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FORORD

Element/komponent

Industrialiseret
byggeri

3 kategorier
byggearbejder

Fundering og
kelder

R&hus

Statiske
beregninger

Dette notat er udarbejdet primert til
Instituttet for Husbygning's Grundkursus:

"1 Husbygning, der normalt fglges pa 1.

og 2. halvar.

Titlen "Dzk- og vagelementer" er kort,
men ikke dakkende, dels fordi notatet
ogsd omtaler andre bygningsdele, f.eks.
trapper og facader, dels fordi notatets
emne belyses fra andre synsvinkler i an-
dre forelasningsnotater.

I ¢vrigt anvendes ordet "element" her og
i mange andre af IFH's notater i den pa
tegnestuer og byggepladser benyttede be-
tydning: en prafabrikeret bygningsdel,
der korrekt betegnes en komponent.

Den del af husbygningspensum, der behand-
ler det sdkaldt industrialiserede byggeri
(benaevnt det utraditionelle byggeri for
10-20 &r siden, idag bl.a. montagebyggeri,
prafabrikeret byggeri, industrialiseret
byggeri) omfatter for tiden en rakke ele-
mentare notater, der belyser forskellige
sider af de ideer og de egenskaber ved
prefabrikerede bygningsdele, som en byg-
ningsingenigr b¢r kende.

Opfgprelsen af et hus omfatter normalt tre
kategorier af byggearbejder, som benavnes
(usystematisk, men i en vis relation til
sdvel funktion som tidsmessig placering
under husets opfgrelse) ved entrepriser-
nes navne: Fundering og kalder, rahus,
installationer og ferdigggrelsesarbejder.

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

Réhuset, d.v.s. den (med kraner monterede)
lukkede skal, der bestédr af d=k-, vaeg-,
trappe-, skakt-, altan- og facadeelementer,
behandles i dette notat og i "Facadeelemen-
ter" ud fra elementzre konstruktive syns-
punkter. Endvidere generelt i instituttets
notat om "Konstruktiv forstaelse".

De statiske beregninger af de barende kon-
struktioner behandles i Afdelingen for Ba-
rende Konstruktioners kurser og (specielt
for montagebyggeriet) p& instituttets kur-
ser 6503 og 6508, der ogsad omfatter en

mere detaljeret gennemgang af konstruktive
principper og elementsystemer. I dette no-
tat indgér et kapitel, bareevnebestemmel-
ser, der omfatter beregning af de enkelte




Installationer og
ferdigggrelsesarbejder

Montagebyggeriets
planlagning

Notatets indhold

Byggesystemnggle

elementer og fuger. Dette kapitel er ind-
fgjet for fuldstendighedens skyld, men er
kun pensum pad senere kurser ved IFH.

Installationerne og fardigggrelsesarbej=-
derne omtales bl.a. i "Kompendium i Hus-
bygning", der omfatter traditionelle og
enkelte utraditionelle lgsninger. I ¢v-
rigt behandles disse emner ved en rakke
andre DtH-institutter, bl.a. laboratori-
erne for Varme- og Klimateknik, Varmeiso-
lering, Teknisk Hygiejne m.v.

Varme- og lydisolering behandles helt ele-
mentert pd instituttets grundkursus i kor-
te notater og SBI-anvisninger, fyldigere
i kurserne ved laboratorierne for Varme-

~isolering og Akustik.

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

Emneomrdder som montagebyggeriets ide,
projekteringsorganisation, opfgrelse (mon-
tage), prissetning og finansiering behand-
les elementart i instituttets notater,
"Byggesystemets organisation og planlag-
ning" og "Huslejen = f(pris, politik, pro-
duktivitet, prioritering)". I ¢vrigt hen-
vises til kurserne ved Laboratoriet for
Anlazgsteknik. Endelig kan der henvises

til "Kompendium i Husbygning", pag. 7-34,
om Modulprojektering (alment, mdl, metodik).

Nervarende notat omhandler de almindeligst
anvendte prafabrikerede dak- og vagelemen-
ters princip, montage og beregning, udar-
bejdet af Egil Borchersen og Munch-Peter-
sen. Hertil kommer 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-Nggle - eksempel pd syste-
matisk prasentation 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 ra&dgivende
ingenigrfirma P.E. Malmstrgm 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).




Hpjgaard & Schultz's
elementer

Pensum

Jeg takker SBI, Klaus Blach, Filip Wanning
og P.E. Malmstrgm for deres store imgde-
kommenhed, der har gjort det muligt at
lade dette omfattende og vardifulde ma-
teriale indg& i notatet.

"Bygge-System-Ngglen" er medtaget, dels
for at vise, hvor mange detailler, der
indgér i et simpelt montagebyggeri, og
hvorledes disse kan prasenteres, dels
for at vise eksempler pad lgsninger af
elementers samlinger m.v..

Det md understreges, at disse detailler,
der er taget fra et aktuelt byggeri, Hede-
gaarden i Ballerup, reprasenterer dette
byggeris lgsninger, som de blev udfgrt
dengang. I mine kommentarer er omtalt en-
kelte detailler, som man idag nok ville
sgge andre lgsninger pa.

I notatet indgar ogsa detailler af d&k-
og vegelementer, som de produceres idag,

i form af Hgjgaard & Schultz's brochurer.
Instituttet er endvidere i besiddelse af
en lang razkke 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, ferdig-
gprelsesdele 0.s5.V..

Tegningerne er samtidig et udgangspunkt
for optegning af elementer og fuger wved
gpvelser.

Det tilfgjes, at mdlene pad disse detail-
ler er nasten de samme for elementer fra
de andre fabrikker. For ikke at forvirre
de studerende er eet firmas detailtegnin-
ger udvalgt.

Jeg takker Hg¢jgaard & Schultz for firma-
ets store imgdekommenhed ved at stille
brochurer og tegninger til vore studeren-
des radighed.

Alt det i indholdsfortegnelsen omtalte
materiale, tekst og tegninger, indgdr i
notatet - og i pensum, hvis en pensum-
liste ikke specifikt siger noget andet.
Studerende, der er i besiddelse af det

nu udgdede notat nr. 48 (med samme titel
som dette notat) kan lase efter notat nr.
48, uanset at brochurer, bilag m.v. er af-
vigende og lidt forzldede.

Johs.F.Munch-Petersen




INDLEDNING

Traditionelle huses
konstruktion

Prafabrikering
fra 1955

Etplanshuse

Etagebyggeriet

Den barende og afstivende konstruktion
i boligbyggeri (og i de fleste andre
huse) bestar af dakkene (etageadskil-
lelserne) og de barende vagge, supple-
ret lokalt af tagkonstruktioner, al-
taner og lignende. ‘

De traditionelle dazk var i reglen op-
bygget af tre (trabjzlkelag) eller af
beton (p& stedet stgbt jernbeton). De
traditionelle barende vagge var i reglen
opbygget af tra (bindingsverk med ler
eller tegl som ikke-b@rende udfyldning,
i nyere tid med andre, isolerende ud-
fyldninger og bekladninger) eller af
murvark, med sten og mgrtel som kraft-
overfgrende materiale, eventuelt af
beton (isoleret pa forskelliqg vis).
"Kompendium i Husbygning"” viser en
rakke eksempler herpa.

I efterkrigsdrene blev det mere og
mere almindeligt at prefabrikere dzk
og vagge, d.v.s. at flytte en del af
arbejdsoperationerne fra byggepladsen
til fabrikker for (nasten) brugsfar-
dige bygningskomponenter til barende
konstruktioner.

Det lave byggeri, etplanshusene, er
idag ofte opbygget af prefabrikerede
tag- og facadeelementer, letbetonvagge
og lignende, som ikke skal omtales her.

Etageboligbyggeriet opfgres idag nasten
udelukkende af prefabrikerede dak- og
vegelementer i beton, suppleret med
tunge eller lette facadeelementer.

Enkelte byggerier, is@r i provinsen,
har dog stadig barende vagge af teqgl
(mursten) .

Det tilfgjes, at der anvendes mange
typer de&k- og vagelementer, ogsd flere
end de typer, der omtales i kommenta-
rerne til Hgjgaard & Schultz's brochu-
rer, og at mange elementfabrikker i
Danmark er konkurrencedygtige med le=-
verancer af dak- og vagelementer i
beton og af facadeelementer, baseret
pa beton, tegl, tra, letbeton, o.s.v..




De studerende vil, i en kommende praksis,
opleve det interessante og kvalificerede
arbejde det er, enten at valge mellem
markedets produkter, eller at medvirke
til udviklingen af et nyt, generelt eller
specielt tilpasset, element. Dette notats
principielle indhold forzldes nappe straks,
selv om mange illustrationer reelt er fra
omkring 1960. De praktiske detaljer er
lgbende under revision. Notatet m& derfor
leses som et idégrundlag.




FIGUR 1

PREFABRIKERET BETON-DEKELEMENT, 1:20

Standardbredde 12M og 24M. Standardlangde n x 3M (8 =< n S 20)

Tykkelse 180/185 mm med langsgdende, cirkulare udsparinger

215-240 mm med langsgdende, ovale udsparinger.
Langsgdende, slap armering (kamstdl) i undersiden pr. 150 mm.
Simpelt understgttede pd (de armerede) bareknaster pr. 150 mm.
Fortanding med 150 mm deling langs langsiderne.

Langsiden har endvidere sm& "bareknaster" for armeringen i
dek-dek-fugen, jfr. teksten pag. 8.

Sammenlign detaljer p& figur 2.

Se ogsd figur 10, pag. 32.




DEKELEMENTER

Huldezkelementer

Berende tvarvagge
i 1960'erne

Enkeltspandte
(simpelt
understgttede)
dekelementer

Langsgdende kanaler

De fleste dakelementer er huldzkelementer,
som vist isometrisk pa figur 1, smlgn.

H & S's brochure 5/1, Dak type PE/RE. Ele-
menterne understgttes pad barende vaegge
langs de to korte sider - de er enkelt-
spaendte. Som omtalt i "Montagebyggeriets
projekteringsgrundlag" er alle danske
byggesystemer idag baseret pa enkelt-
spandte dazk, uanset at en del lejligheds-
typer og byggesystemer ikke har et vag-
system af parallelle vagge.

Traditionelt byggeri havde ofte barende
systemer med murede vagge, der tillod

3- eller 4-sidig understg¢tning af pa
stedet stgbte dazkkonstruktioner. I mon-
tagebyggeriets gennembrudsperiode i
1960'erne var de fleste lejlighedsplaner
baseret pa barende tvarvegge og enkelt-
spandte dak, parallelt med facaden, sa-
ledes som afsnittet Bygge-System-Nggle
illustrerer.

Enkeltspandte dak er statisk enkle og
klare. Produktionen kan forenkles, idet
hvert enkelt elements armering kun er en
funktion af dakkets spandvidde, belast-
ning og eventuelle huller, udsparinger
og lignende. 3- og 4-sidigt understgttede
dektyper ville medfgre et uoverskueligt
antal varianter i armering, dimensioner
m.v. uden at tilfgre byggeriet vasentlige
planlegningsfordele.

Det enkeltspandte dzkelement kan, da ba-
reretningen er entydig, "pa langs", ud-
fpres med retningsbestemte armeringsnet

i standardmal, med langsgdende udsparin-
ger, med fortandede langkanter og med ba~
reknaster pa de korte ender, der hviler
pa vaggene, jfr. figur 2 (og figur 10).

