustreres i oversigten, hvorledes byggesystemets beton
komponenter kan sammenbygges med fx. ikke-brerende yder- og in
dervregge. 

C. Ved prresentation af byggesystemer - i kataloger og informati
onsblade - er det n¢dvendigt at redeg¢re i tilstrrekkeligt om
fang for, hvilke sammenbygningstilfrelde systemets komponenter 
er forberedt for. Et enkelt principsnit er igen ikke nok. 
Selv ved en ret simpel byggeopgave viI den projekterende m¢de 
de samlingsproblemer, der er illustreret i oversigten. Det vii 
derfor vrere vresentligt for den projekterendes valg af byggesy
stem, at han pa et tidligt tidspunkt under projekteringen far 
oplysning om, at disse samlingsproblemer er l¢st i byggesyste
met. 

KB-FW 
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Bemrerkninger: 

Tegneteknik 

Hovedvregten er lagt pa en visuelt klar og overskuelig fremstil
ling. Tegneteknikken er derfor ikke den samme, som b¢r anvendes 
til arbejdstegninger. Eksempelvis vises for overskuelighedens 
skyld modullinier, som ikke b¢r medtages pa en arbejdstegning -
men gerne pa illustrationer i informative brochurer og databla
de. 
AIle tegninger er i sort/hvid streg og raster, sa enkel repro
duktion er mUlig. 
Principielt anvendes tynd streg. Dog er pa aIle detailler i mal 
1:10 anvendt tyk konturstreg til systemets komponenter. Til 
gengreld er disse vist med ringere detailleringsgrad end prin
cipdetaillerne i mal 1:5. 

Mal og paskrifter 

Da det systematiske i fremstillingsmaden her er det vresentlig
ste, er aIle mal pa tegninger samt tegningspaskrifter udeladt. 
'regninger bringes i rrekkef¢lge i henhold til et kodesystem, i 
hvilket enhver komponent og samlingsdetaille har en entydig be
tegnelse. Disse kodebetegnelser er imidlertid her for "lreselig
hedens" skyld erstattet af beskrivende betegnelser. 

Malestoksforhold 

AIle tegninger er i grengse malestoksforhold. For hver samlings
type er principdetaillen vist i mal 1:5. Moderne komponenter 
har som regel sa fint detaillerede samlinger, at de kun kan vi
ses - fuldt oplysende - i mal 1:5, 1:2,5 og 1:1. 
Isometrier og ¢vrige samlingsdetailler, hvor detailleringsgra
den kan vrere mindre, er vist i mal 1:10. 

Isometrier 

Mange samlingsdetailler kan lettere forstas, hvis de ogsa illu
streres i isometrisk afbildning. Isometriske afbildninger viI 
ogsa i mange tilfrelde indirekte klarlregge gangen i montagen. 
Sammenh¢rende isometrier vender aIle ens. Dvs. at de kan " sam-
menstykkes" til en helhed som antydet pa forsiden. Herved kan 
en forstaelse og fastholdelse af systemets rumlige opbygning 
lettes. 

Snit fra top til bund 

Principdetaillerne i byggesystemet er vist for normaletagen. 
Herudover vises ogsa systemets detailler for tilslutning til 
tag, krelder og facader. Isrer detaillerne ved tilslutning til 
tag og krelder "glemmes" ofte selv ved gode prresentationer i ka
taloger og informationsblade! 
Lodrette snit i saml~nger ved tagdrek, normaldrek og krelderdrek er 
angivet ved pilepa n¢gleplaner. Vandrette snit er tilsvarende 
angivet ved cirkler. 
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BYGGE-SYSTE~1-N0GLE 

_ en n¢gle til st¢tte for udvikling og prresentation af detaillel' 1 byggesystemcr 

Under en industriel byggeskik, hvor del' 
katalogbygges med prrefabrikerede kompo-
nenter, ma komponenternes samlingsdetail-
ler vrere afklarede - og vises i producen-
ternes katalogmateriale. 

Dette er isrer vigtigt for byggesystemer 
- sakaldte delsystemer - til 11 rahus et II , 

fordi det er detaillerne som i virkelig
hedcn redeg¢r for systemets gyldigheds
omrade. 

Bygge-system-n¢glen viser med et minimum 
af tekst hvilke og hvor mange detailler, 
derma gennemarbejdes og prresenteres, for 
at en ide kan blive til et byggesystem. 

NONUM(<..UE: PR.EMATVR- IN ANNUM 
Horat{ ',Sd +;1 i"'1"Here 
i Al"'s poctica, ve-rs 3S8 .. 

F'" 
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KOMMENTARER TIL BROCHURERNE FRA H0JGAARO & SCHULTZ A/S 

Brochure 5/1 OJEK 

Brochure 7/1, VJEGGE 
Fugebredde 

Montageboltes 
placering 

Oet materiale, H¢jgaard & Schultz A/S sa 
velvilligt har stillet til radighed for 
undervisningen, indgar i notatets pensum, 
men udleveres separat af praktiske grunde. 
Oetaillerne er ogsa t~nkt udnyttet som 
grundlag for ¢velser, skitsering o.s.v., 
omend de ikke er direkte egnede til ko
piering, da brochurens figurer er i male
stok 1:10. Tegninger i st¢rre malestok 
findes pa afdelingen og kan stilles til 
radighed for studerende, der skal skitse-, 
re (i malestok 1:5) . 

Oetaillerne er i ¢vrigt meget n~r de sam
me for elementer leveret fra en r~kke an
dre danske elementfabrikker. 

Enkelte koromentarer f¢lger nedenfor: 

Oer henvises til danske standards for mal 
og brandklassifikation. D~kkene kan benyt
tes i alt normalt bolig- og kontorbyggeri 
ffi. v .. 

Malstandarderne siger, at modulen generelt 
er M = 100 rom (anvendes bl.a. til koordi
nering af k¢kkenskabe, komfurer og k¢le
skabe), at planl¢sninger skal baseres pa 
et 3M x 3M net (300 x 300 rom), at der som 
pr~ference benyttes v~gafstande, midte
v~g-midte-v~g n x 3M (n x 300 rom) og d~k
bredder og v~gbredder = p x 12M (eventuelt 
6M) . 

Etage(brutto)h¢jden er 28M, i enfamilie
huse eventuelt kun 26M. 

Se endvidere teksten til figur 10, pag.32. 

Betonkvaliteten i v~gfugeudst¢bningen er 
normalt abk = 15 MN/m 2

• For v~g-v~g-fugen 
kan fugebredden udledes af tabel 1 i bro
churen som forskellen mellem modulmalet 
(M-mal) og tilvirkningsmalet, d.v.s. fra 
3 til 8 rom, afh~ngigt af v~gelementbred
den. Oette mal angives pa tegningen og 
varierer naturligvis i praksis, afh~ngigt 
af fabrikations- og montagemalafvigelser. 

Bem~r~, at bolte skal placeres af hensyn 
til elementets tyngdepunkt, og at industri
producerede betonelementer har meget sn~vre 
tolerancer pa det vigtige breddemal. 



A A 

SNIT B-B 

SNIT A-A 

FIGUR 10 

NY B~REKNAST OG LANGKANT pA H & S D~KELEMENT, 1:5. 

B~reknasterne vises pa plan og snit A-A. Hele elementkanten er 
skra, idet knaster m.v. dannes af en b¢lgeformet cylinderflade 
med frembringere med h~ldning ind mod elementet. Herved lettes 
afformningen af endeformene. Den g~ngse, ~ldre type b~reknast 
vist bl.a. pa figur 2 kr~ver, at endeformen indledningsvis be
v~ges vandret bort fra elementet, mens endeformen til den nye 
type kan l¢ftes lodret op. 

Den fortandede langkant vist pa plan og snit B-B er endvidere 
pa aIle d~elementer idag skra, ikke lodret som vist pa figur 
2 og pag. 24. Derved ¢ges bredden foroven af den langsgaende 
d~-d~kfuge fra 22 til 54 rom, saledes at det bliver lettere at 
il~gge og omst¢be armeringsjern. Fugen er forneden teoretisk 
2 rom bade pa de ~ldre og de _nyere d~kelementer. 
Se endvidere H & S brochure 5/1 D~K. 



Vcegtykke1ser 

Brochure 3/1 
SANDWICHFACADER 

Not i stedet 
for vaskebrcedt 
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75 mrn tykke vcegge er ikke bcerende, men 
f.eks. rumadski11ende, badevcere1sesvcegge 
o.s.v. 

100 mrn tykke vcegge kan i visse situatio
ner vcere bcerende. 

150 mrn tykke vcegge er det norma1e i bo1ig
byggeri i 3-4 (op til 8) etager. 

180 mrn tykke vcegge anvendes i byggeri med 
adski11ige etager, 8 og opefter, og viI i 
a1minde1igt bo1igbyggeri i reglen give 
bedre 1ydisolation for en ringe merpris, 
da etagekrydsets udst¢bning da med st¢rre 
sikkerhed over for sjusk vil hindre 1yd
broer. 

Detai11erne og teksten uddyber facadee1e
mentnotatets tekst. Pa et 
b¢r l¢sningen kommenteres 
Schultz be 
plus vaskebr~dt sam i 
2-trins-fugen, men to noter, en for neo
prenestrimlen og en bagved som drcen. Denne 
l¢sning er fu1dt forsvarlig, nar en h¢jt 
kva1ificeret elementfabrik star bag: No
ten skal fungere, d.v.s. at der ikke rna 
vcere skar el1er stenreder. Fabrikker med 
en ringere st¢beteknik star sig ved at 
benytte vaskebrcedt, da dettes funktion 
bibeho1des, selv om der er begrcensede 
skar og stenreder. 

Neoprenestrimlen skal passe nogenlunde, 
d.v.s. at der pa grund af malafvigelser 
i produktion og montage rna regnes med en 
ikke he1t uvcesent1ig variation i de ak
tuelle fugers bredde. Den side 5 og 6 i 
afsnit 3.5.1 angivne fugebredde, 16 mm, 
er, efter min opfattelse, den mindste, 
man b¢r foreskrive, da den praktiske fuge
bredde el1ers nemt hist og her bliver sa 
lille, at det er umuligt at montere en 
neoprenestrimrne1. (Er uheldet ude, kan 
en fugemasse i en smal fuge teknisk Klare 
prob1emet.) Der rna regnes med, at bygge
pladsen skal have mindst 3 forskellige 
bredder neoprenestrimrnel parat til de for
skellige, aktuel1e fugebredder. 



B~REEVNEBESTEMMELSE 

Indledning 

A. Deekelementer 
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De statiske forhold i en bygning opbygget 
af preefabrikerede betonelementer adskil
ler sig fra vanlige pladsst¢bte jernbeton
konstruktioner i kraft af bygningens op
deling i enkeltdele: Dcek- og veegelementer. 

Dette forhold medf¢rer, at konstruktions
vurderingen kan opdeles i en beereevneun
ders¢gelse af de enkelte elementer og 
samlinger og i en stabilitetsunders¢gelse 
af hele bygningen. 