De langsgdende kanaler (ofte cirkulare)

reducerer elementets vegt (og ¢gger dermed

for en given elementtykkelse elementets
totale nyttelast tilsvarende). Kanaler-
ne sparer beton, idet den for elementets
bazreevne og stivhed afggrende parameter
(for en given betonkvalitet) er dzkkets
tykkelse, uanset om det har udsparinger
eller ej. Det enkeltspandte dak baerer
mellem veggene ved trykkrafter i det
pverste betonlag, trakkrafter i armerin-
gen indstegbt i underste betonlag. Betonen
mellem kanalerne overfgrer normalt med
lethed de ngdvendige forskydningskrafter.
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FIGUR 2
Detaljer af det pad figur 1 viste dakelement, 1:5. (smlgn.figur 10,p.32)

lere udsparinger pr. 150 mm. Supplerende tvararmering. Armerin-
gen er i reglen et svejst net.

o e ) o e O s e e gy D e e O Y s e e e o T G S

ster. Den lille reces i endefladen, under de langsgaende, cirku-
lere udsparinger fungerer som dren for eventuelt vand, der i mon-
tageperioden trenger ind i udsparingerne, idet disse, fgr dak-
veg-fugens udstgbning, afdzkkes med (plast-)skiver. Smlgn. figur 8
0og Bygge-System-Nggle, pag. 23.

Bemark, at en knast (den venstre) er kortere, med et lille, smalt
fremspring, hvori et af jernene i det svejste armeringsnet er
styret i tvarretningen. Alle langsgdende jern placeres derved kor-
rekt i knasterne, idet armeringsnettene fremstilles med stor mil-
ngjagtighed. Se ogsd figur 11, pag. 34.

Hpjre_opstalt_af_ langkant: Fortandinger med deling 150 mm samt

lille "bareknast" for langsgdende fugearmering. Se notatets tekst
pag. 8.




Bereknaster

Etagekrydséts
statiske funktion

Ved understgtning pa vaggene overfgres
dekelementets egenvagt (egenlast) og be-’
lastning til veggene gennem bareknaster,
jfr. figur 1 og 6 (og vag-dak-figurerne
i Bygge-System-Ng¢gle, pag. 23).

Bareknasterne er naturligvis anbragt ud
for dazkkets massive dele, mellem de langs-
gdende udsparinger. Armeringen er anbragt,
sd de langsgdende jern ogsd ligger i denne
zone, fra ende af bareknast til ende af
bareknast. Helt ud i knasten for at sikre
dennes bareevne. ‘

Enkelte dazktyper har ikke bareknaster, se
bl.a. H & S's brochure 5/2, Langdzk, type

Nar de fleste daktyper har bareknaster i
stedet for den produktionstekniske enklere
lgsning med lige afskering, skyldes det
hensynet til det barende system, isar for
hgjere huse. Det enkelte dakelement af-
leverer til den understgttende vag summen
af egenlast og brugslast af stgrrelsesor-
denen 7 kN/m®. Med en knastafstand p&

150 mm og en afstand mellem de barende
vegge pa 4,80 m (normale tal) bliver la-
sten pr. bareknast

0,15 x (3 x 4,80) x 7 = 2,5 kN, forudsat
alle knaster barer deres del af belastnin-
gen. I praksis er dette ikke tilfaldet pa
grund af ungjagtigheder i betonelementer-
nes overflader og montage, men en vis
kraftudligning mellem knasterne finder
sted. En knasts brudlast er ca. 10 kN.

Dzkkene afleverer - i hver etage - ca.

30 kN/m til vaggene, idet belastningen pa
dekkene, som omtalt, var ca. 7 kN/m“, og
idet vagafstanden i gennemsnit er ca. 4 m.

Nederste etages vaeg pavirkes, gennem fu-
gen mellem dak og vaegge (etagekrydset)
dels af 20-40 kN/m (2-4 ton/m) £fra de
tilstgdende dek, dels af vegten fra de
ovenfor monterede dek og vagge. Sidst-
naevnte belastning er, i hgjt byggeri,
sdledes den vasentligste.

Ved at udfpre dakkene med bareknaster
opnar man, at deklasten overfgres til
vaggen gennem rigeligt staerke, smé& kna-
ster, og at lasten fra etagerne ovenfor
kan overfgres gennem et stort tvaersnit
af udstgbt fugebeton (jfr. figur 7

(og 8).




Fortanding

Stalforme
til da&k

Armeringsknaster"

- en speciel fortanding, se figur 1 og 2.

ved daek uden bareknaster md disse forhold
- og dazkkenes "indspending" 1 etagekryd-
set - undersgges nermere,

I ¢gvrigt er fugerne langs dzkkene (langs-
gaende dek-dak fuger og tvergaende dek-
veg fuger, etagekryds) udstgbte med beton
og armerede, for at sikre gsamvirken (ski-
vevirkning) mellem de enkelte dzkelemen-=
ter.

Derfor m& elementkanterne ogsa fortandes
for at sikre forskydningskrafternes over-.
forsel (forskydningslas). Langs de korte
kanter fungerer bareknasterne som fortan-
ding. Langs langkanterne er der etableret

-

Sideformene i de stdlforme, hvori dekele-
menterne stgbes, ma naturligvis have en
geometri svarende til de ¢gnskede forskyd-
ningslése, d.v.s. at sideformen ogsd er
"fortandet". Sideformens fortandinger kan
samtidig benyttes til fastholdelse af for-
mens endeform,

Dekelementerne stgbes i stdlforme, én for
hver bredde, beregnet til produktion af
samtlige lengder (f.eks. 2400 - 6000 mm)
indenfor produktionsprogrammet. Sidefor-
mene har da formens fulde langde = den
maksimale elementlengde + 2 x endeformenes
bredde og er udformet med det til fortan-
dingen svarende profil. Endeformenes tvar-
mal er lig afstanden mellem sideformene,
d.v.s. det pagaldende elements bredde, og
de fastholdes i lengderetningen af side-
formenes fortandinger.

Derfor er fortandingernes indbyrdes cen-
terafstand 150 mm, sdledes at afstanden
mellem endeformene kan varieres med 300 mm
spring = 3M if¢glge modulordningen. Man
kunne sddan set godt producere elementer
med 150 mm spring, men fabrikkerne fast-
holder i reglen 3M-spring for at holde
antallet af produktionsvarianter nede.

Bemark i ¢vrigt pa figur 1 og 2 de smd
"knaster" pr. 600 mm langs elementets lang-
side. Disse knaster berer den langsgaende
fugearmering, sdledes at den "svever" i
fugen og sikrer -fuld omstgbning, ogsa pa
jernets underside (jfr. "Dakfuge" i Bygge-
system~Negle, pag. 24).




FIGUR 3 -
PREFABRIKERET BETON-VAGELEMENT, 1:20

Standardbredde: n x 12M.

e e G T AT T e S e e o G

(etageboligbyggeri) og 26M
(enfamiliehuse) med fradrag

af firmaernes valgte daktyk-
kelse 180/185 mm og 215-240 mm
og fradrag af understopnings-
fugens tykkelse (28-33 mm), .
jfr.f.eks. "Etagekryds", Bygge-
System-Ng¢gle, pag. 23.
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mering, dog er de viste lgfte-
ﬁ i og montagebolte forlangede med
| h en lodret armering i elemen-

i i tets hg¢gjde som sikkerhed mod

i i brud under montagen.

; ; Vegelementets lodrette kan-

u ! ter har fortanding til over-
P i fgrsel af forskydningskrefter
i ' mellem vagelementerne (skive-
’ virkning). Der kan i special-
elementer tilfgjes suppleren-
de U-b¢gjlearmering, f.eks. i
lengdeafstivende vagge, jfr.
detailler i Bygge-System-
Ng¢gle, pag. 25.

Under montagen lgftes elementet i sine to lgftebolte og placeres
pd to hgjdejusterede mgtrikker, der sidder p& de to lg¢ftebolte,
der rager op gennem dak-vagfugen fra det nedenunderstdende vag-
element. L@fteboltene fungerer altsd ogsa som montagebolt. Be-
merk de i vaegundersiden indstgbte udsparinger med stdlplade, der
overfgrer elementets vagt til mgtrikkerne, jfr. detailler i
Bygge-System-Ng¢gle, pag. 23.

Efter montagen fastholdes elementet af skrdstivere (bl& drenge),
der fastggres i dakket og i vegelementets udsparing(er), Jfr. fi-
gur 4. Elementet fastholdes = og justeres med henblik pad plan veg
- til nabovagelementet ved "kraveknapper", jfr. figur 5. P& figu-
ren er vist udsparinger for kraveknapper 2 steder pd elementets
lodrette kant(er).

Se i ¢gvrigt afsnittet montageproceduren.




VEGELEMENTER

Normalt uarmerede Barende vaegelementer er massive og nor-
malt uarmerede, bortset fra den nedenfor
omtalte sikkerhedsarmering og fra even-
tuel armering, som kraves omkring dgr-
abninger eller langs elementkanter, hvor
statiske beregninger viser, at forskyd=
ningskrafter m.v. ellers ikke kan over-
fores, se f.eks. pag. 25.

Specialelementer Specielle vagelementer (facader, gavle,
trappevagge, korte, afstivende vagge
(f.eks. langdevaegge i tvarvagshuse) og
andre specielle vagge) kan vaere armere-
de med ét eller flere net, udragende bgij-
ler o.s.v.. Eksempler vises i Bygge-System-
Nggle. I ¢vrigt henvises til notaterne
til kursus 6503 og 6508 (samt til litte-
ratur om f.eks. progressiv kollaps, mon-
tagebyggeri i jordskalvszoner ete., der
udviser mange specielle armerings- og
samlingsdetaljer) .

"Normale" De i teksten til figur 3 angivne standard-

dimensioner bredder og standardtykkelser bgr 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 ogsd standardtyk-
kelserne 150 og 180 mm, uanset at fabrik-
kerne regner 75, 100 og 250 mm som "stan-
dard".

Efter sikkerhedsforskrifterne kraves det,

Sikkerhedsarmering at lgfteboltene eller til lgfteboltene
svejste Jjern fortsatter lodret ned igen-
nem elementet i hele dets hgjde som en
sikkerhedsarmering. Nar elementet monte-
res, hangende i lgfteboltene, risikerer
man, at elementet stgder mod andre vag-
elementer eller opragende forhindringer.
Hvis elementet var uarmeret, ville det
brazkke, og en del af elementet med vagt
op til adskillige ton ville falde ned.
Sikkerhedsarmeringen sikrer, at elementet
kun revner.

Lpftebolt er ’ Jeg gg¢r opmerksom pa, at ordet lgftebolt
ogsa montagebolt : er synonymt med ordet montagebolt, idet
lpfteboltene benyttes, nar elementet trans-
porteres pa fabrikken og pd byggepladsen,
men samtidig fungerer som montagebolte
for n®ste etages vagge, se afsnittet Mon-
tageproceduren.




FIGUR 4, 1:50

"Bl4 drenge" til afstivning af
vegelement under montagen.
Afstivningsgrejet fastholdes

til d=kket ved en eller flere
bolte boret i dakket og til vag-
elementet i dettes udsparing
med konisk lasemekanisme. Den
bla drengs rgrformede midter-
stykke har foroven og forneden
venstre-/h@gjregevind for grejets
gverste/nederste fastholdelses-
del, sdledes at vagelementet

ved drejning af det rgrformede
midterstykke kan justeres ind
til lodret position. Den i Bygge-
System~-Nggle viste oversigts-
isometri viser en maske ikke
helt korrekt anbringelse af de
blad drenge: Der er muligvis for
f&, 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 hgjre" eller "til
venstre" for fugen. Montagerakke-
fplgen skal overveijes. '

Fastholdelsen forneden af de bléa
drenge ved formclamps pa jern,
indstgbt i fugerne, er ikke gene-
relt tilrddelig. Ved normalt mon-
tagetempo gar der kun et dg¢gn fra
jernene anbringes i den nys ud-
stgbte fuge til vagelementerne
monteres, og der er derfor, isar
1 vintertiden, fare for at jerne-
ne rives ud.

FIGUR 5, 1:5

"Kraveknap" i den lodrette vag-
fuge til gensidig fastholdelse
af to vegelementer langs den
lodrette fuge vist i vandret
snit og lodret snit/opstalt i
fugen (uden fugebetonsignatur).