I det f¢lgende gennemgas beereevneunder
s¢gelse af deek- og veegelementer. 

Stabilitetsunders¢gelse af en bygning op
bygget af skiver er behandlet i fore lees
ningsnotatet: "Ski vebygningers Sta-tik II • 

A.l Standarddeekelementer 

Armering 

Slap armering ved 
speendvidder < 6,3 m 

Knastarmering 

Indledningsvis unders¢ges standarddeekele
mentet med beereknaster pro 15 em, som 
allerede er beskrevet pa side 6 ff. 

Som tidligere anf¢rt regnes deekelementer
ne at veere enkeltspeendte og simpelt un
derst¢ttede plader. Ved montagen af ele
menterne og ved udst¢bningen af fugerne 
rna man sikre sig, at disse beregnings
forudseetninger holder stik. 

Deekelementets momentbeereevne beregnes i 
henhold til betonnormens bestemmelser, 
hvorimod (forskydningsbeereevnen og) knast
vederlagets beereevne ikke kan beregnes, 
men har mattet eftervises ved fors¢g. 

Deekelementer med speendvidder op til 6,3 m 
er forsynet med slap armering i form af 
langsgaende hovedarmering (Kamstal pro 
15 em) fra knast til knast og er desuden 
forsynet med en fordelingsarmering (tveer
armering) pro 45 em (normalt K 06). Hoved
armering og fordelingsarmering udf¢res 
normalt som svejst net med en maskeomkreds 
pa maksimalt 120 em, og armeringen skal i 
de tilfeelde derfor veere svejsbar. 

Det er af afg¢rende betydning for knaster
nes beereevne, at armeringen er anbragt een
tralt i knasterne. Dette kan sikres ved, at 
en af knasterne i hver ende af elementet er 
gjort kortere pa neer et eentralt fremspring, 
hvormed armeringens placering kan styres i 
elementets tveerretning. Armeringsnettet 
kan leveres med en lcengdetolerance pa 5 mm, 
hvorfor knastens uarmerede del h¢jst bliver 
af samme st¢rrelsesorden. 
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ARMERING AF D~KELEMENTER 
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F¢rsprendt armering 
ved spamdvidder> 6, 3m 

Elementgeometri 

Tolerancer 

Momentbcere
evneberegning 
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Dcekelementer med spcendvidder st¢rre end 
6,3 m er forsynet med f¢rspcendt langsga
ende armering i form af ~trands og even
tuelt med tvcerarmering af Kamstal ved ve
derlagene. Derved er spcendvidder op til 12 m 
(for tagplader) blevet mulige (se side 41) . 

Elementernes geometri er tidligere be
skrevet. Her skal blot tilf¢jes, at fa
brikkerne ikke kan garantere ganske be
stemte vcerdier for elementernes tykkelse, 
bredde og lcengde. De opgiver derfor et 
interval som et basismal ± en halv to
lerance inden for hvilket de faktisk fore~ 
kommende mal garante~es at ligge. Tole
rancerne for tykkelse, bredde og lcengde 
er typisk ± Smm, ± 3mm og ± Smm. Tolerancer
ne skal tages i regning, hvis de har af
g¢rende betydning for bcereevnen. 

Vi betragter nu et dcekelement med tykke1~ 
sen (basisma1) 185 rom og med en hovedar-
mering pa K 08 pr 150 mm. * 
Der arbejdes med kontrolk1asse KK II, og 
betonens karakteristiske trykstyrke er: 

o I = 20 MN/m 2 = 20 MPa 
bk 

Armeringen er Svensk Kamsta1 Ks42S med 
en garanteret mindste flydespcending pa: 

oak = 420 MPa 

og en brudforlcengelse pa male1cengden 10 d 
pa: 

o > = IS % 
e 

Som tvcerarmering anvendes K 06 . 
Elementet antages at skulle anvendes i 
Milj¢klasse C ( f.eks. indend¢rs), og 
det betyder et mindste dceklag pa 10 mm. 

For normale lastkombinationer og KK II 
gcelder partialkoefficienterne: 

f = 1,4 og f = 1,8 
a b 

d.v.s. , at de regningsmcessige styrker 
bliver: 

0' 
20 MPa 11,1 MPa = 1,8 = 

br 

420 MPa 300 MPa 0 = 1,4 = ar 

Da enkeltspcendte plader i henhold til be
tonnormen kan beregnes som bjcelker, er 

*) j vf. 1 itt. [ 1 ] 



Momentbrereevne 

Nu11inie
be1iggenhed 

'l'vrersnittet 
norma1tarmeret 
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tvrersnittets momentbrereevne ved ren b¢j
ning, norma1tarmeret tvrersnit, givet ved:* 

M ur = <I> (1 - i <I» b h! cr ~r 

hvor 

b 

h 
e 

hr 

C 

d f 

d a 

heraf 

= (1-1:
2

<P)A cr h 
a ar e 

A cr .,/ 
a ar = b h cr I = mekaniskarmeringsgrad 

e br 
= regningsmressig bredde = 150 rom 

1 = nytteh¢jde .= hr - C - d f - 2" da 

= armerin~ens tvrersnitsarea1 
= 50,2 rom 

= regningsmressig drektykke1se 
basismal halv tolerance 

= 185 rom ~ 5 rom ::: 180 rom 

= drek1ag for forde1ingsarmering 
= 10 rom 

= diameter af forde1ingsarmering 
= 6 rom 

= diameter af hovedarmering 
= 8 rom 

fas: 

he = 180 - 10 - 6 4 = 160,rom 

50,2'300 
= 150'160.11,1 = 0,057 

2 = 0,057(1-0,029)·lm(O,16rn) 11,lMPa 

==~~~g=~~m=g~~m~~~~=g~~g~~gg~= 

Nu11iniens afstand y fra drekoverkant er 
givet ved: 0 

= !<Ph = 3 e 

D.v.s., at nu11inien er be1iggende over 
hu11erne, og de 1angsgaende kana1er redu
cerer derfor ikke tvrersnittets rnomentbrere
evl'le .. 