Kraveknappen bestdr af tre dele:
En plade der ligger op mod de to
elementers (hgjre) overflade,
med pasvejst fladjern, der stik-
kes gennem vaegfugen. En plade
med udsparing for fladjernet,
der ligger mod elementernes
(venstre) overflade. En kile,
der laser forbindelsen.




MONTAGEPROCEDUREN

Mgtrikker pé
lgftebolte
indnivelleres

Vagelementer
monteres

Loftebolte er
ogsa montagebolte

Vaegoverside
= dakunderside

ingen
"fejlophobning"
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Forestiller vi os, at vi stdr pd det fer-
dige daek over etage n i et fleretagers
tvervaegsbyggeri, er montageproceduren for
rdhusets elementer m.v. til etage n + 1

i reglen fglgende, der belyses ved stu-
dium af dette afsnits figurer samt af en
rakke figurer i1 Bygge-System—-Nggle afsnit-
tet, herunder afsnittets fogrste side, der
viser en bygning under opfgrelse {pag.

21 ff.).

TRIN 1

Langs alle etagekryds (dak-veg-fuger)
stikker der lgftebolte op fra etage n's
vegelementer, op over den (relativt)
plane flade, der dannes af dazkelementer-
nes overside og den i etagekrydsene ud-
stgbte beton (jfr. figur 6 og 8). Bolte-
nes ngtrikker indnivelleres til samme,
korrekte hgjde, sdledes at vagelementer=
nes underside vil kunne placeres korrekt
langs nederste kant, se trin 2.

TRIN 2

Vegelementerne til etage n + 1 lgftes af
kranen i deres lg¢ftebolte. Hertil hegrer
en del krangrej med sikkerhedsforanstalt-
ninger, der ikke skal omtales her.

Vagelementet sankes ned, sd dettes to ud-
sparinger i undersiden passerer ned over

lgpfteboltene fra etage n, der nu fungerer
som montagebolte for etage (n+l)'s vagge.
Vegelementets indstgbte plader hviler pé

boltenes mgtrikker, jfr. figur 3, figur 8
og pag. 23.

Vagelementets underside er nu placeret
korrekt i lodret savel som i vandrette
retninger (forudsat at boltene sidder kor-
rekt, og at mgtrikkerne er korrekt indni-
vellerede) .

Vegelementernes overside varierer i hgjde-
retningen kun som funktion af ungjagtig-
heder i produktion og nivellering og dan-
ner derved et acceptabelt grundlag for
montering af dakelementerne, jfr. neden-
for.

Mgtrikkerne indnivelleres i hver etage til
korrekt hgjde i forhold til et fixpunkt
ved nederste dak. Der er altsa ikke tale
om, at smd fejl og ungjagtigheder summeres,
efterhdnden som flere etager monteres.
Hvert dak varierer i hgjderetningen kun
med sma ungjagtigheder ud fra det ideelle
niveau (afsatningsplanen).




FIGUR_6

Isometri af fugerne mellem dek- og vagelementer, 1:10.
Vandrette fuger er armerede, lodrette fuger oftest uarmerede.

Figurens venstre del: Dazkelementer med bareknaster, der overfgrer
daekkets last til vagelementet, og langsgdende cirkulzre udsparin-
ger, der her er vist abne. De afdazkkes med (plastic~)skiver, f¢r
etagekrydset (dek-vaegfuger) udstgbes. Den langsgdende fuge mellem
dekelementerne er vist armeret og udstgbt. Vagelementerne er vist
med lgftebolte og udstgbt, lodret vag-vagfuge. De udstgbte fuger
er selvforskallende (s&dan da). Bemark, at bareknaster, langsga-
ende dazkarmering og cirkulare udsparinger i dak sdvel som lgfte-
bolte pd vagge alle fglger en 150 mm "modul" i madlsatningen,
sdledes at alle dele og funktioner lgses. optimalt, jfr. figur 2
og 7. ’

Figurens hgjre del: Her er vist dels den armerede, udstgbte fuge
mellem dzkelementerne, over vagelementet, det sdkaldte etagekryds.
Overside udstgbning = overside dazk. Fugen mellem etagekryds og
vagelementunderside understoppes senere. Sammenlign figur 8,

Arﬁering: Se ogsa pag. 23, 24 og 25.
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Man har samtidig opnéet, at en accepta-
bel fugetykkelse opnads (understopnings-
fuge, se nedenfor). :

Vegelementet fastholdes midlertidigt ved
de i figur 4 og 5 viste "blad drenge" og
kraveknapper. :

TRIN 3

De "bl& drenge" drejes, til vagelementet
stdr lodret, jfr. teksten til figur 4.

TRIN 4

Dzkelementerne anbringes nu pa de monte-
rede vagelementer, jfr. figur 6. I Dan-
mark er fugen "tgr" (knasfuge), d.v.s.

at der ikke er mgrtel mellem dek- og vaeg-
elementet. Dette kraver en hgj, ensartet
kvalitet af beton og stor ngjagtighed i
elementproduktionen. I ¢gsteuropaiske lande
benyttes i reglen mgrtelfuger = 0og gene-
relt stgrre fuger i montagebyggeriet - pa
grund af de mere ungjagtige produktionsme=
toder.

TRIN 5

Berende facadeelementer, d.v.s. gavle i
et tvarvegshus, monteres som vagge under
trin 2. De ¢vrige facader, lette eller
tunge, monteres nu, jfr. beskrivelsen i
notatet "Facadeelementer". Derved er "réa-
huset" lukket, bortset fra fugerne.

TRIN 6

Etagekrydset (dek-vag-fuger) forsynes med
(plastic-)dekskiver over dekelementernes
kanaler. De opragende lgftebolte justeres
i vandret regning.

Facadefugerne forsynes med isolering, tet-
ningsstrimler, neoprenestrimler etc., af-
hengigt af fugens type.

I vintersasonen afdzkkes det monterede
dzk med isoleringsmidtter, hvorefter rahu-
set i mindst 1 dggn opvarmes, ofte ved
midlertidige varmekilder, sadledes at be-
tonelementerne opnar en temperatur, der
tillader udstgbning med beton i d&k- og
vegfuger uden frostfare, fgrend udstgb-
ningen er afbundet.

I gvrigt forsynes fugerne med armering,
jfr. figur 6, og utatheder tatnes, sale-
des at den udstgbte beton ikke tilsviner
elementoverfladerne (der normalt er glat-
te nok til direkte maling eller tapetse-
ring efter en lettere spartling af ele-
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FIGUR 7

Etagekrydset set ovenfra, 1:5.

Bemerk, hvor stort et udstgbt areal, der overfgrer de ovenover-
llggende etagers last, set i forhold til det beskedne areal, der
optages af dazkkenes bareknaster, der kun overfgrer den pagalden~
de etages last til vagelementet nedenunder. :

En af knasterne har ikke fuld bredde pa det yderste stykke. Dette
sikrer armeringsnettets korrekte placering i tverretningen,

I figurens hgjre del ses de langsgdende, fortande fuger mellem
dekelementerne i plan, samt vag-vag-fugen ovenfor. 150 mm-delin-
~gerne sikrer den rigtige gen51dlge placering af dakknaster, hul-
rum i dek, udstgbning, lgftebolt i vag og vag-veg-fuge.




Vaegge
understoppes
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udstgbes

Langs— og
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menterne) . Bemerk, at dek-dek- og veg=vag-
fugerne er teoretisk "selvforskallende®
ligesom etagekrydset.

TRIN 7

Der er nominelt en 28-33 mm hgi fuge nel-
lem vagelementernes underside og den (re-
lativt) plane flade, der dannes af forrige
etages dakelementers overside og udsteb-
ningen 1 etagekrydset mellem dekelementer-
ne. Denne fuge udfgres nu ved "understop-
ning" med en relativt t¢r mgrtel, ifr.
figur 8. Understopningen bg¢r udelades om-
kring montageboltene, isar i h@gje huse,
jfr. trin 10.

TRIN 8

De lodrette vagfuger udstegbes fra oven,
idet det monterede dazk kan benvttes som
"arbejdsplatform”. Den pad figur 5 viste
lodrette vagfuge er som fglge af elemen-
ters kantgeometri bade aben nok til at
sikre en god fyldning af fugen ovenfra
og samtidig "selvforskallende" (selv om
man i praksis ma tetne nogle fuger for
at hindre betonen i at tilsvine overfla-
derne) .

TRIN 9

Daekfugerne udstgbes nu, savel de langs-
géende dek-daek-fuger som de tvargiende
etagekryds, jfr. figur 6, 7 og 8. I hvert
fald etagekrydset ma vibreres for at sikre
en god fyldning, uanset at vibrering af
fuger vakker arbejdernes modstand, da ri-
sikoen forgges for, at udsivende beton
skal afrenses pa dak- og vagoverflader.
Vibreringen sikrer fugernes tathed over-
for lyd og fugernes kraftoverfgrende egen-
skaber, herunder armeringens omstgbning.

I vintersasonen afdekkes huset pa ny med
isoleringsmédtter, og den midlertidige op-
varmning fortsatter i mindst et dggn,
fgrend trin 10 iverksattes.

TRIN 10

I hgje huse - og i huse med spinkle ele-
mentdimensioner, f.eks. 1 s¢jler - b¢r
det ikke tillades, at den under +trin 7
omtalte understopning udfgres i hele den
vandrette vaegfuges lengde, da der derved
er risiko for, at vegelementets last kon-
centreres for starkt omkring lgftebolten.
Dersom understopningen (undexr tyin 7) erv
udeladt omkring lgfteboltene, kan mgtrik-
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FIGUR 8

Lodret snit i etagekryds, 1:5.

Dzkelementernes bareknasters underside har "tgr" fuge mod veg-
elementernes overside.

Mellem dakelementerne udstgbes fugen op til dakelementernes over-
side, efter at dekelementernes kanaler er lukket med pap- eller
plastskiver. Bemark dranrillerne, der bortleder eventuelt inde-
sparret vand i dakelementernes udsparinger, jfr. figur 2.

Fugen mellem udstgbning og vagelementernes underside understoppes
senere fra siden. Lgfteboltens mgtrik er vist i sin endelige po-
sition, skruet ned fra montagepositionen, se teksten, montagepro-
ceduren, trin 10, pag. 12.

Figuren viser dakelementer pd en 150 mm tyk vag, hvor den nominel-
le afstand mellem knasternes endeflader er 20 mm. Knasterne rager
55 mm ud over elementets lodrette endeflader, der (nominelt) har
10 mm vederlagq.




Specielle
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efterfglgende
arbejder
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kerne nu lgsnes, sd vaggen med sikkerhed
hviler pa den understoppede mgrtel. Her-
efter lukkes hullet med mgrtel, jfr. fi-
gur 8.

Hermed er vi klar til trin 1 i naste
etage.

Montagen kan nu fortsattes med lette
veagge, dg¢re, inventar, installationer
0.5.V..

En del af disse arbejder md forberedes
under ovennavnte trin, f.eks. m& stgrre
(og tungere) genstande lgftes op pd dak-
ket, fgrend naste dezk monteres. Lette vag-
elementer og kasser med rgrinstallationer-
ne hejses ofte op - i "bundter" - i tiden
omkring trin 1-3.

I notatet "Huslejen = f(Pris, Politik,
Produktivitet, Prioritering) er der
pag. 33-35 omtalt nogle tidsplanmassige
aspekter af montageoperationerne.

Facadernes montageproblemer er omtalt i
notatet "Facadeelementer".
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KOMMENTARER TIL BYGGE-SYSTEM~N@GLE

Systematisk
praesentation
af et

byggesystem

Gyldigheds-
omrade

Stort gyldigheds-
omrdde giver
(lidt) hgjere pris

Bygge-System-Ngglen er udarbejdet som et
eksempel p& en systematisk prasentation

af bygningsdetailler for et byggesystem,
s8ledes som forfatterne ogsad redeggr for
ngglens formdl i den indledende tekst.