Ende1ig ska1 mal).,_sikre sig, at tvrersnittet 
er norma1tarrneret, og at arrneringen er 
st¢rre end e11er 1ig med minimumsarmerin
gen , d. v. s. : 

<I> min ~ <I> ~ <I>bal 

* ) j vn f. 1 itt. [ 2 ] 
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For Kamstal 42 er ~bal = 0,47 , og for 

beton med a'bk = 20 MPa er ~. = 0,029. mln· 
Den aktuelle armeringsgrad ligger altsa , 
i det tilladte interval. 

Hvor stort et sp~nd, elementet kan klare, 
vil afh~ge af belastningen. Betragtes et 
PE-d~k, der indgar i etageadskillelsen i 
en bolig, vil den regningsm~ssige belast
ning v~re: 

Karakteristisk last Partial- Regningsmcessig 

Egenlast 

Gulvbel~gning 

Lette v~gge 

Personlast 

q = k 

koefficient last 

3,0 kN/m 2 1,0 3,0 kN/m 2 

0,6 kN/m 2 1,3 0,8 kN/m 2 

1,5 kN/m 2 1,3 2,0 kN/m 2 

1 5 2 1,5 2 

6,6 kN/m 2 
qr = 8,1 kN/m 2 

Vi far da: 

Mmax = iqr.t~ ~ Mur = 15,6 kNm/m 

=> t < 3,95 m 
E 

D.v.s., at momentb~reevnen for et 185 mm 
tykt d~kelement,armeret med K 08,s~tter 
en gr~nse for sp~ndvidden til 39M, idet 
den skal v~re et multiplum af 3M. 

Anvendt som tagelement, hvor q ~ 6 kN/m 2 

bliver sp~ndvidden t = 45M. r 
T 

Stivhedshensyn s~tter ogsa en gr~nse for 
sp~ndvidden. I betonnormens vejledning 
(ad 7.4.2) angives, at pladetykkelsen 
ved slaptarmerede, enkeltsp~ndte plader 
ikke b¢re v~re mindre end 1/30 af sp~d
vidden. I dette tilf~lde fas: 

t :5 30 h = 5,4 m = 54M 
S - r 

og momentb~reevnen er saledes afg¢rende 
for sp~ndvidden i dette tilf~lde. 

0ges armeringsdimensionen,vil momentb~re
evnen ¢ges tili~irende, og dermed den mak
simale sp~dvidde. I nedenstaende tabel 
er angivet momentb~reevnen og maksimale 
sp~ndvidder, afh~ngig af om elementet an
vendes som almindelig etageadskillelse 
(t

E
) eller som tagelement (tT ) eller af 



PE-grundd~k 

h = 185 

RE-grundd~k 

Langtids
nedb¢jning 

h = 215 

mm 

mm 
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stivhedshensyn (~S). Der er regnet med 
samme beton- og armeringsstyrke som i 
det gennemregnede eksempel. For RE-d~k 
er egenlasten dog 3,3 kN/m 2

, d.v.s. 
q = 8, 4 kN/m 2 • r 

Armering Mur ~E ~T ~s 

{; 
08 15,6 kNm/m 39M 45M 54M 

10 23,9 kNm/m 48M 54M 54M 

12 33,3 kNm/m 57M 66M 54M 

[: 
08 18,7 kNm/m 42M 48M 63M 

10 28,5 kNm/m 51M 60M 63M 

l: 12 40,1 kNm/m 60M 69M 63M 

14 53,2 kN/rn 69M 82M 63M 

Det fremgar, at for begge d~ktykkelser 
viI den momentb~reevneafh~ngige maksimale 
sp~ndvidde (~E) v~re af samme st¢rrelses
orden som den stivhedsbetingede (~s) ved 
en armering med K 12. PE- og RE-d~k frem
stilles derfor normalt ikke i l~ngder 
st¢rre end 5,4 m henholdsvis 6,3 m. 

Malinger af langtidsnedb¢jningen for j~vnt 
fordelt belastning har vist, at nedb¢j
ningen kan beregnes af: 

M ~2 
1 max u C>! 

max 10 

nar der som E-modu1 anvendes: 

E C>! 7500 MPa, 

og der desuden regnes med fuldt inertimo
ment (d.v.s. urevnet tv~rsnit); 

med ~ :::: 5,4 rn 

fas 

qk = 6,6 kN/m 2 

I == 48300 em4/m 

U max 
1 = 1, 5 em C>! 3 5 0 ~ 

hvilket i mange-situationer viI v~re uac
eep£abelt stort. 



FIGUR12 

VEDERLAGSFORS{ZlG MED PE-DlEK, 1:20 

Fors¢gssp~ndvidden er 200 em, og 1inie1asten paf¢res 45 em fra 
fors¢gsveder1aget. 
Brudformen karakteriseres som et forskydningsbrud med efterf¢l-
gende loka1 knusning af knasterne i undersiden. 
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bcereevne 

RegningsmcesSig 
vederlagsbcereevne 

Krav til knast
armering 
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80m tidligere ncevnt er det ikke muligt 
at beregne knasternes bcereevne og ele
mentets forskydningsbcereevne ved veder
lag. Til bestemmelse af disse st¢rrelser 
er der derfor udf¢rt en rcekke fors¢g [3J, 
hvor PE-elementer (12M brede og 24M lange) 
blev udsat for en pavirkning, som vist pa 
figur 12, idet belastningen blev ¢get, ind
til bcereevnen var udt¢mt. 

Resultatet af fors¢gene var: 
Knast- Antal Middel af Variations-
armering fors¢g brudlast koefficient 

8 

8 

8 

n Q
m s/Q 

m 
K 08 10 89 kN 0,10 
K 10 6 95 kN 0,06 
K 12 10 91 kN 0,08 

I henhold til betonnormens afsnit 5 3 
om sikkerhedsvurdering ved pr¢vning kan 
den regningsmcessige bcereevne bestemmes 
af: 

Qm - k s 
Q

r 
= --:--~-

1,3 

hvor k = 1,67 for n = 10, k = 1,86 for 
n = 6 og s er spredningen. For de tre 
armeringsst¢rrelser fas: 

8 K 08 

8 K 10 

8 K 12 

Q
r 

= 57 kN 

Qr = 65 kN 

Q
r 

= 61 kN 

For et 5,4 m langt PE-dcekelement er det 
regningsmcessige vederlagstryk: 

1 2 05 ,4 m-l,2 mo 8,1 kN/m 2 = 26 kN. 

D.vos., at knasterne har rigelig bcereev
nee 

Vederlagsfors¢gene har imidlertid ogsa 
vist, at armeringens korrekte placering 
centralt i knasten og i hele knastens 
lcengde skal sikres omhyggeligt. Armerin
gen b¢r f¢res helt frem, sa den er synlig 
ved endefladen. 

Endvidere fordr~s, at dcekelementerne op
lcegg€s saledes, at vederlagsdybden er 
mindst lig med knastlcengden (55 mm). 



FIGUR 13 

FACADEDlEK 

@Y~E~~ : Isometri 1:20 

~~9~E~i: Lodret snit, 1:5, 
let facade - d~k. 

1:5 
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A.2 Facadedcek 

A.3 Udsparingsdcek 
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Et dcekelernent, der ogsa skal bcere en let 
facade langs denene langside, skal for
synes med ekstra arrnering ved denne lang
side (se figur 13). Norrnalt undlades den 
yderste langsgaende udsparing i faeadedcek, 
der desuden er forsynet rned en 5 ern gas
betonforkant eller lignende som kuldebros
isolering. 

Regnes denne ekstra belastning at blive 
baret af de yderste 30 ern af dcekket, bli
ver den regningsrncessige linielast for et ' 
PE-faeadedcek: 

Egenvcegt: 0,185rn o O,3rn o 24kN/rn 3 ·l,0 = 1,33 kN/rn 

Let facade: 1,5kN/rn e l,3 

Gulvbe 0 6kN/m 2
• 0 3m· 1 3 

= 1,95 

o 23 

Lette vCEgge 

Personlast: 

1, 5kN/m 2·0, 3m • 1,3 = 0,59 

1, 5kN/rn 2. ° , 3m • 1,5 = 0,68 

Ialt 

I egenvcegten er reduktionen fra det halve 
hul antaget at ophceve tillcegget fra gas
betonforkanten. 

Er der tale om et 39M langt dcekelernent, 
fas: 

Mmax = ~ qr Q,2 = ~'4,78 kN/rn o (3,9 rn)2 

= 9,09 kNrn pro 30 ern, 

hvilket svarer til 30,3 kNrn/rn. 

En arrnering pa 2 stk. K 08 pro 15 ern 
svarer til M ur = 30,3 kNrn/m. Det betyder, 
at faeadedCEk norrnalt kan arrneres ved at 
fordoble grunddcekkets arrnering pa de yder
ste 30 ern. 

Installationer rn.v. n¢dvendigg¢r af og 
til loctrette udsparinger i dcekelernenter, 
sorn reducerer disses bcereevne. Norrnalt 
b¢r arrneringen ornkring udsparinger un
derkastes scerlig beregning. 

En elernentfabrik (Modulbeton) rnarkedsf¢
rer dog sakaldte udsparingsdcek rned en 
standardarrnering, sorn er stcerkere end 
grunddCEkkets arrnering. Der viI sa kunne 

" 
II 

II 

" 



FIGUR 14. 

UDSPARINGSD~K 1:20 

Modu1beton: H¢jst 2 hovedjern ma oversk~res. 
Max. hu1bredde : 35 em 
Max. hu11~ngde : 45 em 
Armeringen er ¢get i forho1d til grundd~k. 

Genere1t b¢r armeringsf¢ringen omkring udsparinger un
derkastes s~r1ig beregning. 



L~ngde 

39M 

48M 

54M 
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til lades huller op til en vis st¢rrelse 
indenfor en n~rmere speeifieeret del af 
d~kelementet. 

Betragtes et 12M bredt og 39M langt d~k
element med en 35 em bred lodret udspa
ring ved d~kkets midte (d.v.s. farligste 
plaeering) vil den momentoverf¢rende 
bredde v~re redueeret fra 120 em til 
85 em. Antages dette snit at skulle over
f¢re momentet hidr¢rende fra fuld belast
ning i elementets fulde bredde, bliver 
momentet pr.l~ngdeenhed 

1 2 b fuld. 
8 qr R, :-b--=-':'=--

reduceret 
M = 

1 . 
= 808,1 kN/m 2

• (3,9 

= 21,7 kNm/rn 

) 2 120 em 
m • -:8::-::5::--e-m-

80m det fremgar af b~reevnetabellen pa 
side 37, vil dette moment kunne klares 
med en armering pa K 10 pr.15 em. Hvis 
grundd~kets armering saledes ~ndres fra 
K 08 til K 10 vil der kunne tillades ud
f¢rt udsparinger, der h¢jst overskcerer 
to hovedarmeringsst~ger. 