Nadr ngglen er medtaget i1 dette notat, er
der to grunde hertil:

Forfatternes forord siger noget vasent=-
ligt om omfanget af det arbejde, der skal
gpres, de beslutninger der skal tages,
fra idé til brugbart byggesystem. For-
ordet sdvel som side 7-34 i "Kompendium

i Husbygning" b¢r leses, f¢r ngglens il-
lustrationer studeres. Det viste system
er i ¢vrigt siden videreudviklet, s& og-
s& vinkelformede bygninger, bygninger
med spring i etageplanerne, forskydnin-
ger vandret o.s.v. kan gennemfgres. Mange
flere detailler er kommet til, sa gyldig-
hedsomradet og dermed markedsmulighederne
er forgget.

Jo mere et system "kan", des flere detail-
ler skal der normalt vere lgst. Til gen-
geld vil prisen pd det faerdige produkt
stige (lidt), jo mere komplekse bygnings-
typer, der udfgres.

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

Pa principfigurerne (venstresiderne) er
i ¢gverste, hgjre higrne vist et udsnit
af en etage, en sdkaldt "opgangsetage",
omfattende de (i reglen to) lejligheder,
der har adgang til samme trappe. P& pla-
nen er med pile angivet, hvor de illu-
strerede detailler er placeret.

Hpjresiderne viser varianter af den prin=
cipielle fuge: Tag/normaletage/kalder,
normalsituationen/specialsituationer
(f.eks., tvarveg/trappevaq) .

Alle md@l er udeladt. Der henvises til
H & S brochurerne. '

Enkelte bemarkninger skal knyttes til fi-
gurerne udover de oplysninger, der alle-
rede er givet pa de foregdende sider,
hvis figurer ogsa blev udarbejdet af ar-
kitekterne Klaus Blach og Filip Wanning

i forbindelse med Bygge-System—-Ngglen.
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Der kan endvidere henvises til tekst og
figurer i He@jgaard & Schultz brochurerne.

Etagekrydset er her vist med 180 mm tykke
daek pa 150 mm tykke vagge. Andre element-
tykkelser og de tilhgrende fugemdl m.v.
fremgdr af H & S tegninger m.v..

De to viste jern, parallelt med vaggen,
vil i praksis nok synke l@ngere ned i
etagekrydsets beton.

Placeringen af mgtrikken pd lgftebolten
kommenteres i teksten til figur 8 og
under montageproceduren, trin 10.

Kelderdakket oplagges ofte uden knasfuge,
da de i1 reglen pladsstgbte kaldervagges
oversider ikke er ngjagtige nok. Der ma
afrettes (eventuelt understoppes eller
lignende) .

Kalderveggene er i @gvrigt ofte ikke ud-
styret med indstgbte men lgse montage-
bolte.

Trappevaggenes etagekryds er i normal-
etagen vist med en ofte anvendt teknik
til camouflage af (smd) spring mellem
vegoverfladerne i to etager:

Udstgbningen + understopningen har to
tilbageliggende, vandrette fuger. Derved
lettes ogsa udstgbningen (mod forskalling)
og overfladespartlingen.

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

Etagekrydset er udviklet til 150 mm vegge,
hvor knasterne nominelt gar 65 mm ind.
Dette medfgrer, at knasternes bareflades
dimension vinkelret pd& veggen i praksis
varierer mellem 55 og 75 mm, hvilket gi-
ver den forngdne sikkerhed.

Den 180 mm tykke vaeg benyttes i hgje huse
med stgrre belastninger. Dazkkene optager
kun den "normale" plads og efterlader der-
for en 30 mm bredere udstgbningszone for
overfgrsel af belastningen fra etagerne
ovenfor. Malene pd tvars af vaggene &ndres
fra 65 + 20 + 65 = 150 mm til

65 + 50 + 65 = 180 mm.
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Da dakelementerne imidlertid ikke leve-
res i en 30 mm kortere variant - dakleng-
derne er de samme i lave og hg¢je huse af
produktionstekniske arsager - bliver af-
standen fra vagmidte til vaegmidte 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 alle vagge,
tidligere kaldet "neutral zone", giver

i praksis kun vanskeligheder, hvis antal-
let af b@rende tvarvegge i bygningens to .
sider ikke er den samme. Trappeva&ggene
kan da eventuelt benyttes til udligning.

Pverste figur viser snit i den normale,
langsgdende dakfuge, med armering.

Fugen er "selvforskallende”, d.v.s. at
den kan udstgbes fra oven, uden at der
skal foretages midlertidig lukning (for-
skalling) af fuger nedefra. Den viste
fuge er en aldre udgave, med lodrette
dzksidekanter, der ikke benyttes mere,
da denne fuge var for smal (bredde ca.
30 mm) til at tillade ordentlige arme-
rings- og udstgbningsforhold. Den moderne
fuges dimensioner fremgdr af H & S ma-
terialet, se ogsa figur 10, pag. 32.

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

De vandrette modullinier udelades pa alle
arbejdstegninger, men formelt ligger der

en vandret modullinie 5 mm over dzkover-

side. Den nederste, vandrette modullinies
placering i forhold til dskunderside af-

henger af daktykkelsen.

Pa arbejdstegninger benyttes afsetnings-
linier, d.v.s. linier, der med stor ngj-
agtighed er afsat eller kan etableres ud
fra fixpunkter p& byggepladsen, og hvor-
udfra elementernes (og fugernes) place=
ring (inkl. tilladte afvigelser) fast-
legges. De lodrette afs@tningsplaner er
lig de lodrette modulplaner, d.v.s. midte
vegelement pd tvaers af huset. De vandret-
te afse@tningsplaner er lig dazkunderside
lig vegoverside:

Nederste figur pd dak-dezk principtegnin-
gen og figurerne yderst til hg¢jre viser,
hvorledes det specielle, langsgdende
"etagekryds" ofte lgses.

s R

SRR R
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Lodret Udstgbningens formdl er primert at over-
veglast fpre last fra en veg til veggen neden-
under.
Skivekraefter En s&dan lazngdevaeg er ofte langdeafsti-
fra dek til vende, hvorfor skivekrafterne i dazkkets
langdevag plan skal kunne overfgres til etagekryd-

sene og videre til lengdevaeggen. Udstgb-
ningen skal i s& fald ogsd medvirke her-

til.
Ingen Dazkkene afleverer derimed ingen lodret
lodret last til udstgbningen, da dzkkene jo
deklast spender parallelt med etagekrydset.

pa langdevagge Det fremgdr, at dazkkanterne rager lidt

ind i etagekrydset for at lette udstegb-

ningen, og at dzkkene ikke ligger af pa

vagkanten: Der er en 10~20 mm bred fuge,
der senere lukkes med mgrtel, sdledes at
dekkene med sikkerhed hviler pd barekna=-
sterne over tvarvaeggen.

I det viste eksempel er langdevaggen pla-
ceret usymmetrisk i forhold til den af-
s@tningslinie, der lgber langs dzkele-
menternes normale kant. Derved opnas, at
et dekelement (til h¢jre) er normalt,
ogséd langs kanten. Kun det venstre ele-
ment md have en udsparing, der her er
vist med en lodret kantbegrensning.

Figuren gverst til hgjre pag. 25 viser,
hvorledes denne usymmetriske langdevags
placering ogsa bidrager til en naturlig
tilslutning til en langsgdende let vag.

En uheldig detalje ? Dxkfugen ved lengdeafstivende vag, tag-
(pag. 24, gverst dek, viser en antageligt sjazlden anvendt
til hgjre) lgsning: Dakket til venstre kunne lige

s& godt have varet identisk med dazkkene
i normal- og kalderetagen. Derved havde
man opnaet

1) (méske) at spare en variant

2) at lgftebolten kunne vare fgrt op
(den bruges ofte til fastholdelse
af sper)

3) at matte udstgbe mere beton i fugen,
hvorved fugen til gengald dels kan
bidrage til at overfgre skivekraef-
ter, dels giver en forbedret lydiso-
lering (krav, hvis vaggen er lejlig-
hedsskel) .

Lgsningen anvendes ogsa langs trappeende-
veggen, i tagetagen. )

Vag-vag Princip- og varianttegninger viser dels

(pag. 25) den tidligere (figur 5) omtalte lodrette

. veg-vegfuge, dels en r&#kke samlinger mel-
lem tvar- og langsgdende vag.
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FIGUR 9. LODRET SNIT I LENGDEVEG MED LODRET, KONTINUERT
ARMERING, 1:5.

Sammenlign figurer pag. 24 og 25.

Den pa planen viste langdeafstivende vag har som lodret last kun
sin egenlast, idet dekkenes last overfgres pa normal vis til de
barende tvarvagge.

Vaggen skal desuden optage dekskivens vandrette, langsgdende last
(vindlast etc.), og der opstadr derfor lodrette trak- og tryk-
krefter i veggen.

Hvis dekskivens last pdvirker lengdevaggen mod venstre, forgges
trykkrzfterne ved vaggens venstre kant (egenlast + kraft fra d=k-
skivens belastning af vaggen). Ved vaggens hg¢gjre kant (snittet)
er der tryk fra egenlasten, trak fra "skivelasten". Ved korte
(normale) lengdevagge er trxkkraften stegrst, og det resulterende
trzk optages i lodret, kontinuert armering.

De svare, lodrette armeringsjern anbringes i vaggens lodrette,
cirkulare udsparing. Jernenes l&ngde er etagehgjden + overlapnings-
lengden. Etage n's jern rager overlapningslangden op over etage n's
dek. Etage (n+l)'s le&ngdevagselement sankes ned over det opragende
jern, forsynes med endnu et jern (der rager op i naste etage).

Nar jernene omstegbes kan krafterne i jernene overfgres via omstgb-
ningsbetonen pa det overlappende omrade. Kraftoverfgrslen mellem
jern og vag sker ogs& via omstgbningsbeton. Udsparingens overflade
er som vist ikke en glat cylinder for at g¢gge den kraftoverfgrende
evne.

Udsparingen udfgres ved hijalp af en i vegformen indlagt oppuste-
lig gummislange, omviklet med en spiralarmering. Spiralarmeringen
medvirker statisk. Gummislangen kan genanvendes.




U- og H-profil

Vegfuge-

lengdeafstivende
vaeg (og tvaerveg-
endevag, trappe)

Kontinuert,
lodret armering
i vagelementerne

Sidevag-endevag,
trappe

Sidevag med dgr
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I fugen mellem tvar- og langsgéende vagge
skal der ofte overfgres store, forskyden=
de krafter: De langsgdende vagge er i reg-
len afstivende, og ved en kraftoverfgren-
de samling til tverveggene dannes der et
U- eller H-profil, der er velegnet til at
optage krafterne pd langs ad huset.

Som det vises i beregningerne af sidanne
vagge i kursus 6503, betyder en samvirken
mellem tver- og langsgdende vegge, at for-
skydningskrafterne i fugen ofte oversti-
ger, hvad den normale fortanding kan kla-.
re. Hvis en langdeafstivende vag bestir

af to dele, opstdr der ligeledes ofte
forskydningskrafter, der ikke kan optages
af fortandingen. '

I begge tilfalde kan fugens evne til at
overfgre forskydningskrafter forgges ved
armering: Vaggene forsynes da med U~b@j-
ler, der sammenléses med et lodret lise-
jern og udstgbning.

Undlades armeringen, fordi den ikke er
statisk ngdvendig, opstdr der ofte revner
som fplge af de to bygningsdeles bevagel-
ser. En vis armering udfgres derfor altid
for at hindre (for) store revner.

Lengdeafstivende vagge uden vanger md for-
synes med lodret armering, kontinuert op
gennem bygningen. Den kan f.eks. etable-
res i1 lodrette, cirkulare udsparinger i
vagelementet, hvor der anbringes svare
armeringsjern, et eller flere i hver eta-
ge, med en langde lig etagehgjden + over-
lapningslangden. Udsparingerne udstgbes.
Figur 9 viser et lodret snit gennem en
(ikke udstgbt) udsparing.