For 12M brede PE-d~kelementer kan arme
ringen sa v~re som f¢lger: 

Grundd~k 

8 K 08 

8 K 10 

8 K 12 

Udsparingsdcek 

8 K 10 

8 K 12 

8 K 14 

Faeaded~k 

10 K 08 

10 K 10 

10 K 12 

Elementfabrikkerne stiller individuelle 
krav til mulige plaeeringer af lodrette 
udsparinger. De mulige plaeeringer og 
st¢rrelser afh~ger ogsa af st¢be- og 
transportteknik. (8e ogsa H & 8 brochuren 
om Dc:ek.) 

A.4 F¢rsp~ndte d~kelementer 

/ , 

For at.im¢dekomme ¢nsker om d~kelementer 
med sp~ndvidder udover 6(3 m har en r~kke 
elementfabrikker markedsf¢rt huld~kele
ment~r, hvor hoveaarmeringen er f¢rspcendt. 



Betegnelse 

Spanmax PX 

LP Spamdplader PEF/22 

LP Sp~ndplader PEF/24 

H & S Langd~k DE 

H & S Langd~k EE 

Vederlagsb~reevne 

Vederlagsdybde 

Momentb~reevne 

Af foreliggende brochurer er fundet f¢l
gende oplysninger for en r~kke fabrika
ter: 

Tykkelse Max.sp~ndvidde som 
v. boliglast tagelement 

220 rom 8,4 m 10,8 m 
220 rom 8,4 m 
240 rom 9,6 m 
215 rom 9,2 m 12,0 m 
235 rom 9,6· m 12,0 m 

De opgivne sp~ndvidder er baseret pa mo
mentb~reevnen for en belastning svarende 
til boliglast skal der hensyn 
til e , rna 
regnes rned mindre v~rdier for de maksi
male sp~ndvidder. 

De f¢rsp~ndte d~k udf¢res dels med b~re
knaster (Spanmax og LP sp~dplader) dels 
med lige afskarne d~kender (H & S lang
d~k) . 

Elementerne med lige afskarne d~kender 
har ved fors¢g (jvf. [4]) vist sig at 
besidde en vederlagsb~reevne, der er 
st¢rre end de slapt armerede d~kelemen
ters knastvederlag. 

Ogsa for disse vederlag g~lder, at mind
ste vederlagsdybde er 55 rom. For d~kele
menter med knastvederlag kontrolleres 
kravet om tilstr~kkelig vederlagsdybde 
ved at se ef·ter om hele knastl~ngden er 
inde over det underst¢ttende v~gelement. 
For d~kelementerne med lige afskarne d~k
ender sker kontrollen ved at se efter om 
h¢jst 5 rom af en pamalet 12 rom bred streg 
pa d~kelementets underside er synlig. 
Stregen er anbragt i interval let 48-60 rom 
fra endefladen. 

Momentb~reevnen af et f¢rsp~ndt d~kele
ment beregnes under hensyntagen til arme
ringens krurome arbejdslinie. I henhold 
til betonnorrnen skal arbejdslinien for 
forspamdingsarmering besteromes ved for
s¢g i henhold til standarden. 

I det f¢lgende beregnes momentb~reevnen 
af et DE-d~k pa basis af en r~kke sk¢n
nede v~rdier. 
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Sk¢nnet karakteristisk 
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FIGUR-15, H~SLangda:!k. 

215±B 

0verst er vist et tvcersnit af et LangdceK_type~DE, armeret med 
syv ~II strands. Den sk¢nnede arbejds1inie for disse er vist neden-
under. 

/ 
/ 

,.. 
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Pa figur 15 er vist tv~rsnittet af et 12M 
bredt d~kelement. Armeringen be star af 
7 stk. ~" kabler (strands) med en karak
teristisk tr~kbrudsp~nding pa 

a = 1800 MPa 
auk 

Ud fra en arbejdslinie for en and en kabel
dimension er den pa figur 15 viste arbejds
linie tilpasset og optegnet og l~gges til 
grund for beregningen. 

Kablerne sp~ndes til 1300 MPa, f¢r ele
menterne st¢bes, men under hensyntagen 
til svind, krybning 6g relaxation er den 
effektive forsp~nding i det f~rdige ele
ment lig med ca. 1150 MPa. 

Hvis der arbejdes med kontrolklasse KKI, 
bliver den regningsm~ss trykbruds 
for betonen ( a~k 30 MPa) : 

30 
a ~r = 1, 6 MP a = 18, 8 MP a 

Den karakteristiske E-modul for de an
vendte kabler er: 

5 E = 1,9·10 MPa 
ak 

hvilket betyder, at forsp~ndingst¢jningen 
er 

£ 
forsp 

1150 0 
--==-=---=---:::-5 = 6, 0 /,00 

1,9·10 
= 

Den regningsm~ssige brudtilstand findes 
ved iteration, idet armeringens till~gs
t¢jning ~£a (hidr¢rende fra den ydre mo
mentpavirkning) sk¢nnes, hvorefter nulli
niens beliggenhed beregnes af: 

e I 

bu -----h 
e 

£' + ~£ 
bu a 

Nar Yo er beregnet kan betontrykkraften 
Nb findes af 

N ' = 3 Y b a I 
b "4 0 br 

Tr~kket i armeringen findes af 

N = A a a a a 

idet aa findes af den regningsm~ssige 
arbejdslinie svarende til den samlede 
armeringst¢jning £ : 

a 

f, = f, + ~f, 
a forsp a 



r= 

Langtids
nedb¢jning 

Med en regningsrn~ssig tykkelse pa 

h = 215 ~ 8 = 207 rnrn 
r 

bliver nytteh¢jden 

he == 207 ~ 40 = 167 rnrn 

Den regningsrn~ssige bredde regnes lig 

b := 1149 - 5 = 1144 rnrn 
r 

Ved iteration er fundet f¢lgende: 

/:;;.f
a 

Yo 
a 

ax: 
N' 

b 

M 
Ul: 

::::: 2,5 0;00 =:> f- = 8 f 5 0/00 
a 

== 48 rnrn idet l': ' :::: 3,5 ~/oo 
bu 

:::: 1190 MPa A == 7 . 0,926 crn 2 

a 

'" N a 779 kN 

o 

== 115,8 kNrn for 120 :crn' s bredde 
=============================== 
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Denne v~rdi svarer til den i H & S-brochu
ren tabel 2 viste b~reevne. 

Langtidsnedb¢jningen kan besternrnes ved 
at regne rned (4]: 

4 
El t'd == 1,3·10 MPa ang 1 S 

Idet forsp~ndingen antages at balancere 
rned elernentets egenv~gt, viI kun nytte
lasten bidrage til langtidsnedb¢jningen. 

S~ttes en gr~nse for langtidsnedb¢jnin
gen pa 1/500, kan den stivhedsbetingede 
rnaksirnale sp~ndvidde beregnes, idet den 
karakteristiske nyttelast s~ttes til 
1,5 + 1,5 + 0,6 == 3,6 kN/rn 2

• 

U max 

4 
1 qk 1 

C:! 80 
< 

8 EI = 
q!< 

:= 8 0 1,3 '10
4

.0,000838 
50·0,0036 

= 484 rn 3 

7,8 rn 



B. V~gelementer 

o 

Excentricitet ud 
af v~ggens plan 

Excentricitet i 
v~ggens plan 

Dimensionering ~ 
s¢jleberegning 
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V~gelementernes geometri er omtalt side 9 
og i forbindelse med figur 3. 

Et b~rende v~gelement kan udover sin egen
last v~re udsat for: 

- last fra overliggende v~gelementer,der 
overf¢res af etagekryds-udst¢bningen, 

- last fra d~kelementer, der hviler af pa 
v~gelementet, 

- reaktionen ved v~gelementets underst¢t
ning, 

- og forskydnings- og normalkraftpavirk
ninger langs de lodrette, fortandede 
sider. 

Den resulterende lodrette belastning viI 
som of test angribe excentrisk i forhold 
til v~gelementets to lodrette symmetri
planer. 

Excentriciteten ud af v~ggens plan giver 
anledning til b¢jning om v~gelementets 
svage hovedakse, og elementet skal derfor 
dimensioneres mod b¢jning eller stabili
tetsbrud om denne svage akse. Dette viI 
der blive redegjort for i det f¢lgende. 

Excentriciteten i v~ggens plan giver til
svarende anledning til b¢jning om v~gele
mentets st~rke hovedakse, hvorfor der 
skal dimensioneres mod b¢jningsbrud om 
denne akse. Denne excentricitet viI nor
malt kun v~re dimensionsgivende for v~g
elementer, der indgar i l~ngdeafstivende 
v~gge. I de tilf~lde skal tv~rsnittet ar
meres med en tr~karmering, der f.eks. kan 
v~re anbragt i lodrette udsparinger som 
vist for trappeendev~ggen pa side 24 og 
25. Dimensioneringen af denne armering 
sker som for et almindeligt b¢jningspa
virket jernbetontv~rsnit og viI ikke 
blive gennemgaet her. 

Dimensioneringen for b¢jning om den 
svage akse viI, for de moderate excentri
citeter, der normalt er tale om, svare 
til en s¢jleberegning. B~reevneberegnin
gen er angivet i betonnormens afsnit 6.4 
med ti~h¢rende vejledning. 

Ved beregningen af den kritiske beton~ 
tryksp~nding skal.der ~ages hensyn til, 
at betontrykarbejdslinien er krum. Det 
betyder, at Engessers 1. s¢jleformel 
skal anvendes, hvilket svarer til at 
indf¢re en sp~ndingsafh~ngig E-modul i 
Eulers s¢jleformel. 



E sok 

E sok 

(B-1) 

a' 
~ ____________ ~~ __ ~b , 

/ , 

bk 
(B-2) 

(B-3) 

(B-4 ) 

Som E-modul tangenth~ldningen 

til arbejdslinien,og ved stabilitetsbe
regning kan der i henhold til normen reg
nes med en karakteristisk tangenth~ldning 
Esok i begyndelsespunktet pa: 

E sok ::::: 1000 a ~k for a ~k .:;; 25MPa 

hvilket er udtryk for E-modulens tryk
styrkeafh~gighed. 