Detaillen "Sidevag-endevag, trappe" kan
illustrere flere forskellige situationer:
Som vist er den en detalje fra den pa
veg-vag-princippet viste planlgsning med
et hjdrne mellem en kort langdeafstivende
vag og en tvarvaeg, der er en trappevag
med dgr umiddelbart op ad l@ngdevaggen.
Lengdevaggen (endevag) har da lodret, kon-
tinuert armering indstgbt i lodrette ud-
sparinger. (P4 samme mdde som "Langdeaf-
stivende veg - let vag" har det.)

Hvad enten tverveggen er let eller tung
(sideveg), men med en d¢r (og dermed en
spinkel dgroverligger), kan der normalt
ikke regnes med et U- eller H-profil som
lengdeafstivning: Lengdevaeggen m& alene




Sideveg uden dgr

Tvarveg-
lengdeafstivende
vag

De tre
isometrier

Lette plus
tunge vagge

Trappevagge

optage bygningens langsgdende krafter og
ma derfor armeres med lodret, kontinuert
armering.

Den pd sidevagelement-trappe viste U-bgj-
learmering med lodret ldsejern tjener da
dels til at sikre taethed i fugerne i trap-
perummet, dels eventuelt det begransede
statiske formdl at overfgre nogen lodret
last fra dgroverliggeren.

Hvis "sideveg-endevaeg, trappe" derimod
opfattes som en samling mellem en lengde-
afstivende veg og en tung tvarvag (side-
veg) uden dgr, kan vaeggene samvirke til
et U-profil (L-profil, hvis der ikke er
symmetri om trappens akse).

I s4 fald er den viste U-bgijle samling
med lodret lasejern (eller en boltesam-
ling) oftest ngdvendig af hensyn til for-
skydningskrefterne mellem de to vegele=
menter. Til gengzld kan den i de lodrette
udsparinger indstgbte, kontinuerte lod-
rette armering undveres.

Den pd "tvarveg-langdeafstivende vag"
viste samling med et udragende jern, der
fgres ind i en (nazsten) normal lodret
vegfuge anvendes, hvor der ikke skal
overfgres krafter, men blot foretages

en sikring mod (for) store revner.

P& vag-vag principtegningen er vist tre
isometrier, der illustrerer:

1) "Sideveg-endevag, trappe" i situa-
tionen med dgr i sidevaggen.

2) "Tvervag-endevag, trappe", hvor de
to endevagge (le&ngdeafstivende) er
lédst gennem U-bgjler med lodret
lédsejern (sidstnevnte ikke vist pa
isometrien undtagen i snitfladen),
mens tvaervaeggen blot er "forsanket"
ind i samlingen for at sikre lyd-,
lys- og loppetathed mellem lejlig=-
hederne.

3) en normal vaeg-vag-fuge.

P8 figurerne er endvidere vist eksempler
pa fuger og elementplaceringer i forhold
til afs®tningslinierne, hvor tunge og
lette vegge mgdes.

Vegfugen i trappen viser, at vagkanterne
er affasede mod trapperummet. Herved dan-
nes en "tilbageliggende", lodret fuge, der
camouflerer eventuelle ungjagtigheder i
den relative position af de to vaegges
overfladeplan.




Maling plus tilbage-
liggende fuge

Tapet plus
spartling

Facade og gavl-
detailler (pag.26-28)

Trapper og
skakte

Trapper (pag.29)

Skakte (pag.30)

20

Trappevagge skal oftest males, og denne
fuge er da den billigste.

Almindelige tvarvaegge skal i reglen tapet-
seres, og her kan ungjagtigheder udlignes
ved spartling. Forskellen i overfladestruk-
tur mellem vagoverflader og spartling dak-
kes af tapet, men ikke af maling.

De fine harrevner, der opstdr pd grund af
svind i vagelementerne, 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 dakkanter i dek-dak-fugen (se
denne) tjener samme camouflageformdl over-
for harrevner og spring i overfladeniveau.

I denne forbindelse kan det ogsd navnes,

at samlingen "Sidevag-endevaeg, trappe"

ofte udfgres lidt afvigende 1 praksis:

Hvis endevaggen udfgres 1lidt for kort,

kan man lettere udfgre en spartling til
plan overflade i plan med sidevaggens
overflade, selv om produktions— og montage-
malafvigelser resulterer i visse afvigel-
ser fra det p& tegningen viste.

Disse detaljer bg¢r studeres sammen med
teksten i notatet "Facadeelementer".

Bygge-System-Ngglen afsluttes med en rakke
detaljer af prafabrikerede trapper og
skaktes tilslutninger til d&k og vagge.

Trappens statiske og montagemassige for-
hold er belyst. Endvidere illustreres,
hvorledes lgb og mellemrepos er holdt fri
af trappevaggene - bortset fra understgt-
ningsknaster med neopreneplader til mellem-
reposen, Dette er gjort af hensyn til lyd-
isolationen, jfr. de i pensum indgdende
SBI-anvisninger.

Ventilations- og affaldsskakte kan place-
res og udfgres pd mange mader. Her er vist
nogle eksempler. Bem&rk, hvorledes ventila-
tionsskaktens fuge er placeret "nede i"
dekudsparingen for at sikre en god omstgb-
ning og derved god lufttathed. Ventilations-
skakte arbejder normalt med lave tryk, hvor
smé& utetheder betyder meget for indregule-
ringen af luftmengderne til de enkelte
lejemdl. ’

En sadan "indstgbt" fuge bliver antagelig
tet nok -~ men er der udfgrelsesfejl, er
en skjult fuge vanskelig at reparere.
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BYGGE - S YSTEM - N g G L_E

- eksempel pd systematisk prasentation af bygningsdetailler for
et byggesystem.

Det foreliggende eksempel er en del af et illustrationsmateria-
le, udfgrt til en registrering af et byggesystem med betonkom-
ponenter for etageboligbyggeri med bzrende tvervegge.
Byggesystemet - eller mere prazcist det barende delsystem - hav-
de veret anvendt ved flere store byggerier og var herunder ble-
vet gennemarbejdet og afklaret i stadig hgjere grad.
Byggesystemet er siden registreringen blevet udviklet for et
stgrre gyldighedsomride, og en rzkke detailler er blevet znd-
ret. Den foreliggende oversigt er derfor ikke et fuldgyldigt
udtryk for byggesystemets aktuelle stade.

Bygge—system-ngglen tjener alene tre hovedformdl:

Ved udvikling af nye byggesystemer - eller ved udbygning af ek-
sisterende - er en klar erkendelse af opgavens omfang ngdven-—
dig. Det rekker ikke — som det stundom har veret praksis - at
gennemarbejde enkelte principsnit og sé& postulere, at der der—
med er skabt et byggesystem.

: Oversigten illustrerer, at selv et meget klart og enkelt kon-—

struktivt princip anvendt pd en ukompliceret bygningsform - en
rektangular etageblok - krmver gennemarbejdning af over et
halvt hundrede samlingsdetailler for at ggre systemet anvende-
ligt.

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-bzrende yder- og in-
dervegge.

Ved prazsentation af byggesystemer - i kataloger og informati-

onsblade - er det ngdvendigt at redeggre i tilstrzkkeligt om-

fang for, hvilke sammenbygningstilfzlde systemets komponenter

er forberedt for. Et enkelt principsnit er igen ikke nok.

Selv ved en ret simpel byggeopgave vil den projekterende mgde

de samlingsproblemer, der er illustreret i oversigten. Det vil
derfor vare vesentligt for den projekterendes valg af byggesy-
stem, at han pd et tidligt tidspunkt under projekteringen fér

oplysning om, at disse samlingsproblemer er lgst i byggesyste-

¢ met.

KB-FW
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Bem@rkninger:

Tegneteknik

Hovedvegten er lagt pd en visuelt klar og overskuelig fremstil-
ling. Tegneteknikken er derfor ikke den samme, som bgr anvendes
til arbejdstegninger. Eksempelvis vises for overskuelighedens
skyld modullinier, som ikke bgr medtages pé en arbejdstegning -
men gerne pé illustrationer i informative brochurer og databla-
de.

Alle tegninger er i sort/hvid streg og raster, séd enkel repro-
duktion er mulig.

Principielt anvendes tynd streg. Dog er pé alle detailler i mdl
1:10 anvendt tyk konturstreg til systemets komponenter. Til
gengeld er disse vist med ringere detailleringsgrad end prin-
cipdetaillerne i mél 1:5. |

M&1 og péskrifter

Da det systematiske i fremstillingsméden her er det vasentlig-
ste, er alle mdl pd tegninger samt tegningspdskrifter udeladt.
Tegninger bringes i rskkefglge 1 henhold til et kodesystem, i
hvilket enhver komponent og samlingsdetaille har en entydig be-
tegnelse. Disse kodebetegnelser er imidlertid her for '"lmselig-
hedens" skyld erstattet af beskrivende betegnelser.

Mélestoksforhold

Alle tegninger er i gmngse mdlestoksforhold. For hver samlings-
type er principdetaillen vist i m8l 1:5. Moderne komponenter
har som regel s& fint detaillerede samlinger, at de kun kan vi-
ses - fuldt oplysende - i mdl 1:5, 1:2,5 og 1:1.

Isometrier og gvrige samlingsdetailler, hvor detailleringsgra-
den kan vere mindre, er vist i mdl 1:10.

Isometrier

Mange samlingsdetailler kan lettere forstds, hvis de ogsd illu-
streres i isometrisk afbildning. Isometriske afbildninger vil
ogsé 1 mange tilfzlde indirekte klarlasgge gangen i montagen.
Sammenhgrende isometrier vender alle ens. Dvs. at de kan '"sam-
menstykkes" til en helhed som antydet pd forsiden. Herved kan
en forstéelse og fastholdelse af systemets rumlige opbygning
lettes.

Snit fra top til bund

Principdetaillerne i byggesystemet er vist for normaletagen.
Herudover vises ogsd systemets detailler for tilslutning til
tag, kselder og facader. Iszr detaillerne ved tilslutning til
tag og kelder "glemmes" ofte selv ved gode presentationer i ka-
taloger og informationsblade!

Lodrette snit i samlinger ved tagdszk, normaldszk og kzlderdzk er
angivet ved pile p& nggleplaner. Vandrette snit er tilsvarende
angivet ved cirkler.
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Vagfuge.

Sideveeg - endeveg

), frappe

Veegfuge , treppe

- Tuservéeg — let veeg

Veaegfuge ~ leengdesfstivende vaeg
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SKAKTE
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BYGGE-SYSTEM~-NZGLE
- en nggle til stgtte for udvikling og presentation af detailler i byggesystener

Under en industriel byggeskik, hvor der
katalogbygges med prafabrikerede kompo-
nenter, mi komponenternes samlingsdetail-
ler vare afklarede — og vises 1 producen-
ternes katalogmateriale.

Dette er iszr vigtigt for byggesystemer

- sSkaldte delsystemer - til '"réhuset”,

fordi det er detaillerne som i virkelig-
heden redeggr for systemets gyldigheds—

omrade.

Bygge-system-ngglen viser med et minimum

af tekst hvilke og hvor mange detailler,

der mi gennemarbejdes og prasenteres, for
at en idé kan blive til et byggesystem.

NONUN\‘IQ(UE. PREMATUR IN ANNUM
Horats 'p84 i forfatere
i Ars Poatica, vers 386.
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KOMMENTARER TIL BROCHURERNE FRA H@JGAARD & SCHULTZ A/S

Det materiale, Hgjgaard & Schultz A/S sa
velvilligt har stillet til rédighed for
undervisningen, indgdr i notatets pensum,
men udleveres separat af praktiske grunde.
Detaillerne er ogs& tankt udnyttet som
grundlag for ¢gvelser, skitsering o.s.v.,
omend de ikke er direkte egnede til ko-
piering, da brochurens figurer er i midle-
stok 1:10. Tegninger i stgrre malestok
findes pa afdelingen og kan stilles til
rddighed for studerende, der skal skitse-.
re (i mdlestok 1:5).

Detaillerne er i ¢gvrigt meget ner de sam-
me for elementer leveret fra en rakke an-
dre danske elementfabrikker.

Enkelte kommentarer fe¢lger nedenfor:

Brochure 5/1 DEK Der henvises til danske standards for mdl
og brandklassifikation. Dakkene kan benyt-
tes i alt normalt bolig~ og kontorbyggeri
m,v..

Mélstandarderne siger, at modulen generelt
er M = 100 mm (anvendes bl.a. til koordi-
nering af kgkkenskabe, komfurer og kgle-
skabe), at planlgsninger skal baseres pa
et 3M x 3M net (300 x 300 mm), at der som
preference benyttes vagafstande, midte-
veag-midte-vaeg n x 3M (n x 300 mm) og dek-
bredder og vagbredder = p x 12M (eventuelt
6M) .

Etage (brutto)hgjden er 28M, i enfamilie-
huse eventuelt kun 26M.

Se endvidere teksten til figur 10, pag.32.

Brochure 7/1, VEGGE Betonkvaliteten i vagfugeudstgbningen er

Fugebredde normalt o}, = 15 MN/m®. For vag-vag-fugen
kan fugebredden udledes af tabel 1 i bro-
churen som forskellen mellem modulmdlet
(M-mdl) og tilvirkningsmalet, d.v.s. fra
3 til 8 mm, afhe&ngigt af vagelementbred-
den. Dette mal angives p& tegningen og
varierer naturligvis i praksis, afhengigt
af fabrikations- og montagemdlafvigelser.

Montageboltes - Bemark, at bolte skal placeres af hensyn

placering til elementets tyngdepunkt, og at industri-
producerede betonelementer har meget snavre
tolerancer pd det vigtige breddemdl.




SNIT B-B

SNIT A-A

FIGUR 10
NY BEZREKNAST OG LANGKANT PA H & S DEKELEMENT, 1:5,

Bareknasterne vises pd plan og snit A-A. Hele elementkanten er
skrd, idet knaster m.v. dannes af en bglgeformet cylinderflade
med frembringere med heldning ind mod elementet. Herved lettes
afformningen af endeformene. Den gangse, ®ldre type bareknast

vist bl.a. pd figur 2 kraver, at endeformen indledningsvis be-
veges vandret bort fra elementet, mens endeformen til den nye

type kan lgftes lodret op.

Den fortandede langkant vist pd plan og snit B-B er endvidere
pad alle dekelementer idag skré&, ikke lodret som vist pa figur
2 og pag. 24. Derved gges bredden foroven af den langsgaende
daek-dekfuge fra 22 til 54 mm, sé&ledes at det bliver lettere at
ilegge og omstgbe armeringsjern. Fugen er forneden teoretisk

2 mm bade pa de @ldre og de .nyere dzkelémenter.

Se endvidere H & S brochure 5/1 DEK.




Vagtykkelser

Brochure 3/1
SANDWICHFACADER

Not i stedet
for vaskebradt
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75 mm tykke vagge er ikke barende, men
f.eks. rumadskillende, badevarelsesvagge
0.S.V. '

100 mm tykke vagge kan i visse situatio-
ner vare barende.

150 mm tykke vagge er det normale i bolig-
byggeri i 3-4 (op til 8) etager.

180 mm tykke vagge anvendes i byggeri med
adskillige etager, 8 og opefter, og vil i
almindeligt boligbyggeri i reglen give
bedre lydisolation for en ringe merpris, .
da etagekrydsets udstgbning da med stgrre
sikkerhed over for sjusk vil hindre lyd-
broer.

Detaillerne og teksten uddyber facadeele-
mentnotatets tekst. P& et enkelt punkt
bgr lgsningen kommenteres: Hgjgaard &
Schultz benytter ikke not for neoprene
plus vaskebredt som vandtetnende trin i
2-trins-fugen, men to noter, en for neo-=
prenestrimlen og en bagved som dren. Denne
lgsning er fuldt forsvarlig, nadr en hgit
kvalificeret elementfabrik star bag: No-
ten skal fungere, d.v.s. at der ikke md
vere skar eller stenreder. Fabrikker med
en ringere stgbeteknik stadr sig ved at
benytte vaskebradt, da dettes funktion
bibeholdes, selv om der er begrensede
skdr og stenreder.

Neoprenestrimlen skal passe nogenlunde,
d.v.s. at der pad grund af madlafvigelser

i produktion og montage mé regnes med en
ikke helt uvaesentlig 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 bgr foreskrive, da den praktiske fuge-
bredde ellers nemt hist og her bliver sa
lille, at det er umuligt at montere en
neoprenestrimmel. (Er uheldet ude, kan

en fugemasse i en smal fuge teknisk klare
problemet.) Der md regnes med, at bygge-
pladsen skal have mindst 3 forskellige
bredder neoprenestrimmel parat til de for-
skellige, aktuelle fugebredder.
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De statiske forhold i en bygning opbygget
af prafabrikerede betonelementer adskil-
ler sig fra vanlige pladsstgbte jernbeton-
konstruktioner i kraft af bygningens op-
deling i enkeltdele: Dzk- og vagelementer.

Dette forhold medfgrer, at konstruktions-
vurderingen kan opdeles i en bareevneun-
dersggelse af de enkelte elementer oOg
samlinger og i en stabilitetsundersggelse
af hele bygningen.

I det fplgende gennemgds bareevneunder-
spgelse af dek- og vagelementer.

Stabilitetsundersggelse af en bygning op-
bygget af skiver er behandlet i forel®s-
ningsnotatet: "Skivebygningers Statik".

Armering

Slap armering ved
spe&ndvidder < 6,3 m

Knastarmering

Indledningsvis undersgges standarddazkele-
mentet med bareknaster pr. 15 cm, som
allerede er beskrevet pé& side 6 ff.

Som tidligere anfgrt regnes dakelementer-
ne at vare enkeltspandte og simpelt un-
derstpttede plader. Ved montagen af ele-
menterne og ved udstgbningen af fugerne
md man sikre sig, at disse beregnings-
forudsatninger holder stik.

Dzkelementets momentbareevne beregnes i
henhold til betonnormens bestemmelser,
hvorimod (forskydningsbareevnen og) knast-
vederlagets bareevne ikke kan beregnes,
men har méttet eftervises ved forsgg.

Dzkelementer med spandvidder op til 6,3 m
er forsynet med slap armering i form af
langsgdende hovedarmering (Kamstal pr.

15 cm) fra knast til knast og er desuden
forsynet med en fordelingsarmering (tvar-
armering) pr. 45 cm (normalt K 06). Hoved-
armering og fordelingsarmering udfgres
normalt som svejst net med en maskeomkreds
p& maksimalt 120 cm, og armeringen skal i
de tilfalde derfor vare svejsbar.

Det er af afggrende betydning for knaster-
nes bareevne, at armeringen er anbragt cen-
tralt i knasterne. Dette kan sikres ved, at
en af knasterne i hver ende af elementet er
gjort kortere pa& ner et centralt fremspring,
hvormed armeringens placering kan styres i
elementets tvarretning. Armeringsnettet

kan leveres med en langdetolerance pad 5 mm,
hvorfor knastens uarmerede del hgjst bliver
af samme st@rrelsesorden.
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Fgrspandt armering
ved spandvidder > 6,3m

Elementgeometri

Tolerancer

Momentbare-
evneberegning
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Dzkelementer med spendvidder stgrre end
6,3 m er forsynet med fgrspendt langsga-.
ende armering i1 form af strands og even-
tuelt med tvararmering af Kamstal ved ve-
derlagene. Derved er spandvidder op til 12
(for tagplader) blevet mulige (se side 41).

Elementernes geometri er tidligere be-
skrevet. Her skal blot tilfgjes, at fa-
brikkerne ikke kan garantere ganske be-
stemte vardier for elementernes tykkelse,
bredde og langde. De opgiver derfor et

~interval som et basismd@l * en halv to-

lerance inden for hvilket de faktisk fore-=
kommende m&l garanteres at ligge. Tole-
rancerne for tykkelse, bredde og langde

er typisk # 5mm, * 3mm og * 5mm. Tolerancer-
ne skal tages i regning, hvis de har af-
ggrende betydning for bareevnen.

Vi betragter nu et dakelement med tykkel-
sen (baSLSmal) 185 mm og med en hovedar-
mering pa K 08 pr 150 mm.

Der arbejdes med kontrolklasse KK II, og
betonens karakteristiske trykstyrke er:

' = 2
O 20 MN/m 20 MPa
Armeringen er Svensk Kamstdl Ks42S5 med
en garanteret mindste flydespending pa:

Oak = 420 MPa

og en brudforlengelse pad mdlelangden 10d
pa:

15 %

Som tvararmering anvendes K 06 .
Elementet antages- at skulle anvendes i

Miljgklasse C ( f.eks. indendgrs), og
det betyder et mindste daklag pd& 10 mm.

For normale lastkombinationer og KK II
galder partialkoefficienterne:

fa =1,4 og £ =1,8

b
d.v.s., at de regningsmassige styrker
bliver:
vo= 20 -
Gbr = 1,8 MPa = ll,} MPa
o = 320 ypy = 300 MPa
ar 1,4

Da enkeltspandte plader i henhold til be-
tonnormen kan beregnes som bjalker, er

*) jvE. litt. [1]
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tversnittets momentbareevne ved ren bgj-
ning, normaltarmeret tvaersnit, givet ved:*

_ _1 2, |
Mur = (1 2<I>)bhecbr
1
(l 'Z—CD)Aa Uar he
hvor B
Aa Og/r
D = ETT—EZ; = mekanisk armeringsgrad
b = regningsmessig bredde = 150 mm
_ . _ _ _ 1
he = nyttehgijde = hr - C dg 'ida
Aa = armeringens tversnitsareal
= 50,2 mm
hr = regningsmessig daktykkelse
= basismdl - halv tolerance
= 185 mm - 5 mm = 180 mm
c = deklag for fordelingsarmering
= 10 mm
dg = diameter af fordelingsarmering
= 6 mm
d, = diameter af hovedarmering
= 8 mm
heraf fas:
h, =180 - 10 = 6 - 4 = 160 mm
_ 50,2-300 _
® = 150-160-11,1 - 0/0%7
2
M, = 0,057(1-0,029) +1m (0,16 m) 11,1 MPa
Momentbareevne =_15,6_kNm pr.meter_ dzkbredde_

Nulliniens afstand y_  fra dzkoverkant er
givet ved:

4 4

Nullinie- Yo =-§®1%3= 3-0,057-160 mm =_12_mm_
beliggenhed
' : D.v.s., at nullinien er beliggende over

hullerne, og de langsgaende kanaler redu-
cerer derfor ikke tvarsnittets momentbare-
evne, -

Tversnittet Endelig skal man sikre éig, at tvarsnittet

normaltarmeret er normaltarmeret, og at armeringen er

stprre end eller lig med minimumsarmerin-
gen, d.v.s.:

< <
q)min =20 = q)bal

*) jvnf. litt. [2]
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For Kamstdl 42 er Qbal = 0,47 , og for

beton med o', = 20 MPa exr ® ., = 0,029.
bk i min -

Den aktuelle armeringsgrad ligger altsa
i det tilladte interval.

Hvor stort et spand, elementet kan klare,
vil afhange af belastningen. Betragtes et
PE-d&k, der indgar i etageadskillelsen i

en bolig, vil den regningsmassige belast-
ning vare:

Karakteristisk last Partial- Regningsmassig‘

' koefficient last
Egenlast 3,0 kN/m? 1,0 3,0 kN/m?
Gulvbelagning 0,6 kN/m? | 1,3 0,8 kN/m?
Lette vagge 1,5 kN/m? 1,3 2,0 kN/m?
Personlast 1,5 kN/m? 1,5 2,3 kN/m?”
q, = 6,6 kN/m? q, = 8,1 kN/m?