Sp~ndingsafh~ngigheden udtrykkes ved,at 
tangenth~ldningen Ebk' skal regnes at af
tage retlinet med sp~ndingen fra Esoktil 
nul, nar sp~ndingen .varierer fra nul til 
trykbrudstyrken a bkP d.v.s. 

a' E = E (1 -~) bk sok a ~k 

af den kritiske betontryksp~nding a l 

sr for en centralt belastet v~g: 

a' 
a' br = a! sr (i) 2 1 

br 
+ 

n E sor 

hvor ~ er den fri s¢jlel~ngde og i er 
inertiradius i udb¢jningsretningen. Be
tegnes v~gtykkelsen t, sa g~lder der for 
v~gelementerne 

og indf¢res 
(B--l) 

som 
af b~reevnen 
rned a~k 25 

i (B-3) sammen med 

reduktion 
belastet v~g 

r med en i lel~ngde for et 
1 = 260 em, kan reduktions-

faktoren Do nu for typiske v~g-
tykkelser, idet- som ingsm~ssig 

tykkelse skal anvendes basistykkelsen 
+ den ha 



r= 

± 3 rnm 

± 3 rnm "*' 
± 3 mm 

ved excentrisk 
tages hensyn til 
1inea=re karakter 
danne1ses f 

For uarmerede 
1edn angivet 
evneformel: 

t 
,t 

a sr ( 
=: :;::: 0;0 
~ 

br 

hvor e := norma 
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147 rnm "*' 0; =::: 0,72 
0 

:::::: 177 rnm "*' 0; = 0,79' 
r 0 

:= 227 mm 0; = 0,86 
r 0 

1astning der ogsa 
arbejds1iniens ikke-
og til en eventue1 revne-

se stivheden. 

betonnormens vej
ti1na=rmede b<Ere-

ftens excentricitet. 

"For uarmerede vacgge i husbygning anf¢res f¢lgen
de vejledende vccrdier af excentriciteter pa grund 
af fremstillingsun¢jagtigheder: 

1. Excentriciteten af normalkraften stammende ,fra 
forskydning af vacggenes midterplaner fra etage 
til etage kan bestenunes som den st¢rste af 
vccrdierne 0,05 teller 10 mm, hvor t er vacg
tykkelsen, med mindre den ugunstige kombina
tion af fremstillings- og montagetolerancer er 
farligere. 

2. Excentrici teten stanmlende fra vacggens afvigel-
se fra den form kan regnes at vacre den 
st¢rste af vccrdierne ~/500 og 5 mm, hvor ~ er 
vacggens fri s¢j 

3. Ved beregning af excentriciteter i vacgge og 

fladen." 

D v.s. 

max 
1 

e
2 

:= max 

b¢r pavirkningen fra 
medmindre andet. eftervises, 

mere cen'tralt end i 
edelspunkt af underst¢tnings-

{O at 
,10 mm 

{5~O 
mm 
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For et 150 rom v~ge1ement fas 

e
1 = 10 rom 

e 2 = 5,2 rom 

e
3 = 57 rom 

for et d~ke1ement med en 55 rom knast. 

Ved beregning af 0e kan f¢lgende frem
gangsmade anvendes: 

~~E~g~-~lL_~2-2g_~3-§Y~E~g9~_~~1_~lL 

§2_2g-~3~-Q~g_§~~1~9~_~~~~g~E~~~~~~ 
e b1iver da: -0--------:----

LN. e. 
1. 1. 

e = 
o LN. 

1. 

Eksempe1 .. 
Et 15 ern v~ge1ement i en tv~rv~g i en 
4-etagers bygning betragtes. Fra tv~r
v~ggen til dens to nabov~gge sp~nder 
4,S m lange d~ke1ementer, og det ska1 
unders¢ges,om v~ge1ementerne har den 
forn¢dne b~reevne. 

Der regnes med f¢lgende regningsm~ssige 
d~k1ast: 

Pk x fp = P r 
D~kegen1ast: 3,0 kN/m 2 xl, ° = 3,00 kN/m 2 

Person1ast : 2,0 kN/m 2x 1,5 = 3,00 kN/m 2 

Lette v~gge: 1,5 kN/m 2 xl, 3 = 1,95 kN/m 2 

Slid1ag 0,5 kN/m 2x 1,3 = 0,65 kN/m 2 

S,60 kN/m 2 

Da d~kkene sp~nder 4,S m, af1everer de 
en regningsm~ssig 10dret last pr.etage 
pr.1¢bende meter pa: 

qd = 4,S m-S,6 kN/m 2 ~ 41 kN/m 

Den b~rende v~g's egen1ast pr.etage 
pr.1¢bende meter er: 

q .= 10 kN/m 
r 

Det hardest be1astede v~ge1ement vi1 
v~re det i n.ederst-e etage, og det anta
ges yder1igere, at der pa dette v~ge1e
ment kun hvi1er d~k af fra en side. 
Der g~lder da: 

Nl = 3(41+10) kN/m = 
N2 = 
N 3 = 0, 5 . 41 kN/m = 

153 kN/m 
10 kN/m 
21 kN/m 



Med de tid1igere fundne vcerdier 
e 
l' e og 2 

Nl = 153 A 

N2 = 10 A 

N3 = 21 A 

LN. = 184 
1. 

d.Ves. e 
o 

e 3 fas 0 sa: 

e
1 = 10 rom => Nl e 1 

e 2 = 5 rom => N2 e 2 
e 3 = 57 rom => N3 e 3 

LN. e. 
1. 1. 

2777 = 184 rom = 15 rom 

Indscettes i (B-5) fas 

()( 
e 

= 0 ,64 • 0, 72 = _QL1§'_ 
-~--~-

= 
= 
= 
= 

48 

for 

1530 

50 

1197 

2777 

Har vcege1ementet en betonstyrke pa 
Obk = 15 MPa og en kontro1k1asse KKII 
vi1 dets bcereevne vcere, idet 

0' = 
br 

N' = 
=~;; 

= 

= 

15 MPa = 6,0 MPa 1,8 0 1,4 

to' 
sr 

t()( 0' 
e br 

0,15 me O,46 0 6,0 MN/m 2 

==ibi=~~~~= > LN = 184 kN/m 

Det fremgar, at vcege1ementet har den 
forn¢dne bcereevne. 
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