Vi far da:
Mpax = 5400 S My, = 15,6 kNm/m
=2 2 < 3,95 m

D.v.s., at momentbareevnen for et 185 mm
tykt dakelement,armeret med K 08 ,satter
en granse for spandvidden til 39M, idet
den skal vare et multiplum af 3M.

Anvendt som tagelement, hvor q, = 6 kN/m?
bliver spendvidden %T = 45M,

Stivhedshensyn satter ogsé& en granse for
spaendvidden. I betonnormens vejledning
(ad 7.4.2) angives, at pladetykkelsen
ved slaptarmerede, enkeltspandte plader
ikke bgre vare mindre end 1/30 af spand-
vidden. I dette tilfalde féas:

L. = 30 hr = 5,4 m = 54M
og momentbareevnen er sidledes afggrende
for spendvidden i dette tilfalde.

@ges armeringsdimensionen,vil momentbere-
evnen ¢gges tilsvarende, og dermed den mak-
simale spandvidde. I nedenstéende tabel

er angivet momentbareevnen og maksimale
spaendvidder, afhangig af om elementet an-
vendes som almindelig etageadskillelse
(%E) eller som tagelement (%T) eller af




PE-grunddak
h =185 mm

RE~-grunddak
h =215 mm

Langtids~-
nedb¢jning
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stivhedshensyn (zs). Der er regnet med
samme beton- og armeringsstyrke som i
det gennemregnede eksempel. For RE-dak
er egenlasten dog 3,3 kN/m?, d.v.s.

q, = 8,4 kN/n?.

Armering Myy Lg Lep Lg
(K 08 15,6 kNm/m  39M  45M  54M
{K 10 23,9 kNm/m 48M 54M  54M
K 12 33,3 kNm/m 57M  66M  54M
(K 08 18,7 kNm/m  42M  48M  63M
{K 10 28,5 kNm/m  51M 60M  63M -
K 12 40,1 kNm/m 60M 69M  63M
K 14 53,2 kN/m 69M  82M  63M

Det fremgdr, at for begge daktykkelser
vil den momentbareevneafhangige maksimale
spandvidde (%) vare af samme stgrrelseg=
orden som den stivhedsbetingede {(%g) ved
en armering med K 12. PE- og RE-dak frem-
stilles derfor normalt ikke i langder
stgrre end 5,4 m henholdsvis 6,3 m.

Malinger af langtidsnedbginingen for javnt
fordelt belastning har vist, at nedbgij-
ningen kan beregnes af:
2
o L Mnae b
Ynax = T0 BT

nadr der som E-modul anvendes:
E =~ 7500 MPa,

og der desuden regnes med fuldt inertimo-
ment (d.v.s. urevnet tvarsnit):

med & = 5,4 m

q = 6,6 kN/m?

I = 48300 cm“/m
fas . 1
Ynax = 1,5 cm = 350 %

hvilket i mange-situationer vil vare uac-
ceptabelt stort.




FIGUR 12

VEDERLAGSFORS@YG MED PE-DEK, 1:20

Forsggsspandvidden er 200 cm, og linielasten pédfgres 45 cm fra
forsggsvederlaget. -

Brudformen karakteriseres som et forskydningsbrud med efterfgl-
gende lokal knusning af knasterne i undersiden.
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Knasternes Som tidligere navnt er det ikke muligt

bareevne at beregne knasternes bareevne og ele-
mentets forskydningsba&reevne ved veder-
lag. Til bestemmelse af disse st@grrelser
er der derfor udfgrt en rakke forsgg [3],
hvor PE-elementer (12M brede og 24M lange)
blev udsat for en p&virkning, som vist p&
figur 12, idet belastningen blev gget, ind-
til bareevnen var udtegmnt.

Resultatet af forsggene var:

Knast~ - Antal Middel af Variations-
armering forsgg brudlast koefficient
, n Q s/Q.

8 K 08 10 89 kN 0,10

8 K 10 6 95 kN 0,06

8 K 12 10 91 kN 0,08

I henhold til betonnormens afsnit 5.3
om sikkerhedsvurdering ved prgvning kan
den regningsm@ssige bareevne bestemmes
af:

g =-ks
r 1,3
hvor k = 1,67 for n = 10, k = 1,86 for

n =6 og s er spredningen. For de tre
armeringsstgrrelser fé&s:

Regningsmassig 8 K 08 : Qr = 57 kN
vederlagsba&reevne 8 K 10 : Qr = 65 kN
8 K12 : Q = 61 kN

For et 5,4 m langt PE-dakelement er det
regningsma&ssige vederlagstryk:

2¢5,4 me1,2 me8,1 kN/m® = 26 kN.
D.v.s., at knasterne har rigelig bareev-
ne.
Krav til knast- Vederlagsforsggene har imidlertid ogsé
armering vist, at armeringens korrekte placering

centralt i knasten og i hele knastens
lengde skal sikres omhyggeligt. Armerin-
gen bgr fgres helt frem, sd den er synlig
ved endefladen.

Endvidere fordres, at dzkelementerne op-
lazgges saledes, at vederlagsdybden er
mindst lig med knastlengden (55 mm).




FIGUR 13

FACADEDEK

@dverst

Isometri 1:20

Nederst: Lodret snit, 1l:5,
let facade - dak.




A.2 Facadedazk

A.3 Udsparingsdak
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Et daekelement, der ogsa skal bare en let’
facade langs den. ene langside, skal for-
synes med ekstra armering ved denne lang-
side (se figur 13). Normalt undlades den
yderste langsgaende udsparing i facadedazk,
der desuden er forsynet med en 5 cm gas-
betonforkant eller lignende som kuldebros-
isolering.

Regnes denne ekstra belastning at blive
baret af de yderste 30 cm af dakket, bli-
ver den regningsmessige linielast for et
PE-facadedak:

Egenvagt: 0,185m+0,3m*24kN/m®+1,0 = 1,33 kN/m
Let facade: 1,5kN/m-1,3 = 1,95 "
Gulvbelagning: 0,6kN/m?+0,3m - 1,3 = 0,23 "
Lette vegge : 1,5kN/m?.0,3m- 1,3 = 0,59 "
Personlast: 1,5kN/m?0,3m=+ 1,5 = 0,68 "

Ialt q,. = 4,78 kN/m

I egenvagten er reduktionen fra det halve
hul antaget at ophave tillagget fra gas-
betonforkanten.

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

_ 1 2 _ 1.
Mmax - gqrﬂ' 8

= 9,09 kNm pr. 30 cm,

4,78 kN/m- (3,9 m)>

hvilket svarer til 30,3 kNm/m.

En armering pa 2 stk. K 08 pr. 15 cm
svarer til M ,, = 30,3 kNm/m. Det betyder,
at facadedak normalt kan armeres ved at
fordoble grunddzkkets armering pa de yder-
ste 30 cm.

Installationer m.v. ngdvendigggr af og
til lodrette udsparinger i dakelementer,
som reducerer disses bareevne. Normalt
bgr armeringen omkring udsparinger un-
derkastes s@rlig beregning.

En elementfabrik (Modulbeton) markedsfg-
rer dog sakaldte udsparingsdak med en
standardarmering, som er starkere end
grunddazkkets armering. Der vil s& kunne
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FIGUR 14.
UDSPARINGSDEK 1:20

Modulbeton: Hgjst 2 hovedjern md overskares.
Max. hulbredde : 35 cm
Max. hullangde : 45 cm
Armeringen er gget i forhold til grunddazk.

Generelt bgr armeringsfgringen omkring udsparinger un-
derkastes sa&rlig beregning.
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tillades huller op til en vis stgrrelse
indenfor en narmere specificeret del af
dekelementet. '

Betragtes et 12M bredt og 39M langt dak-
element med en 35 cm bred lodret udspa-
ring ved dakkets midte (d.v.s. farligste
placering) vil den momentoverf@grende
bredde vare reduceret fra 120 cm til

85 cm. Antages dette snit at skulle over-
fpre momentet hidrgrende fra fuld belast-
ning i elementets fulde bredde, bliver
momentet pr.langdeenhed

b
M = %q Q'Zb fuld .
o reduceret
- 1, : 2, 2,120 cm
=37 8,1 kN/m“+ (3,9 m) 85 om

i

21,7 kNm/m

Som det fremgdr af bareevnetabellen pé&
side 37, vil dette moment kunne klares
med en armering pd K 10 pr.l5 cm. Hvis
grunddakkets armering sdledes @ndres fra
K 08 til K 10 vil der kunne tillades ud-
fgrt udsparinger, der hg¢jst overskarer
to hovedarmeringsstanger.

For 12M brede PE-dazkelementer kan arme-
ringen sd vere som fglger:

Lengde Grunddak Udsparingsdak Facadedzk

39M 8 K 08 8 K 10 10 K 08
48M 8 K 10 8 K 12 10 XK 10
54M 8 K 12 8 K 14 10 K 12

Elementfabrikkerne stiller individuelle
krav til mulige placeringer af lodrette
udsparinger. De mulige placeringer og
stgrrelser afhanger ogsd af stgbe- og
transportteknik. (Se ogsd H & S brochuren
om Dak.)

A.4 Fgrspandte dzkelementer

For at.imgdekomme ¢gnsker om dakelementer
med spa&ndvidder udover 6,3 m har en rakke
elementfabrikker markedsfgrt huldakele-
menter, hvor hovedarmeringen er ferspandt.




Betegnelse

Spanmax PX

LP Spandplader PEF/22
LP Spandplader PEF/24
H & S Langdak DE

H & S Langdak EE

Vederlagsbareevne

Vederlagsdybde

Momentbareevne
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Af foreliggende brochurer er fundet fgl-
gende oplysninger for en rakke fabrika-
ter:

Tykkelse Max.sgi?ggiggi ta;ZTement
220 mm 8,4 m 10,8 m
220 mm 8,4 m
240 mm 9,6 m
215 mm 9,2 m 12,0 m
235 mm 9,6 m 12,0 m

De opgivne spandvidder er baseret p& mo-
mentbareevnen for en belastning svarende
til boliglast, og skal der tages hensyn
til elementernes nedbgininger, md der
regnes med mindre vaerdier for de maksi-
male spandvidder.

De fgrspandte dak udfgres dels med bare-
knaster (Spanmax og LP spandplader) dels
med lige afskdrne dakender (H & S lang-
dek) .

Elementerne med lige afskdrne dakender
har ved forsgg (jvE. [4]) vist sig at
besidde en vederlagsbareevne, der er
stgrre end de slapt armerede dakelemen=-
ters knastvederlag.

Ogsd for disse vederlag galder, at mind-
ste vederlagsdybde er 55 mm. For dzkele-
menter med knastvederlag kontrolleres
kravet om tilstrakkelig vederlagsdybde
ved at se efter om hele knastlengden er
inde over det understgttende vagelement.
For dazkelementerne med lige afskdrne dak-
ender sker kontrollen ved at se efter om
hgjst 5 mm af en pa&malet 12 mm bred streg
pd dxzkelementets underside er synlig.
Stregen er anbragt i intervallet 48-60 mm
fra endefladen.

Momentbareevnen af et fgrspandt dazkele-
ment beregnes under hensyntagen til arme-
ringens krumme arbejdslinie. I henhold
til betonnormen skal arbejdslinien for
forspandingsarmering bestemmes ved for-
s¢g i henhold til standarden.

I det fglgende beregnes momentbareevnen
af et DE-dak p& basis af en rakke skgn-
nede vardier.
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H&S Langdak DE : Tvarsnit 1:10 mdl i mm

Ao (MPa)

Skennet karakteristisk
arbejdslinie
for %" kabler (strands)

1800

— =~ Regningsmassig

1 / arbejdslinie
1000 4 |/
0 b Ram— e (0/0)

FIGUR 15, H&S Langdzk.

@verst er vist et tversnit af et LangdehgﬁypefDE; armeret med

syv %" strands. Den skgnnede arbejdslinie for disse er vist neden-
under. )
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P& figur 15 er vist tvarsnittet af et 12M
bredt dzkelement. Armeringen bestdr af

7 stk. %" kabler (strands) med en karak-
teristisk trakbrudspanding pd

o = 1800 MPa
auk
Ud fra en arbejdslinie for en anden kabel-
dimension er den pd figur 15 viste arbejds-
linie tilpasset og optegnet og lagges til
grund for beregningen.

Kablerne spa&ndes til 1300 MPa, fgr ele-
menterne stgbes, men under hensyntagen
til svind, krybning 6g relaxation er den
effektive forspending i det fardige ele-
ment lig med ca. 1150 MPa.

Hvis der arbejdes med kontrolklasse KKI,
bliver den regningsmessige trykbrudstyrke

for betonen (idet Gék = 30 MPa) :
o! 30 MPa = 18,8 MPa

br 1,6

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

_ 5
Eak— 1,9:-107 MPa
hvilket betyder, at forspandingstgjningen
er
1150

—___-___z O
8forsp B 1,9.105 6,0 Yoo

Den regningsmessige brudtilstand findes
ved iteration, idet armeringens tillags-
tgjning Ae, (hidrgrende fra den ydre mo-
mentpdvirkning) skgnnes, hvorefter nulli-
niens beliggenhed beregnes af:

8'

(o]
e! A
bu + ea

e

Nar yo er beregnet kan betontrykkraften
Ng findes af

_ 3 '
Nlla _Zyobgbr

Trakket i armeringen findes af

N = A ¢ -
a a a
idet 0, findes af den regningsmassige
arbejdslinie svarende til den samlede
armeringstgjning € s

& =

€ + Ag
a forsp a
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Med en regningsmassig tykkelse pa
hr = 215 - 8 = 207 mm
bliver nyttehgjden
h, = 207 = 40 = 167 mm
Den regningsmessige bredde regnes lig

br = 1149 - 5 = 1144 mm

Ved iteration er fundet fglgende:

Ae = 2,5(?00 - &= 8,5 Yoo
y, = 48 mm idet e! = 3,5 o0
¢ = 1190 MPa A = 7 - 0,926 cm?
ar ) a
] 2y ~ 3
Nb ﬁ;Na = 779 kN
hvoraf
- _ 3,
Moo= Nb(h g v.)

Denne vardi svarer til den i H & S-brochu-
ren tabel 2 viste b&reevne.

Langtidsnedbgjningen kan bestemmes ved
at regne med [4]:

= 2. 1042
Idet forspandingen antages at balancere
med elementets egenvagt, vil kun nytte-
lasten bidrage til langtidsnedbgjningen.

Sattes en granse for langtidsnedbgjnin-
gen pd £/500, kan den stivhedsbetingede
maksimale spandvidde beregnes, idet den
karakteristiske nyttelast sattes til
1,5 + 1,5 + 0,6 = 3,6 kN/m”.

TSP
Ynax = 80 EI ~ 500
L 3 - 8EI

max - 50 dy

8.1,3:10%-0,000838
50+0,0036

484 m?®

i
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B. Vaegelementer

Vaegelementernes geometri er omtalt side 9
og i1 forbindelse med figur 3.

Et barende vagelement kan udover sin egen=
last vere udsat for:

- last fra overliggende vagelementer, der
overfgres af etagekryds-udstgbningen,

- last fra dekelementer, der hviler af pa
vagelementet,

- reaktionen ved vagelementets understgt-
ning,

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

Den resulterende lodrette belastning vil
som oftest angribe excentrisk i forhold
til vagelementets to lodrette symmetri-

planer.
Excentricitet ud Excentriciteten ud af vaggens plan giver
af veggens plan anledning til b@jning om vagelementets

svage hovedakse, og elementet skal derfor
dimensioneres mod b¢jning eller stabili-
tetsbrud om denne svage akse. Dette vil
der blive redegjort for i det fglgende.

Excentricitet i Excentriciteten i vaggens plan giver til-

veggens plan svarende anledning til b@jning om vagele=-
mentets sterke hovedakse, hvorfor der
skal dimensioneres mod bgjningsbrud om
denne akse. Denne excentricitet vil nor-
malt kun vere dimensionsgivende for vag-
elementer, der indgdr i langdeafstivende
vegge. I de tilfelde skal tversnittet ar-
meres med en trakarmering, der f.eks. kan
vare anbragt i lodrette udsparinger som
vist for trappeendevaggen pd side 24 og
25. Dimensioneringen af denne armering
sker som for et almindeligt bgjningspa-
virket jernbetontversnit og vil ikke
blive gennemgaet her.

Dimensionering = Dimensioneringen for bg¢jning om den
s¢gjleberegning svage akse vil,for de moderate excentri-
‘ citeter, der normalt er tale om, svare _
til en s@gjleberegning. Ba&reevneberegnin-
gen er angivet i betonnormens afsnit 6.4
med tilhgrende vejledning.

A Ved beregningen af den kritiske beton-
trykspending skal. der tages hensyn til,
at betontrykarbejdslinien er krum. Det
betyder, at Engessers 1. sgjleformel
skal anvendes, hvilket svarer til at
indfgre en spandingsafhe&ngig E-modul i

B £ Eulers s¢gjleformel.
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Som E-modul anvendes tangenthaldningen

til arbejdslinien,og ved stabilitetsbe-

regning kan der i henhold til normen reg-
gt nes med en karakteristisk tangenthaldning
fk E ok i begyndelsespunktet pa:

- = v < -
Egk (B=1) Esok 1000 Obk for Obk £ 25 MPa

4 hvilket er udtryk for E-modulens tryk-
styrkeafthengighed.

Spandingsafhangigheden udtrykkes ved, at

tangenth&ldningen Ep. ' skal regnes at af- |

tage retlinet med spandingen fra Egqrtil
! ° nul, nédr spendingen .varierer fra nul til
trykbrudstyrken oy, , d.v.s.

bk : oy
(B-2) B = B (l - mT~>
bk sok o bk

Ved indsattelse af (B-~2) i Eulers g¢gijle-
formel fas sa& den regningsmessige vaerdi
af den kritiske betontrykspending 0'

for en centralt belastet vag:

Obr
£ ¥ =
(B-3) 0L, OLr 2
L e (1)

hvor & er den fri s¢gjlelengde og i er
inertiradius i udbgjningsretningen. Be-
tegnes vagtykkelsen t, sa galder der for
vegelementerne

/— \/‘thzz\/“

0og indfgres dette 1 (B-=3) sammen med
(B=1) féas séa:
]

_ Usr _ 1
(B-4) o0, = 5= =

2
br— 1203,0’“”4(%)

som udtrvkker s¢ijlevirkningens reduktion
af bareevnen for en centralt belastet vag

¥ <
med Obk s 25 MPa.

Regnes der med en fri sg¢jlelangde for et
vegelement pa £ = 260 cm, kan reduktions-
faktoren o, nu beregnes for typiske vag-
tykkelser, idet "der som regningsmessig
tykkelse skal anvendes basistykkelsen

+ den halve tolerance.




(B=5)
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= 150 * 3 mm = tr = 147 mm = x, = 0,72
= 180 * 3 mm = tr = 177 mm = o= 0,79
= 230 * 3 mm == tr = 227 mm = = 0,86

Ved excentrisk belastning skal der ogsé
tages hensyn til arbejdsliniens ikke-
line®re karakter og til en eventuel revne-
dannelses indflydelse p& stivheden.

For uarmerede vagge er i betonnormens vej-
ledning angivet fglgende tilnermede bare-
evneformel: '

hvor e = normalkraftens excentricitet.

Om de excentriciteter, der skal regnes,
er angivet fglgende:

"Por uarmerede vegge 1 husbygning anferes fglgen-—
de vejledende vardier af excentriciteter pd grund
af fremstillingsungjagtigheder:

1. Excentriciteten af normalkraften stammende fra
forskydning af veggenes midterplaner fra etage
til etage kan bestemmes som den stgrste af
vardierne 0,05t eller 10 mm, hvor t er vag-
tyvkkelsen, med mindre den ugunstige kombina-
tion af fremstillings- og montagetolerancer er
farligere.

2. Excentriciteten stammende fra veggens afvigel-
se fra den plane form kan regnes at vare den
stprste af verdierne £/500 og 5 mm, hvor { er
veggens fri sgjlelengde........

3. Ved beregning af excentriciteter i vagge og
sgiler i elementbyggeri b¢r pavirkningen fra
plader og bjzlker, medmindre andet eftervises,
ikke regnes at angribe mere centralt end i
det yderste tredjedelspunkt af understgtnings-—
fladen.”

D.v.g.
e = max {0’05 t
1 “* 110 mm
A
o ) 500
e, = max |
5 mm !
. N
1
e. = b
3 | |
i

) | 2
3 3
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For et 150 mm vagelement fas

el = 10 mm
e, = 5,2 mm
e3 = 57 mm

for et dakelement med en 55 mm knast.

Ved beregning af o, kan fglgende frem-
gangsmdde anvendes:
Beregn N,, N, _og N, svarende til e,
€,.99_€,._Den_samlede excentricitet

e, bliver da:

ZNi e
(B-6) o T TN
i
Eksempel

4,8m Et 15 cm vagelement i en tvaervag i en
e :
: , ] 4-etagers bygning betragtes. Fra tver-
= l vaggen til dens to nabovagge spander
: : 4,8 m lange dazkelementer, og det skal
| | undersg@gges,om vagelementerne har den
p— ’ forngdne bareevne.
T al
: . Der regnes med fglgende regningsmassige
, | deklast:
[ |
i | Pkt P
| | Dakegenlast: 3,0 kN/m?*x1,0 = 3,00 kN/m?
ﬁi i Personlast : 2,0 kN/m%x1,5 = 3,00 kN/m?
| . Lette vagge: 1,5 kN/m%*x1,3 = 1,95 kN/m?
‘ | slidlag : 0,5 kN/m?x1,3 = 0,65 kN/m?
! :
i777f PIIVTITIIITTY 77777 8, 60 kN/m2

Da dzkkene spender 4,8 m, afleverer de
en regningsmassig lodret last pr.etage
pr.lgbende meter pa:

‘qq = 4,8 m8,6 kN/m? =~ 41 kN/m

Den barende vag's egenlast pr.etage
pPr.lgbende meter er:

q,-= 10 kN/m

Det hérdest belastede vagelement vil
vare det i nederste etage, og det anta-
ges yderligere, at der pa dette vagele-
ment kun hviler dak af fra en side.

Der galder da:

N; = 3(41+10) kN/m = 153 kN/m
Ny = =~ 10 kN/m
N3 = 0,5+ 41 kN/m = 21 kN/m
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Med de tidligere fundne vardier for

e [+] O.
1’ e2 og e3 fas sa.‘
Nl = 153 A e, = 10 mm = Nlel = 1530
N2 = 10 A e, = 5 mm = N2e2 é 50
N, = 21 A e, = 57 mm = Nye, = 1197
IN, = 184 IN, e, = 2777
1 1 1
_ 2777 _
d.v:s. eo = "’m— = 15 mm
Indsattes i (B-5) f&s
e 2
22 = ao 1 - 2-E> ,
— _ 15 _
= o 1 2 155, = 0,64
= 0,64-0,72 =_0,46_

Har vaegelementet en betonstyrke pa
opk = 15 MPa og en kontrolklasse KKII
vil dets bareevne vare, idet

15

br = m MPa = 6,0 MPa

tg!
sr
= '
t.ae Gbr

0,15 m+0,466,0 MN/m?

I

I

414 kN/m_ > IN = 184 kN/m

Det fremgar, at vagelementet har den
forngdne bareevne.
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